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1. ALLMANT

lImatar Windpower Oyj planerar ett vindkraftsprojekt i Lovisa, och Lovisa stad har startat arbetet
med att delgeneralplanera projektomradet i Tetom. Avsikten med det har arbetet har varit att ut-
reda bullerpaverkan fran de planerade vindkraftverken som en del av arbetet med att utarbeta
en generalplan for vindkraftsomradet.

Bullermodelleringen gjordes med de berékningsparametrar som anges i Miljdministeriets anvis-
ningar 2/2014 "Modellering av buller fran vindkraftverk”. Eftersom det ar fraga om en utredning
gjord for miljokonsekvensbeddmningen har berdkningsmodellen 1SO 9613-2 anvéants vid model-
leringen av bullerzoner. Lagfrekvent buller bedémdes med en metod enligt DSO 1284 och MM:s
anvisning 2/2014.

Arbetet har utforts pa uppdrag av Lovisa stad. Projektchef ing. (YH) Janne Ristolainen har svarat
for utarbetningen av bullerutredningen. Bullermodelleringen har gjorts av DI Veli-Matti Yli-Katka
och rapporteringen har gjorts av planerare ing. (YH) Ville Virtanen.

2. RIKTVARDEN FOR BULLER

I Miljdministeriets publikation "Miljéforvaltningens anvisningar 4/2012 — Planering av vindkrafts-
utbyggnad” har det konstaterats betraffande buller att de allmanna riktvardena foér bullernivan
enligt statsradets beslut 993/1992 inte lampar sig for bedomning av oldgenheter av vindkrafts-
buller och i anvisningarna ges riktvarden for planering betraffande vindkraftsbuller. A andra sidan
konstateras i det meddelande (Nunu Pesu 24.9.2012) som Miljoministeriet har séant till NTM-
centralernas ansvariga for omradesanvandningen att ”Planeringsriktvardena for vindkraftsbuller
inte ar avsedda att tillampas pa vindkraftverk som redan &r byggda och i drift. Planeringsriktvar-
dena for vindkraftsbuller tillampas inte heller pa planer eller lov som redan vunnit laga kraft.”

I Miljdministeriets anvisning sdgs om planeringsriktvardena:

"Riktvardena for planering av vindkraftsutbyggnad ar ett hjalpmedel for riskhantering och plane-
ring. Med hjalp av dem kan man identifiera de omraden som ar bast lampade for utbyggnad av
vindkraft. Med dessa riktvarden for planering vill man férsédkra sig om att vindkraftverken inte
kommer att orsaka oskalig stérning och att till exempel bullernivderna inomhus i bostader forblir i
enlighet med anvisningarna om boendehélsa.” | féljande tabell anges planeringsriktvardena be-
traffande utomhusbuller fran utbyggnad av vindkraft.

Tabell 1. Planeringsriktvarden betraffande utomhusbuller fran vindkraftverk

LAeq Dag LAeq Natt
(07-22) (22-07)
P& omraden for boende, omraden for fritidsboende i 45 dB 40 dB
tatorter, rekreationsomraden
P& omraden for fritidsboende utanfor tatorter, cam- 40 dB 35 dB
pingomraden, naturskyddsomraden*
P& andra omraden (t.ex. industriomraden) tillampas ej tillampas ej

* nattriktvardet tillampas inte p& naturskyddsomraden som inte allmant anvands for vistelse eller naturobservationer nattetid
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3.1

Laeq = bullrets A-vagda medelljudnivé (ekvivalentniva)

Det ar skal att notera att planeringsriktvardena i tabellen tillampas endast pa omraden som an-
vands for boende, fritidsboende och rekreation samt p& camping- och naturskyddsomraden.

Planeringsriktvardena med tanke pa utomhusbuller fran utbyggnad av vindkraft bestams som
den A-frekvensvagda medelljudnivan Laeq Separat dagtid (kl. 7-22) och nattetid (kl. 22-7). Det ar
inte friga om momentana maximiljudnivaer.

Om ljudet fran ett vindkraftverk ar sarskilt stérande, alltsd om ljudet vid granskningsplatsen ar
tonalt, smalbandigt eller impulsartat eller om det ar tydligt pulserande (amplitudmodulerat dvs.
ljudstyrkan varierar med tiden), ska 5 decibel laggas till beraknings- eller méatresultatet innan det
jamfors med planeringsriktvardet.

