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erston Forfattare Granskad av Godkand av Sammanfattning
Datum Datum
Ver 1 Arina Makarova, | Caroline Christian Skuggeffektutredning for
2020-01-22 Kullback Granlund Mastbacka vindkraftspark.
Skuggeffektutredning for
Ver 2 Arina Makarova, Christian Christian Mastbacka vindkraftspark; en
2021-03-31 Granlund Granlund vindkraftsposition andrad.
Totalhdjd 270 m.
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1 SAMMANFATTNING

Uppgift:
Skuggeffektutredning for Mastbacka vindkraftspark.
Arbetsmetod:

For utredningen har aktuella uppgifter om vindkraftverkens skuggning, gransvarden for
skuggeffekter, lokala forhdllanden och modelleringsmetoder insamlats. Modelleringen utfordes i
huvudsak i windPRO 3.3 med SHADOW-modulen. Modelleringen och rapporteringen foljer
Miljoministeriets anvisningar i rapporten Tuulivoimarakentamisen suunnittelu fran 2016
(Miljoministeriet, 2016). De berakningsparametrar som anvants i utvarderingen finns angivna i

denna rapport.
Resultat:

Inga gransvarden eller rekommendationsvarden for skuggeffektpaverkan har fastslagits i den
finska lagstiftningen. | miljoministeriets anvisning OH 5/2016 rekommenderas det att anvanda

andra landers riktvarden for att bedoma skuggeffektpaverkan i Finland.

| modelleringen overskrids inte det i Sverige och Tyskland rekommenderade gransvardet pa 8
timmar skuggeffekt per dr vid ndgon av de narliggande bostdder och fritidsbostdder. Den teoretiska
arliga maxgransen pa 30 timmar skuggeffekt per ar och den teoretiska dagliga maxgransen pa 30

minuter skuggeffekt per dag dverskrids vid en observationspunkt.

Overdriven skuggpéverkan kan begransas genom att tillfélligt stanna de vindkraftverk som orsakar
skuggeffekt vid narliggande bostader. VVindkraftverken kan programmeras sd att de automatiskt
stannar vid vaderforhdllanden da skuggeffekter uppstar vid kansliga omraden (anvandning av sa

kallad flicker control).
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Tabell 1. Sammanfattning av jamfdrelsevardenas overskridelser. Tabellen anger vid hur mdnga bostader

(fasta bostader eller fritidsbostader) det angivna jamfdrelsevardet dverskrids.

> 10 h/&r, verklig situation 0

> 8 h/ar, verklig situation 0

> 30 h/dr, teoretisk maxsituation 1

> 30 min/dag, teoretisk maxsituation 1

2 BAKGRUND

Skuggeffektutredningen har utforts for Mastbacka vindkraftspark i Pedersore kommun. Den
planerade vindkraftsparken bestar av 6 vindkraftverk. Skuggeffektutredningen ar en del av
konsekvensbedomningen i planlaggningsskedet. Skuggeffektmodelleringen ar gjord med ett
vindkraftverk som har en rotordiameter pa 180 m och navhojd pa 180 m, vilket gor att

vindkraftverkets totalhojd ar 270 m.

Utredningen ar gjord med programmet windPRO 3.3 och dess SHADOW-modul. | miljoministeriets
anvisning OH 5/2016 rekommenderas det att anvanda andra landers riktvarden for att bedoma
skuggeffektpdverkan. Vid bedomningen av resultaten anvandes rekommendationsvdrdena fran
Tyskland, Sverige och Danmark (LAI, 2002; Boverket, 2009; Miljgministeriet, 2015). Etha Wind Oy
har kontrollerat de angivna uppgifterna och berakningarna och ansvarar for att berakningen har

utforts korrekt.
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3 HUR SKUGGEFFEKTER BILDAS

Nar vindkraftverkens rotor snurrar uppstar en regelbundet blinkande skugga da kraftverket
befinner sig mellan solen och observationspunkten. Mangden skuggeffekter ar beroende av
vaderforhallanden sd att till exempel om det dar mulet sd uppstar det inga skuggeffekter. Pa
sommaren forekommer skuggeffekter pa morgonen och kvallen, da solen ligger lagt. Pa vintern
forekommer skuggeffekterna ocksa mitt pd dagen. Ju langre avstandet mellan vindkraftverket och
observationspunkten ar, desto mindre blir skuggeffekterna. Nar vindkraftverken inte snurrar
forekommer inga skuggeffekter. Skuggeffekterna paverkas ocksa av vindriktningen och vilket hall

rotorn ar vand, eftersom effekterna beaktas fran en specifik observationspunkt.

