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1 Sammanfattning

Uppgift: Skuggeffektutredning for Juthskogens vindkraftspark.

Arbetsmetoder: For utredningen har aktuella uppgifter om vindkraftverkens skuggning,
gransvarden for skuggeffekter, lokala forhallanden och modelleringsmetoder
insamlats. Modelleringen utférdes i huvudsak i windPRO 3.3 med SHADOW-
modulen. Modelleringen och rapporteringen féljer  Miljoministeriets
anvisningar i Tuulivoimarakentamisen suunnittelu rapporten fran 2016
(Miljoministeriet, 2016). De berakningsparametrar 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 anvdnda andra landers riktvarden for att bedéma
skuggeffektpaverkan i Finland.

Tre alternativa situationsplaner och deras skuggeffektpaverkan har utretts i
denna rapport (VE1, VE2 och VE2). Rekommendationsvardet 8 h/ar for verklig
situation (som anvands bl.a. i Sverige och Tyskland) dverskrids vid fem
bostader for alternativ VE1 med 20 vinkraftverk, nér Juthskogens narliggande
vindkraftsparker har beaktats. For alternativ VE2 (22 vindkraftverk) och VE3
(19 vindkraftverk) sa overskrids riktvardet inte vid ndgon av de narliggande
bostaderna.

Rekommendationsvardena for sa kallad teoretisk maxsituation 6verskrids vid
nagra bostader for alla tre alternativa situationsplaner.

Baserat pa resultaten bedoms skuggeffektpaverkan for alternativ VE1 vara
mattlig, medan den for alternativ VE2 och VE3 bedoms vara liten.

Overdriven skuggpaverkan kan begransas genom att tillfalligt stanna de
vindkraftverk som orsakar skuggeffekt vid néarliggande bostader.
Vindkraftverken kan programmeras sa att de automatiskt stannar vid
vaderforhallanden da skuggeffekter uppstar vid kansliga omraden (flicker
control).

Tabell 1. Sammanfattning av rekommendationsvardenas Overskridelser. Tabellen anger vid hur
manga bostader (fast bostad eller fritidsbostad) det angivna rekommendationsvardet éverskrids.

Rekommendations- VEL - Yz e
i VE1 VE2 VE3 nérliggande narliggande narliggande
varde
parker parker parker
> 10 h/ar,.verkllg 0 0 0 0 0 0
situation
>8 h/ar, yerkllg 3 0 0 5 0 0
situation
> 30 h/a(, tec_)retlsk 8 6 6 13 9 8
maxsituation
>_30 mln/d_ag, _ 7 3 3 10 6 6
teoretisk maxsituation
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2 Bakgrund

Den har skuggeffektutredningen har utforts for Juthskogens vindkraftspark i Malax kommun. |
utredningen har tre alternativa situationsplaner kontrollerats. Dessa alternativ har skapats for
miljokonsekvensbeddmningsforfarandet:

e VEL1: 20 vindkraftverk. Rotordiameter 200 m och navh6jd 200 m. Totalhéjden &r 300 m.
o VE2: 22 vindkraftverk. Rotordiameter 180 m och navhéjd 185 m. Totalh6jden ar 275 m.
e VES: 19 vindkraftverk. Rotordiameter 180 m och navhojd 185 m. Totalhdjden ar 275 m.

Utredningen ar gjord med windPRO 3.1 och dess SHADOW-modul. Vid bedémningen av
resultaten anvandes riktvardena (LAl, 2002; Boverket, 2009) som rekommenderas av
miljdministeriet i rapporten Tuulivoimarakentamisen suunnittelu (2016). Etha Wind Oy har
kontrollerat de angivna uppgifterna och berékningarna och ansvarar for att berékningen 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 kvallen, da solen ligger lagt. Pa 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 nagon minut till
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 gransvéarden

Inga gransvarden eller rekommendationsvarden for skuggeffektpaverkan har fastslagits i den
finska lagstiftningen. | miljoministeriets anvisning OH 5/2016 rekommenderas det att anvanda
andra landers riktvarden for att bedoma skuggeffektpaverkan i Finland. | Tyskland och Sverige
har man gett féljande rekommendationsvarden for narliggande boséattning: hogst 8 timmar
skuggeffekt per ar (sa kallad verklig situation, dar man beaktar solskenstimmar och
vindférhallanden), hogst 30 minuter skuggeffekt per dag samt hogst 30 timmar skuggeffekt i aret
(teoretiska maxgranser).

