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YHTEENVETO

Tehtava:
Niinimaen tuulivoimahankkeen valkeselvitys.
Tyomenetelmat:

Valkeselvitykseen on keratty ajantasaista tietoa tuulivoimaloiden varjovdlkkeen ominaispiirteista,
valkkeen ohjearvoista, paikallisista olosuhteista seka mallinnusmenetelmista. Pdaasiallisena
laskentatyokaluna on kaytetty windPRO Ver4.2 ohjelmiston SHADOW-moduulia. Mallinnuksessa ja
raportoinnissa on kadytetty ympdristoministerion vuonna 2016 julkaisemia ohjeita raportista
Tuulivoimarakentamisen suunnittelu (Ymparistoministerio, 2016). Vaikutusten arvioinnissa

kaytetyt laskentaparametrit on taulukoitu tassa raportissa.
Tulokset:

Suomen lainsaadannossa ei ole madritelty valkevaikutukselle raja-arvoja tai suosituksia.
Ymparistohallinnon ohjeen OH 5/2016 mukaan Suomessa vaikutuksia arvioitaessa on
suositeltavaa kayttaa apuna muiden maiden ohjearvoja. Ruotsissa ja Saksassa annettu
maksimisuositus kahdeksan tunnin vuotuisesta varjon valkkeesta ylitetaan 8 asunnon kohdalla
(asunnot D, I, P, Q, R, T, U, W). Teoreettisen maksimitilanteen suositukset 30 h/v ylitetdan 8

havainnointipisteessa ja 30 min/pv ylitetdan 12 havainnointipisteessa.

Puuston suojaava vaikutus huomioiden valkevaikutukset pienenevat, eika maksimisuositusta

kahdeksan tunnin vuotuisesta varjon valkkeesta yliteta yhdenkadn asunnon kohdalla. Teoreettisen

maksimitilanteen suosituksia 30 h/v ja 30 min/pv ei myoskaan yliteta yhdenkaan asunnon

kohdalla.
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Kohtuuton haitta varjovdlkkeesta pystytaan ehkdisemdan pysayttamalla valketta aiheuttavat
voimalat kriittiseksi ajaksi. Voimalat voidaan ohjelmoida pysahtymaan automaattisesti vallitsevien

sadolosuhteiden mukaisesti, kun valketta muodostuisi herkalle alueelle (flicker control).

Taulukko 1. Yhteenveto vertailuarvojen vylityksista, mallinnus ilman puustoa. Taulukko kertoo
kuinka monessa rakennuksessa (vakituinen tai vapaa-ajan asunto) kyseinen vertailuarvo ylitetaan,

kun puuston suojaavaa vaikutusta ei ole huomioitu.

Vertailuarvo

> 10 h/v, todellinen tilanne

> 8 h/v, todellinen tilanne

> 30 h/v, teoreettinen maksimi

0

8

8
> 30 min/pv, teoreettinen maksimi 12

Taulukko 2. Yhteenveto vertailuarvojen ylityksistdfyhteisvaikutukset, mallinnus ilman puustoa.
Taulukko kertoo kuinka monessa rakennuksessa (vakituinen tai vapaa-ajan asunto) kyseinen

vertailuarvo ylitetaan, kun puuston suojaavaa vaikutusta ei ole huomioitu.

Vertailuarvo

> 10 h/v, todellinen tilanne
> 8 h/v, todellinen tilanne

> 30 h/v, teoreettinen maksimi

B = m

> 30 min/pv, teoreettinen maksimi
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TAUSTA

Tama vdlkeselvitys on tehty Niinimden tuulivoimahankkeelle Hattulan kunnan alueella. Tassa
selvityksessa on kaytetty yhta sijoitussuunnitelman vaihtoehtoa, joka on muodostettu

kaavoitusmenettelya varten:
= 9voimalaa. Roottorihalkaisija 200 m ja napakorkeus 180 m. Kokonaiskorkeus on 280 m.

Valkeselvitys on tehty windPRO 4.2 ohjelmiston SHADOW-moduulia kayttaen. Tulosten
arvioinnissa on kaytetty Saksan ja Ruotsin suositusarvoja (LAl, 2002; Boverket, 2009). Etha Oy on

tarkistanut Iahtotietojen oikeellisuuden ja vastaa siitd, etta laskenta on oikein suoritettu.

VARJOVALKKEEN MUODOSTUMINEN

Tuulivoimaloiden roottorin pyorimisesta aiheutuu sdanndllisesti valkkyvaa varjovaikutusta, kun
voimala pyorii tarkastelupisteen ja auringon valissa. Valkkeen maara riippuu sadolosuhteista siten,
ettd esimerkiksi pilvisella sdalla valketta ei esiinny. Kesalla valkevaikutukset ovat lagjimmillaan
aamuisin ja iltaisin, kun aurinko on matalalla. Talvisin valketta voidaan havaita laajemmalla alueella
myads pdivalla. 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 pdivdssa riippuen havainnointipaikan suhteesta valkelahteeseen.

Ihmiset kokevat valkevaikutukset, kuten muutkin vaikutukset, hyvin eri tavoin. Suositusarvot
ylittava maadra varjovalketta asuinalueella voi vaikuttaa asukkaiden viihtyvyyteen. Se havaitaanko
varjovalketta asuinalueella, loma-asunnolla tai tydmaa-alueella, vaikuttaa ilmion hairitsevyyteen.
Myos eri hankkeiden varjovalkkeen kumuloituminen voi vaikuttaa Iahialueen asuinviihtyvyyteen

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

aurinkoisella ja pilvettornalla saalla.

