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1 SAMMANFATTNING

Uppgift:
Bullerutredning for Mastbacka Vindkraftspark.
Arbetsmetoder:

| utredningen har uppgifter om vindkraftverkens buller, gransvarden for buller,
modelleringsmetoder och lokala forhdllanden anvants. Modelleringen utfordes i huvudsak i
windPRO Ver3.3 programmets DECIBEL-modul samt enligt antaganden och utgdngsdata i 1SO
9613-2 standarden. Modelleringen och rapporteringen foljer Miljoministeriets anvisningar fran
2014, Tuulivoimaloiden melun mallintaminen. Ymparistohallinnon ohjeita (Miljoministeriet, 2014).
Modelleringen av lagfrekvent ljud ar ocksd gjord enligt Miljoministeriets anvisningar. De
berakningsparametrar som anvants i utvarderingen finns angivna i denna rapport. Resultaten har
jamforts med riktvdrdena i statsradets forordning (Statsradets forordning om riktvarden for

utomhusbuller fran vindkraftverk 1107/2015).

Lagfrekvent buller har raknats med R-programmet och berakningen har gjorts enligt anvisningarna
som Miljoministeriet publicerade i februari 2014. Byggnadernas ljudisolering ar beraknad enligt DSO

1284 och resultaten har jamforts med social- och halsovardsministeriets riktlinjer for ljud inomhus.
Resultat:

Enligt modelleringarna dverskrids inte riktvdardena i statsradets forordning for bostader och
fritidsbostader. Inte heller social- och halsovardsministeriets riktlinjer for lagfrekvent ljud inomhus

overskrids.
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2 BAKGRUND

Bullerutredningen har utforts for Mastbacka vindkraftspark i Pedersore kommun. Den planerade
vindkraftsparken bestar av 6 vindkraftverk. Bullerutredningen ar en del av konsekvens-
bedomningen i planlaggningsskedet. | bullermodelleringen har vindkraftverkstypen N149 4.5 MW
anvants. Vindkraftverken i modelleringen har en navhojd pa 180 meter och utgangsbullernivan

106,1 dB(A). | modelleringen har ljuddata fran tillverkaren Nordex anvants (fran mars 2018).

Utredningen ar utford enligt miljoministeriets anvisningar (Ymparistohallinnon ohjeita 2/2014
Tuulivoimaloiden melun mallintaminen) i WindPRO Ver3.3-programmets bullerberakningsverktyg.
Modelleringen och berakningarna av lagfrekvent ljud (baserat pa DSO 1284) har gjorts i programmet

R och enligt miljoministeriets riktlinjer fran 2014.

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

A S e e W T B A e A


mailto:firstname.lastname@ethawind.com

ETHA

WIND
3 BULLER
3.1 ALLMANT

Ljud ar en vdgrorelse som fardas fran en ljudkalla, genom till exempel Iuft, till en
observationspunkt. Ljud kan variera i styrka, frekvens och periodicitet. Det bor noteras att det A-
vagda mattet pa ljudstyrka (dB[A]) som ofta anvands i detta sammanhang inte ar samma sak som
den absoluta ljudstyrkan (dB). Den absoluta ljudstyrkan innehaller summan av ljudstyrkan pa alla

frekvenser, medan det A-vagda vardet innehadller de frekvenser som kan uppfattas av manniskan.

Ett ljud klassificeras som buller om en person upplever det som obehagligt eller storande.
Personer upplever bullerpaverkan pa olika satt. Samma ljud kan beroende pa plats och person
upplevas som ett obehagligt, ett neutralt eller ett behagligt ljud. Hur ljudet uppfattas paverkas

ocksa av ljudets styrka, frekvens samt periodicitet.

Forutom sjalva ljudet som kommer fran ett vindkraftverk finns det ocksa andra bakgrundsljud som
paverkar hur ljudet upplevs. Bakgrundsljuden kan bland annat dolja typiska egenskaper hos
ljudkallan, som t.ex. ljudets periodicitet. Vanliga orsaker till bakgrundsljud ar sus fran vinden samt
ljud fran trafiken. DA vindstyrkan okar tillrackligt, drunknar ljudet fran vindkraftverket i ljudet fran

vinden.

Ett kraftigt eller storande buller kan medfdra halsorisker samt paverka den omgivande naturen.
Ju narmare man kommer ett vindkraftverk, desto mera storande kan bullret upplevas. Darfor ar

det viktigt att undersoka omradet ur en markanvandningssynvinkel.

3.2 HURBULLER BILDAS

Ljudet som bildas vid ett vindkraftverk bestar av ljud fran vingarnas rorelse, som star for den storsta
delen av vindkraftverkets ljudpdverkan, men ocksa av mekaniska ljud i maskinrummet. Ljudets
karaktdr varierar beroende pa vaderférhdllanden och vindkraftverkstypernas olika tekniska

|6sningar (Miljoministeriet, 2016).

Det aerodynamiska bullret fran vindkraftverk ar ett susande ljud fran vindkraftverkets snurrande
rotorblad. Ett periodiskt susande ljud uppstar da luftskikten komprimeras da bladet passerar tornet

samt da bullret reflekteras fran tornet. Vid hard vind ar ljudet som starkast, speciellt da vinden
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bldser fran samma hall som vindkraftverket befinner sig sett ur observationspunkten.
Temperaturen och luftfuktigheten paverkar ocksa ljudets styrka. Det som huvudsakligen paverkar
ljudets spridning ar anda utgdngsljudnivan, avstandet till vindkraftverket samt antalet vindkraftverk

i omradet (Miljoministeriet, 2016).