Teoretisk maxsituation definieras som en situation dar alla vindkraftverk antas vara i drift utan
uppehall, och dar himlen alltid ar molnfri. Under soliga perioder kan den teoretiska
maxsituationen intraffa pa dagsniva, men i praktiken aldrig pa arsniva.

Skuggeffektresultaten i den har rapporten har jamférts mot de ovan namnda
rekommendationsvardena. | Danmark anvands generellt 10 timmar per ar som
rekommendationsvarde i verklig situation.

3.2 Berdkningsmetoder och utgangsdata

Faktorer som paverkar bildandet av skuggeffekter ar forutom vaderforhallanden ockséa
vindkraftverkens hojd, rotordiameter och driftstid. Aven trad och vaxtlighet paverkar, men detta
har inte beaktats i modelleringen. Det ar darfor sannolikt att det stallvis férekommer mindre
skuggning an beraknat.

Omraden som paverkas av vindkraftverkens skuggning samt omfattningen av skuggeffekten
berdknas 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 féljande parametrar beaktas: antalet timmar med solsken, vindférhallanden,
vindkraftverkens hojd och positioner samt rotorns diameter. Trad och annan véxtlighet har inte
beaktats, vilket leder till att det stéllvis rapporteras for hoga skuggeffekter. Brukstiden och
vindriktningen beraknas utgdende fran data fran Tuuliatlas.

Skuggeffektmodelleringen har genomférts enligt basta 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 tacker minst 20 % av solen i observationspunkten. Ifall
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observationspunkten ar sa langt borta fran vindkraftverket att bladet tacker mindre an 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. | verkligheten
uppstar skuggeffekter enbart i rum som har fénster mot vindkraftverken.

Lantmateriverkets uppgifter om terrangen anvands i modelleringen (med tva meters resolution).
Vaderuppgifter togs fran Sein&joki vaderstation. Seindjoki vaderstation befinner sig ca 45 km
fran parken. | berékningarna antas att vindkraftverkens rotor snurrar endast da vindhastigheten
ar lamplig. Skuggeffekten beaktas pa 2 m hojd, dvs. ungefar pad manniskans observationshojd.
| tabellerna nedan presenteras de uppgifter om antalet solskenstimmar vilka anvandes i
berékningen samt uppgifter om vindkraftverkens driftstid.

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-installningen
Modellering Skuggeffektberakning, standard (LAl 2002)
Bladparametrar Vindkraftverkstillverkarens bladparametrar har
anvants
Tradens skyddande paverkan Har inte beaktats
Jamfdrelsevarden 8 h/ar verklig situation
30 h/ar teoretisk situation
30 min/dag teoretisk situation
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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 565
NNE 607
ENE 394
E 315
ESE 381
SSE 511
S 854
SSW 1650
WSW 900
W 672
WNW 528
NNW 482
Summa 7859
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4 Skuggeffekter

Resultaten av berakningarna presenteras hér grafiskt och forklaras sedan skriftligt i detalj. Inga
gransvarden eller rekommendationsvarden for skuggeffektpaverkan har fastslagits i den finska
lagstiftningen. Pa kartorna presenteras rekommendationsvardet pa 8 h/ar i verklig situation, som
tillampas i bl.a. Tyskland och Sverige.