3.1 OHJE- JARAJA-ARVOT

Suomen lainsddddnndssa ei ole madritelty valkevaikutukselle raja-arvoja tai suosituksia.
Ymparistohallinnon ohjeen OH 5/2016 mukaan Suomessa vaikutuksia arvioitaessa on
suositeltavaa kayttda 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). Lisdksi Saksassa ja Ruotsissa on annettu suositusarvo 30
minuuttia padivassa 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 keskeytyksetta, ja taivaan oletetaan aina olevan pilveton. Aurinkoisina ajanjaksoina
teoreettinen maksimitilanne voi toteutua paivatasolla, mutta kaytannossa ei vuositasolla. Taman

raportin valkemallinnustuloksia on verrattu edella mainittuihin suositusarvoihin.
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3.2 VARJOVALKKEEN LAHTOTIEDOT JA MENETELMAT

Valkkeen muodostumiseen vaikuttavat oleellisesti sadolosuhteiden lisaksi voimaloiden kadyttoaika,
korkeus ja roottorin halkaisija. Myds kasvillisuus ja puusto vaikuttavat oleellisesti valkevaikutuksen
muodostumiseen. Valkemallinnus on tehty seka ilman puuston suojaavan vaikutuksen huomiointia

ettd suojavaikutus huomioiden.

Tuulivoimaloiden  aiheuttaman varjovalkkeen vaikutusalue ja -maara mallinnetaan
tuulivoimamallinnukseen kadytettavalla windPRO-ohjelmalla, jossa pohjatietona kaytettiin
paikallisia olosuhteita vastaavia tilastollisia tietoja. Ohjelmalla voidaan laskea seka tiettyyn
pisteeseen kohdistuva varjovalke, ettd koko tuulivoima-alueen varjovalkkeen muodostuminen.
Laskennat tehdadn todellisten olosuhteiden mukaisesti, jolloin otetaan huomioon tuulivoimaloiden
korkeus, sijainti ja roottorin halkaisija seka paikalliset, tilastolliset sddolosuhteet. Kayttoaste ja

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

Valkemallinnukset on suoritettu alalla vakiintuneen kaytannon mukaisesti, ottaen huomioon
voimalan lapojen keskimadrdiset leveydet, joiden avulla lasketaan maksimitarkasteluetdisyys
voimaloista (LAl 2002). Maksimitarkasteluetaisyys madritetaan siten, etta havainnointipisteessa
voimalan lapa peittaa vahintaan 20 % auringosta. Mikali voimala on niin kaukana
havainnointipisteesta, etta sen lavat peittavat alle 20 % auringon pinta-alasta, ei
havainnointipisteeseen muodostu hairitsevaan voimakkaita liikkuvia varjoja. Maksimivaikutusten
arvioimiseksi Niinimden mallinnuksissa on kdytetty nykyista suurempaa voimalamallia, jonka

lapojen paksuus on arvioitu nykyisten voimalamallien perusteella.

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

kun valkealue osuu rakennuksen kohdalle.

Maastotietokantana kaytettiin Maanmittauslaitoksen kymmenen metrin korkeusmallia ja
sadhavaintotietoina kaytettiin Jokioisten saahavaintoja. Jokioisten havaintoasema sijaitsee noin 40
kilometrin pdassa suunnitellusta tuulivoima-alueesta. Laskelmissa oletetaan, etta tuulivoimaloiden
roottorit pyorivat vain tuulennopeuden ollessa sopiva. Varjovdlketta tarkasteltiin kahden metrin
korkeudelta eli suunnilleen ihmisen havainnointikorkeudelta. Mallinnuksessa kadytetyt

auringonpaisteajat seka tuulivoimaloiden toiminta-aika on esitetty alla olevissa taulukoissa.

Etha Oy | Vaasanpuistikko 14 B11, 65100, Vaasa, Finland | +358 2900 20440 | firstname.lastname(@etha-consultancy.com
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Taulukko 3. Mallinnuksessa kaytetyt asetukset.

Auringonpaisteajat Jokioisten sddaseman havainnot, lImatieteen laitos (taulukko 4)
Toiminta-aika EMD WRF Europe+ datan perusteella (taulukko 5)

Asuntojen asetus Kasvihuone-asetus

Mallinnus Vdlkemallinnus vakiintuneen menetelman mukaisesti (LAl 2002)
Lapaparametrit VVoimalavalmistajien lapaparametreja kaytossa

10 h/v todellinen tilanne

8 h/v todellinen tilanne
Vertailuarvot
30 h/v teoreettinen tilanne

30 min/pv teoreettinen tilanne

Taulukko 4. Mallinnuksessa kaytetyt auringonpaisteajat.

Kuukausi Keskimadrdinen auringonpaisteen tuntimdara
pdivassa
Tammikuu 1,16
Helmikuu 2,43
Maaliskuu 4,65
Huhtikuu 6.33
Toukokuu 8,35
Kesakuu 8,63
Heinakuu 8,52
Elokuu 6,90
Syyskuu 4,67
Lokakuu 2,48
Marraskuu 0,93
Joulukuu 0,71
Keskiarvo 4,65
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Taulukko 5. Tuulivoimaloiden toiminta-aika.