De lokala forhallandena kan dampa ljudet. Ljudstyrkan minskar da man forflyttar sig langre bort fran
ljudkallan, eftersom ljudstyrkans energi minskar. Ocksa luftens egenskaper, sa som temperatur och
luftfuktighet, pdverkar ljudet. Terrangtypen, vaxtligheten och vindriktningen har daven de en
betydande effekt pa dampningen av ljudet. Genom att undersoka faktorer som dampar ljudet, kan

man gora en teoretisk uppskattning av hur ljudet sprider sig.

Buller som uppstar under byggtiden orsakas bland annat av byggandet av vagar, vindkraftverk,
elndtverk och annan infrastruktur samt av trafiken pa omrddet. Denna paverkan ar kortvarig (ca ett
ar) och tillfallig i forhallande till driftstiden (ca 25 ar). Dessutom forekommer bullerolagenheterna

under byggtiden enbart dagtid, inte under natten.

| tabellen nedan presenteras jamforelsevarden pa olika ljudkallor.

Tabell 1. Riktvarden i statsrddets férordning

130dB Smarttroskel

100-120dB Rock-konsert

90 dB Lastbil som kor forbi

80 dB Gata med livlig trafik

70 dB Buller inne i ett fordon

60 dB Kontor med luftkonditionering Typisk ljudniva direkt under ett
vindkraftverk.

50 dB Dampad diskussion

40dB Bakgrundsljud hemma

30dB Viskning (1m)
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4 GRANSVARDEN FOR BULLER

4.1 STATSRADETS FORORDNING OM RIKTVARDEN FOR UTOMHUSBULLER
FRAN VINDKRAFTVERK

| statsradets forordning om riktvarden for utomhusbuller fran vindkraftverk regleras riktvardena for
den berdknade eller matta bullernivan. P2 omraden som ar utsatta for buller fran vindkraftverk far
utomhusbullernivan inte dverskrida de A-frekvensvagda riktvarden som presentas i tabellen nedan.

Forordningen har tratt i kraft 1.9.2015.

Tabell 2. Riktvarden i statsrddets forordning

Permanent bebyggelse 45 dB 40 dB
Fritidsbebyggelse 45 dB 40dB
Vardinrattningar 45 dB 40 dB
Laroanstalter 45 dB —

Rekreationsomraden 45 dB —

Campingplatser 45 dB 40 dB
Nationalparker 40 dB 40 dB

4.2 SOCIAL- OCH HALSOVARDSMINISTERIETS FORORDNING OM SANITARA
FORHALLANDEN | BOSTADER

Social- och halsoministeriets forordning fran 2015 innehadller atgardsgranser for lagfrekvent buller
inomhus nattetid. Granserna presenteras i Tabellen nedan, angivna for ekvivalentnivan for en

timme lagfrekvent buller (gransvardena ar inte A-vagda).

Tabell 3. Atgardsgranser for lIdgfrekvent buller inomhus nattetid

Leg, Th/ dB 74 64 56 49 44 L2 40 38 36 34 32

For bostads- och vistelseutrymmen innehdller forordningen en atgardsgrans pa LAeq 35 dB dagtid
(07-22) och LAeq 30 dB nattetid (22—07). For buller som tydligt kan urskiljas fran bakgrundsbullret,

som eventuellt kan orsaka somnstorningar, ar dtgardsgransen 25 dB (LAeq,1h) i rum avsedda att
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sova i. Dartill anvands en korrigering av matresultaten for sardrag i bullret som tonalitet och

impulsartat ljud.

Det finns inga anvisningar eller allmant anvanda berakningsmetoder for att modellera
totalljudnivan inomhus. Genom forordningens riktvarde pa 40 dB(A) utomhus stravar man anda
efter att sakra att atgardsgranserna for buller inomhus underskrids. Enligt den allmant tillampade
berakningsmetoden DSO 1284 dar byggnadernas ljudisolering for frekvenserna 80—-200 Hz ungefar
20 dB. Hogre frekvenser dampas annu effektivare av byggnadernas isolering, vilket betyder att
ljudisoleringen av frekvenserna 200—-500 Hz kan antas vara minst 20 dB. Det vindkraftsbuller som
hors 1-3 km fran vindkraftverken bestdr i forsta hand av ljud i frekvensomradet 200—-500 Hz.
Darfor dar det mycket sannolikt att inomhusbullernivan ar 20 dB(A) eller lagre, ifall

utomhusbullernivan ligger under 40 dB(A).

Dessutom namns det i miljoministeriets anvisningar om ljudmiljon i byggnader (Miljoministeriet,
2018), att yttervaggens ljudisolering i rum avsedda for boende skall vara minst 30 dB. Det betyder

att inomhusljudnivan klart skulle understiga atgardsgransen om ljudnivan utomhus ar 40 dB(A).

5 UTGANGSDATA OCH METODIK

51 UTGANGSDATA

Vindkraftverkens bullerpaverkan har berdknats enligt ISO 9613-2-standarden. Utgangsdata som
anvants presenteras i tabellerna nedan. | modelleringen har vindkraftverkstillverkarens
garantivdrden for utgangsbuller anvants. Detta garantivarde har vindkraftverkstillverkaren gett pa

basen av ljudmatningar, rotorstorleken samt vindkraftverkets funktionsprincip.

Ljudeffektnivderna meddelas beroende pa tillverkare och anvand vindkraftsmodell antingen som
totalljudeffektniva eller som 1/3 oktavbandsnivder. | detta fall har ljudeffektnivderna meddelats

som 1/3 oktavbandsnivaer.
Vindkraftverkstypen som anvants i berakningen presenteras nedan.