Skuggeffekterna har beréknats for sex olika situationer: dels tre alternativa situationsplaner och
dels bdde med och utan de narliggande vindkraftsparkerna Langmossa, Ribacken och
Takanebacken.

4.1 Skuggeffektpaverkan for alternativ VE1

B ik g

B el b AT e e Y

s R L o T ) : s, 4

@® Fritidsbostad
A Juthskogen (20 x WTG200)

d \1; T S R T A Ty

Skuggeffektberakning:

200 m navhdjd

1 200 m rotordiameter |
Véderobservationer: Seindjoki Pelmaa |

Bild 2. Skuggeffektpaverkan pa Juthskogens vindkraftsomrade. Observationspunkterna har
markts ut i bilden (A-P) och deras skuggnivaer redogors for i tabell 5.

Utanfoér den grona linjen forekommer det enligt berdkningarna mindre @an 8 timmar
skuggeffektpaverkan fran vindkraftverken per ar. Det rekommenderade vardet pa hogst 8
timmar skuggeffekt per ar éverskrids vid tre bostader. Utéver dessa sa 6verskrids de teoretiska
maxgranserna vid sju bostader.

| berékningen sa kontrolleras ocksa skuggeffektnivaerna i specifika observationspunkter. |
féljande tabell presenteras de berdknade resultaten vid narliggande fasta bostader och
fritidsbostader.
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Tabell 5. Resultat fran skuggberakningen, Juthskogen VE1

Xkoord.  Ykoord.  Skuggeffekt Sk“(%?éer”ekt Skt’h%gggekt aer
Bostad Klassificering (ETRS (ETRS (h/_élr, verklig teoreti,sk teoretis’k rekomme
Vs I el TN Sl maxsituation) maxsituation) ndation
A Fast bostad 229192 6983853 05:16 44:30 00:31 Delvis
B Fast bostad 229246 6983740 05:53 47:34 00:33 Delvis
C Fast bostad 229468 6983894 05:32 48:48 00:46 Delvis
D Fast bostad 227447 6982265 07:15 48:41 00:32 Delvis
E Fast bostad 227414 6982039 09:31 60:25 00:56 Ja
F Fast bostad 224113 6977471 04:38 28:32 00:31 Delvis
G Fast bostad 228176 6977848 09:21 43:39 00:27 Ja
H Fast bostad 228159 6977846 09:43 45:17 00:27 Ja
I Fast bostad 228242 6974621 06:32 28:23 00:27 Nej
J Fritidsbostad 224238 6977631 04:42 29:58 00:31 Delvis
K Fritidsbostad 228378 6977429 05:35 31:14 00:25 Delvis
L Fritidsbostad 228210 6974627 06:09 26:52 00:26 Nej
M Fast bostad 223484 6976655 03:39 21:08 00:27 Nej
N Fast bostad 223520 6975823 06:38 29:32 00:28 Nej
0 Fast bostad 224638 6980093 02:13 11:29 00:26 Nej
P Fast bostad 224750 6980054 02:37 13:13 00:28 Nej

Att rekommendationsvardena Gverskrids "delvis” betyder att enbart de teoretiska maxvardena 6verskrids.
4.2 Skuggeffektpaverkan for alternativ VE1 da narliggande vindkraftsparker beaktas

le‘\, b A8 : g 8 : X % — E—
! “‘ j 3 : fry B Skuggpdverkan (h/ar)

—_—1

-8
@® Fast bostad
® Fritidsbostad

A Juthskogen (20 x WTG200) |
A L&ngmossa
A Ribacken

* Takanebacken -
Skuggeffektberdkning

Juthskogen: 200 m navhajd B
200 m rotordiameter i
Ldngmossa: 155 m navhéjd
149 m rotordiameter
Ribédcken: 125 m navhéjd
149 m rotordiameter S
Takanebacken: 155 m navhdjd
150 m rotordiameter

Vaderobservationer: Seindjoki Pelmaa
T A = —

A
1912181 |

Juthskogen_Skuggeffektutredning_CG.