Tuulensuunta Toiminta-aika (h/v)

Pohjoiskoillinen
Etelakaakko

Lansi

628

500

d 777
i 662
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4 VALKEVAIKUTUKSET

4.1 NVALKEVAIKUTUKSETINIINIMAEN HANKEALUEELLA

Valkemallinnuksen tuloksia kuvataan visuaalisesti kartoilla, ja lisaksi tuloksia on kuvattu
yksityiskohtaisesti sanallisesti. Kartalla tulokset on esitetty soveltaen todellisen tilanteen

vertailuarvoa 8 h/v.

o Niinimaki, 9 voimalaa
Havainnepisteet

© Vapaa-ajan asunto

@® Vakituinen asunto

Muut rakennukset
o Asuinrakennukset
Vélke (h/vuosi)
|l 1-8
=8

Vélkemallinnus:

Niinimaki: 180 m napakorkeus, 200 ||
| m roottorihalkaisija

Séaahavainnot: Jokioisen sadasema

N imaki Vélkesel\)i s 1Ki260817-.
. |@Maanmittauslaitos 2026|

Kuva 2. Varjovalkkeen muodostuminen Niinimaen alueella. Havainnointipisteet on merkitty kuvaan

(A-l) ja niiden vélketasot on esitetty taulukossa 6.

Vihredn alueen ulkopuolella varjovadlketta esiintyy vuodessa alle kahdeksan tuntia. Ruotsissa ja
Saksassa annettu maksimisuositus kahdeksan tunnin vuotuisesta varjon vilkkeestd ylitetddn 8
asunnon kohdalla (asunnot B, 4|8 @, R, T, U, ). Teoreettisen maksimitilanteen suositus 30 h/v
ylitetdan 8 havainnointipisteessa. Teoreettisen maksimitilanteen suositus 30 min/pv ylitetdan 12

havainnointipisteessa.
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Laskennassa on tarkasteltu valketta yksittdisissa havainnointipisteissa. Seuraavassa taulukossa on

laskennasta saadut tulokset havainnointipisteille.

Taulukko 6. Varjovélkelaskennan tulokset, Niiniméki GHlCHGIEs.

Pohjoinen
koord.
(ETRS
TM35FIN)

Itdinen
koord.
(ETRS
TM35FIN)

Havainnointi

: Asunnon luokka
piste

Vakituinen asunto

Vapaa-ajan asunto

Vakituinen asunto

.....-.......'_7:‘——Im'nrnonu;>

Vilkkumisen Vilkkumisen Vilkkumisen

o maara maadra Suositus
madra : :
(teoreettinen (teoreettinen arvon

(todellinen o o .
: maksimi, maksimi, ylitys
tilanne, h/v)

h/pv)

h/v)

[ EE |

8:06 Kylld
Ei
Ei

Osittain
Ei
Kyl
Ei
Ei
Eil
Eil
Osittain
Osittain
Kyl
Kylia
Kylia
Eil
Kylld
Kylld
Eil
Kylld
Eil
Osittain -

-
=
(s}

*Suositusarvojen ylitys “Osittain” tarkoittaa tilannetta, jossa pelkastaan teoreettisen maksimitilanteen

vertailuarvoja ylitetaan.
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9 voimalaa

343128 6762133 4:33 18:34 0:

 Osittain

342969 6761249 7:56 28:41

27 Ei

343124 6761207 7:

 27:42

29 Ei

Vapaa-ajan

343046 6761220

06 29:26

28

Vapaa-ajan

343576 6760722 6:58 25:07

26 Ei

Vapaa-ajan

343698 6760852 7:27 26:48

28

Vapaa-ajan

343946 6760765 7:49 28:36 

32 Osittain

Vakituinen

343647 6760772 7:51 28:17

27

Vakituinen

343755 6760718 8:23 30:25

28

343793 6760686 7:48 28:26 0:29 Ei

Vapaa-ajan

349961 6761959 2:25 10:29 0:26 Ei

349502 6760597 3:45 14:58 0:28 Ei M Vakituinen asunto 349407 6759952 6:31 24:57 0:25 Ei N Vakituinen asunto 346288 6763718 4:33 48:40 0:32 Osittain O Vakituinen asunto 347227 6763759 6:31 71:49

Osittain P Vapaa-ajan asunto 346004 6759755 8:11 29:39 0:33 

Q Vapaa-ajan asunto 346023 6759726 9:23 33:57 0:33 Kyllä R Vakituinen asunto 345950 6759658 8:26 30:27 0:31 Kyllä S Vapaa-ajan asunto 346333 6759373 0:06 0:23 0:05 Ei T Vakituinen asunto 346147 6759498 8:31 31:06 0:34 Kyllä U Vakituinen asunto 345989 6759517 9:51 35:39 0:31 Kyllä V Vapaa-ajan asunto 345973 6759324 7:00 25:39 0:29 Ei W Vapaa-ajan asunto 343959 6760845 9:18 33:51 0:33 Kyllä X Vapaa-ajan asunto 343554 6760749 5:53 21:07 0:26 Ei Y Vakituinen asunto 343999 6760793 7:39 28:01 0:33 Osittain 


ETl | Niinimaki_Valkeselvitys _
'] A - v -
-11 -

4.2 VALKKEEN YHTEISVAIKUTUKSET

Seuraavassa kuvassa on esitetty Niinimaen ja laheisten tuulivoimahankkeiden yhteisvaikutusten
tulokset. Valkemallinnuksessa on kaytetty Niinimaen 9 voimalan sijoitussuunnitelmaa. Niinimaen
mallinnus on toteutettu voimalalla, jonka napakorkeus on 180 metrid ja roottorihalkaisija 200

metrid. Laheisten tuulivoimahankkeiden tiedot I6ytyvat liitteesta 1.

* Niinimaki, 9 voimalaa
e Isosaari, 5 voimalaa

Havainnepisteet
© Vapaa-ajan asunto
@ Vakituinen asunto

Muut rakennukset
o Asuinrakennukset
= R e Vélke (h/vuosi)
- [ 1-8
; |z

| Vélkemallinnus:

| Niinimaki: 180 m napakorkeus, 200
m roottorihalkaisija

Isosaari: 175 m napakorkeus, 172
m roottorihalkaisija

Séaahavainnot: Jokioisen sadasema

@Maanmittauslaitos 2026

Kuva 3. Varjovélkkeen muodostuminen Niiniméen alueelld Havainnointipisteet on merkitty kuvaan

(A-l) ja niiden vélketasot on esitetty taulukossa 7.

