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1 SAMMANFATTNING

Uppgift:
Bullerutredning for Kvarnbackens vindkraftspark.
Arbetsmetoder:

| utredningen har uppgifter om vindkraftverkens buller, gransvarden for buller,
modelleringsmetoder och lokala forhallanden anvants. Modelleringen utfordes i huvudsak i
windPRO Ver3.6 programmets DECIBEL-modul samt enligt antaganden och utgdngsdata i ISO
9613-2 standarden. Modelleringen och rapporteringen fdljer Miljoministeriets anvisningar fran
Ymparistohallinnon ohjeita 2/2014 Modellering av buller fran vindkraftverk (Miljoministeriet, 2014).
Modelleringen av lagfrekvent ljud ar ocksa gjord enligt Miljoministeriets anvisningar. De
berakningsparametrar som anvants i utvarderingen finns angivna i denna rapport. Resultaten har
jamforts med riktvardena 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.
Dessutom har alternativa isoleringskoefficienter som foreslagits i en studie av Abo yrkeshégskola

(ANOJANSSI-projektet, 2020) anvants vid berdakningen av lagfrekvent buller.
Resultat:

Enligt modelleringarna overskrids inte riktvardena i statsradets forordning for bostader och
fritidsbostader. Inte heller social- och halsovardsministeriets riktlinjer for Iagfrekvent ljud inomhus

overskrids.

Etha | Vasaesplanaden 14 B 11, 65100, Vasa, Finland | +358 2900 20440 | firstname.lastname(@etha-consultancy.com



mailto:firstname.lastname@etha-consultancy.com

0 ETHA

2 BAKGRUND

Bullerutredningen har utforts for Kvarnbackens vindkraftspark i Kronoby kommun. Kvarnbackens
vindkraftspark bestdr av sex vindkraftverk. | bullermodelleringen har vindkraftverkstypen SG-170
6.6 MW anvants. Vindkraftverken i modelleringen har en navhojd pa 210 meter och
utgdngsbullernivan 106,0 + 2,0 dB(A) sakerhetsmarginal. | modelleringen har ljuddata fran

tillverkaren Siemens-Gamesa anvants (fran oktober 2022).

Utredningen ar utford enligt miljoministeriets anvisningar (Ymparistohallinnon ohjeita 2/2014
Tuulivoimaloiden melun mallintaminen) i windPRO Ver3.6-programmets bullerberakningsverktyg.
Modelleringen och berakningarna av ldgfrekvent ljud har gjorts i programmet R och enligt

miljoministeriets riktlinjer fran 2014.
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3 BULLER

3.1 ALLMANT

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

frekvenser, medan det A-vdgda vardet innehaller de frekvenser som kan uppfattas av manniskan.

Ett ljud klassificeras som buller om en person upplever det som obehagligt eller storande.
Personer upplever bullerpdverkan 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 pdverka 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 HUR BULLER BILDAS

Ljudet som bildas vid ett vindkraftverk bestdr av ljud fran vingarnas rorelse, som star for den storsta
delen av vindkraftverkets ljudpaverkan, 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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blaser fran samma hadll som vindkraftverket befinner sig sett ur observationspunkten.
Temperaturen och luftfuktigheten paverkar ocksa ljudets styrka. Det som huvudsakligen paverkar
ljudets spridning ar anda utgangsljudnivan, 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, paverkar ljudet. Aven terrangtypen, vixtligheten och vindriktningen har 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 uppstdr under byggtiden orsakas bland annat av byggandet av vagar, vindkraftverk,
elnatverk och annan infrastruktur samt av trafiken pa omrddet. Denna paverkan ar kortvarig (ca ett
ar) och tillfallig i forhallande till driftstiden (ca 25 dr). Dessutom forekommer bullerolagenheterna

under byggtiden enbart dagtid, inte under natten.

| Tabellen nedan presenteras jamforelsevarden pa olika ljudkallor.

Tabell 1. Riktvarden i statsrddets forordning

130dB Smarttroskel

100-120dB Rock-konsert

90 dB Lastbil som kor forbi

80 dB Gata med livlig trafik

70dB Buller inne i ett fordon

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

50 dB Dampad diskussion

40 dB 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 beraknade eller matta bullernivan. Pa omraden som ar utsatta for buller fran vindkraftverk far
utomhusbullernivan inte dverskrida de A-frekvensvdgda riktvarden som presentas i tabellen nedan.

Forordningen har tratt i kraft 1.9.2015.