Tabell 4. Uppgifter om projektens vindkraftverkstyp

Mastbacka N149 4.5 MW 180 106,1 dB(A) Anvands
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Tabell 5. Anvanaa varden i bullerberakningen (Miljorministeriets anvisningar 2/2014)

Terrdngens paverkan pa bullrets spridning, koefficient 0,4
Vattendragens paverkan pa bullrets spridning, koefficient 0,0
Observationspunktens hojd (meter ovanfor marken) 4m
Luftens temperatur 15°C
Luftfuktighet 70 %

Uppgifter om omrddets hojd har tagits fran Lantmateriverkets modell HGjdmodell 2 m och
information om omrddets marktdacke har tagits fran Finlands Miljocentrals OIVA-databas.
Terrangens dampande effekt har satts till koefficienten 0,4 enligt miljoministeriets direktiv.

Uppgifterna om byggnaderna har tagits fran Lantmateriverkets terrangdatabas.

Ljudstyrkan som vindkraftverket producerar har anvants som utgangspunkt i berakningen, och pa
basen av den har ljudets dampning (geometrisk dampning samt atmosfarens dampande effekt)
modellerats for hela vindparksomrddet. | modelleringen har det antagits att alla bostader ar belagna
sa att vinden blaser fran samma riktning som vindkraftverken befinner sig i och vindstyrkan antas
vara 8 m/s pa 10 meters hojd ovanfor marken. Vindkraftverkens gemensamma bullereffekt har
beaktats. Pa omradet valdes 10 observationspunkter (bostader eller fritidsbostader) for vilka bullret

fran vindkraftverken redogors.

5.2 METOD

Bullerberdakningen utfordes i WindPRO programmets DECIBEL-modul. WindPRO ar ett
modelleringsprogram for vindkraft som gjorts av det danska foretaget EMD International A/S. |
programmet kan man modellera och visualisera hur ljudet ror sig och hur det ddmpas. Programmet
kan ocksd anvandas for att modellera andra effekter fran vindkraftverk samt for att berdkna

vindresurser.

Nar modelleringen gors matas parametrar fran Miljoministeriets (2/2014) riktlinjer samt
utgangsdata enligt ISO 9613-2 standarden in i programmet. | modelleringen berdknas hur bullret

sprider sig pa omradet samt bullernivderna i de valda observationspunkterna.

Enligt Miljoministeriets riktlinjer ska 2 dB laggas till uppskattningen pa bullerutslappen, om

hojdskillnaden mellan bostaden och vindkraftverkets fundament Overskrider 60 meter.
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Korrigeringen gors da avstandet mellan vindkraftverket och bostaden ar hogst tre kilometer.
Mastbackas hojdskillnad overstiger inte 60 meter, och darmed har det inte blivit lagt till 2 dB till
uppskattningen pa bullerutslappen. Om ljudet ar speciellt storande, smalbandigt eller impulsartat,
lagger man till 5 dB till beraknings- eller matresultaten innan man jamfor med riktlinjerna i
forordningen. | denna modellering har inget tillagg tillampats, eftersom inga sardrag har noterats i

vindkraftverkstillverkarens dokumentation for vindkraftverkstypen.

En annan typ av sardrag som namns i miljoministeriets anvisningar (2/2014) ar amplitudmodulering
(EAM, excessive amplitude modulation). Detta sardrag innebar att betydande periodiska
fluktuationer i ljudstyrkan okar bullerolagenheten. Amplitudmodulering ar en effekt som paverkas
av lokala forhallanden och vindkraftverkstypen. Effekten kan inte modelleras pa forhand, utan den
kan endast faststdllas med bullermatningar under produktionstiden. Amplitudmodulering
omnamns inte i statsradets forordning (2015), dd det annu inte finns en standardiserad metod for
att faststalla forekomsten av EAM. Internationella undersokningar har gjorts pa damnet (t.ex.

Bertagnolio, 2014), och enligt dem ar det majligt att tekniskt hantera amplitudmodulering.

Berakningen av lagfrekvent ljud har gjorts enligt Miljoministeriets anvisningar, genom att anvanda
den givna berakningsmodellen utomhus vid bostdderna och fritidsbostaderna. Bullernivaerna
inomhus har ocksa berdknats enligt Miljoministeriets anvisningar. Byggnadernas ljudisolering har
beraknats enligt DSO 1284 metoden, och resultaten har jamforts med riktlinjerna for buller inomhus

i social- och hdlsovdrdsministeriets forordning.
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Det l3dgfrekventa ljudets 1/3-oktavnivd i utsatta punkter utanfor byggnaden uppskattas med

ekvationen:

Lp = LW — 20dB - loglo(dl/lm) —11dB +Agr - Aatm : dz

Dar
Ly ar ljudets 1/3-oktavniva vid den utsatta punkten [dB]
Lw ar vindkraftverkets 1/3-oktavniva [dB]
ds ar avstandet till vindkraftverkets nav fran den utsatta punkten [m]
Ag ar den reflekterande ytans korrigering [dB]
Autm ar dampningen som bildas av atmosfaren vid temperaturen 15 C° och

luftfuktigheten 70 %. [dB/km]

d> ar avstandet till vindkraftverkets nav fran den utsatta punkten [m]

(Miljoministeriet 2014).

6 UPPSKATTAD BULLERPAVERKAN

6.1 NUVARANDE SITUATION

Mastbacka vindkraftsomrade bestar i huvudsak av ekonomiskog och dess ljudlandskap ar typiskt

for ett sddant omrade.