Tidpunkten for skuggeffekter samt Iangden pa perioderna med skuggeffekter varierar under dygnet
och under olika arstider. Vanligtvis varar en skuggeffektperiod mellan nagon minut och upp emot

30 minuter, beroende pa observationspunktens ldage i forhallande till skuggeffektkallan.

Manniskor reagerar olika pa skuggeffekter. Hoga nivaer skuggeffekter vid bostader kan pdverka
vdlbefinnandet for de boende. Huruvida skuggeffekten uppstar vid ett bostadshus, en fritidsbostad
eller en arbetsplats pdverkar hur storande skuggeffekten upplevs. Ocksa den kumulativa

skuggeffekten fran flera projekt kan paverka naromrddets bostadstrivsel samt friluftsanvandning.

Ny

/

— <

Figur 1. Skuggeffekter bildas vid soligt och kiart vader dd vindkraftverket snurrar mellan solen och

observationspunkten.
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3.1 RIKTVARDEN OCH GRANSVARDEN

Inga gransvarden eller rekommendationsvarden for skuggeffektpaverkan har fastslagits i den
finska lagstiftningen. | miljoministeriets anvisning OH 5/2016 rekommenderas det att anvanda
andra landers riktvarden for att bedoma skuggeffektpdaverkan. | Tyskland och Sverige har man gett
foljande rekommendationsvarden for narliggande bosattning: hogst 8 timmar skuggeffekt per ar
(sd kallad verklig situation, dar man beaktar solskenstimmar och vindforhdllanden), hogst 30
minuter skuggeffekt per dag samt hogst 30 timmar skuggeffekt i dret (teoretiska maxgranser). |

Danmark anvands generellt 10 timmar per ar som rekommendationsvarde i verklig situation.

Teoretisk maxsituation definieras som en situation dar alla vindkraftverk antas vara i drift utan
uppehall, och dar himlen alltid ar molnfri. Under soliga perioder kan den teoretiska maxsituationen

intraffa enskilda dagar, men i praktiken aldrig pa drsbasis.

Skuggeffektresultaten i den har rapporten har jamforts mot de ovan namnda

rekommendationsvardena.

3.2 BERAKNINGSMETODER OCH UTGANGSDATA

Faktorer som paverkar bildandet av skuggeffekter ar forutom vaderforhdllanden ocksa
vindkraftverkens hojd, rotordiameter och driftstid. Aven tridd och annan vixtlighet paverkar
skuggeffekternas utbredning i betydande grad. Skuggeffektmodelleringen har gjorts bade med och

utan beaktande av skogens skyddande inverkan.

Omraden som paverkas av vindkraftverkens skuggning samt omfattningen av skuggeffekten
beraknas i windPRO-programmet, i vilket statistiska uppgifter som motsvarar de lokala
forhallandena har anvants som basuppgifter. Programmet beraknar bade skuggeffekten i enskilda
punkter och skuggningen i hela vindkraftsomradet. Berakningarna gors enligt verkliga forhallanden
och foljande parametrar beaktas: antalet timmar med solsken, vindforhallanden, vindkraftverkens
hojd och positioner samt rotorns diameter. Brukstiden och vindriktningen beraknas utgdende fran

data fran Tuuliatlas.

Skuggeffektmodelleringen har genomforts enligt basta praxis, genom att beakta vindkraftverkens
bladbredd, utgdende fran vilket det maximala observationsavstandet fran vindkraftverken

beraknas (LAl 2002). Det maximala observationsomradet definieras sa att vindkraftverkets blad
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tacker minst 20 % av solen i observationspunkten. Ifall observationspunkten ar sa Iangt borta fran
vindkraftverket att bladet tacker mindre dan 20 % av solen, sa ar skuggeffekten sa svag att den inte

bedoms vara storande i observationspunkten.

| modelleringen har den s.k. vaxthusinstallningen anvants for bostaderna, dvs. skuggeffekter

beraknas vara observerbara alltid da skuggomradet innefattar husets position.

Lantmateriverkets uppgifter om terrangen anvands i modelleringen (med tva meters resolution).
VVaderuppgifter togs fran Seinajoki vaderstation. Seinajoki vaderstation befinner sig ca 70 km fran
parken. | berakningarna antas att vindkraftverkens rotor snurrar endast da vindhastigheten ar
lamplig (mellan 3 och 20 m/s). Skuggeffekten beaktas pa 2 m hojd, dvs. ungefar pd manniskans
observationshojd. | tabellerna nedan presenteras de uppgifter om antalet solskenstimmar vilka

anvandes i berakningen samt uppgifter om vindkraftverkens driftstid.

