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1 Sammanfattning

Uppgift: Skuggeffektutredning for Mastbacka vindkraftspark.

Arbetsmetod: For utredningen har aktuella uppgifter om vindkraftverkens skuggning,
gransvarden for skuggeffekter, lokala forhallanden och modelleringsmetoder
insamlats. Modelleringen utférdes i huvudsak i windPRO 3.2 med SHADOW-
modulen. Modelleringen och rapporteringen folijer Miljoministeriets
anvisningar i rapporten Tuulivoimarakentamisen suunnittelu frdn 2016
(Miljoministeriet, 2016). De berdkningsparametrar som anvants i
utvarderingen finns angivna i denna rapport.

Resultat: Inga gransvarden eller rekommendationsvarden for skuggeffektpaverkan har
fastslagits i den finska lagstiftningen. | miljdministeriets anvisning OH 5/2016
rekommenderas det att anvanda andra landers riktvarden for att bedéma
skuggeffektpaverkan i Finland.

I modelleringen 6verskrids inte det i Sverige och Tyskland rekommenderade
gransvardet pa 8 timmar skuggeffekt per ar vid nagon av de narliggande
bostader och fritidsbostader. 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 skuggpaverkan kan begransas genom att tillfalligt stanna de
vindkraftverk som orsakar skuggeffekt vid néarliggande bostader.
Vindkraftverken kan programmeras sd att de automatiskt stannar vid
vaderforhdllanden da skuggeffekter uppstar vid kansliga omraden
(anvandning av sa kallad flicker control).

Tabell 1. Sammanfattning av jamforelsevardenas 6verskridelser. Tabellen anger vid hur manga
bostader (fasta bostader eller fritidsbostader) det angivna jamforelsevardet 6verskrids.

Jamforelsevarde (j)e;/rﬁ;‘sdlr(éilggi/si;rdg\t/
> 10 h/ar, verklig situation 0
> 8 h/ar, verklig situation 0
> 30 h/ar, teoretisk maxsituation 1
> 30 min/dag, teoretisk maxsituation 1
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2 Bakgrund

Skuggeffektutredningen har utfoérts for Mastbacka vindkraftspark i Pedersére 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 navhéjd pa 190 m, vilket gor att
vindkraftverkets totalh6jd ar 280 m.

Utredningen ar gjord med programmet windPRO 3.2 och dess SHADOW-modul. |
miljoministeriets anvisning OH 5/2016 rekommenderas det att anvanda andra landers riktvarden
for att bedoma skuggeffektpaverkan. Vid beddmningen av resultaten anvandes
rekommendationsvardena fran Tyskland, Sverige och Danmark (LAI, 2002; Boverket, 2009;
Miljgministeriet, 2015). Etha Wind Oy har kontrollerat de angivna uppgifterna och berdkningarna
och ansvarar for att berakningen har utforts korrekt.

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 sa att till exempel om det ar mulet s& uppstar det inga skuggeffekter. Pa
sommaren forekommer skuggeffekter pa morgonen och kvéallen, da solen ligger lagt. P& vintern
forekommer skuggeffekterna ocksa mitt pa 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 &r vand, eftersom effekterna beaktas fran en specifik observationspunkt.

Tidpunkten for skuggeffekter samt langden pa perioderna med skuggeffekter varierar under
dygnet och under olika arstider. Vanligtvis varar en skuggeffektperiod mellan ndgon minut och
upp emot 30 minuter, beroende pa& observationspunktens lage i forhallande till
skuggeffektkallan.

Manniskor reagerar olika pa skuggeffekter. Hoga nivaer skuggeffekter vid bostader kan paverka
valbefinnandet for de boende. Huruvida skuggeffekten uppstar vid ett bostadshus, en
fritidsbostad eller en arbetsplats paverkar hur stérande skuggeffekten upplevs. Ocksa den
kumulativa skuggeffekten fran flera projekt kan paverka naromradets bostadstrivsel samt
friluftsanvandning.
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Bild 1. Skuggeffekter bildas vid soligt och klart vader da vindkraftverket snurrar mellan solen
och observationspunkten.