6.2 PAVERKAN UNDER BYGGTIDEN

Buller som uppstar under byggtiden orsakas bland annat av maskiner som flyttar jord, kranar,
fordonstrafik samt byggande. Bullret vid en byggplats ar impulsartat och lokalt, och uppstar
huvudsakligen dagtid. Pa grund av detta uppstar det inte betydande bullereffekter under byggtiden.
Byggandet av vagar och fundament orsakar mest buller och den 6kade mangden trafik kan hoja
omrddets bullernivd en aning. Byggandet pagdr en kort tid i forhallande till vindkraftverkens

livslangd. Darmed kan bullerpdverkan ocksa betraktas som kortvarig.
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6.3 PAVERKAN UNDER DRIFTSTIDEN

I bullermodelleringen for Mastbackas vindkraftspark har ljuddata for vindkraftverkstypen N149 4.5
MW anvants. Totaljudnivan for vindkraftverkstypen ar 106,1 dB(A) och navhojden ar 180 meter.
Situationsplansalternativet med 6 vindkraftverk har anvants. Koordinaterna for vindkraftverken

finns i bilaga 3.

A Mastbacka, 6 vindkraftverk
Mastbacka, 6 voimalaa

e Fasta bostader
Vakituiset asunnot

e Fritidsbostader
Vapaa-ajan aunnot

( Bullerniva dB(A)
Melu dB(A)

g— 35

By — 40

o8 — 45

) & 1 Bullerberdkning:

1SO 9613-2

| YM 212014
71| N149 4.5 MW 180 m HH, 106.1 dB(A)

Melumallinnus:

1SO 9613-2

A\ YM 2/2014

N149 4.5 MW 180 m HH, 106.1 dB(A)

K_Fu/esback@m TN

: IMastbacka Bullerutrednmg -ArM210330-1
:]@ Lantmateriverket 2019

Figur 1. Bullermodellering for Mastbacka vindkraftspark, N149 4.5 MW 106,71 dB(A). 10

observationspunkter har markerats med bokstaver.

Pa omradet finns inga fasta bostader eller fritidsbostader vid vilka ljudnivan Overstiger
miljoministeriets riktvarde pa 40 dB(A). | tabellen i bilaga 1 presenteras ljudnivan vid 10 narliggande

bostader som valts ut som observationspunkter.

Baserat pa resultaten kan man konstatera att vindkraftverkens bullerpdverkan i Mastbacka ar liten.
Ljudnivan vid samtliga narliggande fasta bostader och fritidsbostdder ligger under 35 dB(A), dvs.
klart under miljéministeriets riktvarde. Den hogsta beraknade ljudnivan vid en narliggande bostad

ar 32,2 dB(A) (sommarstuga A). Omraden med betydande bosattning i ndrheten ar i forsta hand
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Stora Angjarv, Lappfors och Kacko (bostadsomrade i Purmo). Bullernivan i dessa omraden ar anda
lag, ca 27-32 dB(A). Det finns flera naturskyddsomrdden norr om projektomradet, i forsta hand vid
Stora Angjarv-omrddet. Den beraknade bullernivan vid samtliga naturskyddsomraden ar ocksa lag,

under 35 dB(A).

Pa vindkraftsparkens omrdde, i vindkraftverkens direkta narhet, ar ljudnivan over 45 dB(A). Darmed

kan bullret ha en effekt pa t.ex. omradets rekreationsanvandning.

6.4 LAGFREKVENT BULLER

Lagfrekvent buller har beraknats enligt miljoministeriets anvisningar.

Riktvardena som ges i social och halsoministeriets forordning underskrids klart i de narmaste
bostaderna och sommarstugorna. Ocksa i de bostader som befinner sig langre bort underskrids
riktvardena, eftersom det Iagfrekventa bullret minskar da avstandet vaxer. Berakningens resultat

finns i bilaga 2.

| berakningen har bostadernas verkliga ljudisoleringsegenskaper inte beaktats. Det verkliga
lagfrekventa bullret kan darfor vara hogre an det beraknade vardet (i DSO berdakningsmetoden
anvands endast ett medeltal pa bostaders ljudisolering). De beraknade bullernivaerna ar klart under
de atgdrdsgranser som namns i social- och hadlsovdrdsministeriets forordning. Darmed finns ingen

risk att dtgardsgranserna overskrids, trots osakerheten i bostadernas ljudisoleringsegenskaper.

Baserat pa resultaten kan man konstatera att vindkraftverkens ldgfrekventa bullerpdverkan i

Mastbacka ar liten.

6.5 PAVERKAN DA PARKEN TAS UR BRUK

De bullereffekter som uppstar da parken tas ur bruk paminner om de bullereffekter som uppstar
under byggnadsskedet. Tidsmassigt ar bullereffekterna kortvariga och de orsakas av

arbetsplatsmaskinernas ljud och trafik.

Efter att parken tagits ur bruk, dndras omradets ljudlandskap till samma tillstand som innan parken

byggdes.
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6.6 OSAKERHETSFAKTORER | BERAKNINGEN

Miljoministeriets anvisningar har anvants i modelleringen och de i standarden namnda metoderna
och resultatet som fatts har rapporterats enligt anvisningen. Modelleringsmetoderna innehaller
alltid en liten osakerhet. Denna har minimerats bland annat genom att sakkunniga gemensamt har

beslutat om modelleringens utgangsdata som miljoministeriet har publicerat.

7 UPPFOLJNING OCH HANTERING AV BULLERPROBLEM

Under byggnadstiden kan bullereffekterna minimeras genom att anvanda maskiner som orsakar

mindre buller samt genom att utfora arbetet under mindre storande tider pa dygnet.

Vindkraftverkens bullereffekter kan man reglera genom att paverka ljudkallans drift eller beteende.
Ljudet som kommer fran maskinrummet kan dampas genom att satta till isolering i maskinrummet
eller genom att reparera/andra teknik. En mera betydande dampning far man danda genom att

paverka rotorns beteende.