Tabell 2. Riktvarden i statsrddets forordning

Permanent 45 dB 40 dB
bebyggelse

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 ATGARDSGRANSER ENLIGT FORORDNINGEN OM BOENDEHALSA

Social- och hdlsoministeriets forordning fran 2015 innehaller atgardsgranser for Iagfrekvent buller
inomhus nattetid. Granserna presenteras i Tabellen nedan, angivna for ekvivalentnivan for en

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

Tabell 3. Atgardsgranser for lagfrekvent buller inomhus nattetid

Leq, Th / dB 74 64 56 49 44 42 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 bakgrundsbuliret,

som eventuellt kan orsaka somnstorningar, ar atgardsgransen 25 dB (Laeq, 1h) i rum avsedda att
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sova i under nattetid kl 7-22. 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 dtgardsgranserna for buller inomhus underskrids. Enligt den allmant tillampade
berakningsmetoden DSO 1284 ar 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 bestar i forsta hand av ljud i frekvensomradet 200-500 Hz.
Darfor ar 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

Ljudeffektnivderna meddelas beroende pa tillverkare och anvand vindkraftsmodell antingen som
totalljudeffektniva eller som 1/3 oktavbandsnivaer. | detta fall har ljudeffektnivderna meddelats
som 1/3 oktavbandsnivaer. Bullervardena som anvdnds av Siemens Gamesa ar inte direkt
jamforbara med standarden IEC TS 61400-14. Ingen specifik sakerhetsmarginal har heller angetts
av turbintillverkaren. Av denna anledning har en sakerhetsmarginal pa 2,0 dB lagts till
utgangsljudnivan i modelleringen, i enlighet med miljéministeriets anvisningar (Miljdministeriet,

2016).
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Vindkraftverkstypen som anvants i berakningen presenteras nedan, tillsammans med annan

utgdangsdata for modelleringen.

Tabell 4. Uppgifter om projektets vindkraftverkstyp

Kvarnbacken SG-170 6.6 MW 210 106,0 + 2 dB(A) Anvands

Tabell 5. Anvanda varden i bullerberakningen (Miljoministeriets anvisningar 2/20174)

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

Uppgifter om omradets hojd har tagits fran Lantmateriverkets modell Hojdmodell 2 m och
information om omrddets marktacke 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 vindparksomradet. | modelleringen har det antagits att alla bostader ar belagna
sd att vinden blaser fran samma riktning som vindkraftverken befinner sig i och vindstyrkan antas
vara 8 m/s pa 10 meters hojd ovanfor marken. VVindkraftverkens gemensamma bullereffekt har
beaktats. Pa omradet valdes 15 observationspunkter (bostdder eller fritidsbostader) for vilka bullret

fran vindkraftverken redogors.
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5.2 METOD

Bullerberakningen 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 dampas. Programmet
kan ocksa anvandas for att modellera andra effekter fran vindkraftverk samt for att berakna

vindresurser.

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

sprider sig pa omradet samt bullernivdaerna 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.
Korrigeringen gors da avstandet mellan vindkraftverket och bostaden ar hogst tre kilometer.
Kvarnbackens hojdskillnader dverstiger inte 60 meter, och ddrmed 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.

Enannan 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 férhand, utan den
kan endast faststallas med bullermatningar under produktionstiden. Amplitudmodulering
omnamns inte i statsradets forordning (2015), da det annu inte finns en standardiserad metod for
att faststdlla forekomsten av EAM. Internationella undersckningar har gjorts pa amnet (t.ex.

Bertagnolio, 2014), och enligt dem ar det madjligt att tekniskt hantera amplitudmodulering.
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Berakningen av lagfrekvent ljud har gjorts enligt Miljoministeriets anvisningar, genom att anvanda
den givna berakningsmodellen utomhus vid bostaderna och fritidsbostaderna. Bullernivderna

inomhus har ocksa berdknats enligt Miljoministeriets anvisningar.

Det ldgfrekventa ljudets 1/3-oktavnivad i utsatta punkter utanfor byggnaden uppskattas med

ekvationen:
LP = LW - 20dB - loglo(dl/lm) - 11dB + AgT - Aatm : dz

Dar

Ly ar ljudets 1/3-oktavniva vid den utsatta punkten [dB]

Lw ar vindkraftverkets 1/3-oktavniva [dB]

d- 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).

Byggnadernas ljudisolering har beraknats enligt DSO 1284 metoden, och resultaten har jamforts
med riktlinjerna for buller inomhus i social- och halsovardsministeriets forordning om
bostadshélsa. Dessutom har alternativa isoleringskoefficienter som foreslagits i en studie av Abo

yrkeshogskola (ANOJANSSI-projektet, 2020) anvants vid berakningen av lagfrekvent buller.

Ljudisolering, DLo, visas i tabell 6.

