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2.
2.1

ALLMANT

Ilmatar Loviisa Oy planerar ett vindkraftsprojekt pa Tetomomradet i Lovisa. For projektet har ar-
betet med en vindkraftsdelgeneralplan startat. Avsikten med det har arbetet har varit att uppda-
tera bullerpaverkan fran de planerade vindkraftverken enligt en ny plan fér placeringen.

Bullermodelleringen gjordes enligt Miljdministeriets anvisningar 2/2014 "Modellering av buller
frdn vindkraftverk” med de berdkningsparametrar som anges i rapporten. Eftersom det &r fraga
om en utredning gjord fér planldaggningen har berdkningsmodellen ISO 9613-2 anvéants vid mo-
delleringen av bullerzoner. L3gfrekvent buller bedémdes med en metod enligt DSO 1284 och
MM:s anvisning 2/2014.

Arbetet har utférts pd uppdrag av Ilmatar Loviisa Oy vars kontaktperson har varit Jussi Mékinen.
Vid Ramboll Finland Oy har projektchef ing. (YH) Janne Ristolainen svarat for utarbetningen av
de tidigare bullerutredningarna. For den uppdaterade bullermodelleringen och rapporteringen i
det har arbetet har projektchef ing. (YH) Ville Virtanen svarat.

RIKTVARDEN FOR BULLER

Statsradets forordning om riktvarden for utomhusbuller fran vindkraftverk

I statsradet férordning 1107/2015 (tradde i kraft 1.9.2015) ges riktvarden fér utomhusbuller frén
vindkraftverk. Riktvdardena har getts som absoluta varden utan beaktande av bakgrundsbuller.
Férordningen tillampas vid planering, tillstdndsforfarande och O6vervakning av markanvandning
och byggande enligt markanvandnings- och bygglagen samt vid tillstdndsférfarande och évervak-
ning enligt miljoskyddslagen.

Den beraknade bullernivdn utgdende fran garantivardet for bullerutslapp frdn vindkraftverkens
drift och den bullernivd som uppmétts i samband med &vervakning far utomhus inte éverskrida
riktvardena for medelljudnivadn av A-frekvensvagt (ekvivalentnivans Laeq) buller enligt tabell 1 pa
omraden som &r utsatta fér buller.

Tabell 1. Riktvarden fér utomhusbuller frédn vindkraftverk enligt statsradets forordning 1107/2015

Bullernivd utomhus | Bullernivd utomhus
Laeq dagtid kl. 7—=22 | Laeq nattetid kl. 22-7
Fast bebyggelse 45 dB 40 dB
Fritidsbebyggelse 45 dB 40 dB
Vardinrattningar 45 dB 40 dB
Laroanstalter 45 dB -
Rekreationsomraden 45 dB -
Campingomraden 45 dB 40 dB
Nationalparker 40 dB 40 dB

D& verksamhet som paverkar livsmiljén planeras och ordnas samt da@ sddan verksamhet bedrivs
finns det bestdmmelser som ska beaktas angaende bullernivdn inomhus i hélsoskyddslagen
(763/1994) och stadganden som getts med stéd av den.
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2.2

3.1

Matresultatet vid dvervakningen far ett tilligg p& 5 dB, om bullret frdn vindkraftverket &r im-
pulsartat eller smalbandigt p& det berérda omradet.

Atgirdsgrinser for bullernivan inomhus i bostider enligt férordningen om boendehilsa
I social- och héalsovardsministeriets forordning 545/2015 (tradde i kraft 15.5.2015) anges at-
gardsgranser for buller inomhus i bostédder och andra vistelseutrymmen (den s.k. férordningen
om boendehalsa).

Som 38tgardsgréans for boningsrum i bostadsldgenheter (med undantag av kék och andra utrym-
men) har angetts medelljudnivan Laeq 7-22 35 dB dagtid och medelljudnivdn Laeq 22-7 30 dB natte-
tid. For buller som tydligt skiljer sig frdn bakgrundsbuller och som kan orsaka sémnstérningar &r
dtgardsgransen for utrymmen som anvénds for att sova nattetid (kl. 22-7) en timmes medel-
ljudniva Laeq,1n 25 dB. Dessutom ska bullrets sérskilda egenskaper beaktas, alltsd eventuella kor-
rigeringar pd grund av smalbandighet och impulsartad karaktar. Férordningen innehdller 3t-
gardsgranser for 13gfrekvent buller. Atgardsgranserna har angetts som icke frekvensvagda vér-
den for en timmes medelljudniva Leg,1n.

