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Alternativ ALTO - Genomsnittlig ljudnivd under dag och natt orsakad av vindkraftverk
i det alternativ dar projektet inte genomfdrs. Berdkningen har fokuserat pa bak-
grundsbuller fr&n bade befintliga och planerade vindkraftsprojekt i de omgivande om-
radena.

Alternativ ALTO - Genomsnittlig Ijudniv% under dag och natt orsakad av vindkraftverk.
Tar inte buller frén vindkraftverk i andra omgivande vindkraftsprojekt i beaktande.

Alternativ ALT1 - Genomsnittlig ljudnivd under dag och natt orsakad av vindkraftverk.
Tar inte buller frén vindkraftverk i andra omgivande vindkraftsprojekt i beaktande.

Alternativ ALTO - Genomsnittlig ljudnivd under dag och natt orsakad av vindkraftverk.
Berdkningen inkluderar projektets sammantagna konsekvenser, och beaktar bade be-
fintliga och planerade vindkraftsprojekt i de omgivande omradena (kombinerat ljud).

Vindkraftverkens dag- och nattmedelljudniva i alternativet ALT1. Berdkningen har
beaktat projektets sammantagna konsekvenser med befintliga och planerade vind-
kraftsprojekt i kringliggande omrdden (sammantaget buller).

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
Linnoitustie 6 D, 02600 Espoo Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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Bilaga 6. Rapport dver modelleringsdata. Denna bilaga innehaller detaljer fér de modellerings-
data som har anvants for att bedéma bullrets spridning och konsekvenser i projektet.

Bilaga 7. Berdkningsresultat for I1agfrekvent buller. Innehdller detaljerade resultat fran berak-
ningarna av l3gfrekvent buller i samband med projektet, inklusive jamférelser med
dtgardsgransvarden som anges i bostadshélsoférordningen.
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Storbotet 2-vindkraftsprojektet i Vora och Nykarleby, MKB

1 Bakgrund

1.1 Utredning och objekt

Neoen Renewables Finland Oy (Neoen) och PROKON Wind Energy Finland Oy (Prokon)
planerar ett vindkraftsprojekt i Véra kommun, kallat Storbétet 2. Dessutom planeras

ytterligare en ny turbin i det intilliggande omradet for vindkraft Storbétet 1 i Nykarleby.
Projektet omfattar totalt 8 turbiner med en teoretisk maxeffekt pa cirka 80 MW.
Turbinernas totala héjd & maximalt 300 meter, med en navhéjd pa 200 meter och en
rotordiameter p& 200 meter. Férutom vindkraftverken kommer omradet att innefatta en

transformatorstation samt nédvandiga servicevagar och elanslutningar.

Sitowise Oy

ansvarar for miljokonsekvensbedémningen av projektet. Projektpromradet visas pa kartan

(Bild 1-1).
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[ utredningsomrade Storbotet 2 (Vora)
e  Kraftverk (med i MKB)

+ . Storbotet 1 (Nykarleby)
o Kraftverk (inte med i MKB)

=== Kraftledning

Bild 1-1. Projektomradet med Storbétet 2 till vénster, Storbdtet 1 till héger. Kraftverken som
ar med i MKB ar utmarkta med svart, de 6viga kraftverken i Nykarleby ar i drift.

Sitowise Oy
Linnoitustie 6 D, 02600 Espoo

Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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I denna utredning granskas bullerkonsekvenserna av projektet i narmiljon.

1.2 Kunder

Neoen Renewables Finland Oy

PROKON Wind Energy Finland Oy

1.3 Verkstallare

Sitowise Oy
Helsinginkatu 15, 20500 Turku
+358 20 747 6000 | vaihde

Toni Hagerth, FM, bullerexpert
Tel. +358 40 843 6485
toni.hagerth@sitowise.com

Vesa Vahakuopus, DI, bullerexpert
Tel. +358 44 427 9590
vesa.vahakuopus@sitowise.com

2 Vindkraftverk och buller

Ljud &r en vgrorelse som fortplantar sig genom ett medium. Buller & andra sidan ar
ljud som av lyssnaren upplevs som stdrande eller obehagligt, eller som ar skadligt for
horseln. Upplevelsen av ljud som buller ar subjektiv och manniskors kanslighet for
buller varierar. Ljudets styrka mats i decibel [dB], vilket beskriver den upplevda ljud-
nivans storlek jamfort med horseltroskeln. Forutom styrkan ar ljudets centrala egen-
skaper frekvensférdelning samt tidsmdssig variation.