Tabell 2. Installningar i modelleringen

Solskenstimmar Uppgifter fran Seindjoki vaderstation

Driftstid Baserat pa Tuuliatlas (Tabell 4)

Instéllningar for bostader Vaxthus-installning

Modellering Skuggeffektberakning, standard (LAl 2002)
Bladparametrar Vindkraftverkstillverkarens bladparametrar har anvants

Tradens skyddande inverkan Har inte beaktats

Jamforelsevdrden 10 h/ar verklig situation
8 h/ar verklig situation
30 h/ar teoretisk situation

30 min/dag teoretisk situation
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Tabell 3. Uppgifter om antalet solskenstimmar i berakningen

U ELEL] Medelantal solskenstimmar per dag

Februari 2,82
April 6,60
Juni 9,10

Augusti 6,81
Oktober 2,52
December 0,58

Tabell 4. Vindkraftverkens driftstid

Vindriktning Driftstid (h/ar)

NNE 504

E 396

SSE

SSW

W
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SKUGGEFFEKTER

4.1 SKUGGEFFEKTER FOR MASTBACKA

Resultaten av berakningarna presenteras har grafiskt och forklaras sedan skriftligt i detalj. Pa
kartorna presenteras jamforelsevardet pa 8 h/ar i verklig situation. | den har modelleringen har

skogens skyddande inverkan inte beaktats.
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Figur 2. Skuggeffektpdverkan pd Mastbacka vindkraftsomrdde. Observationspunkterna har markts

ut i bilden (a-k) och deras skuggnivder redogdors for i tabell 5.

Utanfor den grona linjen forekommer det enligt berakningarna mindre dan 8 timmar

skuggeffektpaverkan fran vindkraftverken per ar. Det rekommenderade vardet pa hogst 8 timmar

Etha Wind | Vaasanpuistikko 14 B 11,65100, Vaasa, Finland | +358 2900 20440 | firstname.lastname(@ethawind.com



mailto:firstname.lastname@ethawind.com

ETHA
WIND

skuggeffekt per ar 6verskrids inte vid ndgon av de narliggande bostdaderna eller fritidsbostaderna.

De teoretiska maxgranserna overskrids vid en observationspunkt.

| berakningen kontrolleras ocksa skuggeffektnivaerna i specifika observationspunkter. | foljande

tabell presenteras de beraknade resultaten vid narliggande fasta bostader och fritidsbostader.

Jamfort med den tidigare rapporten sa har bladparametrarna for kraftverkstypen uppdaterats,
eftersom battre data nu ar tillgangligt. Detta har medfort att skuggeffekttimmarna vid nagra

bostader har okat ndgot, men har inte resulterat i ytterligare overskridelser av gransvardena.

Tabell 5. Resultat fran skuggberakningen, Mastbacka

a Fritidsbostad 307627 7049347 5:08 43:49 0:49 Delvis
b Fritidsbostad 308388 7049245 2:07 19:11 0:27 Nej
C Fast bostad 309863 7048853 0:00 0:00 0:00 Nej
d Fritidsbostad 311735 7045893 0:00 0:00 0:00 Nej
e Fast bostad 309667 7044392 0:00 0:00 0:00 Nej
f Fritidsbostad 308307 7045179 0:00 0:00 0:00 Nej
g Fast bostad 306602 7045103 0:00 0:00 0:00 Nej
h Fast bostad 305827 7045674 3:07 11:45 0:21 Nej
i Fast bostad 304533 7047068 3:58 14:54 0:24 Nej
j Fast bostad 304034 7048436 2:33 11:45 0:26 Nej
k Fritidsbostad 308308 7049453 1:57 18:34 0:24 Nej

Att rekommendationsvardena overskrids “delvis” betyder att enbart de teoretiska maxvardena éverskrids.
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4.2 SKUGGEFFEKTPAVERKAN NAR VAXTLIGHETENS INVERKAN HAR
BEAKTAS

Ifall hog skog skymmer vindkraftverken sa forekommer ingen skuggeffektpaverkan alls vid
observationspunkterna.  Ifall  vaxtligheten = skymmer vissa  vindkraftverk  minskar

skuggeffektpdverkan i observationspunkterna.
Hojddata for skogen har hamtats fran skogsforskningsinstitutets laddningstjanst (METLA, 2017).

Skuggeffektmodelleringens resultat nar vaxtlighetens inverkan har beaktats redovisas nedan.
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Figur 3. Skuggeffektpdverkan pa Mastbacka vindkraftsomrdde dd skogens inverkan har beaktats.