Tabell 2. Atgirdsgrianser for 1dgfrekvent inomhusbuller nattetid per tersband (Férordningen om boende-
hilsa). Dagtid tilldts 5 dB hogre varden.

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

Lieq, 1h/dB 74 64 56 49 44 42 40 38 36 34 32

UPPGIFTER OM BULLERMODELLERINGEN

Uppgifter om vindkraftverken
Bullermodelleringen gjordes enligt den plan for placeringen (layout) som ar daterad 16.11.2021.

Bullernivderna modellerades med utgangsinformationen om kraftverket SG 6.0-170 - kraftver-
kets totala ljudeffektniva Lwa &r 106 dB vid en vindhastighet pa@ >6 m/s pa 10 m héjd och en
navhéjd pa 180 m (kallor: SGRE ON NE&ME TE SAS N-40-0000-046AC22-00, 2020.03.31).

Foér att bullerutslappet fran vindkraftverket ska ligga inom konfidensintervallet enligt IEC 61400-
14, dvs. att vardet fér bullerutslappet motsvarar ljudeffektnivans garantivirde (Lwad, declared va-
lue) enligt kravet i modelleringsanvisning 2/2014, ska +2 dB total osdkerhetsniva (Uc) laggas till
de bullerutslapp som anges i namnda dokument. Eftersom namnda garanti inte galler tersband
har en korrigering pd +2 dB lagts till tersbandsvéardena innan det I&gfrekventa bullret har berak-
nats. D& motsvarar ocksa tersbandsvédrdena definieringen av garantivarde enligt modelleringsan-
visningen. Korrigeringens storlek 2 dB &r vanlig total osdkerhetsniva fér en matning (Uc).

Narmare akustisk information om vindkraftverken finns i bilaga 1.

I tabell 3 6ver vindkraftverkens koordinater anger Z-koordinaten terréngens héjd dver havsytan i
meter pa den planerade platsen dar vindkraftverket ska byggas.

Tabell 3. Vindkraftverkens koordinater (ETRS-TM35FIN)

Ilmatar Loviisa Oy

Nummer | X Y z
1| 446080 | 6710444 | 22,3
2 | 444740 | 6709757 | 26,7
4 | 445255 | 6708890 | 25,8
6 | 446409 | 6709226 | 45,6
8 | 447016 | 6708458 | 29,9
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3.2

Bullerberéakning

Bullermodelleringen gjordes enligt Miljdministeriets anvisningar 2/2014 “Modellering av buller
frén vindkraftverk” med de berdkningsparametrar som anges i rapporten. Eftersom det &r fraga
om en utredning gjord fér en detaljerad planldggning har berdkningsmodellen ISO 9613-2 an-
vants vid modelleringen av bullerzoner.

Bullermodelleringarna gjordes med bullerberdkningsprogrammet SoundPlan 8.2. Mer information
om programmet SoundPlan finns p& webbplatsen www.soundplan.eu.

I modellen ISO 9613-2 kan vindens hastighet eller riktning inte varieras utan berakningsmodellen
utgdr ifrdn svag medvind frén bullerkallan mot berdkningspunkten. I den tredimensionella berék-
ningen beaktar modellen bl.a. terrdngformer samt avstandsddmpning, luftens ljudabsorption,
hinder, reflexioner och markens absorptionsegenskaper.

Berakningarna av bullerzoner har gjorts med ett nat av berdkningspunkter och programmet in-
terpolerar bullernivderna pd omradena mellan berdkningspunkterna. I arbetet berdknades buller-
nivderna ocksa for receptorpunkter vid de bostadshus som finns narmast projektomradet. Recep-
torpunkternas ldgen anges i figur 1 och berdkningsresultaten i tabell 4. Bullernivderna i tabellen
och pd bullerkartorna &r direkta resultat av modelleringen. Inga méjliga stérningskorrigeringar
har lagts till.