Vindkraftverkets ljud kan man dampa genom att sakta ner rotorns rotation eller genom att justera
bladens rotationsvinkel. Dessa dtgarder minskar dock ocksa pa kraftverkets produktion. Genom att
justera driften hos vindkraftverk som befinner sig nara varandra, kan bullret minskas till exempel
genom att dndra bladens anfallsvinkel. Kraftverkens driftsparametrar kan vid behov andras sa att

riktvardena inte dverskrids. Enligt denna bullerutredning finns det dock inte ett sddant behov.

Enligt bullerutredningen dverskrids inte de riktvarden som namns i statsradets forordning, och inte

heller de riktvarden pa lagfrekvent buller inomhus som getts ut av social och hdlsoministeriet.
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9 RAPPORT OVER MODELLERINGSUPPGIFTER, MASTBACKA

Uppgifter om rapporten och om rapportéren *preciserande uppgifter kan ges pa en karta eller i andra bilagor

Modelleringsrapportens nummer/ identifierare: Datum for godkdannande av rapporten: 31.03.2021

Organisation, kontaktuppgifter. Etha Wind Oy, Vaasanpuistikko 14 B11, 65100 VAASA, puh. +358 2900 20440

Ansvarsperson: Arina Makarova

Forfattare: Arina Makarova Granskad av/godkand av: Christian Granlund

UPPGIFTER OM MODELLERINGSPROGRAMMET

Modelleringsprogram och version: Modelleringsmetod:

WindPRO Ver3.3 1S0 9613-2
UPPGIFTER OM VINDKRAFTVERKET (VINDKRAFTVERKEN)

Tillverkare: Typ: ‘Serienummer:

Nominell effekt: 4.5 MW | Navhojd: 180 m Rotordiameter: 149.0 m Torntyp: rértorn

Madjligheter att paverka vindkraftverkets bullerutslapp under drift och atgardens inverkan pa bullret

Reglering av bladvinkeln | Rotationshastighet Annat, vad
Ja dB Ja dB ‘ dB
Nej Inga uppgifter g; Inga ‘ dB

AKUSTISKA UPPGIFTER/UTGANGSUPPGIFTER FOR BERAKNINGEN
Uppgifter om bullerutslapp Nordex N149 4,5 MW, 180 m HH

(Kraftverkstillverkarens garantivarde for utgangsljudnivan: 106,1 dB(A)

Nordex N149, 180 m HH 106,1 dB(A)

120
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80
[aa]
2 60
40
20
0
ON VO N INOOMOONOO OO O OO0 0000000 o o o
- Py A A AN AN NETIND OO N OVOWMW-HO O MmO o
ﬁHHNNm#LﬂkDOOg
Hz

1/3 oktavnivaer

Matning och observation av sardrag i buller:
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Smalbandighet/ Impulsart Signifikant Annat, vad:
Tonalitet pulserande
ja ‘ Nej 1a Nej j& Nej j& Nej

AKUSTISKA UPPGIFTER/UTGANGSUPPGIFTER FOR BERAKNINGEN

Berdkningshojd Berakningsrutans storlek [m-m]
4m ‘ Annan, vad och varfor: 20m *20m

Relativ fuktighet Temperatur

70 % Annan, vad och varfor: 15C° Annan, vad och varfor:

Terrangmodellens kélla och noggrannhet

Terrangmodellens kalla: Lantmateriverket Vagrdt upplosning: 2 m | Lodrat upplosning: 1 m

Beaktande av absorption och reflektion vid mark- och vattenytan, anvanda faktorer

IS0 9613-2
\/attenomraden, (0)/(G) o
Landomraden, (0.4)/(A—D/E—F) 0.4

Landomraden, (0)/(G)

Atmosfdrens stabilitet i berdkningen/meteorologisk korrigering

Neutral, (0): ja Annan, vad och varfor:

Kraftverksljudets riktningsverkan och dampning

Fri rymd Annan, vad och varfor:

Invanare och objekt som utsatts for buller, antal (utan bullerbekampning/kraftverksstyrning)

Invénare: 0 antal ‘ Fritidsbostader: 0 antal Vard- och laroinrattningar: 0 anta

Invanare och objekt som utsatts for buller, antal (med beaktande av bullerbekampning/kraftverksstyrning)

Invdnare: 0 antal ‘ Fritidsbostader: 0 antal Vard- och laroinrattningar 0 antal

Bullerspridning i rekreations- eller naturskyddsomraden

Rekreationsomraden: 0 antal Naturskyddsomraden: 0 antal
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BILAGA 1. RESULTAT AV BULLERMODELLERINGEN

Tabell 6. Ljudnivan vid observationspunkterna for modelleringen av Mastbacka vindkraftspark

Ostligkoord.  Nordligkoord. Riktvirde Buller  Overskrider

Bostad Klassificering

(ETRS TM35FIN)  (ETRS TM35FIN) (dBA) [dBA] riktvdrdet
a Fritidsbostad 307627 7049347 40 32,2 Nej
b Fritidsbostad 308388 7049245 40 319 Nej
C Fast bostad 309863 7048853 40 28,2 Nej
d Fritidsbostad 311735 7045893 40 231 Nej
e Fast bostad 309667 7044392 40 25,7 Nej
f Fritidsbostad 308307 7045179 40 31,7 Nej
g Fast bostad 306602 7045103 40 298 Nej
h Fast bostad 305827 7045674 40 30,2 Nej
i Fast bostad 304034 7048436 40 30,0 Nej
j Fast bostad 304533 7047068 40 30,7 Nej
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BILAGA 2: BERAKNING AV LAGFREKVENT LJUD

Atgardsgranserna for lagfrekvent buller i social- och halsovérdsministeriets férordning underskrids
i de narmaste bostaderna. Atgardsgranserna underskrids ocksd i bostader som finns langre bort,
eftersom det lagfrekventa ljudet minskar da avstandet vaxer. Atgardsgranserna underskrids ocksa

vid fritidsbostaderna.
Det lagfrekventa bullret har beraknats for Mastbacka med 6 vindkraftverk.