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

Saksassa annettu maksimisuositus kahdeksan tunnin vuotuisesta varjon vilkkeestd ylitetdan 9

havainnointipisteessa (asunnot B, /, M, B, @, R, T, U ja ). Teoreettisen maksimitilanteen suositus
30 h/v ylitetddn 9 havainnointipisteessd. Teoreettisen maksimitilanteen suositus 30 min/pv

ylitetddn 12 havainnointipisteessa.

Varjovilkelaskennan tulokset ldheiset tuulivoimahankkeet huomioiden on raportoitu 25

havainnointipisteen osalta taulukossa Taulukko 7.
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VÄLKKEEN YHTEISVAIKUTUKSET
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9

12

25


n A — \/ —

Taulukko 7. Varjovélkelaskennan tulokset, yhteisvaikutuksetf

Vilkkumisen Vilkkumisen
maara maara Suositus

A luokk i i
e sunnon luokka (ETRS (ETRS (todellinen (teore.et.tlnen (teore.et.tlnen ar.von
maksimi, maksimi, ylitys

TM35FIN)  TM3SFIN)  tilanne, h/v) ) h/py)

Itdinen Pohjoinen  Vilkkumisen
Havainnointi koord. koord. maara

A Vapaa-ajanasunto 343128 6762133 18:34 0:33

B Vapaa-ajan asunto 342969 6761249 28:41 027

C Vapaa-ajanasunto 343124 6761207  7:35 27:42 029

D Vapaa-gjanasunto 343046 6761220 806 29:26 0:28 Kylld
E Vapaa-ajan asunto 343576 6760722 658 25:.07 0:26 Ei
F Vapaa-ajanasunto 343698 6760852 ~ 7:27 2648 028 Ei
G Vapaa-ajanasunto 343946 6760765  7:49 2836 032 Osittain
H Vakituinenasunto 343647 6760772 7:51 28:17 027 Ei

| Vakituinen asunto 343755 6760718 823 30:25 0:28 Kylld

J Vakituinen asunto 343793 6760686 ~ 7:48 28:26 0:29 Ei

K Vapaa-ajanasunto 349961 6761959  2:25 1029 026 Ei

L Vakituinen asunto 349502 6760597  5:16 22:56 0:28 Ei
M Vakituinenasunto 349407 6759952 828 33300 025  Kyla
N Vakituinen asunto 346288 6763718  4:33 48:40 0:32 Osittain
0 Vakituinen asunto 347227 6763759 631 71:69 119  Osittain
P Vapaa-ajanasunto 346004 6759755 ~ 811 29:39 033 Kylld
Q  Vapaa-ajanasunto 346023 6759726 923 3357 033 Kylld
R Vakituinenasunto 345950 6759658 826 30:27 031 Kylld
S Vapaa-ajanasunto 346333 6759373  0:06 023 0:05 Ei

T Vakituinenasunto 346147 6759498 831 31:.06 0:34 Kylla
U Vakituinenasunto 345989 6759517 ~ 951 35:39 0:31 Kylld
v Vapaa-ajan asunto 345973 6759324 7:00 25:39 0:29 Ei
W'  Vapaa-ajanasunto 343959 6760845  9:18 3351 033 Kylld
| Vapaa-ajan asunto 343554 6760749  5:53 21:07 0:26 Ei

| Vakituinen asunto 343999 6760793  7:39 28:01 033  Osittain

§
~
g
E
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343128 6762133 4:33 18:34 0:

 Osittain

342969 6761249 7:56 28:41

27 Ei

343124 6761207 7:

 27:42

29 Ei

Vapaa-ajan

343046 6761220

06 29:26

28

Vapaa-ajan

343576 6760722 6:58 25:07

F Vapaa-ajan

343698 6760852 7:27 26:48 

28

G Vapaa-ajan asunto 343946 6760765 7:49 28:36 0:32 Osittain 

Vakituinen

343647 6760772 7:51 28:17

27 Ei

Vakituinen

343755 6760718 8:23 30:25

28

343793 6760686 7:48 28:26 0:29 Ei

Vapaa-ajan

349961 6761959 2:25 10:29 0:26 Ei

349502 6760597 5:16 22:56

Ei M Vakituinen asunto 349407 6759952 8:28 33:30 0:25 

N Vakituinen

346288 6763718 4:33 48:40

32

O

347227 6763759 6:31 71:49 1:19

P Vapaa-ajan

346004 6759755 8:11 29:39

Q Vapaa-ajan

346023 6759726

23

57

33

R Vakituinen

345950 6759658

26 30:27

31

S

346333 6759373 0:06

23 0:05

T

346147 6759498 8:31 31:06

U Vakituinen

345989 6759517 9:51 35:39

Kyllä V Vapaa-ajan

345973 6759324

00

39

W Vapaa-ajan

343959 6760845

18

51

33

X

343554 6760749 5:53 21:07

26

Y

343999 6760793 7:39 28:01

33

*Suositusarvojen ylitys ”

” tarkoittaa tilannetta, jossa pelkästään teoreettisen maksimitilanteen vertailuarvoja ylitetään.
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4.8 VALKEVAIKUTUKSET PUUSTON SUOJAAVA VAIKUTUS HUOMIOIDEN

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

Puuston korkeustiedot on poimittu Suomen metsakeskuksen latauspalvelusta.