I vindkraftverk orsakas ljud av rotorbladen och maskineriet, dar rotorbladen vanligtvis
ar den mest betydande. Ljudkallan i vindkraftverk befinner sig hégt upp, cirka 100-
250 meter ovanfoér marken, vilket méjliggér att ljudet sprids fritt i omgivningen. Buller
fradn rotorbladen &r ofta periodiskt aterkommande, och innehdller I&gfrekvent buller
pd cirka 20-200 Hz frekvensomradet. Lagfrekvent buller har den egenskapen att det
dampas langsamt i atmosfaren och sprider sig langt. Dessutom kan det trdnga igenom
strukturer och orsaka potentiellt skadliga ljud inomhus.

Vindkraftverkens ljudegenskaper, sasom styrka, frekvens och tidsmassig variation,
beror pd typen av vindkraftverk, antalet vindkraftverk, deras avstand till varandra
samt vindhastigheten. Den mest betydande faktorn fér ljudnivan vid olika observat-
ionspunkter i omgivningen ar avstandet frén vindkraftverket/vindkraftverken. Dessu-
tom har de akustiska egenskaperna i omgivningen konsekvenser, eftersom exempel-
vis ljudet kan sprida sig langre dver vattenomraden.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
Linnoitustie 6 D, 02600 Espoo Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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3 Riktviarden och atgardsgransvarden

3.1 Riktvarden for utomhusbuller

I Statsradets férordning 1107/2015 presenteras riktvdrdena for buller orsakat av vind-
kraftverk utomhus [2]. Riktvardena ar avsedda att tilldmpas vid markanvandning och
byggnadsplanering, tillstandsprocesser och évervakning, samt i tillstandsprocessen
och 6vervakningen enligt miljoskyddslagen. Riktvardena utomhus presenteras i tabell
1.

Riktvardena ar definierade for den A-betonade ekvivalenta ljudnivan, dvs. medelljud-
nivan LAeq under hela riktvardestiden (dagtid 07-22 och nattetid 22-07). Férord-
ningen anger dessutom att om ljudet ar av impulsartad eller av smalbandsnatur, ska
5 dB laggas till i det matresultat som erhalls under dvervakningen innan resultatet
jamférs med riktvardet.

Tabell 1 Riktvarden fér ljudnivaer i férordningen (1107/2015).

Permanent boende 45 dB 40 dB
Fritidsboende 45 dB 40 dB
Vardinrattningar 45 dB 40 dB
Laroinrattningar 45 dB -

Rekreationsomrdden 45 dB -

Campingplatser 45 dB 40 dB
Nationalparker 40 dB 40 dB

3.2 Beaktande av lagfrekvent buller inomhus

I social- och h&lsovardsministeriets férordning 545/2015 (bostadshé&lsoférordningen)
presenteras atgardsgransvarden fér medelljudniva och lagfrekvent buller som obser-
verats inomhus [3]. Atgardsgransvéardena for medelljudnivd under dag- och nattid i
bostadsrum och vistelseutrymmen ar LAeq,7-22 < 35 dB och LAeq, 22-7 < 30 dB.
Atgérdsgrénsvérdena for lagfrekvent buller presenteras i tabell 2. Gransvédrdena &r
givna for frekvensvdgd medelljudnivd under en timme Leq,1h fér frekvensomradet
20-200 Hz.

Tabell 2: Atgérdsgrénsvérden for 1agfrekvent buller inomhus.

Leg,1n / dB 74 64 56 49 44 42 40 38 36 34 32

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
Linnoitustie 6 D, 02600 Espoo Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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4 Metoder och kadlldata

4.1 Bullerutrakningar, anvanda varden och kalldata

Bullerutbredningsberdakningen har utférts med hjalp av de metoder och beraknings-
parametrar som anges i Miljdministeriets anvisning "Modellering av buller frén vind-
kraftverk" [4]. Berakningen har genomférts med berakningsprogrammet windPRO
4.0, som anvander berakningsmodellen ISO 9613-2 [5]. Bullerberakningen baseras
pa ljudets spridning i en tredimensionell terrdangmodell. Fér terrdangmodellen har be-
rakningen anvént punktdata baserad pa lantmateriets 10 x 10 m laserdata. Som akus-
tisk hardhet har man i berdkningen anvant varden 0 (hard) fér vattendrag och 0,4
(delvis hard) fér andra omraden. I berdkningen har det anvénts en hojd pa 4 m 6ver
marken for berdkningspunkter pa bullerkartan samt utvalda kontrollpunkter.

