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Tanska 10 tuntia/vuosi - 

 

 

3. VAIKUTUSMEKANISMIT 

Toiminnassa olevat tuulivoimalat voivat aiheuttaa liikkuvaa varjoa eli välkettä ympäristöönsä, 

kun auringon säteet suuntautuvat tuulivoimalan lapojen takaa tiettyyn katselupisteeseen. Tällöin 

roottorin lapojen pyöriminen aiheuttaa liikkuvan varjon ja varjojen liikkumisnopeus riippuu root-

torin pyörimisnopeudesta. 

Välkevaikutus syntyy sääolojen, vuodenajan ja vuorokauden ajan mukaan, joten välkettä on ha-

vaittavissa tietyssä katselupisteessä vain tiettyjen valaistusolosuhteiden täyttyessä ja tiettyinä 

aikoina vuorokaudesta ja vuodesta. Välkettä ei esiinny, kun aurinko on pilvessä tai kun tuulivoi-

mala ei ole käynnissä, tai auringon asema on välkkeen muodostumiselle epäedullinen. Myös tuu-

len 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 riittävän mata-

lalle, yhtenäistä varjoa ei enää muodostu. Tällöin valonsäteet joutuvat kulkemaan pitemmän 

matkan ilmakehän läpi, jolloin säteily hajaantuu. Vaikutusalueen koko riippuu tuulivoimalamallin 

dimensioista ja lavan muodosta sekä alueellisista sääolosuhteista sekä maasto-olosuhteista (met-

sä, mäki jne.). 

  

1.    YLEISTÄ

Erikoissijoitusrahasto UB Uusiutuva Energian hankeyhtiö Tuulipuisto Tervakangas suunnittelee
Puolangan kunnan Tervakankaan alueelle tuulivoimahanketta. Tässä  selvityksessä  tutkittiin
Tervakankaan  tuulivoimalaitosten  aiheuttamia  välkevaikutuksia. Ympäristöministeriön
Tuulivoimarakentamisen  suunnittelu  (Ympäristöhallinnon  ohjeita  5/2016) oppaan mukaisesti
liikkuvasta varjosta puhutaan välkkeenä.

Työ on tehty Erikoissijoitusrahasto UB Uusiutuva Energian toimeksiannosta. Välkemallinnuksen

ja raportoinnin on tehnyt Ramboll Finland Oy:stä suunnittelija ins. (AMK) Maria Niemi.

2.    VERTAILUARVOT

Tuulivoimaloista aiheutuvalle välkkeelle ei ole määritelty Suomessa raja- tai ohjearvoja. Ympäris-
töministeriön   julkistamassa   Tuulivoimarakentamisen   suunnittelu   (Ympäristöhallinnon   ohjeita
5/2016)  oppaassa  suositellaan  käyttämään  apuna  muiden  maiden  suosituksia  välkkeen  rajoitta-
misesta. [1]

Eri  maissa  on  annettu  suunnitteluarvoja  tai  raja-arvoja  välkkeen  määrälle  asutukselle  tai  muille

altistuville kohteille. Saksassa on annettu ohjeistus (WEA-Schattenwurf-Hinweise) mallintamiseen

sekä  raja-arvot  maksimivälketilanteessa  (Worts  Case)  sekä  todellisessa  tilanteessa  (Real  Case)
[2]. Ruotsalaisessa suunnitteluohjeistuksessa viitataan saksalaiseen ohjeistukseen ja suositukset

perustuvat pitkälti saksalaiseen ohjeistukseen [3]. Tanskassa on ohjeistuksena annettu, että vuo-

tuinen todellinen välkemäärä tulee rajoittaa kymmeneen tuntiin vuodessa [4].

Taulukko 1. Esimerkkejä muiden maiden suosituksista ja raja-arvoista välkkeen esiintymisen osalta.