7

e Niinimaki, 9 voimalaa

) g / ; 3 “ | Havainnepisteet
,,,,, S i : S E .| @ Vapaa-ajan asunto
v ‘ : | @ Vakituinen asunto

Muut rakennukset

: o Asuinrakennukset
| valke (h/vuosi)

-8

|

Vélkemallinnus:

Niinimaki: 180 m napakorkeus, 200 m
| roottorinalkaisija

Saahavainnot: Jokioisen sdaasema

¢

Kuva @. Varjovalkkeen muodostuminen Niinimaen alueella puuston suojaava vaikutus huomioiden.

Havainnointipisteet on merkitty kuvaan (A-lf) ja niiden valketasot on esitetty taulukossa &

Kasvillisuuden  suojaava vaikutus huomioitaessa vdlkeaika on pienempi useassa
havainnointipisteessa. Ruotsissa ja Saksassa annettua maksimisuositusta kahdeksan tunnin

vuotuisesta varjon vdlkkeesta ei ylitetd yhdessdkadn havainnointipisteessa. Teoreettisen
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Suomen metsäkeskuksen
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maksimitilanteen vuotuista 30 h/v ei ylitetd yhdessikaian havainnointipisteessi. Teoreettisen

maksimitilanteen suositusta 30 minuuttia paivassa ei yliteta yhdessakadn havainnointipisteessa.

Niinimden vélkelaskennan tulokset, kun kasvillisuus on otettu huomioon, on raportoitu 25

havainnointipisteen osalta taulukossa 8.

Taulukko B Varjovélkelaskennan tulokset, puuston vaikutus huomioiden.

Itdinen Pohjoinen  Vilkkumisen Vilkkumisen :::;k:;misen Suositus
Havainnointi koord. koord. maara maadra : =
: Asunnon luokka : ) (teoreettinen arvon
piste (ETRS (ETRS (todellinen  (teoreettinen maksimi litvs
TM3SFIN)  TM3SFIN)  tilanne, h/v) - maksimi, h/v) - ity

A Vapaa-ajanasunto 343128 6762133 0:00 0:00 0:00 Ei
B Vapaa-ajan asunto 342969 6761249 0:00 0:00 0:00 Ei
C Vapaa-ajanasunto 343124 6761207 0:00 0:00 0:00 Ei
D Vapaa-ajan asunto 343046 6761220 0:00 0:00 0:00 Ei
E Vapaa-ajan asunto 343576 6760722 0:00 0:00 0:00 Ei
F Vapaa-ajan asunto 343698 6760852 0:00 0:00 0:00 Ei
G Vapaa-ajan asunto 343946 6760765 0:00 0:00 0:00 Ei
H Vakituinen asunto 343647 6760772 0:00 0:00 0:00 Ei
| Vakituinen asunto 343755 6760718 0:00 0:00 0:00 Ei
J Vakituinen asunto 343793 6760686 0:00 0:00 0:00 Ei
K Vapaa-ajan asunto 349961 6761959 0:00 0:00 0:00 Ei
L Vakituinen asunto 349502 6760597 0:00 0:00 0:00 Ei

M Vakituinenasunto 349407 6759952  0:00 0:00 0:00  Ei
N Vakituinenasunto 346288 6763718  0:.00 0:00 0:00 Ei
o Vakituinen asunto 347227 6763759 0:00 0:00 0:00 Ei
P \/apaa-ajan asunto 346004 6759755 0:00 0:00 0:00 Ei
Q Vapaa-ajan asunto 346023 6759726 0:00 0:00 0:00 Ei
R Vakituinen asunto 345950 6759658 0:00 0:00 0:00 Ei
S \Vapaa-ajanasunto 346333 6759373  0:00 0:00 0:00 Ei
T Vakituinen asunto 346147 6759498 0:00 0:00 0:00 Ei
U Vakituinenasunto 345989 6759517 0:00 0:00 0:00 Ei
V) Vapaa-ajanasunto 345973 6759324 0:00 0:00 0:00 Ei
W Vapaa-ajanasunto 343959 6760845  0:00 0:00 0:00 Ei
X! \Vapaa-ajanasunto 343554 6760749  0:00 0:00 0:00 Ei
[ | Vakituinen asunto 343999 6760793 0:00 0:00 0:00 Ei
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maksimitilanteen vuotuista 30 h/v ei ylitetä 

25

8

8

343128 6762133

342969 6761249

343124 6761207

Vapaa-ajan

343046 6761220

Vapaa-ajan

343576 6760722

Vapaa-ajan

343698 6760852

Vapaa-ajan

343946 6760765

Vakituinen

343647 6760772

Vakituinen

343755 6760718

343793 6760686

Vapaa-ajan

349961 6761959

349502 6760597

M Vakituinen asunto 349407 6759952 0:00 0:00 0:00 Ei N Vakituinen asunto 346288 6763718

O Vakituinen

347227 6763759

P

Q Vapaa-ajan

R

S Vapaa-ajan

346333 6759373

T

U Vakituinen

345989 6759517 0:00 0:00

00

V

345973 6759324

W Vapaa-ajan

343959 6760845

X Vapaa-ajan

343554 6760749

Y

343999 6760793
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*Suositusarvojen ylitys “Osittain” tarkoittaa tilannetta, jossa pelkastaan teoreettisen maksimitilanteen

vertailuarvoja ylitetaan.

4.4 VAIKUTUSTEN ARVIOINNIN EPAVARMUUSTEKIJAT

Valkemallinnus edustaa keskimadraista varjostustilannetta, jossa pohjana on kdytetty pitkan ajan
tilastollisia sadarvoja. Mikali sadolosuhteet poikkeavat merkittavasti tilastoiduista arvoista, saattaa

my0s valkkeen madara poiketa.

