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1. Inledning

Denna rapport avser modellering av buller som Markjarvs vindkraftsprojekt i Kronoby kommun
medfér. Modelleringen har utforts for utkastet for en delgeneralplan for Markjarvs vindkraftspark.
Bullermodelleringen har utférts med WindPRO-programvarans DECIBEL-modul i enlighet med
Miljoférvaltningens anvisningar (2014).

Denna bullermodellering har utférts med sa liknande installningar och utgangsdata som moijligt
jamfort med bullermodelleringen i projektets miljdkonsekvensbedémning, dock med vissa
preciseringar:

e | utkastet for en delgeneralplan for Markjarvs vindkraftsprojekt finns sex vindkraftverk pa nya
platser, medan de projektalternativ som anvandes i bullermodelleringen i projektets
miljokonsekvensbeskrivning omfattade nio respektive 14 vindkraftverk.

e Modelleringen har utforts utan bullerdampande atgarder (tandning av vindkraftverkens blad),
vilket innebar att utgangsljudnivan fér vindkraftverken i modelleringen ar hdégre an den som
anvants i miljdkonsekvensbeskrivningen.

Bullermodelleringen har upprattats av diplomingenjor Aapeli Junkala vid Winda Energy.

2. Riktvarden for buller fran vindkraft

| Finland har tydliga riktvarden faststallts for buller fran vindkraft. Statsradets férordning (1107/2015)
faststaller allmanna riktvarden fér utomhusbuller fran vindkraftverk dagtid och nattetid. Riktvarden
for lagfrekvent buller som kommer utifran in i byggnader faststalls i social- och halsovardsministeriets
forordning om sanitara forhallanden i bostader (545/2015).

2.1. Statsradets forordning om riktvarden for utomhusbuller fran
vindkraftverk

3 § i férordningen:

Den kalkylerade bullerniva som vindkraftverkens drift orsakar och som faststéllts enligt garantivardet
fér bulleremission och den bullernivda som uppméts i samband med tillsynen far utomhus inte

Overskrida riktvdrdena fér den A-frekvensvédgda medelljudnivéan (ekvivalentnivan Laeq) i ett omrade
som utsétts for buller, enligt féljande:

Tabell 1: Riktvarden for utomhusbuller fran vindkraftverk enligt statsradets férordning
bullernivan utomhus bullernivan utomhus

L aeq dagtid kl. 7—22 L aeq nattetid kl. 22—7
permanent bebyggelse 45 dB 40 dB
fritidsbebyggelse 45 dB 40 dB
vardinrattningar 45 dB 40 dB
laroanstalter 45 dB —
rekreationsomraden 45 dB —
campingplatser 45 dB 40 dB
nationalparker 40 dB 40 dB
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Eftersom vindkraftverk drivs pa samma satt bade under dagtid och nattetid ar det i praktiken endast
de strangare riktvardena for nattetid som har betydelse fér modelleringen. | denna modell anvands
gransvardet 40 dB fér bostadshus och fritidshus.

5 § i férordningen:
Om buliret fran ett vindkraftverk &r impulsartat eller smalbandigt i ett omrade som utsétts for buller,
adderas 5 dB till det matresultat som erhéllits i samband med tillsynen innan det jamférs med
vérdena enligt 3 §.

Buller fran vindkraftverk ar varken impulsartat eller smalbandigt, varfor 5 dB inte laggs till i resultaten
fran denna modellering.

2.2. Atgardsgranser for lagfrekvensbuller inomhus i utrymmen som ar
avsedda att sova i enligt forordningen om sanitara forhallanden i
bostader

Social- och halsovardsministeriets forordning om sanitara forhallanden i bostader (545/2015)
faststaller riktvarden for buller i bostdder och andra vistelseutrymmen dagtid och nattetid.
Atgardsgranserna for lagfrekvensbuller fran vindkraftsprojektet faststalls i tabell 2 i férordningens
bilaga 2 som aterges nedan:

Tabell 2. Atgardsgranser for ekvivalentnivan fér en timme lagfrekvensbuller inomhus i utrymmen
som ar avsedda att sova i.

Band [Hz] 80 100 125 160 200

Nattetid (k. 22-7) 17, |4 |56 |49 |44 |42 |40 |38 |36 |34 |32
L eq1n [dB]

Pa lagfrekvensbuller dagtid (kl. 7—22) tillampas nivaer som ar 5 dB hogre an nivaerna i tabell 2.

Det bor noteras att atgardsgranserna for lagfrekvensbuller i tabell 2 inte ar A-viktade for det
manskliga horselomradet. Till exempel motsvarar en atgardsgrans pa 74 dB vid 20 Hz en ljudniva
pa cirka 25 dBA.