Maa              Real Case              Worst Case

Saksa           8 tuntia/vuosi         30 tuntia/vuosi
30 min/päivä

Ruotsi           8 tuntia/vuosi

30 min/päivä



http://www.emd.dk/






http://tuuliatlas.fmi.fi/fi/


Real Case -laskennan välkevyöhykkeet LIITE 1



Real Case -laskennan välkevyöhykkeet, puusto huomioitu LIITE 1
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WTGs

4: VESTAS V172-7.2 USER 7200 200.0 !O! hub: 200.0 m (TOT: 300.0 m) (14)

2: VESTAS V172-7.2 USER 7200 200.0 !O! hub: 200.0 m (TOT: 300.0 m) (15)

3: VESTAS V172-7.2 USER 7200 200.0 !O! hub: 200.0 m (TOT: 300.0 m) (16)

8: VESTAS V172-7.2 USER 7200 200.0 !O! hub: 200.0 m (TOT: 300.0 m) (17)

1: VESTAS V172-7.2 USER 7200 200.0 !O! hub: 200.0 m (TOT: 300.0 m) (18)

Kalenterit välkkeen mahdollisen esiintymisen ajankohdista reseptoripisteissä LIITE 2
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SHADOW - Calendar, graphical

Calculation: Tervakangas_Valkemallinnus_16092025   

WTGs

5: VESTAS V172-7.2 USER 7200 200.0 !O! hub: 200.0 m (TOT: 300.0 m) (11)

6: VESTAS V172-7.2 USER 7200 200.0 !O! hub: 200.0 m (TOT: 300.0 m) (12)

7: VESTAS V172-7.2 USER 7200 200.0 !O! hub: 200.0 m (TOT: 300.0 m) (13)

2: VESTAS V172-7.2 USER 7200 200.0 !O! hub: 200.0 m (TOT: 300.0 m) (15)

3: VESTAS V172-7.2 USER 7200 200.0 !O! hub: 200.0 m (TOT: 300.0 m) (16)

1: VESTAS V172-7.2 USER 7200 200.0 !O! hub: 200.0 m (TOT: 300.0 m) (18)

Kalenterit välkkeen mahdollisen esiintymisen ajankohdista reseptoripisteissä LIITE 2
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Assumptions for shadow calculations

Maximum distance for influence

Calculate only when more than 20 % of sun is covered by the blade

Please look in WTG table

Minimum sun height over horizon for influence 3 °

Day step for calculation 1 days

Time step for calculation 1 minutes

Sunshine probability S (Average daily sunshine hours) []

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

0.77 2.46 4.42 6.93 8.81 9.87 9.13 6.84 4.43 2.23 0.93 0.26

Operational time

N NNE ENE E ESE SSE S SSW WSW W WNW NNW Sum

530 385 400 491 604 663 761 1 087 1 189 1 137 647 487 8 381

Monthly aggregation of real case reduction

A ZVI (Zones of Visual Influence) calculation is performed before flicker

calculation so non visible WTG do not contribute to calculated flicker

values. A WTG will be visible if it is visible from any part of the receiver

window. The ZVI calculation is based on the following assumptions:

Height contours used: Elevation Grid Data Object: Tervakangas_valke_EMDGrid_0.wpg (1)

Receptor grid resolution: 1.0 m

All coordinates are in

Finish TM ETRS-TM35FIN-ETRS89

(C) OpenStreetMap contributors, Data OpenStreetMap and contributors, ODbL

Scale 1:100 000

New WTG Shadow receptor

WTGs

WTG type Shadow data

East North Z Row data/Description Valid Manufact. Type-generator Power, Rotor Hub Calculation RPM

rated diameter height distance

[m] [kW] [m] [m] [m] [RPM]

1 547 966 7 211 420 215.7 VESTAS V172-7.2 USER 7200 ...Yes VESTAS V172-7.2 USER-7 200 7 200 200.0 200.0 2 137 -

2 548 269 7 210 809 214.9 VESTAS V172-7.2 USER 7200 ...Yes VESTAS V172-7.2 USER-7 200 7 200 200.0 200.0 2 137 -

3 548 276 7 210 171 216.0 VESTAS V172-7.2 USER 7200 ...Yes VESTAS V172-7.2 USER-7 200 7 200 200.0 200.0 2 137 -

4 548 809 7 210 153 206.0 VESTAS V172-7.2 USER 7200 ...Yes VESTAS V172-7.2 USER-7 200 7 200 200.0 200.0 2 137 -

5 547 937 7 209 598 223.0 VESTAS V172-7.2 USER 7200 ...Yes VESTAS V172-7.2 USER-7 200 7 200 200.0 200.0 2 137 -

6 547 224 7 209 505 241.0 VESTAS V172-7.2 USER 7200 ...Yes VESTAS V172-7.2 USER-7 200 7 200 200.0 200.0 2 137 -

7 546 482 7 209 290 244.0 VESTAS V172-7.2 USER 7200 ...Yes VESTAS V172-7.2 USER-7 200 7 200 200.0 200.0 2 137 -

8 548 996 7 209 162 217.0 VESTAS V172-7.2 USER 7200 ...Yes VESTAS V172-7.2 USER-7 200 7 200 200.0 200.0 2 137 -

9 547 986 7 209 060 221.0 VESTAS V172-7.2 USER 7200 ...Yes VESTAS V172-7.2 USER-7 200 7 200 200.0 200.0 2 137 -

Shadow receptor-Input

No. East North Z Width Height Elevation Slope of Direction mode Eye height

a.g.l. window (ZVI) a.g.l.