Enligt miljéministeriets modelleringsanvisning laggs 2 dB till bullerutslappsvardet om
hojdskillnaden mellan bostaden och kraftverkets fundament oOverstiger 60 meter.
Denna korrigering gors nar avstandet mellan kraftverket och bostaden &r hégst tre
kilometer. Denna korrigering har inte beaktats i denna utredning eftersom hdéjdskill-
naden inte uppfyller kriteriet.

Vid bullerutbredningsmodellering anges bullerutslapp, dvs. initial ljudniva, fér varje
vindkraftverk i programvaran. Baserat p3 den initiala Ijudnivén berdknar programmet
ljudnivdn som orsakas vid miljéns kontrollpunkter, med beaktande av faktorer som
paverkar bullerspridningen sdsom avstdndsdampning, markytans reflektionspaverkan
och atmosfarens démpning.

I utredningen har medelljudnivdn (LAeq) beréknats fér omradden utomhus i vindkraft-
parkens omgivning. Medelljudnivdn motsvarar den dag- och nattmedelljudnivd som
orsakas av vindkraftverken under dagar/natter da vindhastigheten ar minst 8 m vid
10 m 6ver marken. Resultaten kan jamforas direkt med de riktvarden for ljudnivaer
som presenteras i statsradets beslut 527/2014. Dessutom har Iagfrekvent buller i fre-
kvensomradet 20-200 Hz beraknats. Det 13gfrekventa buller som trénger in i byggna-
der har bedémts med beaktande av byggnadens fasadens ljudnivaskillnad enligt DSO
1284-metoden [6] samt det alternativa ljudnivaskillnaden presenterad i Abo yrkes-
hoégskolas (Turun Ammattikorkeakoulu) Anojanssi-projektrapport [7]. Anojanssi-pro-
jektets ljudnivaskillnad &r ndgra decibel lagre vid vindkraftverkens typiska “problema-
tikerfrekvenser” 40...80 Hz, vilket leder till hégre ljudnivder inomhus. Ljudnivaskillna-
derna presenteras i tabell 3.

Tabell 3: Ljudnivaskillnader for byggnadens yttre skal som anvénds vid beddmning av
inomhusbuller.

Kanal /Hz 20 25 [31,5| 40 50 63 80 | 100 | 125 | 160 | 200

DSO 1284
DL,/ dB 6,6 84 |10,8 | 11,4 13 16,6 | 19,7 | 21,2 | 20,2 | 21,2 | 21,2
—— Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo

Linnoitustie 6 D, 02600 Espoo Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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Anojanssi-
projekti 76 | 83|92 |103 11,5| 13 | 14,8 |16,8 | 18,8 | 21,1 | 22,8
DL,/ dB

4.2 Utgangsdata for kraftverken i projektet och narliggande projekt

I denna bullerutredning har alternativen ALTO, ALTO+ och ALT1 granskats. Alternati-
ven beskrivs enligt féljande:

e ALTO: Projektet genomfors ej.

e ALTO+: I projektet genomfors 8 kraftverk enligt den befintliga bygglovsplanens
layout och ritningar. P& omradet Véyri finns 7 kraftverk med en navhéjd pa 134 m
och en rotordiameter pd 162 m (Vestas V162 kraftverkstyp). P& omradet Nykarleby
finns ett kraftverk med en navhéjd pa 166 m och en rotordiameter pd 172 m (Vestas
V172 kraftverkstyp).

e ALT1: I projektet genomfdrs 8 kraftverk enligt en ny plan. P& b&de omradet Véyri
och Nykarleby har kraftverken en navh&jd p& 200 m och en rotordiameter p& 200 m.

Placeringen av kraftverken presenteras i tabellerna 4 och 5.

Tabell 1 Placeringen av kraftverken i alternativ ALTO+.
1 277567 7028191
2 277063 7027491
3 277644 7027566
4 278030 7028044
5 278121 7027346
6 277778 7026710
7 278166 7026407
8 280535 7027893

Tabell 2 Placeringen av kraftverken i alternativ ALT1.
2 277844 7026356
3 277532 7027600
4 276863 7027429
5 277866 7028260
6 277457 7026880
7 278095 7027242
8 280535 7027893

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo

Linnoitustie 6 D, 02600 Espoo Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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Fér bada alternativen har ocksd det sammantagna bullret tillsammans med nérlig-
gande vindkraftsprojekt granskats. For alternativ ALTO (projektet genomfors ej) har
bakgrundsbullernivan granskats utifrdn de befintliga och planerade vindkraftsprojekt
i naromraddet. Foéljande narliggande projekt har beaktats i utredningen:

« Storbackens vindkraftsprojekt (i drift), 9 kraftverk, bullerutslépp baserat pa Vestas V150
4,3 MW kraftverkstyps bullerutslapp. Kraftverkens placering och hdjd ar beaktade enligt
bygglovets information.

e Sandbacken vindkraftsprojekt (under konstruktion), 10 vindkraftverk, bullerutslépp ba-
serat pa Siemens Gamesa 6,6 MW kraftverkstyps bullerutsldpp. Kraftverkens placering och
héjd ar beaktad enligt bygglovets information.

e Morknaskogen och Trollkullen vindkraftsprojekt (i drift), 6 vindkraftverk, bullerutslapp
baserat p& Nordex 5,9 MW kraftverkstyps bullerutslépp. Kraftverkens placering och hojd &r
beaktad enligt bygglovets information.

e Norpig vindkraftsprojekt (i drift), 1 vindkraftverk, bullerutslapp baserat pd Lagerwey
L100-2,5 MW kraftverkstyps bullerutslapp. Kraftverkets placering och hdjd ar beaktad enligt
bygglovets information.

« Jeppo vindkraftsprojekt (i drift), 2 kraftverk, bullerutsldpp baserat pa Vestas V126 3,3
MW kraftverkstyps bullerutslapp. Kraftverkens placering och héjd ar beaktad enligt bygglo-
vets information.

« Storbotet 1 vindkraftsprojekt (i drift) 17 kraftverk, bullerutslédpp baserat pa Vestas V162
6,2 MW kraftverkstyps bullerutslapp. Kraftverkens placering och hdjd ar beaktad enligt
bygglovets information.

« Bjorkbacken vindkraftsprojekt (planerat) 26 kraftverk, bullerutslapp baserat pd Vestas
V162 6,2 MW kraftverkstypes bullerutslapp. Kraftverkens placering och hdjd ar beaktad
enligt bygglovets information

« Norkangas vindkraftsprojekt, 1 kraftverk, bullerutsldpp baserat pa Vestas V162 6,2 MW
kraftverkstyps bullerutslapp. Kraftverkets placering och hdjd ar beaktad enligt bygglovets
information.

« Dalalandet vindkraftsprojekt (planerat) 15 kraftverk, bullerutslapp baserat pad Vestas
V172 7,2 MW kraftverkstyps bullerutslapp. Kraftverkens placering och hdjd ar beaktad enligt
MKB-redogoérelsens information [8].

« Vargitmossen vindkraftsprojekt (planerat), 9 kraftverk, bullerutslapp baserat pad Sie-
mens Gamesa SG 6,0 MW kraftverkstyps bullerutslapp. Kraftverkens placering och héjd ar
beaktad enligt MKB-redogérelsens information [8].

I bullermodelleringen har for projektets kraftverks bullerutslapp anvants Vestas V172
7,2 MW kraftverkstypens bullerutsldapp p& LWA = 106,9 dB och Vestas V162 6,2 MW
kraftverkstypens bullerutslapp pa LWA = 104,8 dB vid en vindhastighet pa 8 m/s vid
10 m 6ver marken. Bullerutslappet har noterats i berdkningen bandvis. Detaljerad

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
Linnoitustie 6 D, 02600 Espoo Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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bullerutslappsinformation och frekvensfordelning for projektets planerade kraftverk
och omgivningens kraftverksdata presenteras mer ingdende i bilaga 6.

Enligt anvisningen fér modellering av vindkraftsbuller maste de bullerutsldpp som an-
vdands i modelleringen vara bestamt enligt miljéministeriets matanvisning genom mat-
ning eller alternativt deklarerat som tillverkarens garantiutslapp enligt standard IEC
TS 61400-14 [4]. De bullerutslapp som anvants i denna utredning motsvarar inte di-
rekt standard IEC TS 61400-14:s garantiutslapp med osakerhetsmarginaler. Darfor
har bullerutsldppet i berakningen 6kats med en 2 dB sakerhetsmarginal enligt miljo-
ministeriets memorandum YM9/5511/2016 [9]. Undantaget ar bullerutslappet fér Ve-
stas V162 kraftverk i omradet Storbétet 1, som har lamnats som garanti och darfor
har ingen 2 dB sékerhetsmarginal lagts till.