Tuulivoimaloiden kayttdaste eli aika, jolloin voimalat pyorivat ja tuottavat sahkdad, vaikuttaa
merkittavasti valkkeen syntymiseen. Kayttbasteen pienentyessa saattaa vdlke yksittaisessa
pisteessa vahentyd. Myds epdvarmuus oletetuissa tuulensuunnissa voi vaikuttaa

laskentatulokseen.

Avoimilla alueilla sijaitseville rakennuksille valkemadrat ovat tassa mallinnuksessa samanlaiset,
kuin mallinnettaessa kasvillisuuden kanssa. Rakennuksissa, jotka sijaitsevat ldhella metsaalueita,
kokevat todellisuudessa vahemman valkettd, kuin mallinnuksessa, koska metsa rajoittaa valkkeen

syntymista.

48 HAITTOJEN EHKAISEMINEN JA SEURANTA

Tuulivoimaloiden varjovalkevaikutuksia pystytdaan ehkaisemaan jo suunnitteluvaiheessa.
Voimaloita voidaan sijoittaa siten, etta ne aiheuttavat mahdollisimman vahan valketta herkalle
alueelle. Myo6s voimalan koko vaikuttaa merkittavasti syntyvan valkkeen maaradn, joten

valitsemalla matalampia voimaloita tai pienempid roottoreita, voidaan valkevaikutuksia vahentaa.

Kohtuuton haitta varjovalkkeesta pystytadn ehkaisemadn myos pysadyttamalla valketta aiheuttavat
voimalat kriittiseksi ajaksi. Voimalat voidaan ohjelmoida pysdahtymadan automaattisesti vallitsevien

saadolosuhteiden mukaisesti, kun valketta muodostuisi herkalle alueelle (flicker control).
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LIITE 1: SUOITUSSUUNNITELMAT

Voimaloiden sijainnit on esitetty alla olevissa taulukoissa.

Taulukko 8 Niinimden voimaloiden sjjaintitiedot [9 voimalagl

: Itdinen Pohjoinen Napakorkeus / Roottorin halkaisija /
Voimalan ID :
(ETRS-TM35-FIN) (ETRS-TM35-FIN) Kokonaiskorkeus (m)
1 344585 6762247 180/200/280
2 345260 6761717 180/200/280
3 346165 6762140 180/200/280
4 346224 6761498 180/200/280
5 346903 6761120 180/200/280
6 347384 6760374 180/200/280
7 347867 6761253 180/200/280
8 347444 6762258 180/200/280
9 348168 6762204 18072007280

Taulukko [ Isosaari voimaloiden sijaintitiedot (5 voimalaa)f

: Itdinen Pohjoinen Napakorkeus / Roottorin halkaisija /
Voimalan ID :
(ETRS-TM35-FIN) (ETRS-TM35-FIN) Kokonaiskorkeus (m)
1 351213 6759950 175/172/261
2 351402 6759313 175/172/261
3 351733 6759052 175/172/261
4 351841 6759847 175/172/261
5 351637 6760157 175/172/261
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SIJOITUSSUUNNITELMAT

9

344585 6762247 180/200/280

345260 6761717 180/200/280

346165 6762140 180/200/280

180/200/280

346903 6761120 180/200/280

347384 6760374 180/200/280

347867 6761253 180/200/280

180/200/280

348168 6762204 180/

/280 

10
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175
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Kuva [ Varjovalkkeen [htelsValkutusten W ajankohdat Ninimaen jdMIS0saaten B lahesen i
tuulivoimahankkeen ohjearvot ylittévissd havainnointipisteissaD, |, M, P, Q, R, T, U, W.

D: loma-asunto
: N ‘_,_,4-”’_ -‘“‘-._H_
22:00
: A g
20:00
18:00- = \L
16:00 / -

14:00-
12:00-
10:00-

a0 f_‘\\x ] il
6:00 [ufoe, - — T
4:00 1—— . \\ /

L. T T T ¥ 1] T T T T ]

Time

tammi maalis touko heiné SVVs marras tarmmi

WTis

B WG WTG200-10MW_Ver_v3 10000 200.0 10! hub: 180.0 m (TOT: 280.0 m) (155)
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LIITE 2: VARJOVÄLKKEEN AJOITTUMINEN HAVAINNOINTIPISTEISSÄ 

5

yhteisvaikutusten 

ja Isosaaren läheisen tuulivoimahankkeen ohjearvot ylittävissä havainnointipisteissä D, I, M, P, Q, R, T, U, W. 


Niinimaki_Valkeselvitys_IKi260813-2CGr
N ETHA
Sivu19/30
[: vakituinen asunto
18:00 .
16:00 ;,..// N
i H"“--.__,__
2 14:00-
= ]
12:00 -
10:00
8:00 :_\\\x < /’r—
: - T /
4:00‘."..\“?“7?...... .
tammi maalis touko heing 5)Vs martas tamm
Manih
2: WTG WTG200-10MW_Ver_v3 10000 200.0 !O! hub: 180.0 m (TOT: 280.0 m) (137)
M vakituinen asunto
- e \\
18:00-
16:00 E,..// g
i ‘-‘"‘--._._._-
g 14:00
= ’
12:00 -
10:00 -
5.00 :1‘\«. - - sl
R -
4:00‘.".'\.'&1_..".. .
tammi maalis fotiko heing 51Vs marras tamm,
Manih
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B :: /TG WTG200-10MW_Ver_v3 10000 200.0 101 hub: 180.0m (ToT: 280.0m) (157) [ @ w6 wrG200-10MW_ver_yv3 10000 200.0 101 hub: 180.0 m (TOT: 280.0 m) (162)
B ¢: TG WTG200-10MW_Ver_v2 10000 200.0 10! hub: 180.0 m (TOT: 280.0m) (160) || 9: WTG WTG200-10MW_Ver_v3 10000 200.0 0! hub: 180.0 m (TOT: 280.0 m) (163)
I : /76 W TG200-10MW Ver v3 10000 2000 10! hub: 180.0 m (TOT: 280.0 m) (161) [ I1: VESTAS V172-7.2 Verf.2024 7200 172.0 10! hub: 175.0 m (TOT: 261.0 m) (36