[m] [m] [m] [m] [°] [m]

1 547 885 7 212 988 253.0 1.0 1.0 1.0 90.0 "Green house mode" 2.0

2 549 023 7 212 506 257.0 1.0 1.0 1.0 90.0 "Green house mode" 2.0

3 549 812 7 211 271 225.0 1.0 1.0 1.0 90.0 "Green house mode" 2.0

4 550 312 7 207 804 209.0 1.0 1.0 1.0 90.0 "Green house mode" 2.0

5 548 376 7 207 595 215.0 1.0 1.0 1.0 90.0 "Green house mode" 2.0

6 547 783 7 206 638 221.0 1.0 1.0 1.0 90.0 "Green house mode" 2.0

7 544 976 7 207 485 230.0 1.0 1.0 1.0 90.0 "Green house mode" 2.0

8 546 503 7 211 027 242.0 1.0 1.0 1.0 90.0 "Green house mode" 2.0

9 546 358 7 211 020 244.0 1.0 1.0 1.0 90.0 "Green house mode" 2.0

Calculation Results

Shadow receptor

Shadow, worst case Shadow, expected values

No. Shadow hours Shadow days Max shadow Shadow hours

per year per year hours per day per year

[h/year] [days/year] [h/day] [h/year]

1 23:44  56 0:31 2:17  

2 29:12  78 0:31 4:09  

3 52:02 124 0:51 10:22  

To be continued on next page...
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...continued from previous page

Shadow, worst case Shadow, expected values

No. Shadow hours Shadow days Max shadow Shadow hours

per year per year hours per day per year

[h/year] [days/year] [h/day] [h/year]

4 20:27  55 0:27 5:14  

5 0:00   0 0:00 0:00  

6 0:00   0 0:00 0:00  

7 0:00   0 0:00 0:00  

8 82:12 189 0:53 13:50  

9 72:32 181 0:49 11:58  

Total amount of flickering on the shadow receptors caused by each WTG

No. Name Worst case Expected

[h/year] [h/year]

1 VESTAS V172-7.2 USER 7200 200.0 !O! hub: 200.0 m (TOT: 300.0 m) (18) 70:20 12:52

2 VESTAS V172-7.2 USER 7200 200.0 !O! hub: 200.0 m (TOT: 300.0 m) (15) 37:29 6:50

3 VESTAS V172-7.2 USER 7200 200.0 !O! hub: 200.0 m (TOT: 300.0 m) (16) 20:59 3:44

4 VESTAS V172-7.2 USER 7200 200.0 !O! hub: 200.0 m (TOT: 300.0 m) (14) 17:39 2:54

5 VESTAS V172-7.2 USER 7200 200.0 !O! hub: 200.0 m (TOT: 300.0 m) (11) 13:42 1:59

6 VESTAS V172-7.2 USER 7200 200.0 !O! hub: 200.0 m (TOT: 300.0 m) (12) 28:35 3:29

7 VESTAS V172-7.2 USER 7200 200.0 !O! hub: 200.0 m (TOT: 300.0 m) (13) 35:34 3:36

8 VESTAS V172-7.2 USER 7200 200.0 !O! hub: 200.0 m (TOT: 300.0 m) (17) 20:27 5:14

9 VESTAS V172-7.2 USER 7200 200.0 !O! hub: 200.0 m (TOT: 300.0 m) (10) 0:00 0:00

Total times in Receptor wise and WTG wise tables can differ, as a WTG can lead to flicker at 2 or more receptors simultaneously and/or receptors may receive flicker from 2 or more WTGs simultaneously.