Tabell 6. Ljudisoleringskoefficienter.

DLoc (DSO 1284) 6.6 8.4 10.8 11.4 13 16.6 19.7 21.2 20.2 21.2 21.2

DLo (Anojanssi) 7.6 83 9.2 10.3 11.5 13 14.8 16.8 18.8 211 22.8
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6 UPPSKATTAD BULLERPAVERKAN

6.1 NUVARANDE SITUATION

Kvarnbackens vindkraftsomrade bestar i huvudsak av ekonomiskog och dess ljudlandskap ar

typiskt for ett sadant omrade.

6.2 PAVERKAN UNDER BYGGTIDEN

Buller som uppstdr 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 uppstdr det inte betydande bullereffekter under byggtiden.
Byggandet av vagar och fundament orsakar mest buller och den 6kade mangden trafik kan hoja
omradets bullernivd en aning. Byggandet pdgar en kort tid i forhallande till vindkraftverkens

livslangd. Darmed kan bullerpaverkan ocksa betraktas som kortvarig.

6.3 PAVERKAN UNDER DRIFTSTIDEN

I bullermodelleringen for Kvarnbackens vindkraftspark har ljuddata for vindkraftverkstypen SG-170
6.6 MW anvants. Totaljudnivan for vindkraftverkstypen ar 106,0 + 2 dB(A) och navhojden ar 210
meter. | bullermodelleringen granskas en placeringsplan for 6 vindkraftverk. Koordinaterna for

vindkraftverken finns i bilaga 3.
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Figur 1. Bullermodellering for Kvarnbackens vindkraftspark SG-170 6.6 MW, 106,0 +2,0 dB(A). 15

observationspunkter har markerats med bokstaver.

Pa omraddet finns inga fasta bostdader eller fritidsbostader vid vilka ljudnivan oOverstiger
miljoministeriets riktvarde pd 40 dB(A). | tabellen i bilaga 1 presenteras ljudnivan vid 15 narliggande

bostader som valts ut som observationspunkter.

Baserat pa resultaten kan man konstatera att vindkraftverkens bullerpaverkan i Kvarnbacken ar
liten. Ljudnivan vid samtliga narliggande fasta bostader och fritidsbostader ligger under 36 dB(A),
dvs. klart under miljoministeriets riktvarde. Den hogsta berdknade ljudnivan vid en narliggande
fritidsbostad dr 35,9 dB(A) (sommarstuga F). Ljudnivan vid byggnad N ar enligt modelleringen 37,9
dB(A). Denna byggnad klassas i nulaget som en bostad, men beaktas inte i jamforelsen med
statsradets riktvarden, eftersom det ar avtalat att anvandningssyftet kommer att andras till "annan

byggnad” ifall planen for Kvarnbackens vindkraftspark godkanns.

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

kan bullret ha en effekt pa t.ex. omradets rekreationsanvandning.
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6.4 LAGFREKVENT BULLER

Lagfrekvent buller har beraknats enligt miljoministeriets anvisningar.

Riktvardena som ges i forordningen om boendehalsa underskrids klart i de narmaste bostaderna
och sommarstugorna. Ocksa i de bostader som befinner sig langre bort underskrids riktvardena,
eftersom det lagfrekventa bullret minskar da avstandet vaxer. Berakningens resultat finns i bilaga

2.

| berakningen har bostadernas verkliga ljudisoleringsegenskaper inte beaktats. Det verkliga
lagfrekventa bullret kan darfor skilja sig fran det beraknade vardet (i berakningsmetoden anvands
endast ett medeltal pa bostaders ljudisolering). De beraknade bullernivderna ar klart under de
atgdrdsgranser som namns i forordningen om boendehalsaforordning. Darmed finns ingen risk att
atgardsgranserna overskrids, trots osakerheten i bostadernas ljudisoleringsegenskaper. Dessutom
har alternativa isoleringskoefficienter som foreslagits i en studie frdn Abo yrkeshogskola

(ANOJANSSI-projektet, 2020) anvants vid berdakningen av lagfrekvent buller.

Baserat pa resultaten kan man konstatera att vindkraftverkens Idgfrekventa bullerpaverkan i

Kvarnbacken 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, andras omrddets ljudlandskap till samma tillstdnd som innan parken

byggdes.