Tabell 7. Ldgfrekvent ljud utomhus

20 49.00 4830 46.24 42.81 44,52 48.43 47.33 47.70 47.08 47.79
25 47.06 46.36 44,28 40.82 4255 46.48 45.38 45.75 45.13 45.84
31,5 47.04  46.33 44,25 40.78 42,52 46.46 45.36 45.73 45.10 45.82
40 4540 44.69 42.59 39.10 40.85 44,82 43.71 44,08 43.45 44,17
50 4595 45.24 43.14 39.61 41.38 45.38 44.26 44.63 44,01 44,72
63 42,67 41.95 39.82 36.25 38.04 42.09 40.95 41.33 40.71 41.43
80 40.97 40.24 38.08 34.44 36.27 40.38 39.23 39.61 38.99 39.71
100 41.48 40.74 38.52 34.77 36.67 40.89 39.70 40.09 39.47 40.21
125 3561 3484 32.56 28.63 30.63 35.01 33.77 34.17 33.56 34.31
160 31.71  30.91 28.52 24.36 26.49 31.11 29.80 30.21 29.61 30.37
200 30.09 29.25 26.72 22.26 2457 29.49 28.07 28.51 27.93 28.71

Tabell 8. Lagfrekvent ljud inomhus.

20 42.40 41.70 39.64 36.21 37.92 41.83 40.73 41.10 40.48 41.19
25 38.66 37.96 35.88 32.42 34.15 38.08 36.98 37.35 36.73 37.44
31,5 36.24 35.53 33.45 29.98 31.72 35.66 34.56 34.93 34.30 35.02
40 34.00 33.29 31.19 27.70 29.45 33.42 32.31 32.68 32.05 32.77
50 32.95 32.24 30.14 26.61 28.38 32.38 31.26 31.63 31.01 31.72
63 26.07 25.35 23.22 19.65 21.44 25.49 24.35 24.73 2411 24.83
80 21.27 20.54 18.38 14.74 16.57 20.68 19.53 19.91 19.29 20.01
100 20.28 19.54 17.32 13.57 15.47 19.69 18.50 18.89 18.27 19.01
125 15.41 14.64 12.36 8.43 10.43 14.81 13.57 13.97 13.36 14.11
160 10.51 9.71 7.32 3.16 5.29 9.91 8.60 9.01 8.41 9.17

200 8.89 8.05 5.52 1.06 3.37 8.29 6.87 7.31 6.73 7.51
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Mastbacka, bostad j
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Figur 2. Berakning av ldgfrekvent buller enligt miljoministeriets anvisningar samt social- och

halsovdrdsministeriets dtgardsgrans i bostad).

Mastbacka, fritidsbostad a
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Figur 3. Berdkning av ldgfrekvent buller enligt miljoministeriets anvisningar samt social- och

halsovdrdsministeriets dtgardsgrans i fritidsbostad a.
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BILAGA 3: VINDKRAFTVERKENS POSITIONER

Vindkraftverkens positioner presenteras i foljande tabell.

Tabell 9. Vindkraftverkens koordinater, Mastbacka.

Vindkraftverk Ostlig koord. Nordlig koord. Vindkraftverkstypen
(ETRS-TM35-FIN)  (ETRS-TM35-FIN)
1 305658 7048425 Nordex N149 4.5 MW 180 HH, 106,1 dB(A)
2 306201 7047971 Nordex N149 4.5 MW 180 HH, 106,1 dB(A)
3 306978 7047474 Nordex N149 4.5 MW 180 HH, 106,1 dB(A)
4 307855 7047662 Nordex N149 4.5 MW 180 HH, 106,1 dB(A)
5 307663 7046679 Nordex N149 4.5 MW 180 HH, 106,1 dB(A)
6 308886 7046764 Nordex N149 4.5 MW 180 HH, 106,1 dB(A)
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BILAGA 4: TILLAGGSSTUDIE, BULLERUTREDNING V162

En tillaggsstudie utfordes for att utreda bullerpaverkan for en av de mest moderna
vindkraftverkstyperna pa marknaden. Utgdngsljudnivan for kraftverkstypen V162 5.6 MW pa 104
+ 2 = 106 dB som har anvants i modelleringen ar i stort sett densamma som i den huvudsakliga

modelleringen med kraftverkstypen N149 4.5MW, dar utgangsljudnivan var 106,1 dB.

BAKGRUND OCH METODIK

| bullermodelleringen har vindkraftverkstypen V162 5.6 MW anvants. Kraftverkstypen har valts for
att utreda ljudpdverkan for en kraftverkstyp som kommer att byggas allmant de narmaste aren.
Vindkraftverken i modelleringen har en navhojd pa 180 meter och utgangsbullernivan 104,0 dB. |
modelleringen har ljuddata fran tillverkaren Vestas anvants (fran januari 2019). Utgangsbullernivan
104,0 dB innehdller tillverkarens osakerhetsmarginal. Tillverkarens uppgifter om
utgdngsljudnivderna baserar sig pa simuleringar och tillverkarens ljudmatningar for aldre
vindkraftverkstyper. Eftersom verklig matdata annu inte finns tillganglig for kraftverkstypen sa har
en osdkerhetsmarginal pa 2 decibel beaktats i modelleringen. Darmed sakerstdlls det att

modelleringsresultatet ar tillrackligt konservativt i forhallande till miljoministeriets anvisningar.