Vid berakningen av bullernivaerna inomhus beaktas byggnadernas ljudisolering. Vid modelleringen
av lagfrekvent buller har man anvant ljudisoleringskoefficienter fran slutrapporten for projektet
Anojanssi av Hongisto et al. (Abo yrkeshégskola 2020). En uppskattning av ljudisoleringen i fasaden
pa ett finlandskt smahus baserad pa matningar inom Anojanssi-projektet visas i tabell 3. Vardena i
tabellen motsvarar den lagsta 84:e percentilen av matresultaten, vilket innebar att 84 % av de
uppmatta byggnadsfasaderna hade battre ljudisolering an vardena i tabellen.

Tabell 3. Ett approximativt varde for ljudnivaskillnaden pa fasaden pa ett finlandskt smahus.

Band, f[Hz] 20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200

DL, [dB] 7,6 8,3 9,2 10,3 11,5 |13,0 [148 |16,8 [18,8 |21,1 [22,8
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3. Instédllningar och utgangsdata for bullermodelleringen

3.1 Modelleringspunkter

Placeringen av vindkraftverken i delgeneralplanen for Markjarvs vindkraftspark, planomradet,
bosattningen samt de modelleringspunkter som anvants i bullermodelleringen visas i bild 1.

Modelleringspunkterna ar de bostads- och fritidsbyggnader som ligger narmast projektet, och de ar
desamma som i bullermodelleringen i miljokonsekvensbeskrivningen fér Markjarv. | bild 1 har man

aven markerat den ungefarliga vandringsleden enligt landskapsplanen for Osterbotten.
Modelleringspunkternas koordinater samt byggnadstyperna visas i tabell 4.
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Bild 1. Delgeneralplanomradet for Markjarvs vindkraftspark, vindkraftverkens placeringar och
platser som ar relevanta for bullermodelleringen.
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Punkt Byggnad E N Punkt Byggnad E N

A Fritidsbyggnad 1 326677 | 7048304 R Fritidsbyggnad 9 324824 | 7043135
B Bostadsbyggnad 1 | 327243 | 7048247 S Fritidsbyggnad 10 322842 | 7042387
C Fritidsbyggnad 2 3277557048244 T Bostadsbyggnad 9 320546 | 7042715
D Bostadsbyggnad 2 | 327946 | 7048109 U Fritidsbyggnad 11 321012 | 7044805
E Fritidsbyggnad 3 327770 | 7047566 V Bostadsbyggnad 10 | 320065 | 7045751
F Fritidsbyggnad 4 327680 | 7047333 w Fritidsbyggnad 12 322184 | 7047020
G Fritidsbyggnad 5 327574 | 7046873 X Fritidsbyggnad 13 322143 | 7045700
H Fritidsbyggnad 6 327850 | 7046645 Y Bygglov for jaktstuga | 323184 | 7046365
I Bostadsbyggnad 3 | 327708 | 7046357 Z Bostadsbyggnad 11 | 322122 | 7048669
J Bostadsbyggnad 4 | 328179 | 7043627 AA Bostadsbyggnad 12 | 323500 | 7047814

Bygglov for

K fritidsbyggnad 326808 | 7044500 AB Bostadsbyggnad 13 | 323751 | 7048800
L Bostadsbyggnad 5 | 327027 | 7043828 AC Bostadsbyggnad 14 | 324237 | 7048260
M Bostadsbyggnad 6 | 326519 | 7043856 AD Bostadsbyggnad 15 | 324449 | 7048502
N Bostadsbyggnad 7 | 326253 | 7043747 AE Bostadsbyggnad 16 | 324768 | 7049186
0] Bostadsbyggnad 8 | 326082 | 7043371 AF Fritidsbyggnad 14 325251 | 7049076
P Fritidsbyggnad 7 324961 | 7043451 AG Bostadsbyggnad 17 | 325611 | 7049091
Q Fritidsbyggnad 8 324839 | 7043416 AH Bostadsbyggnad 18 | 326138 | 7049287

Tabell 4. Koordinaterna for berakningspunkterna i bullermodelleringen i ETRS-TM35FIN-format
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3.2 Bullermodelleringens installningar

Tabell 5 visar utgangsdata for den programvara som anvants vid bullermodelleringen och fér
vindkraftverket. Uppgifterna om bullerutslapp fran vindkraftverket ar hamtade fran
kraftverkstillverkaren Nordex dokumentation. Tillverkarens garantivarde for ljudeffektnivan ar +1,5
dB, men i modelleringen har man anvant en mer forsiktig osakerhet pa +2 dB i enlighet med
standarden IEC TS 61400-14. Eftersom bullerkallorna i modelleringen ar punktkallor har
vindkraftverkets rotordiameter ingen betydelse fér modelleringen.