Bild 3. Skuggeffektpaverkan pa Juthskogens vindkraftsomrade. Observationspunkterna har
markts ut i bilden (A-P) och deras skuggnivaer redogors for i tabell 6.
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Utanfér den grona linjen forekommer det enligt berdkningarna mindre &n 8 timmar
skuggeffektpaverkan fran vindkraftverken per ar. Det rekommenderade vardet pa hogst 8
timmar skuggeffekt per ar 6verskrids vid fem bostader. Utover dessa sa éverskrids de teoretiska
maxgranserna vid nio bostader. Baserat pa den presenterade kartan kan det noteras att det for
VEL1 finns en kumulativ effekt med Langmossa och Ribacken vindkraftspark.

| berdkningen sa kontrolleras ocksa skuggeffektnivaerna i specifika observationspunkter. |
foljande tabell presenteras de berdknade resultaten vid narliggande fasta bostader och
fritidsbostader.

Tabell 6. Resultat frdn skuggberakningen, Juthskogen VE1 + néarliggande vindkraftsparker

X koord. Y koord. Skuggeffekt Sku(%g/géerf fekt Sktjhg/ngfekt iv.zr'
Bostad Klassificering (ETRS (ETRS (h/'ér, vgrklig teoreti:sk teoretigs’k r:kglm?r:e
ST S AN STETei) maxsituation) maxsituation) ndation
A Fast bostad 229192 6983853 05:16 44:30 00:31 Delvis
B Fast bostad 229246 6983740 05:53 47:34 00:33 Delvis
C Fast bostad 229468 6983894 05:32 48:48 00:46 Delvis
D Fast bostad 227447 6982265 07:15 48:41 00:32 Delvis
E Fast bostad 227414 6982039 09:31 60:25 00:56 Ja
F Fast bostad 224113 6977471 05:42 34:17 00:44 Delvis
G Fast bostad 228176 6977848 09:21 43:39 00:27 Ja
H Fast bostad 228159 6977846 09:43 45:17 00:27 Ja
I Fast bostad 228242 6974621 06:32 28:23 00:27 Nej
J Fritidsbostad 224238 6977631 04:42 29:58 00:31 Delvis
K Fritidsbostad 228378 6977429 05:35 31:14 00:25 Delvis
L Fritidsbostad 228210 6974627 06:09 26:52 00:26 Nej
M Fast bostad 223484 6976655 09:13 47:43 00:37 Ja
N Fast bostad 223520 6975823 08:56 40:57 00:30 Ja
o) Fast bostad 224638 6980093 07:04 33:22 00:32 Delvis
P Fast bostad 224750 6980054 06:24 30:33 00:29 Delvis

Att rekommendationsvardena 6verskrids “delvis” betyder att enbart de teoretiska maxvardena éverskrids.
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A R Y - =S N S Y
?

"] Skuggpaverkan (h/8r)
—1
—_—8

@ Fast bostad

@ Fritidsbostad

A Juthskogen (22 x WTG180)
ih
Skuggeffektberakning:

185 m navhajd

180 m rotordiameter

. 7o

i Juthskogen_Skuggeffektutredning_CG191218-1 [/
Bild 4. ade. Observationspunkterna har
markts ut i bilden (A-P) och deras skuggnivaer redogors for i tabell 7.

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 nagra bostader. De teoretiska maxgranserna
Overskrids vid sex bostader.

| berdkningen sa kontrolleras ocksa skuggeffektnivaerna i specifika observationspunkter. |
foljande tabell presenteras de berdknade resultaten vid nérliggande fasta bostader och
fritidsbostader.
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Tabell 7. Resultat fran skuggberakningen, Juthskogen VE2