Observationspunkterna har markts ut i bilden (a-k) och deras skuggnivder redogors for i tabell 6.

Fran kartan kan man se att skuggeffektens spridningsomrade ar betydligt mindre nar skogens
inverkan har beaktats (jfr. figur 3). Skuggeffektnivaerna minskar vid fyra observationspunkter nar
vaxtlighetens skyddande inverkan har beaktats. Vid dessa fyra bostader forekommer ingen

skuggpaverkan alls. Jamforelsevardena overskrids inte vid ndgon observationspunkt nar skogens
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skyddande inverkan har beaktats. Resultaten fran skuggeffektberakningen da skogens inverkan har

beaktats redovisas for 11 observationspunkter i tabell 6.

Tabell 6. Resultat fran skuggberakningen ad skogens inverkan har beaktats, Mastbacka

a Fritidsbostad 307627 7049347 0:00 0:00 0:00 Nej
b Fritidsbostad 308388 7049245 0:00 0:00 0:00 Nej
C Fast bostad 309863 7048853 0:00 0:00 0:00 Nej
d Fritidsbostad 311735 7045893 0:00 0:00 0:00 Nej
e Fast bostad 309667 7044392 0:00 0:00 0:00 Nej
f Fritidsbostad 308307 7045179 0:00 0:00 0:00 Nej
g Fast bostad 306602 7045103 0:00 0:00 0:00 Nej
h Fast bostad 305827 7045674 0:00 0:00 0:00 Nej
i Fast bostad 304533 7047068 3:58 14:54 0:24 Nej
j Fast bostad 304034 7048436 2:33 11:45 0:26 Nej
k Fritidsbostad =~ 308308 7049453 0:00 0:00 0:00 Nej

4.3 OSAKERHETSFAKTORER | BERAKNINGARNA

| skuggberakningen har statistiska langtidsvaderforhallanden anvants, och darmed resulterar
berakningen i en genomsnittlig skuggningseffekt. Ifall vaderforhallandena skiljer sig kraftigt fran de
statistiska uppgifterna som anvants i modelleringen kan de verkliga skuggeffekterna vara

annorlunda an beraknat.
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Driftstiden, dvs. tiden som vindkraftverken snurrar och producerar elektricitet, ar en annan
osdkerhetsfaktor i berakningen. Da driftstiden varierar fran det antagna kan skuggningseffekterna
indgon man variera vid vissa punkter. Osdkerheten i de antagna vindriktningarna kan ocksa paverka

resultatet i viss man.

Eftersom modelleringen har gjorts utan att beakta vegetationens hojd ar vegetationens inverkan
pa resultatet oklart. Bostader som ar placerade pa relativt oppna omraden, exempelvis vid
akermark, har i stort sett samma skuggeffektpdverkan i verkligheten som i modelleringen utan
vegetation. Bostader i narheten av skog kan i verkligheten ha klart lagre skuggeffektpaverkan an

modellerat da skogen skymmer skyggeffekten fran vindkraftverken.

4.4 UPPFOLJNING OCH HANTERING AV SKUGGPROBLEM

Vindkraftverkens skuggeffektpaverkan kan begransas redan i planeringsskedet. Man har stravat
efter att placera vindkraftverken sd att de orsakar sa lite skuggeffekter som magjligt pa kansliga
omraden. Tornets hojd, rotorns diameter och bladens bredd paverkar pa mangden skuggeffekt som
uppkommer. Om vindkraftverkstypen som byggs skiljer sig signifikant fran den vindkraftverkstyp

som anvants i den har studien, bor skuggeffektmodelleringen uppdateras i bygglovsskedet.

Ifall det forkommer problem med skuggningseffekter ar det magjligt att stanna vindkraftverken vid
de specifika tidpunkterna da de orsakar problem. Vindkraftverken kan programmeras sda att de
automatiskt stannar vid vaderforhdllanden da skuggeffekter uppstar vid kdnsliga omraden

(anvandning av sa kallad flicker control).
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BILAGA 1. VINDKRAFTVERKENS POSITIONER

Vindkraftverk Ostlig Nordlig (ETRS- Navhdjd / Rotordiameter / Totalhojd
(ETRS-TM35-FIN) TM35-FIN) (m)
1 305658 7048425 180/180/ 270
2 306201 7047971 1807180/ 270
3 306978 7047474 180/180/ 270
4 307855 7047662 1807180/ 270
5 307663 7046679 1807180/ 270
6 308886 7046764 1807180/ 270
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