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.
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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 anda 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 kraftverkens 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.
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O RAPPORT OVER MODELLERINGSUPPGIFTER,
KVARNBACKEN
Uppgifter om rapporten och om rapportéren *preciserande uppgifter kan ges pd en karta eller i andra bilagor

Modelleringsrapportens nummer: CGr240624-1 ‘ Datum for godkannande av rapporten:

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

Ansvarsperson: Christian Granlund

Forfattare: Christian Granlund ‘ Granskad av/godkand av: Alexander Ehrs

UPPGIFTER OM MODELLERINGSPROGRAMMET

Modelleringsprogram och version: Modelleringsmetod:

windPRO Ver3.6 1SO 9613-2

UPPGIFTER OM VINDKRAFTVERKET (VINDKRAFTVERKEN)

Tillverkare: Siemens Gamesa Typ:SG-170 Serienummer:
Nominell effekt: 6.6 MW | Navhojd: 210 m Rotordiameter: 170.0 m Torntyp: rortorn

Mégjligheter att paverka vindkraftverkets bullerutsldapp under drift och atgardens inverkan pa bullret

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

AKUSTISKA UPPGIFTER/UTGANGSUPPGIFTER FOR BERAKNINGEN

Uppgifter om bullerutsldapp SG-170 6.6 MW 210m navhojd, 106.0+2 dB(A)

Siemens Gamesa SG-170,210 m HH 106 + 2 dB(A)
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Matning och observation av sardrag i buller:
Smalbandighet/ Impulsart Signifikant Annat, vad:
Tonalitet pulserande
ja Nej ja Nej ja Nej ja Nej
AKUSTISKA UPPGIFTER/UTGANGSUPPGIFTER FOR BERAKNINGEN
Berakningshojd ‘ Berdkningsrutans storlek [m-m]
4m Annan, vad och varfor: 20m*20m
Relativ fuktighet Temperatur
70% Annan, vad och varfor: 15 C° ‘ Annan, vad och varfor:
Terrangmodellens kalla och noggrannhet
Terrangmodellens kalla: Lantméteriverket Vagrat upplosning: 2 m‘ Lodrat upplésning: 0,3 m
Beaktande av absorption och reflektion vid mark- och vattenytan, anvanda faktorer
1S0 9613-2
Vattenomraden, (0)/(G) 0
Landomraden, (0,4)/(A—D/E—-F) 0.4
Landomraden, (0)/(G)
Atmosfarens stabilitet i berakningen/meteorologisk korrigering
Neutral, (0): ja ‘ Annan, vad och varfor:
Kraftverksljudets riktningsverkan och dampning
Frirymd ‘ Annan, vad och varfor:
Invanare och objekt som utsatts for buller, antal (utan bullerbekampning/kraftverksstyrning)
Invanare: 0 antal ‘ Fritidsbostader: 0 antal ‘ Vard- och laroinrattningar: 0 antal
Invanare och objekt som utsatts for buller, antal (med beaktande av bullerbekampning/kraftverksstyrning)
Invanare: 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 7. Ljudnivan vid observationspunkterna for modelleringen av Kvarnbackens vindkraftspark

A Fritidsbostad 334421 7035450 40 34,8 Nej
B Fritidsbostad 335366 7034620 40 34,2 Nej
C Fritidsbostad 335393 7034516 40 34,4 Nej
D Fritidsbostad 335986 7033736 40 31,7 Nej
E Fritidsbostad 336089 7033397 40 30,8 Nej
Fr* Fritidsbostad 330584 7036433 40 35,9 Nej
G Fast bostad 332971 7036513 40 34,5 Nej
H Fast bostad 332080 7037352 40 323 Nej
| Fast bostad 332935 7036561 40 34,4 Nej
J Fast bostad 333062 7036409 40 34,7 Nej
K Fritidsbostad 332570 7032833 40 33,4 Nej
L Fritidsbostad 332580 7032794 40 33,2 Nej
M Fritidsbostad 333912 7035830 40 34,8 Nej
N* Annan byggnad 333037 7035855 - 37,9 Nej
0 Fritidsbostad 332431 7033340 40 35,5 Nej

* Byggnaden N beaktas inte i jamfdrelsen mot riktvardet eftersom anvandningssyftet kommer att andras till "annan
byggnad”.
** Fritidsbostad F har bygglov, men har ldmnat i ofardigt skick en langre tid.
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BILAGA 2: BERAKNING AV LAGFREKVENT LJUD

Atgardsgranserna for lagfrekvent i forordningen om boendehalsaunderskrids i de narmaste
bostaderna. Atgardsgranserna underskrids ocksa i bostader som finns langre bort, eftersom det
lagfrekventa ljudet minskar d& avstdndet véxer. Atgirdsgranserna underskrids ocksd vid

fritidsbostaderna.
Det lagfrekventa bullret har beraknats for Kvarnbacken med 6 vindkraftverk.