3.1 Riktvarden och gransvarden

Inga gransvarden eller rekommendationsvarden for skuggeffektpaverkan har fastslagits i den
finska lagstiftningen. | miljdministeriets anvisning OH 5/2016 rekommenderas det att anvanda
andra landers riktvarden for att bedoma skuggeffektpaverkan. | Tyskland och Sverige har man
gett foljande rekommendationsvarden for narliggande bosattning: hdgst 8 timmar skuggeffekt
per ar (sa kallad verklig situation, dar man beaktar solskenstimmar och vindférhallanden), hogst
30 minuter skuggeffekt per dag samt hdgst 30 timmar skuggeffekt i aret (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 & molnfri. Under soliga perioder kan den teoretiska
maxsituationen intraffa enskilda dagar, men i praktiken aldrig pa arsbasis.

Skuggeffektresultaten i den héar rapporten har jamforts mot de ovan namnda
rekommendationsvardena.

3.2 Berdkningsmetoder och utgangsdata

Faktorer som paverkar bildandet av skuggeffekter ar forutom vaderforhallanden ocksa
vindkraftverkens hojd, rotordiameter och driftstid. Aven trad och annan vaxtlighet 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
beréknas 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, vindférhallanden,
vindkraftverkens hojd och positioner samt rotorns diameter. Brukstiden och vindriktningen
beraknas utgdende fran data fran Tuuliatlas.

Skuggeffektmodelleringen har genomférts enligt bésta praxis, genom att beakta
vindkraftverkens bladbredd, utgdende fran vilket det maximala observationsavstandet fran
vindkraftverken berdknas (LAl 2002). Det maximala observationsomradet definieras sa att
vindkraftverkets blad técker minst 20 % av solen i observationspunkten. Ifall
observationspunkten ar sa langt borta fran vindkraftverket att bladet tacker mindre &n 20 % av
solen, s& ar skuggeffekten sa svag att den inte bedoms vara stérande i observationspunkten.

I modelleringen har den s.k. vaxthusinstéliningen 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).
Vaderuppgifter togs fran Seindjoki vaderstation. Seindjoki vaderstation befinner sig ca 70 km
fran parken. | berékningarna antas att vindkraftverkens rotor snurrar endast da vindhastigheten
ar lamplig (mellan 3 och 20 m/s). Skuggeffekten beaktas pd 2 m hojd, dvs. ungefar pa
manniskans observationshéjd. | tabellerna nedan presenteras de uppgifter om antalet
solskenstimmar vilka anvandes i berdkningen samt uppgifter om vindkraftverkens driftstid.
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Tabell 2. Installningar i modelleringen

Solskenstimmar Uppgifter fran Sein&joki vaderstation, Finska
meteorologiska institutet (Tabell 3)
Driftstid Baserat pa Tuuliatlas (Tabell 4)
Installningar for bostader Vaxthus-installning
Modellering Skuggeffektberakning, standard (LAl 2002)
Bladparametrar Vindkraftverkstillverkarens bladparametrar har
anvants
Tradens skyddande paverkan Har inte beaktats
Jamforelsevarden 10 h/ar verklig situation
8 h/ar verklig situation
30 h/ar teoretisk situation
30 min/dag teoretisk situation

Tabell 3. Uppgifter om antalet solskenstimmar i berakningen

Manad Medelantal solskenstimmar per dag

Januari 1.00
Februari 2.82
Mars 4.23
April 6.60
Maj 8.78
Juni 9.10
Juli 8.87
Augusti 6.81
September 4.67
Oktober 2.52
November 1.17
December 0.58
Medeltal 4.76

Tabell 4. Vindkraftverkens driftstid

Vindriktning Driftstid (h/ar)
N 752
NNE 447
ENE 344
E 299
ESE 465
SSE 632
S 905
SSW 1258
WSW 1140
w 749
WNW 475
NNW 528
Summa 7994
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4 Skuggeffekter

4.1 Skuggeffektpaverkan foér Mastbacka

Resultaten av berakningarna presenteras har grafiskt och forklaras sedan skriftligt i detalj. P&
kartorna presenteras jamforelsevardet pa 8 h/ar i verklig situation. | den har modelleringen har
skogens skyddande inverkan inte beaktats.
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Bild 2. Skuggeffektpaverkan pa Mastbacka vindkraftsomrade. Observationspunkterna har
markts ut i bilden (a-k) och deras skuggnivaer redogors for i tabell 5.