Forutom planeringsriktvardena for bullernivan utomhus anvands utgaende fran innehallskraven i
halsoskyddslagen (763/94) for utrymmena inne i bostaderna planeringsriktvardena for lagfre-
kvent ljud i enlighet med anvisningen om boendehalsa. Dessa riktvarden baserar sig pa ovagda
medelljudnivéer for en timme (Leq1n)- Bullernivderna inomhus kan bedémas utgéende fran bul-
lernivderna utomhus, dd man beaktar byggnadsmantelns ljudisoleringsférmaga.

Tabell 2. Riktvarden for lagfrekvent buller per tersband inomhus nattetid (Anvisning om boendehalsa,
SHM:s handbok 2003:1)

Band 20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200
/ Hz

Liegs 74 64 56 49 44 42 40 38 36 34 32
ih/

dB

Betraffande de storningskorrigeringar som namns i anvisningen maste det konstateras att de inte
automatiskt laggs till bullret fran vindkraftverk, eftersom bullernivans lagre planeringsriktvarden
redan beaktar att bullret fran vindkraftverk ar mera stérande an annat buller. Tillagget gors end-
ast i de fall d& bullret kan konstateras vara speciellt storande vid bedomningsplatsen (t.ex. vid
bostader eller fritidsbostéder).

I Miljoministeriets anvisning 2/2014 "Modellering av buller fran vindkraftverk” konstateras fol-
jande om tillampning av stdrningskorrigering i utredningar i planlaggningsstadiet:

”Ljudets eventuella smalbandighet och andelen lagfrekventa komponenter i ljudspektrumet klar-
laggs. Effekterna av bullrets impulsartade och signifikant pulserande ljud (amplitudmodulation)
ingdr principiellt i de garantivarden som tillverkaren uppger, och ndgon undersokning av dessa
forutsatts inte i det har skedet. En sanktion kan beaktas i utgangsvardena for berakningen, ifall
man vet att bullerutslappet fran vindkraftverket innehaller smalbandiga/tonala komponenter och
man kan bedéma att de har sardragen kan uppfattas med hérseln och enligt anvisningarna veri-
fieras i ett omrade som &r utsatt for buller. Smalbandigheten/tonaliteten bedoms enligt miljomi-
nisteriets anvisning for matning av bullerutslapp fran vindkraftverk. I dvriga fall tillampas inte
sanktionen i bullermodelleringen.”

Statsradets férordning om buller fran vindkraftverk ar under beredning, men da den har utred-
ningen utarbetades hade den &nnu inte publicerats.

UPPGIFTER OM BULLERMODELLERINGEN

Uppgifter om vindkraftverken

Bullermodelleringen gjordes enligt den layout som ar daterad 7.3.2015. Bullernivaerna modelle-
rades med utgangsinformationen om kraftverket Vestas V126 3.3 MW — kraftverkets garanterade
totala ljudeffektniva Ly, ar 108,5 dB vid en vindhastighet p4 10 m/s pa 10 m hojd och en nav-
hojd pa 150 m (kallor: Third Octaves according to General Specification V126-3.3MW-Mk2A-
50/60 Hz, DMS 0048-2151_ V01, uppdaterad 11.11.2014).

Narmare akustisk information om vindkraftverken finns i bilaga 1.
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I tabell 4 6ver vindkraftverkens koordinater anger Z-koordinaten terrdngens héjd éver havsytan i
meter pa den planerade platsen dar vindkraftverket ska byggas.

Tabell 3. Vindkraftverkens koordinater (ETRS-TM35FIN)

IImatar Windpower Oyj

Nummer | X Y Zz
1 445015 6709071 28
2 445541 6709302 27
3 445895 6709004 32
4 446112 6709690 36
5 446261 6708568 31
6 446457 6709304 45
7 446772 6708864 38
8 447146 6708436 30
9 447021 6709785 33

3.2 Bullerberakning
Bullermodelleringen gjordes enligt Miljoministeriets anvisningar 2/2014 "Modellering av buller
fran vindkraftverk” med de berdkningsparametrar som anges i rapporten. Eftersom det ar fraga
om en utredning gjord fér miljokonsekvensbedémningen har berakningsmodellen ISO 9613-2 an-
vants vid modelleringen av bullerzoner.