Lagfrekvent buller bedémdes med en metod enligt DSO 1284 och MM:s anvisning 2/2014. Det
I&gfrekventa bullrets niva utomhus och inomhus (Leq) granskades vid receptorpunkter beldgna
vid de bostadshus som finns narmast vindkraftverken. Som bulleremissionsvarde anvandes upp-
gifterna om 1/3-oktavband i intervallet 20 Hz-160 Hz for kraftverk av modellen SG 6.0-170 en-
ligt kraftverkets hégsta angivna ljudeffektnivd, som har korrigerats med +2 dB. Uppgifter for fre-
kvensbandet 200 Hz extrapolerades utgdende fran de tillgéngliga uppgifterna. De I&gfrekventa
bullernivderna inne i byggnaderna uppskattades med hjalp av vardena for luftljudsisoleringen i
smahusfasader enligt Turun ammattikorkeakoulus infraljudsundersékning av smahusens ljudiso-
lering mot omgivningsbuller i frekvensintervallet 5-5000 Hz av Kerédnen m.fl. Resultaten av den
har undersékningen presenterades vid Akustikdagarna 2017.

I bilaga 1 finns den vésentliga utgdngsinformationen for bullerberskningen, t.ex. berdkningspa-
rametrarna.


http://www.soundplan.eu/
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3.3

@® Vakituinen asuintalo / Bostadsbyggnad
@® Loma-asunto / Fritidsbostad

Figur 1. Receptorpunkternas lagen

Terrangmodell
Terrangmodellen har utarbetats utgdende frdn materialet i Lantmateriverkets héjdmodell 2m,
som &r baserad pé laserskanning. Byggnader har inte beaktats i terrangmodellen.

I terrangmodellen har skogens véaxtlighet (bl.a. trdd) inte beaktats. Det finns @nnu inte tillforlit-
liga forskningsron eller praxis fér hur traden pverkar bullerspridningen frén vindkraftverken och
hur det ska beaktas i modelleringen. Vid beddmningar av omgivningsbuller beaktas vaxtligheten i
regel inte, eftersom man inte kan vara sidker pa att zonerna ar bestdende (omradet kan exem-
pelvis kalhuggas).

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

4.2

RESULTAT

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

I figurerna som presenterar bullret &r bostads- och fritidshus utmérkta med fargkoder utgdende
frdn uppgifter i Lantmateriverkets terrangdatabas. Bullerfigurerna dskadliggér resultaten av mo-
delleringen utan eventuella stérnings- eller andra korrigeringar.

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

Receptor | Laeq / dB
31,2
29,2
27,7
27,7
23,7

aldhWIN|—

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

Lagfrekvent buller
Nivaderna av |&gfrekvent buller per tersband beréknades vid ndrmaste receptorpunkt 1.

Pienitaajuinen melu / Lagfrekvent buller

80

70

60

mmm Ulkomelu / Utomhusbuller

Sisamelu / Inomhushbuller

m— Asumisterveysohje, Sisdmelu /
Anv. om boendehilsa,
inomhusbuller

20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160

Taajuuskaista/ Frekvensband, Hz

Figur 2. Berdkningsresultat for 1agfrekvent buller vid receptorpunkt 1

Vid jamférelse av berdkningsresultaten med atgardsgranserna for lagfrekvent buller nattetid en-
ligt férordningen om boendehalsa 545/2015 krévs ljudnivaskillnader (AL) pa 2 dB vid ytterman-
teln vid frekvensbandet 100 Hz vid receptorpunkterna.

Ljudisoleringsvdrdena (ljudnivaskillnaden enligt Turun ammattikorkeakoulus undersékning be-
skriver ett statistiskt estimat av luftljudsisoleringen, som &verskrids med 84 % sannolikhet i fin-
l&dndska smahus.

D& man beaktar yttervaggens ljudisolering enligt vardena i Turun ammattikorkeakoulus under-
s6kning underskrider de tersspecifika bullernivderna atgardsgranserna vid receptorpunkterna for
alla tersband. Resultaten visar att vid byggnaderna i omgivningen racker den luftljudsisolering
som anvénds vid normalt byggande fér att dampa det |8gfrekventa bullret fran vindkraftverken
sa att det understiger atgardsgrinserna. Enligt resultaten kan man ocksa konstatera att det 13g-
frekventa bullret understiger atgardsgranserna ocksa ldngre bort fran vindkraftverken, eftersom
I&gfrekvent buller enligt berékningsprinciperna dampas med 6kande avstand.
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5.1