Tabell 5. Utgangsdata for den programvara som anvants vid bullermodelleringen och for
vindkraftverket.

UPPGIFTER OM MODELLERINGSPROGRAMMET

Modellprogram och version: Modelleringsmetod:

WindPRO 4.0, DECIBEL-modulen ISO 9613-2 (WindPRO:s Finland-preset)
Tillverkare: Modell:

Nordex Delta4000 N175/6.8

Mode: Bullerdampning: Navhojd: Rotordiameter: 200
Mode 0 NEJ 220 (har ingen betydelse)
AKUSTISKA UTGANGSDATA

Utgangsljudniva och osakerhet: Kalla for ljudnivaerna:

108,9dB + 2 dB Nordex: FO08_278_A17_EN, rev 03

Tillaggsuppgifter:

Tillverkarens garantivarde for ljudtrycksnivan ar +1,5 dB, men i modellberakningen har man
anvant en mer forsiktig osakerhet pa +2 dB.

Osakerheter har inte lagts till i tabellen nedan.
Uppgifterna om bullerutslapp galler vid en vindhastighet pa 8 m/s, da bullernivan ar som hogst.
Uppgifter om bullerutslapp (LWa dB)

Per oktav [z] Per 1/3-oktav [Hz]
31,5 81,8 20 71,8 200 94,8 2000 97,4
63 89,7 25 75,2 250 95,8 2500 93,9
125 96,5 31,5 771 315 96,9 3150 89,6
250 100,7 40 78,3 400 97,0 4000 84,6
500 102,2 50 80,3 500 97,1 5000 79,7
1000 104,1 63 84,6 630 98,2 6300 72,6
2000 102,3 80 87,3 800 99,0 8000 64,9
4000 91,1 100 88,9 1000 99,2 10000 55,5
8000 73,4 125 91,5 1250 99,7

160 93,5 1600 99,5
Bulirets sardrag:
Smalband: Impulsartat: Amplitudmodulering: Ovrigt:
NEJ NEJ NEJ NEJ
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Tabell 6 visar de installningar som anvants i bullermodelleringen samt utgangsdata for
modelleringen. Berakningshojd, luftfuktighet, temperatur samt absorptionskoefficienten fér mark-
och vattenytan ar alla varden som 6verensstammer med standarden ISO 9613-2. Vid
modelleringen har man valt 8 m/s till vindhastighet, vilket innebar att vindkraftverket roterar med sin
maximala hastighet och bullernivan ar som hogst. | modelleringen antas att vinden alltid blaser fran
ljudkallan mot berakningspunkten, vilket hojer ljudnivan vid den punkten.

| bullermodelleringen har vaxtligheten inte tagits i beaktande.

Tabell 6. Instaliningar som anvants vid bullermodelleringen.
MODULLERINGSINSTALLNINGAR

Berakningshojd: Berakningsmatris: Relativ luftfuktighet: | Temperatur:

40m 25x25m 70 % 15°C
Terrangmodell: Lodrat upplésning: Vagrat upplosning:
Triangelnat som baseras pa Lantmateriverkets | 0,1 m 0,1m

héjdmodell HM10

Absorptionskoefficient for markytan: Absorptionskoefficient for vattenomraden:
0,4 0,0

Vindriktning: Vindhastighet:

Fran kraftverket till matpunkten 8m/s @ 10 m AGL

Atmosfarisk stabilitet/meteorologisk Kraftverksljudets riktningsverkan:
korrigering: Fri rymd

0 / Neutral

4. Resultat av bullermodelleringen

4.1 Berakningsresultat for bullernivan utomhus

Bild 2 och bilaga 1 visar resultaten av bullermodelleringen i form av kartor. Riktvardet pa 40 dB
overskrids inte for ndgon av bostads- eller fritidsbyggnaderna eller for de bygglov som
mojliggor uppforandet av sadana byggnader. Bullervardena for varje modelleringspunkt visas i
tabell 7. Vid modelleringspunkt Y (bygglov for jaktstuga) ar bullernivan 41,0 dB. P& grund av
jaktstugans anvandningsandamal tillampas dock inte samma riktvarde pa 40 dB som for fritidshus.
Den hdgsta bullernivan i en bostads- eller fritidsbyggnad uppmats vid punkt X dar en fritidsbyggnad
utsatts for en bullerolagenhet pa 36,5 dB.