Xkoord.  Ykoord.  Skuggeffekt ~ S<ggSriekt - Siggetiekt o THEL
Bostad Klassificering (ETRS (ETRS (h/_élr, vgrklig teoreti,sk teoretis’k rekomme
QEE el TN STEeN) maxsituation) maxsituation) ndation
A Fast bostad 229192 6983853 04:27 39:24 00:28 Delvis
B Fast bostad 229246 6983740 04:59 42:24 00:30 Delvis
C Fast bostad 229468 6983894 04:35 42:13 00:38 Delvis
D Fast bostad 227447 6982265 04:13 24:10 00:29 Nej
E Fast bostad 227414 6982039 06:38 43:27 00:31 Delvis
F Fast bostad 224113 6977471 03:44 23:18 00:28 Nej
G Fast bostad 228176 6977848 07:11 34:01 00:25 Delvis
H Fast bostad 228159 6977846 07:28 35:16 00:25 Delvis
I Fast bostad 228242 6974621 04:09 17:08 00:25 Nej
J Fritidsbostad 224238 6977631 03:49 24:32 00:28 Nej
K Fritidsbostad 228378 6977429 02:57 18:20 00:23 Nej
L Fritidsbostad 228210 6974627 03:46 15:37 00:25 Nej
M Fast bostad 223484 6976655 01:50 09:52 00:25 Nej
N Fast bostad 223520 6975823 05:13 23:32 00:25 Nej
) Fast bostad 224638 6980093 01:47 09:21 00:24 Nej
P Fast bostad 224750 6980054 02:05 10:40 00:25 Nej

Att rekommendationsvardena Gverskrids "delvis” betyder att enbart de teoretiska maxvardena 6verskrids.

4.4 Skuggeffektpaverkan for alternativ VE2 da narliggande vindkraftsparker beaktas

',-;\ glE ) i TN \ . : .< % AT R i
P“i I iy P Skuggpdverkan (h/&r)

—_—1

-8
@® Fast bostad
® Fritidsbostad

A Juthskogen (22 x WTG180) |
A L&ngmossa
A Ribacken

* Takanebacken -
Skuggeffektberdkning

Juthskogen: 185 m navhajd B
180 m rotordiameter i
Ldngmossa: 155 m navhéjd
149 m rotordiameter
Ribédcken: 125 m navhéjd
149 m rotordiameter S
Takanebacken: 155 m navhdjd
150 m rotordiameter

Vaderobservationer: Seindjoki Pelmaa
T A = —

A
1912181 |

Juthskogen_Skuggeffektutredning_CG.

Bild 5. Skuggeffektpaverkan pa Juthskogens vindkraftsomrade. Observationspunkterna har
markts ut i bilden (A-P) och deras skuggnivaer redogors for i tabell 8.
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Utanfér den grona linjen forekommer 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 nagra bostader. De teoretiska maxgranserna
Overskrids vid nio bostader. Baserat pa den presenterade kartan kan det noteras att det for VE2
finns en liten kumulativ effekt med Langmossa och Ribacken vindkraftspark.

| berdkningen sa kontrolleras ocksa skuggeffektnivaerna i specifika observationspunkter. |
foljande tabell presenteras de berdknade resultaten vid narliggande fasta bostader och
fritidsbostader.

Tabell 8. Resultat frdn skuggberakningen, Juthskogen VE2 + néarliggande vindkraftsparker

X koord. Y koord. Skuggeffekt Sku(%g/géerf fekt Sktjhg/ngfekt iv.zr'
Bostad Klassificering (ETRS (ETRS (h/'ér, vgrklig teoreti:sk teoretigs’k r:kglm?r:e