5 Bullerkonsekvenser

5.1 Byggtida konsekvenser

I vindkraftverkens byggfas kan buller uppstad i omgivningen frdn exempelvis markar-
beten, monteringsarbeten och transporttrafik. Skyddsavstdndet mellan vindkraftver-
ken och ndrmaste bullerutsatta objekt &r 1&ngt i férhallande till bullerkallorna i bygg-
fasen. Byggfasen &r tillfallig och tiden for exponering fér byggbuller &r saledes kort.
Darfor orsakar byggarbetet normalt inte stérande buller fér de narmaste objekten.
Byggbullrets konsekvenser har inte granskats i denna utredning.

5.2 Utomhusbuller under drift

Medelljudnivans bullerkarta fér kraftverkens driftsrelaterade buller utomhus present-
eras i bilagorna 1-5. For berakningen valdes de 6 narmaste bostads- och fritidsbygg-
naderna i olika vaderstreck som granskningspunkter. De utvalda objekten presenteras
i tabell 6. Berdakningsresultaten for objekten i olika kontrollsituationer presenteras i
tabell 7.

Tabell 6. Placering av granskningspunkter och byggnadernas anvandning.

Gransk- Ostlig koordinat (ETRS- Nordlig koordinat (ETRS- Bruk
ningspunkt TM35FIN) TM35FIN)
275969 7029605 Fritidsbo-
A
stad
277145 7029837 Permanent
B
bostad
277178 7029900 Permanent
C
bostad
277798 7030244 Permanent
D
bostad
279599 7030559 Permanent
E
bostad
282876 7025017 Permanent
F
bostad
— Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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Tabell 3 Resultat vid granskningspunkterna i olika alternativ
Gransk- Ljudnivd | Ljudnivd | Ljudnivad Sa?unsz?‘:ggd Sa:;::la‘?‘:ggd
ningspunkt ALTO ALTO+ ALT1 ALTO + ALT1
A 36,5 dB 32,3 dB 33,7 dB 37,9 dB 38,3 dB
B 35,2dB 34,2 dB 35,4 dB 37,8 dB 38,3 dB
C 35,1 dB 34,0 dB 35,1 dB 37,6 dB 38,1 dB
D 35,5dB 32,7 dB 33,9 dB 37,3dB 37,7 dB
E 38,8 dB 30,3 dB 31,3 dB 39,4 dB 39,5dB
F 34,7 dB 25,7 dB 26,8 dB 35,2dB 35,3 dB

Sammanfattning av berakningsresultaten och konsekvenserna:

e Bullret fran kraftverken i alternativ ALTO+ och ALT1 understiger riktvdrdet 40 dB vid om-
givningens bostads- och fritidsbyggnader. Den hégsta medelljudnivan infaller vid bostads-
byggnaden vid kontrollpunkt B for alternativ ALTO+ (34,2 dB) och alternativ ALT1 (35,4 dB).

e For alternativ ALT1 &r den ljudnivd som uppstar vid de ndrmaste bostadsbyggnaderna cirka
1-1,5 dB hogre &n i alternativ ALTO+. Skillnaden beror p& kraftverkens placering samt de
hoégre bullerutslapp som anvands for alternativet ALT1.

e De granskade projekten har en vasentlig sammantagen bullerkonsekvens vid kontrollpunk-
terna A-D, dar bullernivan som orsakas av det granskade projektet och de omgivande pro-
jekten &r av samma storleksniva.

e Vid kontrollpunkterna E och F, som ligger langre bort fran projektomradet, orsakas vasent-
ligt buller frdn de omgivande projekten, och genomférandet av det granskade projektet kar
inte markbart det uppkommna bullret (férdndring mindre &n 1 dB).

o Det sammantagna bullret dverskrider inte riktvardet pa 40 dB vid kontrollpunkterna i de
granskade situationerna.

5.3 Lagfrekvent buller

Lagfrekvent buller granskades vid kontrollpunkterna enligt tabell 6. Den obalanserade
Ijudniv%n beraknades fér 1/3 oktavbandsfrekvensomradena 20-200 Hz vid kontroll-
punkterna "utomhus". Baserat pa de ljudnivder som orsakas utomhus kalkylerades
den 13gfrekventa inomhusljudnivdn med hansyn tagen till byggnadens genomsnittliga
fasads ljudisolering genom att anvénda ljudnivaskillnadsvédrdena fran tabell 3. Jdmfo-
relsen gjordes separat med ljudnivaskillnadsvarden enligt DSO 1284-metoden samt
Anojanssi-projektets varden. Resultaten jamférdes med bostadshélsoférordningens
dtgardsgransvarden for 1agfrekvent buller.