Tabell 8. Lagfrekvent jjud utomhus

20 53.0 523 524 505 499 529 527 509 526 529 520 519 530 550 535
25 511 504 506 487 481 511 509 49.1 508 510 502 501 512 532 516
31,5 496 489 49.0 471 466 496 494 L76 493 495 487 486 496 51.7 50.1
40 482 475 47.6 457 451 481 479 461 478 481 472 471 482 503 487
50 46.4 457 459 439 434 46.4 462 444 461 464 455 454 465 485 46.9
63 447 LLO 441 422 416 446 444 L26 4LAL3 446 437 436 447 L68 452
80 43.0 423 424 404 398 43.0 427 409 426 429 420 419 43.0 451 435
100 427 420 421 401 395 427 425 406 424 426 417 416 4277 44O 432
125 388 381 382 361 355 388 385 366 384 387 377 376 388 410 393
160 351 344 345 324 318 352 349 329 348 350 341 339 352 374 357
200 326 318 320 298 291 328 323 303 322 325 314 313 326 350 331
Tabell 9. Lagfrekvent ljud inomhus, DSO 1284 ljudisoleringsvarden.
20 46.4 457 458 439 433 463 461 443 46.0 463 454 453 46.4 484 469
25 427 420 422 403 397 427 425 40.7 424 426 41.8 417 428 448 43.2
31,5 388 381 382 363 358 388 386 368 385 387 379 378 388 409 393
40 368 36.1 36.2 343 337 36.7 365 347 364 367 358 357 368 389 373
50 33.4 327 329 309 304 334 332 314 331 334 325 324 335 355 339
63 281 27.4 275 256 250 280 278 260 27.7 280 271 270 281 302 286
80 233 226 227 207 201 233 230 212 229 232 223 222 233 254 238
100 215 208 209 189 183 215 213 194 212 214 205 204 215 237 220
125 186 179 180 159 153 186 183 164 182 185 175 174 186 208 19.1
160 139 132 133 112 106 140 13.7 117 136 138 129 127 140 16.2 145
200 11.4 106 108 86 7.9 11.6 111 91 11.0 113 10.2 101 114 138 119
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Tabell 10. Lagfrekvent ljud inomhus, Anojanssi ljudisoleringsvarden.

20 454 4L47 448 429 423 453 451 433 450 453 444 LAL3 454 474 459
25 428 421 423 404 398 428 426 408 425 4277 419 418 429 449 433
31,5 40.4 39.7 398 379 374 404 40.2 384 401 403 395 394 404 425 409
40 379 372 373 354 348 378 376 358 375 378 369 368 379 40.0 384
50 349 342 344 324 319 349 347 329 346 349 340 339 350 370 354
63 31.7 31.0 311 292 286 316 314 296 313 316 307 306 31.7 338 322
80 282 275 276 256 250 282 279 261 278 281 272 271 282 303 287
100 259 252 253 233 227 259 257 238 256 258 249 248 259 281 264
125 200 193 194 173 167 200 197 178 196 199 189 188 200 222 205
160 140 133 134 113 107 141 138 118 13.7 139 130 128 141 163 146
200 9.8 9.0 9.2 7.0 6.3 10.0 9.5 7.5 9.4 9.7 8.6 85 9.8 122 10.3
Fast bostad |
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Figur 2. Berakning av ldgfrekvent buller enligt miljoministeriets anvisningar samt social- och

halsovadrdsministeriets dtgardsgrans / bostad J.
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Fritidsbostad O
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Figur 3. Berakning av Idgfrekvent buller enligt miljoministeriets anvisningar samt social- och

halsovdrdsministeriets dtgardsgrans i fritidsbostad O.
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BILAGA 3: VINDKRAFTVERKENS POSITIONER

Vindkraftverkens positioner presenteras i foljande tabeller.

Tabell 11. Vindkraftverkens koordinater, Kvarnbacken (6 vindkraftverk).

Vindkraftverk  Ostlig koord. Nordlig koord. Vindkraftverkstypen
(ETRS-TM35-FIN) (ETRS-TM35-FIN)
1 331454 7036001 SG-170 6,6MW 210 m HH, 106,0+2 dB(A)
2 331963 7035403 SG-170 6,6MW 210 m HH, 106,0+2 dB(A)
3 332761 7034784 SG-170 6,6MW 210 m HH, 106,0+2 dB(A)
4 333290 7034438 SG-170 6,6MW 210 m HH, 106,0+2 dB(A)
5 334020 7033922 SG-170 6,6MW 210 m HH, 106,0+2 dB(A)
6 334417 7033582 SG-170 6,6MW 210 m HH, 106,0+2 dB(A)
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