ST S AN STETei) maxsituation) maxsituation) ndation
A Fast bostad 229192 6983853 04:27 39:24 00:28 Delvis
B Fast bostad 229246 6983740 04:59 42:24 00:30 Delvis
C Fast bostad 229468 6983894 04:35 42:13 00:38 Delvis
D Fast bostad 227447 6982265 04:13 24:10 00:29 Nej
E Fast bostad 227414 6982039 06:38 43:27 00:31 Delvis
F Fast bostad 224113 6977471 04:48 29:03 00:42 Nej
G Fast bostad 228176 6977848 07:11 34:01 00:25 Delvis
H Fast bostad 228159 6977846 07:28 35:16 00:25 Delvis
I Fast bostad 228242 6974621 04:09 17:08 00:25 Nej
J Fritidsbostad 224238 6977631 03:49 24:32 00:28 Nej
K Fritidsbostad 228378 6977429 02:57 18:20 00:23 Nej
L Fritidsbostad 228210 6974627 03:46 15:37 00:25 Nej
M Fast bostad 223484 6976655 07:23 36:27 00:27 Delvis
N Fast bostad 223520 6975823 07:30 34:57 00:30 Delvis
) Fast bostad 224638 6980093 06:37 31:14 00:32 Delvis
P Fast bostad 224750 6980054 05:51 28:00 00:29 Nej

Att rekommendationsvardena 6verskrids “delvis” betyder att enbart de teoretiska maxvardena éverskrids.
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A R Y - =S N S Y
?

"] Skuggpaverkan (h/8r)
—1
—_—8

@ Fast bostad

@ Fritidsbostad

A Juthskogen (19 x WTG180)
ih
Skuggeffektberakning:

185 m navhajd

180 m rotordiameter

. 7o

i Juthskogen_Skuggeffektutredning_CG191218-1 [/
Bild 6. ade. Observationspunkterna har
markts ut i bilden (A-P) och deras skuggnivaer redogors for i tabell 9.

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 nagra bostader. De teoretiska maxgranserna
Overskrids vid nio bostader.

| berdkningen sa kontrolleras ocksa skuggeffektnivaerna i specifika observationspunkter. |
foljande tabell presenteras de berdknade resultaten vid nérliggande fasta bostader och
fritidsbostader.
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Tabell 9. Resultat fran skuggberakningen, Juthskogen VE3

Xkoord.  Ykoord.  Skuggeffekt ~ S<ggSriekt - Siggetiekt o THEL
Bostad Klassificering (ETRS (ETRS (h/_élr, vgrklig teoreti,sk teoretis’k rekomme
QEE el TN STEeN) maxsituation) maxsituation) ndation
A Fast bostad 229192 6983853 04:27 43:28 00:50 Delvis
B Fast bostad 229246 6983740 04:58 46:34 00:53 Delvis
C Fast bostad 229468 6983894 04:33 46:00 00:52 Delvis
D Fast bostad 227447 6982265 04:14 23:54 00:28 Nej
E Fast bostad 227414 6982039 06:35 42:04 00:29 Delvis
F Fast bostad 224113 6977471 03:35 21:52 00:26 Nej
G Fast bostad 228176 6977848 07:24 35:08 00:25 Delvis
H Fast bostad 228159 6977846 07:41 36:24 00:25 Delvis
I Fast bostad 228242 6974621 00:00 00:00 00:00 Nej
J Fritidsbostad 224238 6977631 03:38 23:08 00:26 Nej
K Fritidsbostad 228378 6977429 01:27 08:07 00:22 Nej
L Fritidsbostad 228210 6974627 00:00 00:00 00:00 Nej
M Fast bostad 223484 6976655 01:34 08:42 00:23 Nej
N Fast bostad 223520 6975823 02:45 11:24 00:24 Nej
) Fast bostad 224638 6980093 01:55 09:52 00:24 Nej
P Fast bostad 224750 6980054 02:18 11:29 00:26 Nej

Att rekommendationsvardena Gverskrids "delvis” betyder att enbart de teoretiska maxvardena 6verskrids.
4.6 Skuggeffektpaverkan for alternativ VE3 da narliggande vindkraftsparker beaktas

pli: . L._‘ \ 4 L‘ .< % AT T e
I \ ‘ ey B Skuggpaverkan (h/r)

—_—1

-8
@® Fast bostad
® Fritidsbostad

A Juthskogen (19 x WTG180) |
A L&ngmossa
A Ribacken

* Takanebacken -
Skuggeffektberdkning

Juthskogen: 185 m navhajd B
180 m rotordiameter i
Ldngmossa: 155 m navhéjd
149 m rotordiameter
Ribédcken: 125 m navhéjd
149 m rotordiameter S
Takanebacken: 155 m navhdjd
150 m rotordiameter

Vaderobservationer: Seindjoki Pelmaa
T A = —

A
1912181 |

Juthskogen_Skuggeffektutredning_CG.