Utanfor den grona linjen férekommer det enligt berdkningarna mindre &n 8 timmar
skuggeffektpaverkan fran vindkraftverken per ar. Det rekommenderade vardet pa hogst 8
timmar skuggeffekt per ar overskrids inte vid ndgon av de narliggande bostaderna eller
fritidsbostaderna. De teoretiska maxgranserna dverskrids vid en observationspunkt.

| berakningen kontrolleras ocksa skuggeffektnivaerna i specifika observationspunkter. | foljande
tabell presenteras de beraknade resultaten vid néarliggande fasta bostéader och fritidsbostader.
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Tabell 5. Resultat fran skuggberakningen, Mastbacka

Skuggeffekt Skuggeffekt Over-
sostad  Kiassificering (ETRS (ETRS  (arverdig (VA (dag, skrider
R e TN Sl maxsituation) maxsituation) ndation
a Fritidsbostad 307627 7049347 5:11 42:57 0:49 Delvis
b Fritidsbostad 308388 7049245 2:08 18:32 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 0:00 0:00 0:00 Nej
i Fast bostad 304533 7047068 4:12 15:25 0:24 Nej
j Fast bostad 304034 7048436 2:39 12:10 0:26 Nej
k Fritidsbostad 308308 7049453 1:52 17:20 0:24 Nej
Att rekommendationsvérdena éverskrids “delvis” betyder att enbart de teoretiska maxvardena
Overskrids.

4.2 Skuggeffektpaverkan nar vaxtlighetens inverkan har beaktats

Skuggeffektmodelleringens resultat nar vaxtlighetens inverkan har beaktats redovisas nedan.

Ifall hég skog skymmer vindkraftverken sa férekommer ingen skuggeffektpaverkan alls vid
observationspunkterna. Ifall vaxtligheten skymmer vissa vindkraftverk s& minskar
skuggeffektpaverkan i observationspunkterna.

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

Etha Wind Oy www.ethawind.com Phone +358 44 3809 237 VAT REG FI 17900187



Mastbacka_Skuggeffektutredning-AM191224-2CG
Sivu9/12

etha
wind

SUSTAINABLE
BUSMNESS

- astbacka, 6 vindkraftver
A Mastbacka, 6 vindkraftverk
J Mastbacka, 6 voimalaa

| e Fasta bostader
Vakituiset asunnot

e Fritidsbostader

&9 Vapaa-ajan asunnot

83 || —— Skuggpaverkan (8 h/ar)

8 tuntia valkettd vuodessa

Skuggeffektberdkning:

190 m navhéjd

,’ 180 m rotordiameter

Lappfors‘ ‘vd'1 Viderobservationer: Seinijoki Pelmaa

— /¥ \ \\ asker |
N \ Dragnas

‘Oure Ni\d\i.\\ﬁ 3 Bndet ) X

\Sndret ¢\

o '

% Vilkemallinnus:
Y. | 190 metrid napakorkeus
/| 180 metria roottorin halkaisija
Sé&ahavainnot: Seindjoki Pelmaa

\ : orﬁnossen )\ Tl
, & \ \
Y ‘ * 8 ; VR
) SNRNVads] [0 WG
= g ¥ \ R ' - § N\

[N ‘

.\ \ e
N QN vssrbacke
L4 . ’ — .’ A\

X \ .6\ mossen
D g Af s ﬁ Huvudsyon
o P ~ \
Alapds-~/~ (* A\ \ \"c\c\c\‘J\' \
backen ( ) \ \ iy
N\ = VS I\ Wa sarsh ‘ \a
Ngtbacka A\ O ONA
R ) \

Fulesbacken ¢ WA\ \

{ . ®\\Bjorknas ¢!
o8 1N Sexsiore
L SAASIADA N

~loss

Kuva 3. Skuggeffektpaverkan pa Mastbacka vindkraftsomrade da skogens inverkan har
beaktats. Observationspunkterna har markts ut i bilden (a-k) och deras skuggnivaer redogors
for i tabell 6.