Bullermodelleringarna gjordes med bullerberdkningsprogrammet SoundPlan 7.3. Mer information
om programmet SoundPlan finns pa webbplatsen www.soundplan.eu.

I modellen 1SO 9613-2 kan vindens hastighet eller riktning inte varieras utan berakningsmodellen
utgdr ifran svag medvind fran bullerkallan mot berakningspunkten. | den tredimensionella berak-
ningen beaktar modellen bl.a. terrangformer samt avstandsdampning, luftens ljudabsorption,
hinder, reflexioner och markens absorptionsegenskaper. Berakningsosakerheten for bredbandigt
buller anges vid mattlig medvind pa 100—-1000 m berdkningsavstand vara =3 dB. Vardet har an-
getts for en situation dar kallans maximihéjd ar 30 meter 6éver markytan.

Berakningarna av bullerzoner har gjorts med ett nat av berakningspunkter och programmet in-
terpolerar bullernivderna pa omradena mellan berakningspunkterna. | arbetet beraknades buller-
nivaerna ocksa for receptorpunkter vid de bostadshus som finns narmast projektomradet. Recep-
torpunkternas lagen anges i figur 1 och berakningsresultaten i tabell 4. Bullernivaerna i tabellen
och pa bullerkartorna ar direkta resultat av modelleringen. Inga mdojliga storningskorrigeringar
har lagts till.

Lagfrekvent buller bedomdes med en metod enligt DSO 1284 och MM:s anvisning 2/2014. Det
lagfrekventa bullrets niva utomhus och inomhus (Leq) granskades vid receptorpunkter belagna
vid det bostadshus som finns narmast nagot vindkraftverk. Som bulleremissionsvarde anvandes
uppgifterna om 1/3-oktavband i intervallet 20 Hz—200 Hz for kraftverksmodellen Vestas V126
3.3MW enligt kraftverkets hogsta angivna ljudeffektniva. Lagfrekventa bullernivaer inne i bygg-
naderna bedomdes med hjalp av uppgifter om luftljudsisolering for fasader p& bostadshus enligt
berakningsmetoden DSO 1284.

I bilaga 1 finns den vasentliga utgangsinformationen for bullerberakningen, t.ex. berakningspa-
rametrarna.
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Asauineakennus (VML)

Lomarakennus (MML)

Figur 1. Receptorpunkternas lagen

3.3 Terrangmodell
Terrangmodellen har utarbetats utgaende fran materialet i Lantmateriverkets hojdmodell 2m,
som ar baserad pa laserskanning. Byggnader har inte beaktats i terrangmodellen.

I terringmodellen har skogens véxtlighet (bl.a. trdd) inte beaktats. Det finns annu inte tillforlit-
liga forskningsron eller praxis for hur traden paverkar bullerspridningen fran vindkraftverken och
hur det ska beaktas i modelleringen. Vid beddmningar av omgivningsbuller beaktas vaxtligheten i
regel inte, eftersom man inte kan vara saker pa att zonerna ar bestdende (omradet kan exem-
pelvis kalhuggas).

Marknivans hojdskillnad mellan vindkraftverkens fundament pa projektomradet och de objekt
som exponeras for bullret pa tre kilometers avstand fran kraftverken ar mindre an 60 meter, ef-
tersom marknivan pa projektomradet i sin helhet &r mindre &n 60 meter éver havsytan.
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4.1

4.2

RESULTAT

Modelleringsresultat
Modelleringens beraknade bullerzoner (A-vagd medelljudnivd) presenteras i bilaga 2.

I figurerna som presenterar bullret &r bostads- och fritidshus utmarkta med fargkoder utgaende
fran uppgifter i Lantmateriverkets terrangdatabas. Figurerna som askadliggor bullret har tagits
fram utan eventuella stérnings- eller andra korrigeringar.

Tabell 4. A-vagda bullernivaer vid de objekt som ar mest utsatta for buller (bullernivd utomhus).

Receptor | Laeq 7/ dB
1 33,5
2 33,0
3 32,1
4 31,5
5 26,1

Enligt modellberékningen finns inte ett enda bostadshus eller fritidshus inom zonen déar bullerni-
van overstiger 40 dB.

Lagfrekvent buller
Nivaerna av lagfrekvent buller per tersband beradknades vid receptorpunkt 1.

Ljudisoleringsnivaerna enligt metoden DSO 1284 (ljudnivaskillnad AL) beskriver Iuftljudsisole-
ringen i ett typiskt danskt hus. Denna isolering motsvarar ganska val de konstruktioner som an-
vands i Finland.