Detaljerade berdkningsresultat presenteras i bilaga 7. Enligt berakningarna under-
skrids 13gfrekvent bulleratgardsgransvardena vid kontrollpunkterna i alla granskade
situationer. Ljudnivan minskar med &kat avstand, vilket innebér att 13gfrekvent buller
underskrider dtgdrdsgransvardena &ven vid objekt langre bort fradn kontrollpunkterna.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
Linnoitustie 6 D, 02600 Espoo Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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6 Slutsatser

Enligt bullermodelleringen underskrider ljudnivan i de granskade alternativen, ALTO+
och ALT1, riktvardet 40 dB vid miljons bostads- och fritidsbyggnader. I alternativ ALT1
&r bullernivdn fran de kringliggande omraddena marginellt hégre, men skillnaden &r
omkring 1-1,5 dB fér de narmaste bostads- och fritidsbyggnaderna och kan i praktiken
inte férnimmas med hoérseln. Vid bostads- och fritidsfastigheterna underskrider ljud-
nivan atgardsgransvérdena for 1agfrekvent buller i bdda alternativen ALTO+ och ALT1.

Omradet utsatts ocksa for vindkraftsbuller fran andra vindkraftsprojekt i omgivningen.
Enligt berdkningen kan en sammantagen bullerkonsekvens uppsta sarskilt pd norra
sidan av projektomradet vid kontrollpunkterna A-D. Fér dvriga bostads- och fritids-
byggnader i omgivningen &r paverkan fran andra vindkraftsprojekt stérre och det
granskade projektet 6kar inte vasentligt det upplevda bullret. Enligt bullerberakningen
underskrider det sammantagna bullret vid miljéns bostads- och fritidsbyggnader rikt-
vérdet 40 dB for utomhusbuller samt atgardsgrénsvardena for 1dgfrekvent buller in-
omhus.
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Bilaga 1. Alternativ ALTO - Genomsnittlig ljudniva under dag och natt orsakad av vindkraft-
verk i det alternativ dar projektet inte genomférs. Berdkningen har fokuserat pd bakgrundsbuller
fran bade befintliga och planerade vindkraftsprojekt i de omgivande omradena.

Sitowise Oy
Linnoitustie 6 D, 02600 Espoo

Y ° .. Storbétet 2-
vindkraftsprojektet i Vora
och Nykarleby, MKB
Bullerutredningen

Bilaga 1: Medelbullret orsakat av
kraftverken dag och natt i alternativ
ALTO (projektet genomférs inte)
Berakningen har tagit i beaktande
bakgrundsbuller fran bade befintliga
och planerade vindkraftsprojekt i de
omgivande omradena..

De permanenta och fritidsbostader
som anvants som
granskningspunkter ar utmarkta med
bokstaver.

®  permanenta bostader
®  Fritidsbostader
X Planerat kraftverk ALT 1
[] Storbotet2
Medelljudnivé LAeq
>35dB
> 40 dB
>45dB
> 50dB

EMD windPRO 4.0, 1SO 9613-2
Koordinaatisto: ETRS-TM35FIN
Pohjakartta: Maanmittauslaitos 2024
Mittakaava: 1 : 50 000 (A3)
Paivamadra: 14.3.2025

Laatinut: Sitowise Oy, THa
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Bilaga 2.
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Alternativ ALTO - Genomsnittlig ljudniva@ under dag och natt orsakad av vindkraftverk.

Tar inte buller fran vindkraftverk i andra omgivande vindkraftsprojekt i beaktande.

Storbotet 2-
vindkraftsprojektet i Vora
och Nykarleby, MKB
Bullerutredningen

Bilaga 2: Medelbullret orsakat av
kraftverken dag och natt i alternativ
ALTO+.

De permanenta och fritidsbostader
som anvants som
granskningspunkter ar utmarkta med
bokstaver.

Navhgjd: 134 m (Vord)

166 m {Nykarleby)

Vestas V162m (Vord)

Vestas V172m (Nykarleby)
LWA=104,8 + 2 dB m (Vora)
LWA=106,9 +2 4B m 200 m (NyK.)

Kraftverkstyp:

Bullerutsiapp:

®  permanenta bostéder
®  Fritidsbostader
X Planerat kraftverk ALT 1
[ Storbotet2
Medelljudnivé LAeq
>35d8
> 40 dB
>45dB
>50d8

.| Koordinaatisto: ETRS-TM35FIN

EMD windPRO 4.0, ISO 9613-2

Pohjakartta: Maanmittauslaitos 2024
Mittakaava: 1 : 50 000 (A3)
Paivamdadra: 14.3.2025

Laatinut: Sitowise Oy, THa

Sitowise Oy
Linnoitustie 6 D, 02600 Espoo

Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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Alternativ ALT1 - Genomsnittlig ljudniva@ under dag och natt orsakad av vindkraftverk.