Buller kan paverka trivseln i vindkraftsparkens omrade negativt, sarskilt langs de vandringsleder med
flera lagereldsplatser som markerats pa bild 2. Det finns tva vandringsleder i omradet:
vandringsleden Hoéback—Sarjarv och den ungefarliga vandringsleden enligt landskapsplanen for
Osterbotten. Pa vandringsleden Hoback—Sarjarv éverskrids riktvardet pa 45 dB i den allra dstligaste
delen av leden dar den modellerade bullernivan uppgar till cirka 47,2 dB. Langden av den del av
strackan som ligger inom ljudnivaomradet 45 dB ar cirka 400 meter. Ljudnivan éverstiger 50 dB pa
flera stallen l1angs den ungefarliga vandringsleden enligt landskapsplanen for Osterbotten.
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Bild 2: Resultat av bullermodelleringen for Markjarv

Winda Energy Oy | Mikaelsgatan 2 D, 4:e van., 00100 Helsingfors | FO-nummer 3168679-7 | info@winda.fi | winda.fi 9/12



- 25.3.2026
W’nda Bullermodelleringsrapport

ENERGY Vindkraftsparken i Markjarv

Tabell 7. Resultat av bullermodelleringen vid modelleringspunkterna.

Punkt Byggnad ‘ Ljudniva [dBA] Punkt Byggnad Ljudniva [dBA]
A Fritidsbyggnad 1 33,8 R Fritidsbyggnad 9 32,9
B Bostadsbyggnad 1 32,3 S Fritidsbyggnad 10 28,6
C Fritidsbyggnad 2 311 T Bostadsbyggnad 9 249
D Bostadsbyggnad 2 31,6 U Fritidsbyggnad 11 29,8
E Fritidsbyggnad 3 32,4 V Bostadsbyggnad 10 26,6
F Fritidsbyggnad 4 334 W Fritidsbyggnad 12 334
G Fritidsbyggnad 5 35,0 X Fritidsbyggnad 13 36,5
H Fritidsbyggnad 6 33,9 Y jz{?ft'fgafor 41,0
I Bostadsbyggnad 3 349 Z Bostadsbyggnad 11 28,6
J Bostadsbyggnad 4 28,6 AA Bostadsbyggnad 12 35,1
K g?{%ﬂ'g;’gfg;a ] 36,1 AB Bostadsbyggnad 13 31,6
L Bostadsbyggnad 5 32,5 AC Bostadsbyggnad 14 35,0
M Bostadsbyggnad 6 33,9 AD Bostadsbyggnad 15 34,2
N Bostadsbyggnad 7 34,0 AE Bostadsbyggnad 16 31,3
0] Bostadsbyggnad 8 32,6 AF Fritidsbyggnad 14 31,9
P Fritidsbyggnad 7 34,3 AG Bostadsbyggnad 17 31,8
Q Fritidsbyggnad 8 34,2 AH Bostadsbyggnad 18 30,5
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4.2 Berdakningsresultat for lagfrekvent buller

Vid modellering av lagfrekvent buller 6verskrider bullernivan inomhus inte vid nagon av
modelleringspunkterna de gransvarden for nattetid som anges i tabell 2. Modelleringsresultaten for
lagfrekvent buller visas i bilaga 2. Bild 3 visar de lagfrekventa bullernivaerna i olika oktavband vid
den narmaste fritidsbyggnaden (modelleringspunkt X).

Eftersom riktvardena endast galler bullernivan inomhus har modelleringen endast utforts for
enskilda punkter, och det finns darfor ingen karta éver nivaerna av lagfrekvensbuller.

X Lomarakennus 13
Sound level
Wind speed: 8.0 [m/s] Frequency Demands WTG noise Demands fulfilled ?

N [Hz] [dB] [dB]

0= 20.0 74.0 51.9 Yes

65 25.0 64.0 48.5 Yes

60 N 31.5 56.0 44.0 Yes

- Wi 40.0 400 391 Yes

50T 50.0 44.0 35.1 Yes
D S 63.0 420 334 Yes
8 43 T 80.0 40.0  29.9 Yes

3 — o 100.0 380 252 Yes

303 = [ 125.0 36.0 21.4 Yes

25 E 160.0 34.0 16.2 Yes

2 3 200.0 32.0 12.8 Yes

E T~
152 S
25 0 75 00 125 10 175 200
Frequency [Hz]
| o Demands & WTG ﬂorsel

Bild 3. Resultat av lagfrekvensmodelleringen vid modelleringspunkt X. WTG noise [dB] ar den
bullerniva som vindkraftverken orsakar vid modelleringspunkten.
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