Fran kartan kan man se att skuggeffektens spridningsomrade ar betydligt mindre nar skogens
inverkan har beaktats (jfr. bild 2). Skuggeffektnivaerna minskar vid tre observationspunkter nar
vaxtlighetens skyddande inverkan har beaktats. Vid dessa tre bostader férekommer ingen
skuggpaverkan alls. Jamforelsevardena 6verskrids inte vid ndgon observationspunkt nar
skogens skyddande inverkan har beaktats. Resultaten fran skuggeffektberakningen da skogens
inverkan har beaktats redovisas for 11 observationspunkter i tabell 6.

Tabell 6. Resultat frAn skuggberéakningen da skogens inverkan har beaktats, Mastbacka

X koord. Y koord. Skuggeffekt Sku(gr]]g/;éerf e Sktjh%ngfekt (Izv.zr'
Bostad  Klassificering (ETRS (ETRS (h/ar, verklig et teoretigs b r:kg'mﬁ:e

TSI REL=ERY STvEHIe) maxsituation) maxsituation) ndation

a Fritidsbostad 307627 7049347 0:00 0:00 0:00 Delvis

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 4:12 15:25 0:24 Nej

i Fast bostad 304034 7048436 2:39 12:10 0:26 Nej

k Fritidsbostad 308308 7049453 0:00 0:00 0:00 Nej
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4.3 Oséakerhetsfaktorer i berdkningarna

| 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.

Driftstiden, dvs. tiden som vindkraftverken snurrar och producerar elektricitet, & en annan
osakerhetsfaktor i berakningen. D& driftstiden varierar frdn det antagna kan
skuggningseffekterna i ndgon man variera vid vissa punkter. Osékerheten i de antagna
vindriktningarna kan ocksa paverka resultatet i viss man.

Eftersom modelleringen har gjorts utan att beakta vegetationens hdjd ar vegetationens inverkan
pa resultatet oklart. Bostader som ar placerade pa relativt 6ppna omraden, exempelvis vid
akermark, har i stort sett samma skuggeffektpaverkan i verkligheten som i modelleringen utan
vegetation. Bostader i narheten av skog kan i verkligheten ha klart lagre skuggeffektpaverkan
an modellerat d& 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 sa att de orsakar sa lite skuggeffekter som mojligt pa kansliga
omraden. Tornets hojd, rotorns diameter och bladens bredd paverkar p& mangden skuggeffekt
som uppkommer. Om vindkraftverkstypen som byggs skilier sig signifikant fran den
vindkraftverkstyp som anvants i den har studien, bor skuggeffektmodelleringen uppdateras i
bygglovsskedet.

Ifall det forkommer problem med skuggningseffekter ar det majligt att stanna vindkraftverken vid
de specifika tidpunkterna da de orsakar problem. Vindkraftverken kan programmeras sa att de
automatiskt stannar vid vaderférhallanden da skuggeffekter uppstar vid kansliga omraden
(anvandning av sa kallad flicker control).
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Bilaga 1: Vindkraftverkens positioner

Vindkraftverkens positioner presenteras i foljande tabell.

Tabell 7. Vindkraftverkens koordinater, Mastbacka

Vindkraftverk (ETRSO-%[\LI.’E‘]S-FIN) (ETRQ?{,?AIQ%-HN)
1 305638 7048424
2 306201 7047971
2 306978 7047474
4 307855 7047662
5 307663 7046679
6 308886 7046764
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