Bilaga 3.
Tar inte buller fran vindkraftverk i andra omgivande vindkraftsprojekt i beaktande.

.f 2 ‘ ® o 8 Storbotet 2-

[l % o o . § siesn

® #}} ) ° ° ° © @ vindkraftsprojektetiVora
K o\ o

och Nykarleby, MKB

1} ° v °
pe .‘/ Kilismossen iokn ® e Bullerutredningen
° e

]
~ Bilaga 3: Medelbullret orsakat av
IS kraftverken dag och natt i alternativ
ALT1.

De permanenta och fritidshostader

° 2
@ ° &\ Mosee i g :
o“ b L som anvéants som
° M ‘o granskningspunkter ar utmarkta med

bokstéver.

Navhojd: 200 m (Vora)
| 200 m (Nykarleby)
X Kraftverkstyp: Vestas V172m (Vora)
Vestas V172m (Nykarleby)
Bullerutslapp: LWA=106,9 + 2 dB m (Vra)
LWA=106,9 +2 dB m 200 m (Nyk.)

A ®  permanenta bostéider
; ®  Fritidsbostader

X Planerat kraftverk ALT 1
[ Storbdtet2

3 Medelljudnivé LAeq
>35d8B
> 40 dB
>45dB

°
@
o
.‘ 2 Mg > 50dB
’ g 7o 3 ~
?

o °
(]
8 o grosi DA
‘ Tonme L) @] EMD windPRO 4.0, 150 9613-2
G ) Koordinaatisto: ETRS-TM35FIN
Pohjakartta: Maanmittauslaitos 2024
e + ¥ Mittakaava: 1 : 50 000 (A3)
) Paivamaard: 14.3.2025
Laatinut: Sitowise Oy, THa

8
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Alternativ ALTO - Genomsnittlig ljudniva@ under dag och natt orsakad av vindkraftverk.
Berdkningen inkluderar projektets sammantagna konsekvenser, och beaktar bade be-

Bilaga 4.

fintliga och planerade vindkraftsprojekt i de omgivande omradena (kombinerat ljud).

.‘f % ‘}.‘ t. ' ° £
. i

Storbotet 2-
vindkraftsprojektet i Véra
och Nykarleby, MKB
Bullerutredningen

Bilaga 4: Medelbullret orsakat av

kraftverken dag och natti alternativ
ALTO*. Berskningen har tagit i
beaktande bakgrundsbuller fran
bade befintliga och planerade
vindkraftsprojekt i de omgivande
omradena..

De permanenta och fritidsbostader
som anvants som
granskningspunkter &r utmarkta med
bokstaver.

v
Guilerutalépp: Ly
LWA=106,9+2 dBm 200 m Nyk.)

®  permanenta bostéider

®  Fritidshostader

X Planerat kraftverk ALT 1
[] Storbétet2

Medelljudnivi LAeq
>35d8
> 40 d8
>45dB
>50dB

EMD windPRO 4.0, ISO 9613-2
Koordinaatisto: ETRS-TM35FIN
Pohjakartta: Maanmittauslaitos 2024
Mittakaava: 1 : 50 000 (A3)
Paivamaara: 14.3.2025

Laatinut: Sitowise Oy, TH&

Sitowise Oy
Linnoitustie 6 D, 02600 Espoo

Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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Bilaga 5. Vindkraftverkens dag- och nattmedelljudniva i alternativet ALT1. Berakningen har
beaktat projektets sammantagna konsekvenser med befintliga och planerade vind-
kraftsprojekt i kringliggande omrdden (sammantaget buller).

: > ® & vindkraftsprojektetiVéra

8 ° .’? : O o och Nykarleby, MKB
» i T N %o Bullerutredningen

® L g
ai' / P { ivacter 3 > 3 ,' Storbotet 2-
. 3 Harjux

rensaky ° X R * Bilaga 5: Medelbullret orsakat av
. ® ° kraftverken dag och natt i alternativ
Sy e ‘ o8 X ALT1. Berakningen har tagit
A / o hrviny J beaktande bakgrundsbuller fran
: ok < . béde befintliga och planerade
° " %? ~‘5 vindkraftsprojekt i de omgivande

omradena.