Bild 7. Skuggeffektpaverkan pa Juthskogens vindkraftsomrade. Observationspunkterna har
markts ut i bilden (A-P) och deras skuggnivaer redogors for i tabell 10.
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Utanfér den grona linjen forekommer 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 nagra bostader. De teoretiska maxgranserna
Overskrids vid nio bostader. Baserat pa den presenterade kartan kan det noteras att det for VE3
finns en liten kumulativ effekt med Langmossa och Ribacken vindkraftspark.

| berdkningen sa kontrolleras ocksa skuggeffektnivderna i specifika observationspunkter. |
foljande tabell presenteras de berdknade resultaten vid narliggande fasta bostader och
fritidsbostader.

Tabell 10. Resultat fran skuggberakningen, Juthskogen VE3 + nérliggande vindkraftsparker

X koord. Y koord. Skuggeffekt Sku(%g/;]éerffekt Sktjhg}g:ffekt s%?e_r
Bostad Klassificering (ETRS (ETRS (h/ér, vgrklig teoreti,sk teoretigs’k rekomme

ST S AN STETei) maxsituation) maxsituation) ndation
A Fast bostad 229192 6983853 04:27 43:28 00:50 Delvis
B Fast bostad 229246 6983740 04:58 46:34 00:53 Delvis
C Fast bostad 229468 6983894 04:33 46:00 00:52 Delvis
D Fast bostad 227447 6982265 04:14 23:54 00:28 Nej
E Fast bostad 227414 6982039 06:35 42:04 00:29 Delvis
F Fast bostad 224113 6977471 04:39 27:37 00:39 Nej
G Fast bostad 228176 6977848 07:24 35:08 00:25 Delvis
H Fast bostad 228159 6977846 07:41 36:24 00:25 Delvis
I Fast bostad 228242 6974621 00:00 00:00 00:00 Nej
J Fritidsbostad 224238 6977631 03:38 23:08 00:26 Nej
K Fritidsbostad 228378 6977429 01:27 08:07 00:22 Nej
L Fritidsbostad 228210 6974627 00:00 00:00 00:00 Nej
M Fast bostad 223484 6976655 07:06 35:17 00:27 Delvis
N Fast bostad 223520 6975823 05:02 22:49 00:41 Delvis
() Fast bostad 224638 6980093 06:45 31:45 00:32 Delvis
P Fast bostad 224750 6980054 06:05 28:49 00:29 Nej

Att rekommendationsvardena 6verskrids “delvis” betyder att enbart de teoretiska maxvardena éverskrids.

Bilderna nedan visualiserar skuggeffekternas forekomst vid bostaderna H och E enligt
berékningen for teoretisk maxsituation. Bostaderna ar exempel dar skuggeffektnivan
overskrider 30 timmar per ar (teoretisk maxsituation). X-axeln representerar olika mandader och
y-akseln olika tidpunkter pa dygnet. De olika vindkraftverken som har en paverkan
representeras av olika farger.
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E: Residence
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Bild 8. Grafisk kalender (VE1 + narliggande vindkraftsparker), fast bostad E.
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Bild 9. Grafisk kalender (VE1 + narliggande vindkraftsparker), fast bostad H.
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E: Residence
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Bild 10. Grafisk kalender (VE2 + narliggande vindkraftsparker), fast bostad E.
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Bild 11. Grafisk kalender (VE2 + narliggande vindkraftsparker), fast bostad H.
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E: Residence
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Bild 12. Grafisk kalender (VE3 + narliggande vindkraftsparker), fast bostad E.
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Bild 13. Grafisk kalender (VE3 + narliggande vindkraftsparker), fast bostad H.
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4.7 Oséakerhetsfaktorer i berédkningarna

| 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. Da driftstiden varierar frdn det antagna kan
skuggningseffekterna i ndgon man variera vid vissa punkter. Osakerheten 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 &r 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.