Utredningen ar utford enligt miljoministeriets anvisningar (Ympadristohallinnon ohjeita 2/2014
Tuulivoimaloiden melun mallintaminen) i WindPRO Ver3.3programmets bullerberakningsverktyg.
Modelleringen och berakningarna av lagfrekvent ljud (baserat pa DSO 1284) har gjorts i programmet

R och enligt miljoministeriets riktlinjer fran 2014.

UPPSKATTAD BULLERPAVERKAN

| bullermodelleringen for Mastbackas vindkraftspark har ljuddata for vindkraftverkstypen Vestas

/162 5.6 MW anvants. Totaljudnivan for vindkraftverkstypen ar 104,0 + 2 dB(A) och navhojden ar
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180 meter. Situationsplansalternativet med 6 vindkraftverk har anvants. Koordinaterna for

vindkraftverken finns i bilaga 3.

=] A Mastbacka, 6 vindkraftverk
Mastbacka, 6 voimalaa
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Vakituiset asunnot

4 e Fritidsbostader
‘ Vapaa-ajan aunnot
& Bullerniva dB(A)
¥ Melu dB(A)
B oot 35
— 40
S — 45

Bullerberikning:
1180 9613-2
o N{YM 2/2014
411V162 5.6 MW 180 m HH, 104.0+2 dB(A)

backan
Nabag §

v W Y

<{Melumallinnus:
11S0 9613-2
YM 2/2014
V162 5.6 MW 180 m HH, 104.0+2 dB(A)

s MOV EShviee)

y ’IMastbacka_BuIlerutredning-ArM2 0330-1
o, =

L3 o ]@ Lantmiteriverket 2019

Figur 4. Bullermodellering for Mastbacka vindkraftspark, V162 56 MW dB/A). 10

observationspunkter har markerats med bokstaver.

Pa omradet finns inga fasta bostader eller fritidsbostader vid vilka ljudnivan Overstiger
miljoministeriets riktvarde pa 40 dB(A). | tabell 10 presenteras ljudnivan vid 10 narliggande bostader

som valts ut som observationspunkter.

Baserat pa resultaten kan man konstatera att vindkraftverkens bullerpaverkan i Mastbacka ar liten.
Ljudnivan vid samtliga narliggande fasta bostader och fritidsbostdder ligger under 35 dB(A), dvs.
klart under miljéministeriets riktvarde. Den hogsta berdknade ljudnivan vid en narliggande bostad
ar 32,9 dB(A) (sommarstuga A). Omraden med betydande bosattning i ndrheten ar i forsta hand
Stora Angjarv, Lappfors och Kacko (bostadsomrdde i Purmo). Bullernivan i dessa omrdden ar anda

lag, ca 28-33 dB(A). Det finns flera naturskyddsomraden norr om projektomradet, i forsta hand vid
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Stora Angjarv-omrddet. Den beraknade bullernivan vid samtliga naturskyddsomraden ar ocksa lag,

under 35 dB(A).

Pa vindkraftsparkens omrdde, i vindkraftverkens direkta narhet, ar ljudnivan over 45 dB(A). Darmed

kan bullret ha en effekt pa t.ex. omradets rekreationsanvandning.

Baserat pa resultaten kan man konstatera att vindkraftverkens Idgfrekventa bullerpaverkan i

Mastbacka ar liten.

RESULTAT AV BULLERMODELLERINGEN

Tabell 10. Ljudnivan vid observationspunkterna for modelleringen av Mastbacka vindkraftspark

a Fritidsbostad 307627 7049347 40 329 Nej
b Fritidsbostad 308388 7049245 40 32,6 Nej
C Fast bostad 309863 7048853 40 29,0 Nej
d Fritidsbostad 311735 7045893 40 24,0 Nej
e Fast bostad 309667 7044392 40 26,5 Nej
f Fritidsbostad 308307 7045179 40 32,4 Nej
g Fast bostad 306602 7045103 40 30,5 Nej
h Fast bostad 305827 7045674 40 31,0 Nej
i Fast bostad 304034 7048436 40 30,7 Nej
j Fast bostad 304533 7047068 40 31,4 Nej

BERAKNING AV LAGFREKVENT LJUD

Atgardsgranserna for lagfrekvent buller i social- och hélsovéardsministeriets férordning underskrids
i de narmaste bostaderna. Atgardsgranserna underskrids ocksa i bostader som finns langre bort,
eftersom det lagfrekventa ljudet minskar da avstandet vaxer. Atgardsgranserna underskrids ocksa

vid fritidsbostaderna.

Det lagfrekventa bullret har beraknats for Mastbacka med 6 vindkraftverk.
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Tabell 11. Lagfrekvent ljud utomhus

20 48.50 47.80 45,73 42.31 44,02 47.92 46.83 47.20 46.57 47.28
25 47.06 46.35 44,28 40.82 42,55 46.48 45.38 45.75 45.12 45.84
315 45.83 45.13 43.05 39.58 41.31 45.26 44,15 44.53 43.90 44.61
40 44,69 43.98 41.89 38.40 40.15 44,12 43.00 43.38 42.75 43.47
50 43.65 4294 40.83 37.31 39.08 43.07 41.95 42.33 41.70 42.42
63 42.37 41.65 39.52 35.95 37.74 41.79 40.65 41.03 40.40 41.13
80 40.96 40.24 38.08 34.44 36.27 40.38 39.23 39.61 38.98 39.71

100 39.27 38.53 36.32 32.57 34.46 38.69 37.50 37.89 37.27 38.00
125 37.10 36.34 34.05 30.13 32.12 36.51 35.27 35.67 35.05 35.80
160 34.00 33.21 30.82 26.66 28.79 33.41 32.09 32.51 31.91 32.67
200 32.58 31.75 29.22 24.76 27.06 31.99 30.57 31.00 30.43 31.20

Tabell 12. Lagfrekvent jud inomhus.