Bullernivaerna per tersband understiger riktvardena i Anvisning om boendehélsa till och med be-
raknade for utomhusomraden. Det innebar att luftljudsisolering som motsvarar normalt bygg-
nadssatt racker till for att dampa det l1agfrekventa bullret fran vindkraftverken sa att det tydligt
understiger riktvardena. Det lagfrekventa bullret understiger riktvardena ocksa langre bort fran
vindkraftverken, eftersom bullret enligt berakningsprinciperna dampas med 6kande avstand.
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Figur 2. Berakningsresultat for lagfrekvent buller vid receptorpunkt 1
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TOLKNING AV RESULTATEN OCH SLUTSATSER

Storningskorrigeringar

Vid bullerutredning i samband med planlaggning kravs enligt Miljoministeriets modelleringsanvis-
ning 2/2014 inte en utredning av bullrets impulsartade och signifikant pulserande karaktéar (amp-
litudmodulering), utan det antas att ifrdgavarande konsekvenser ingar i de garantivarden for bul-
leremission som tillverkaren uppger. Korrigeringen pa +5 dB som kravs pa grund av att bullret ar
smalbandigt/tonalt gérs endast i sadana fall dar sardragen kan horas pa platser som expoernas
for bullret och det ar kant att vindkraftverkets bulleremission innehaller smalbandigt buller.

De kraftverksmodeller som undersokts orsakar enligt tillganglig information inte smalbandigt bul-
ler, och da bullrets samlbandiga karaktar dessutom typiskt minskar med 6kande avstand fran
bullerkallan till den plats dar man lyssnar péa ljudet, bedéms vindkraftsbullret inte vara smalban-
digt pa de avstand som undersdks (hundratals meter).

Vindkraftens bullernivaer jamfort med planeringsvardena enligt miljoministeriets
anvisning ”Planering av vindkraftsutbyggnad”

Enligt MM:s modelleringsanvisningar (2/2014) beaktas i jamforelsen med riktvardena ingen osé-
kerhet, d& berakningen goérs med de parametrar som anges i anvisningen. Garantivardet for bul-
leremissionen inkluderar hela berakningens osakerhet.

I modelleringen finns inga byggnader inom det bulleromrade dar planeringsriktvardet for bo-
stadsomraden 45 dB dagtid eller 40 dB nattetid 6verskrids. Det finns inte heller nagra fritidsbo-
stader i de bulleromraden dar planeringsriktvardet 40 dB dagtid eller 35 dB nattetid Overskrids.

Omradets vindforhallanden och deras inverkan pa bullret

Vindfoérhallandena inverkar p& hur mycket buller vindkraftverken ger upphov till. Bullret 6kar inte
lineart med vindhastigheten, och ljudeffektnivans okning upphor eller bérjar i allmanhet sjunka
vid en vindhastighet pa cirka 7—11 m/s. For de kraftverk som undersokts i den har utredningen
nas den storsta ljudeffektnivan vid 8 m/s eller 10 m/s vindhastighet (referenshéjd 10 m 6ver
marknivan). Vid lagre vindhastighet kan ett kraftverks ljudeffektniva vara betydligt lagre an max-
imivardet.

Vindhastigheten varierar dag- och nattetid och den momentana ljudnivan varierar pa motsva-
rande satt. Resultaten av modelleringen motsvarar medelljudnivderna i en situation dar vindhas-
tigheten hela dagen eller natten ar mycket kraftig. Den verkliga medelljudnivan dag- och nattetid
i kraftverkens omgivning beror pa vindforhallandena under den undersotkta perioden, och buller-
nivaderna enligt modelleringen ligger ganska nara en situation med hoégsta mojliga ljud.

Tuuliruusu

Figur 3. Vindros fran Finlands vindatlas
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Eftersom den dominerande vindriktningen p& omradet ar fran sydvast kommer en bullerniva som
motsvarar modelleringen att mest sannolikt uppsta nordost om projektomradet. Vid bostaderna i
Karelarbyn och Brinkbacken i sydvast férekommer bullernivaer enligt modelleringen mera sallan
under aret.

Lahtis 5 maj 2015
RAMBOLL FINLAND OY

Janne Ristolainen Ville Virtanen
Projektchef Planerare
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