4.8 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 pa 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 mojligt att stanna vindkraftverken vid
de specifika tidpunkterna da de orsakar problem. Vindkraftverken kan programmeras sa att de
automatiskt stannar vid vaderforhallanden da skuggeffekter uppstar vid kansliga omraden
(flicker control).
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Bilaga 1: Vindkraftverkens positioner

Vindkraftverkens positioner presenteras i foljande tabeller.

Tabell 11. Vindkraftverkens koordinater, Juthskogen VE1

Vindkraftverk (ETRS?'T'mgS-FIN) (ETRE?'IEI?A%%-FIN)
1 230225 6982426
2 229222 6982223
3 228587 6981351
4 229346 6981334
5 230100 6981592
6 229157 6980433
7 227817 6980217
8 226424 6979902
9 229713 6980024
10 228455 6979489
11 227502 6979106
12 226695 6978957
13 226352 6977813
14 225826 6977065
15 226494 6976957
16 225195 6976406
17 226145 6976156
18 227082 6975983
19 225202 6975510

20 226360 6975508
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Tabell 12. Vindkraftverkens koordinater, Juthskogen VE2

Vindkraftverk (ETRSC-)'IS':\/I“gS-FIN) (ETRg?TrI(\j/IIé%-FIN)
1 230225 6982426
2 229222 6982223
3 228587 6981351
4 229346 6981334
5 230100 6981592
6 229157 6980433
7 227817 6980217
8 226424 6979902
9 229713 6980024
10 228455 6979489
11 227502 6979106
12 226695 6978957
13 226352 6977813
14 225826 6977065
15 226494 6976957
16 225195 6976406
17 226145 6976156
18 227082 6975983
19 225202 6975510
20 226360 6975508
21 227066 6979944
22 226049 6978473

Tabell 13. Vindkraftverkens koordinater, Juthskogen VE3

Vindkraftverk (ETRS(?'T'wgS-FIN) (ETRQ?-FSAIé%-HN)
1 229137 6982239
2 229836 6982203
3 228683 6981381
4 229555 6981140
5 228878 6980670
6 227880 6980272
7 227114 6980038
8 226383 6979949
9 228962 6979832
10 228253 6979705
11 227550 6979123
12 226704 6978949
13 226048 6978473
14 226385 6977810
15 225803 6977141
16 226522 6977066
17 225302 6976338
18 226363 6976200
19 225686 6975739
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Tabell 14. Vindkraftverkens koordinater, Takanebacken

Vindkraftverk (ETRSC-)'IS:'I[\I/IISS-FIN) (ETRg-OTrI(\j/IIé%-FIN)
1 225138 6971388
2 224389 6971265
3 223142 6970490
4 224100 6972075
5 223212 6971265

Tabell 15. Vindkraftverkens koordinater, Ribacken

Vindkraftverk (ETRS?'IS'wgS-FIN) (ETRg?‘ISI?/IIégS-FIN)
1 221525 6977325
2 222275 6977336
3 220980 6976543
4 222155 6976261
5 221385 6975486

Tabell 16. Vindkraftverkens koordinater, LAngmossa

Vindkraftverk (ETRS?'IS'wgS-FIN) (ETRg?‘ISI?/IIégS-FIN)
1 224601 6982892
2 225016 6982575
3 225132 6981766
4 223890 6982394
5 223842 6981433
6 223635 6980629
7 222220 6980539
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