20 41.90 41.20 39.13 35.71 37.42 41.32 40.23 40.60 39.97 40.68
25 38.66 37.95 35.88 32.42 34.15 38.08 36.98 37.35 36.72 37.44
315 35.03 34.33 32.25 28.78 30.51 34.46 33.35 33.73 33.10 33.81
40 33.29 32.58 30.49 27.00 28.75 32.72 31.60 31.98 31.35 32.07
50 30.65 29.94 27.83 24.31 26.08 30.07 28.95 29.33 28.70 29.42
63 25.77 25.05 2292 19.35 21.14 25.19 24,05 24.43 23.80 24.53
80 21.26 20.54 18.38 14.74 16.57 20.68 19.53 19.91 19.28 20.01
100 18.07 17.33 15.12 11.37 13.26 17.49 16.30 16.69 16.07 16.80
125 16.90 16.14 13.85 9.93 11.92 16.31 15.07 15.47 14.85 15.60
160 12.80 12.01 9.62 5.46 7.59 12.21 10.89 11.31 10.71 11.47
200 11.38 10.55 8.02 3.56 5.86 10.79 9.37 9.80 9.23 10.00
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Mastbacka Vindkrfatspark, bostad j
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Figur 5. Berakning av /dgfrekvent buller enligt miljoministeriets anvisningar samt social- och

halsovdrdsministeriets dtgardsgrans i bostad).

Mastbacka Vindkrfatspark, fritidsbostad a
80.00

70.00
60.00
50.00

£ 40.00

30.00
20.00
10.00

0.00
20 25 31.5 40 50 63 80 100 125 160 200
Hz

e [NOMhUs e Atgrdsgrans

Figur 6. Berdkning av ldgfrekvent buller enligt miljoministeriets anvisningar samt social- och

halsovdrdsministeriets dtgardsgrans i fritidsbostad a.
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RAPPORT OVER MODELLERINGSUPPGIFTER, MASTBACKA

Uppgifter om rapporten och om rapportéren *preciserande uppgifter kan ges pa en karta eller i andra bilagor

Modelleringsrapportens nummer/ identifierare: Datum for godkdannande av rapporten: 30.03.2021

Organisation, kontaktuppgifter. Etha Wind Oy, Vaasanpuistikko 14 B11, 65100 VAASA, puh. +358 2900 20440

Ansvarsperson: Arina Makarova

Forfattare: Arina Makarova Granskad av/godkand av: Christian Granlund

UPPGIFTER OM MODELLERINGSPROGRAMMET
Modelleringsprogram och version: Modelleringsmetod:

WindPRO Ver3.3 1S0 9613-2
UPPGIFTER OM VINDKRAFTVERKET (VINDKRAFTVERKEN)
Tillverkare: Typ: ‘Serienummer:

Torntyp: rértorn

Nominell effekt 5.6 MW ‘ Navhdjd: 180 m Rotordiameter: 162 m

Madjligheter att paverka vindkraftverkets bullerutslapp under drift och atgardens inverkan pa bullret

Reglering av bladvinkeln ‘ Rotationshastighet Annat, vad

Ja dB ‘ Ja dB ‘ dB
Nej Inga uppgifter | Ne; Inga ‘ dB

AKUSTISKA UPPGIFTER/UTGANGSUPPGIFTER FOR BERAKNINGEN
Uppgifter om bullerutslapp Vestas V156 5.6 MW, 180 m HH (Kraftverkstillverkarens har garanterat totalbullernivan:

104,0 dB(A)
Vestas V162, 180 m HH 104.0 dB(A)
120
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80
L 60
40
20
0
OCNWOMNMINOOMOONOOOINOO0OO0OO000O0O0O0O000 00O
AN T NN TN OO NDODONITOOMOONOOOMNSO OO S
S - SHANAPSNOo®gNRQRESRERS
i
Hz
1/3 oktavnivaer
Matning och observation av sardrag i buller:
Smalbandighet/ Impulsart Signifikant Annat, vad:
Tonalitet pulserande
ja Nej ja Nej = Nej = Nej
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AKUSTISKA UPPGIFTER/UTGANGSUPPGIFTER FOR BERAKNINGEN

Berdkningshojd

Berakningsrutans storlek [m-m]

4m ‘ Annan, vad och varfor:

20m*20m
Relativ fuktighet Temperatur
70% ‘ Annan, vad och varfér: 15C° Annan, vad och varfér:

Terrangmodellens kélla och noggrannhet

Terrangmodellens kalla: Lantmateriverket Vagrdt uppldsning: 2 m | Lodrat upplosning: 1 m

Beaktande av absorption och reflektion vid mark- och vattenytan, anvanda faktorer

IS0 9613-2
Vattenomraden, (0)/(G) 0
Landomraden, (0.4)/(A—D/E~F) 0.4

Landomraden, (0)/(G)
Atmosfdrens stabilitet i berakningen/meteorologisk korrigering
Neutral, (0): ja Annan, vad och varfor:

Kraftverksljudets riktningsverkan och dampning
Fri rymd Annan, vad och varfor:

Invénare: 0 antal ‘ Fritidsbostader: 0 antal

Invénare: 0 antal ‘ Fritidsbostader: 0 antal

Bullerspridning i rekreations- eller naturskyddsomraden

Invanare och objekt som utsatts for buller, antal (utan bullerbekampning/kraftverksstyrning)

Invanare och objekt som utsatts for buller, antal (med beaktande av bullerbekampning/kraftverksstyrning)

Rekreationsomraden: 0 antal Naturskyddsomraden: 0 antal

Vard- och ldroinrdttningar: 0 anta

Vard- och laroinrdttningar 0 antal
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