P: loma-asunfo

22:00- ,f”'_“x\
pt ,f/ T~
13:43&:
fa:aa‘f/ Lx
: e ——
14:00
12:00
10:00
8:00 __-‘\“m // “P //’_-
6:00- \\J\“x_—‘;/
”:m_--...\\“r.........,
tammi maalis touko heina 51Vs marras tarmmi
Month

B s TG WTG200-10MW_Ver_v3 10000 200.0 10! hub: 180.0 m (TOT: 280.0 m) (141)
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Q. loma-asunto
22:00
: e "~ =
20:00]
18:00 - o \L
16:00 / -

14:00-
12:00-
10:00-

500 :_\\\_M = f
| S "

Time

s.-m; x—-—-?/
4:00 31— — \““\ — — —
tammi maalis fouka heing SWs marfas tamrm

Month

B s TG WTG200-10MW_Ver_v3 10000 200.0 10! hub: 180.0 m (TOT: 280.0 m) (141)

R: vakituinen asunto
22:00

- il e
20:00
18:00- /) \L
mﬂaf / =

g 14:00
= ]
12:00
10:00
8:00 __-‘\\ﬂ- // “¥ /”_-
6:00 AN | — e
#:m : L] ¥ ¥ L] T T N\T\:- L / ¥ L] T T T T 1
tammi maalis touko heina 5)Vs marras tammi
Month

B s TG WTG200-10MW_Ver_v3 10000 200.0 10! hub: 180.0 m (TOT: 280.0 m) (141)

i


Niinimäki_Valkeselvitys_IKi260813-2CGr Sivu 21 / 30 Etha Oy | Vaasanpuistikko 14 B11, 65100, Vaasa, Finland | +358 2900 20440 | firstname.lastname@etha-consultancy.com 


Niiniméki_Valkeselvitys_IKi260813-2CGr
N ETHA

T: vakituinen asunto
22:00
; ] il ing
20:00
18:00 o hx&“‘ulh
1aﬂof Jfffxf =

1400
12:00-
10:00

800 __-\\\ = /_-

Time

#:m - T L] ¥ L] T T \T-\:- L T T T L] L] T T T T I
tammi maalis tauko heina SVVS marras tammi
Manth

B 5 WG WTG200-10MW_Ver_v3 10000 200.0 10! hub: 180.0 m (TOT: 280.0 m) (141)
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U: vakituinen asunto
22:00- ,ff"_““‘“\\
o /J/ &'\
18:00-
16:00 - "/ L%
:"'!' e
g 14:00
= ’
12:00 -
10:00
o0 e
e RN —
4:00'."'“\'““.1_..|”..”|
tammi maalis fouka heina 5Ws marras tarmm,
Manih

B s TG WTG200-10MW_Ver_v3 10000 200.0 10! hub: 180.0 m (TOT: 280.0 m) (141)
W' loma-asunto

22:00 ,,ff”’_ T
2000 - Wl ™
18:00 /J \
16:00- e N

1400
12:00
10:00-
500 :_\\\x <} /‘/-_—
- . L

4:00- . . \"'- /

T T T T T T T T T T T T 1] |

tammi maalis fouko heina SVVs marras tamm,
Manth

Time

2: WTG WTG200-10MW_Ver_v3 10000 200.0 0! hub: 180.0 m (TOT: 280.0 m) (137)
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Kuva B Varjovalkkeen ajankohdat Niiniméen SljCatuor Wlttaviesa) a vainnointipisteisss DIEIOIRE
T.UW.

D: loma-asunto
00 - — T~
22:00
] /,/'f “\_\
18:00- ;f”J HHH“HlH
16:00- i s

14:00°

20:00]

Time

12:00
10:00

so0] e

6:00 ‘x\_\ /ﬁ
4:00 (— T [ T T [ — [ E— T i
tammi maalis touko heind 5SS marras tamimi
Month
WTas

- 1: WTG WTG200-10MW _Ver v3 10000 200.0 10! hub: 180.0 m (TOT: 280.0 m) {155)

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


Niinimäki_Valkeselvitys_IKi260813-2CGr Sivu 24 / 30

6

ohjearvot ylittävissä 

D, I, P, Q, R, T, U, W


ETl | Niinimaki_Valkeselvitys _
'] A - v -
_

I: vakituinen asunto
2200 e
o = =
I T
16:00 / LH

14:00-

Tirme

12:00-

R L
6.00 : \\J\\-H /
4:00 i . /

tammi maalis touko heina SyVs marras tamm.
Month

2: WTG WTG200-10MW_Ver_v3 10000 200.0 0! hub: 180.0 m (TOT: 280.0 m) (137)

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


IKi260813-2CGr Sivu 25 / 30


Niinimaki_Valkeselvitys_IKi260813-2CGr
N ETHA
Sivu 26 /30
P: loma-asunto
22:00- ,«”’P_-‘““\\
20:00 /J/‘// “"*\
18:00 /, L
16:00 f,. R —
E 14:00 -
= ]
12:00
10:00
800 :\m / <t //F
o0
4:00 - T T T T T T U [ — 7
tammy maalis touko heina Sy marras tammi
Month