The calculation of the total expected values for a given receptor assumes a weighted average directional reduction for all WTGs contributing to shadow flicker within the same day. In the case where

shadow flicker from different WTGs is not concurrent within the day, the total expected time at a given receptor may deviate marginally from the individual flicker time caused by each turbine separately.
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WTGs

4: VESTAS V172-7.2 USER 7200 200.0 !O! hub: 200.0 m (TOT: 300.0 m) (14)

2: VESTAS V172-7.2 USER 7200 200.0 !O! hub: 200.0 m (TOT: 300.0 m) (15)

3: VESTAS V172-7.2 USER 7200 200.0 !O! hub: 200.0 m (TOT: 300.0 m) (16)

1: VESTAS V172-7.2 USER 7200 200.0 !O! hub: 200.0 m (TOT: 300.0 m) (18)

Kalenterit välkkeen mahdollisen esiintymisen ajankohdista reseptoripisteissä,
puusto huomioitu

LIITE 2
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WTGs

5: VESTAS V172-7.2 USER 7200 200.0 !O! hub: 200.0 m (TOT: 300.0 m) (11)

6: VESTAS V172-7.2 USER 7200 200.0 !O! hub: 200.0 m (TOT: 300.0 m) (12)

7: VESTAS V172-7.2 USER 7200 200.0 !O! hub: 200.0 m (TOT: 300.0 m) (13)

2: VESTAS V172-7.2 USER 7200 200.0 !O! hub: 200.0 m (TOT: 300.0 m) (15)

3: VESTAS V172-7.2 USER 7200 200.0 !O! hub: 200.0 m (TOT: 300.0 m) (16)

1: VESTAS V172-7.2 USER 7200 200.0 !O! hub: 200.0 m (TOT: 300.0 m) (18)

Kalenterit välkkeen mahdollisen esiintymisen ajankohdista reseptoripisteissä,
puusto huomioitu
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Assumptions for shadow calculations

Maximum distance for influence

Calculate only when more than 20 % of sun is covered by the blade

Please look in WTG table

Minimum sun height over horizon for influence 3 °

Day step for calculation 1 days

Time step for calculation 1 minutes

Sunshine probability S (Average daily sunshine hours) []

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

0.77 2.46 4.42 6.93 8.81 9.87 9.13 6.84 4.43 2.23 0.93 0.26

Operational time

N NNE ENE E ESE SSE S SSW WSW W WNW NNW Sum

530 385 400 491 604 663 761 1 087 1 189 1 137 647 487 8 381

Monthly aggregation of real case reduction

A ZVI (Zones of Visual Influence) calculation is performed before flicker

calculation so non visible WTG do not contribute to calculated flicker

values. A WTG will be visible if it is visible from any part of the receiver

window. The ZVI calculation is based on the following assumptions:

Height contours used: Elevation Grid Data Object: Tervakangas_valke_EMDGrid_0.wpg (1)

Area object(s) used in calculation:

Area object (Heights a.g.l. for e.g. Forest (ORA tool) or ZVI obstructions): REGIONS_Tervakangas_valke_1.w2r (4)

Receptor grid resolution: 1.0 m

All coordinates are in

Finish TM ETRS-TM35FIN-ETRS89

(C) OpenStreetMap contributors, Data OpenStreetMap and contributors, ODbL

Scale 1:100 000

New WTG Shadow receptor

WTGs

WTG type Shadow data

East North Z Row data/Description Valid Manufact. Type-generator Power, Rotor Hub Calculation RPM

rated diameter height distance

[m] [kW] [m] [m] [m] [RPM]