5.2

5.3

TOLKNING AV RESULTATEN OCH SLUTSATSER

Bullrets sdrdrag och korrigering av stérande inverkan

I statsrddets férordning 1107/2015 férutsatts inte att det vid modellering av utomhusbuller frén
vindkraftverk ska géras korrigeringar eller ndgot stallningstagande om eventuellt impulsartat ljud
eller smalbandigt buller. En eventuell stérningskorrigering pd +5 dB i matresultaten gérs i sam-
band med évervakningen, om det konstateras att bullret ar smalbandigt och/eller impulsartat. I
miljéministeriets anvisning "Mé&tning av bullerniv8n frn vindkraftverk vid objekt som utsétts”
4/2014 anges hur man utgdende fran matresultaten avgér om ljudet &r impulsartat och smal-
bandigt.

Férordningen 1107/2015 innehaller ingen korrigering av patagligt pulserande ljud (EAM, Excess
amplitude modulation), eftersom det inte finns ndgon standardiserad metod fér hur det ska ma-
tas. Vanlig variation i Ijudniv%n frdn ett vindkraftverk (NAM, Normal amplitude modulation) &r
helt normalt fér vindkraftverk och ingar i riktvardena.

Bullernivaer jamfort med riktvdardena

Enligt MM:s modelleringsanvisning (2/2014) beaktas i jamforelsen med riktvérdena ingen osa-
kerhet, d& berdkningen gérs med de parametrar som anges i anvisningen och med de bullerut-
slappsvarden som tillverkaren garanterar (declared value eller warranted level). Garantivardet for
bullerutsléppet inkluderar dd hela berdkningens osakerhet. I den har modelleringen har de ga-
rantivdrden som avses i modelleringsanvisningen anvants.

Enligt modelleringen understiger bullernivdn utomhus riktvardet 45 dB dagtid och 40 dB nattetid,
som anges i statsradets férordning 1107/2015, vid alla bostads- och fritidshus i projektomradets
omgivning.

I statsradets férordning anges att man betraffande inomhusbuller ska félja de atgérdsgrénser for
inomhusbuller som anges i férordningen om boendehdlsa 545/2015. Med riktvardena for utom-
husbuller fran vindkraft vill man férsakra sig om att de tilldtna vardena fér inomhusbuller upp-
fylls.

De uppskattade nivderna av |&gfrekvent inomhusbuller (yttervdggens ljudisolering enligt virdena
i Turun ammattikorkeakoulus undersdkning) understiger tgardsgrénserna fér inomhusbuller en-
ligt 545/2015 vid byggnaderna i omgivningen.

De uppskattade totala nivderna av inomhusbuller ligger under 3tgédrdsgrénsen i 545/2015 Laeq 1h
25 dB.

Omrddets vindforhdllanden och deras inverkan pa bullret

Vindférhallandena inverkar p% hur mycket buller vindkraftverken ger upphov till. Bullret ékar inte
lineart med vindhastigheten, och Ijudeffektnivé’ms O6kning upphor eller boérjar i allmdnhet sjunka
vid en vindhastighet p& cirka 7-11 m/s. For de kraftverk som undersékts i den har utredningen
nds den storsta ljudeffektnivan vid 6 m/s eller hégre vindhastighet (referenshéjd 10 m éver mar-
knivan). Vid lagre vindhastighet kan ett kraftverks ljudeffektnivd vara betydligt lagre &n maximi-
vardet.

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 &r mycket kraftig. Den verkliga medelljudnivdn dag- och nattetid
i kraftverkens omgivning beror pd vindférhadllandena under den undersokta perioden, och buller-
nivderna enligt modelleringen ligger ganska néra en situation med hdgsta méjliga ljud.
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Figur 3. Vindros fran Finlands vindatlas

Eftersom den dominerande vindriktningen pa omradet &r fran sydvast kommer en bullernivd en-
ligt modelleringen att mest sannolikt uppstd nordost om projektomradet. Vid bostdderna i Ka-
relarbyn och Brinkbacken i sydvast forekommer bullernivaer enligt modelleringen mera sallan
under aret.

Lahtis 17.3.2022
RAMBOLL FINLAND OY
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Jari Hosiokangas Ville Virtanen
Gruppchef Planerare