B s TG WTG200-10MW_Ver_v3 10000 200.0 10! hub: 180.0 m (TOT: 280.0 m) (141)

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

e


Niinimäki_Valkeselvitys_IKi260813-2CGr Sivu 26 / 30


Niiniméki_Valkeselvitys_IKi260813-2CGr
N ETHA

Q: loma-asunto
22:00
i = - e,
20:00 —
1800 - /J \L
16:00 o | -

14:00

Tirme

12:00

10.00
800 A\\\M A /—_
6:00- \\P\H_—- "

400 - e /

T T T T T L T T ¥ ¥ ¥ ¥ T T T |

tammi maalis touko heina SYYs marras tamm.
Month

B 5 WG WTG200-10MW_Ver_v3 10000 200.0 10! hub: 180.0 m (TOT: 280.0 m) (141)

R: vakituinen asunto
22:00
. /,./“’J N
18:00 / \\
16:00 _d,.// L“*»

20:00 -

14:00°

Time

12:00-

10:00

8:00 :\m // ﬂ'ﬁ"/p
6:00 : \\r\\.\_“ i - —
to0 i | | e, /

T T T T T T ] T T T ] ] (] i

tammi maalis touko heina SV marras tammi
Maonth

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

G - T R


Niinimäki_Valkeselvitys_IKi260813-2CGr Sivu 27 / 30


n A — \/ —
_

B ¢ WTG WTG200-10MW_Ver_v3 10000 200.0 10! hub: 180.0 m (TOT: 280.0 m) (141)

T: vakituinen asunto
2200
: /,/" N
1800 /J \
16:00 f// L*»

20:00

14:00

Tirme

12:00

10:00]

so0l e
' AN _—

6:00 M"\_\\% /,
4:00 (— T LI — [ . B E— T (E— LR
tammi maalis touko heina SyVS marras tammi
Manth

B s TG WTG200-10MW_Ver_v3 10000 200.0 10! hub: 180.0 m (TOT: 280.0 m) (141)

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

e DN i R T o AP e


IKi260813-2CGr Sivu 28 / 30


'] ETHA Niinimaki_Valkeselvitys _[Ki2G0SIS=20GH
Sivu29/°0

U: vakituinen asunto
00 - T I~
22.00
: A Y
20:00 -
18:00- / \ T
16:00 - il =}

14:00-

Tirme

12:00

10:00-

8:00 .H\x / ¥ /—_
6:00 : \\J\\\H — T
4.-0::5 . T /

T T T T T L T T v g v v T T T i

tammi maalis touko heina Syys marras tamm
Maonth

B 5 WG WTG200-10MW_Ver_v3 10000 200.0 10! hub: 180.0 m (TOT: 280.0 m) (141)

W: loma-asunto
22:00] —
a7 —
18:00
16:00 / L"x

14:00°

Time

12:00-
10:00-

8:00 :H‘\\x = /—
6:00 : \\J\\—H /
mi . oy /

T T T v T T T T T v g v v T T T i

tammi maalis touko heina Syys marras tamm.

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

G - T R


IKi260813-2CGr Sivu 29 / 


Niiniméki_Valkeselvitys_IKi260813-2CGr
N ETHA
Sivu30/30

2: WTG WTG200-10MW_Ver_v3 10000 200.0 '0! hub: 180.0 m (TOT: 280.0 m) (156)

[TEUIGRKOVET. |/arjovalkkeen

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

e NN i L A o P i


Niinimäki_Valkeselvitys_IKi260813-2CGr Sivu 30 / 30

LIITE 3: VARJOVÄLKKEEN YLITYKSIÄ AIHEUTTAVAT VOIMALAT SEKÄ TODELLISESSA TILANTEESSA ETTÄ TEOREETTISESSA MAKSIMISSA Taulukko 11

ylitykset sekä todellisessa tilanteessa että teoreettisessa maksimissa. Havainnointi piste Asunnon luokka Itäinen koord. (ETRS TM35FIN) Pohjoinen koord. (ETRS TM35FIN) Vilkkumisen määrä (todellinen tilanne, h/v) Vilkkumisen määrä (teoreettinen maksimi, h/v) Vilkkumisen määrä (teoreettinen maksimi, h/pv) Suositus arvon ylitys Q Vapaa-ajan asunto 346023 6759726 9:23 33:57 0:33 Kyllä R Vakituinen asunto 345950 6759658 8:26 30:27 0:31 Kyllä T Vakituinen asunto 346147 6759498 8:31 31:06 0:34 Kyllä U Vakituinen asunto 345989 6759517 9:51 35:39 0:31 Kyllä W Vapaa-ajan asunto 343959 6760845 9:18 33:51 0:33 Kyllä Taulukko 12. Varjovälkkeen ylitykset voimaloittain havainnointipisteissä Q, R, T, U ja W (todellinen tilanne vuosittain). Havainnointi piste Voimal a 1 Voimal a 2 Voimal a 3 Voimal a 4 Voimal a 5 Voimal a 6 Voimal a 7 Voimal a 8 Voimal a 9 Yhteensä h/v Q 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 9:23 0:00 0:00 0:00 9:23 R 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 8:26 0:00 0:00 0:00 8:26 T 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 8:31 0:00 0:00 0:00 8:31 U 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 9:51 0:00 0:00 0:00 9:51 W 0:00 9:18 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 9:18 Varjovälkkeen ylitykset sekä todellisen tilanteen että teoreettisen maksimin 

aiheutuvat voimaloista 2 ja 6