1 547 966 7 211 420 215.7 VESTAS V172-7.2 USER 7200 ...Yes VESTAS V172-7.2 USER-7 200 7 200 200.0 200.0 2 137 -

2 548 269 7 210 809 214.9 VESTAS V172-7.2 USER 7200 ...Yes VESTAS V172-7.2 USER-7 200 7 200 200.0 200.0 2 137 -

3 548 276 7 210 171 216.0 VESTAS V172-7.2 USER 7200 ...Yes VESTAS V172-7.2 USER-7 200 7 200 200.0 200.0 2 137 -

4 548 809 7 210 153 206.0 VESTAS V172-7.2 USER 7200 ...Yes VESTAS V172-7.2 USER-7 200 7 200 200.0 200.0 2 137 -

5 547 937 7 209 598 223.0 VESTAS V172-7.2 USER 7200 ...Yes VESTAS V172-7.2 USER-7 200 7 200 200.0 200.0 2 137 -

6 547 224 7 209 505 241.0 VESTAS V172-7.2 USER 7200 ...Yes VESTAS V172-7.2 USER-7 200 7 200 200.0 200.0 2 137 -

7 546 482 7 209 290 244.0 VESTAS V172-7.2 USER 7200 ...Yes VESTAS V172-7.2 USER-7 200 7 200 200.0 200.0 2 137 -

8 548 996 7 209 162 217.0 VESTAS V172-7.2 USER 7200 ...Yes VESTAS V172-7.2 USER-7 200 7 200 200.0 200.0 2 137 -

9 547 986 7 209 060 221.0 VESTAS V172-7.2 USER 7200 ...Yes VESTAS V172-7.2 USER-7 200 7 200 200.0 200.0 2 137 -

Shadow receptor-Input

No. East North Z Width Height Elevation Slope of Direction mode Eye height

a.g.l. window (ZVI) a.g.l.

[m] [m] [m] [m] [°] [m]

1 547 885 7 212 988 253.0 1.0 1.0 1.0 90.0 "Green house mode" 2.0

2 549 023 7 212 506 257.0 1.0 1.0 1.0 90.0 "Green house mode" 2.0

3 549 812 7 211 271 225.0 1.0 1.0 1.0 90.0 "Green house mode" 2.0

4 550 312 7 207 804 209.0 1.0 1.0 1.0 90.0 "Green house mode" 2.0

5 548 376 7 207 595 215.0 1.0 1.0 1.0 90.0 "Green house mode" 2.0

6 547 783 7 206 638 221.0 1.0 1.0 1.0 90.0 "Green house mode" 2.0

7 544 976 7 207 485 230.0 1.0 1.0 1.0 90.0 "Green house mode" 2.0

8 546 503 7 211 027 242.0 1.0 1.0 1.0 90.0 "Green house mode" 2.0

9 546 358 7 211 020 244.0 1.0 1.0 1.0 90.0 "Green house mode" 2.0
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Calculation Results

Shadow receptor

Shadow, worst case Shadow, expected values

No. Shadow hours Shadow days Max shadow Shadow hours

per year per year hours per day per year

[h/year] [days/year] [h/day] [h/year]

1 23:44  56 0:31 2:17  

2 29:12  78 0:31 4:09  

3 52:02 124 0:51 10:22  

4 0:00   0 0:00 0:00  

5 0:00   0 0:00 0:00  

6 0:00   0 0:00 0:00  

7 0:00   0 0:00 0:00  

8 82:12 189 0:53 13:50  

9 72:32 181 0:49 11:58  

Total amount of flickering on the shadow receptors caused by each WTG

No. Name Worst case Expected

[h/year] [h/year]

1 VESTAS V172-7.2 USER 7200 200.0 !O! hub: 200.0 m (TOT: 300.0 m) (18) 70:20 12:52

2 VESTAS V172-7.2 USER 7200 200.0 !O! hub: 200.0 m (TOT: 300.0 m) (15) 37:29 6:50

3 VESTAS V172-7.2 USER 7200 200.0 !O! hub: 200.0 m (TOT: 300.0 m) (16) 20:59 3:44

4 VESTAS V172-7.2 USER 7200 200.0 !O! hub: 200.0 m (TOT: 300.0 m) (14) 17:39 2:54

5 VESTAS V172-7.2 USER 7200 200.0 !O! hub: 200.0 m (TOT: 300.0 m) (11) 13:42 1:59

6 VESTAS V172-7.2 USER 7200 200.0 !O! hub: 200.0 m (TOT: 300.0 m) (12) 28:35 3:29

7 VESTAS V172-7.2 USER 7200 200.0 !O! hub: 200.0 m (TOT: 300.0 m) (13) 35:34 3:36

8 VESTAS V172-7.2 USER 7200 200.0 !O! hub: 200.0 m (TOT: 300.0 m) (17) 0:00 0:00

9 VESTAS V172-7.2 USER 7200 200.0 !O! hub: 200.0 m (TOT: 300.0 m) (10) 0:00 0:00

Total times in Receptor wise and WTG wise tables can differ, as a WTG can lead to flicker at 2 or more receptors simultaneously and/or receptors may receive flicker from 2 or more WTGs simultaneously.

The calculation of the total expected values for a given receptor assumes a weighted average directional reduction for all WTGs contributing to shadow flicker within the same day. In the case where

shadow flicker from different WTGs is not concurrent within the day, the total expected time at a given receptor may deviate marginally from the individual flicker time caused by each turbine separately.