X granskningspunkter ar utmarkta med

v soga °
) ° >
Dalalande De permanenta och fritidsbostader
S ‘ “ E g n? nvants som
®, ° dersve X som anvants sof
D
A 4 bokstéver.
sterbyB ><><
A

X X X Navhoja: 200 m (V6ra)
- 200 m (Nykarleby)
x M X Kraftverkstyp: ~ Vestas V172m (Vord)
X Vestas V172m (Nykarleby)
Bullerutslapp:  LWA=106,9 + 2 dlB m (V6ra)
LWA=106,9 + 2 0B m 200 m (Nyk.)

®  permanenta bostader

®  Fritidsbostéder

X Planerat kraftverk ALT 1
[ Storbotet2

X
Akantmossen ﬁ. Medelljudniva LAeq
° X >35dB
® % > 40 dB
CJ
.‘ ° X ‘ ° g > 45 dB
g ° > 50 dB

0 ®
? e
‘ o X T LB N €9 EMD windPRO 4.0, 1SO 9613-2
&1 ® = ¥ . Koordinaatisto: ETRS-TM35FIN
° ° Pohjakartta: Maanmittauslaitos 2024
e @ i Mittakaava: 1 : 50 000 (A3)
° 9 ° Paivamadra: 14.3.2025
® > 4 ° Laatinut: Sitowise Oy, THa
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Bilaga 6. Modelleringsrapport
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Rapporten godkand: 14.3.2025

Organisation: Sitowise Oy, Linnoitustie 6 D, 02600 Espoo, p. 020 747 6000 (vaihde)

Ansvarsperson: Toni Hagerth

Gjord av: Toni Hagerth Granskre: Vesa Vahakuopus

Modelleringsprogram och version: Modelleringsmetod:
EMD windPRO 4.0 ISO 9613-2

Hajd Rutstorlek

4m ‘ 25mx25m

Relativ fuktighet Temp.

70 % ‘ 15°C I

Terrangmodell

Kalla: Maanmittauslaitos, avoin data Vagrat resolution: 10 m l Lodrat resolution: 1,4 m

Absorption ooch albedo koefficienter enligt

ISO 9613-2

Vattenomraden, (0) / (G) 0

Markomraden, (0,4) / (A-D/E-F) 0,4

Atmosfarens stabilitet//meteorologisk korrigering

Neutral, (0): ja l

Kraftverkens ljud, riktande och démpning

Rymd ‘

Antal exponerade invanare och objekt, st (utan bullerbekdmpning/kraftverksstyming) ALTO+

Permanenta bostader: 0 kpl I Fritidsbostader: 0 kpl | Vard och laroinr.: 0 kpl
Rekreationsomraden: 0 kpl ‘ Naturskyddsomraden: 0 kpl

Antal exponerade invanare och objekt, st (utan bullerbekdmpning/kraftverksstyming ALT1

Invanare: 0 kpl ‘ Fritidsbostader: 0 kpl ‘ Vard och laroinr.: : 0 kpl
Rekreationsomraden: 0 kpl ‘ Naturskyddsomraden: 0 kpl

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
Linnoitustie 6 D, 02600 Espoo Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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Kraftverken i ALT1, ALTO+ i Nykarleby samt Dalalandet

19 (36)

7,2 MW

ALTO+ Uusik. 166 m
ALT1 Uusik. 200 m Da-
lalandet 215 m

172 m

"Ijllvirkal‘e: Typ: Serienummert:
estas V172 7,2 MW PO7200 (with
serrated trailing edges)
Navhdjd:
Nominell effekt: ALT1 Voyri 200 m Rotordiameter: Tornets typ:

Cylindertorn

Moéjligheter att paverka bullr

et i drift och effekten av detta

Bladriktande Roteringshastighet
Ja dB Ja dB dB
Nej okéant Nej okant dB

Bullerutslapp: Vestas V172 7.2 MW (enligt tillverkaren + 2 dB for siakerhets skull)

~
=]

@
=}

50
20Hz 25Hz 315Hz 40Hz

Vestas V172 7,2 MW, LWA = 106,9 dB + 2 dB

1/3 oktaavikaistataajuus

SOHz 63Hz 80Hz 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 50D Hz 630Hz BOOHz 1kHz 1,25kHz 1,6kHz 2kHz 25kHz3,15kHz 4kHz SkHz 63kHz 8kHz 10kHz

Annan informtion

Linnoitustie 6 D, 02600 Espoo

Smalband/Tonalitet Impulsartat Amplitudimodulation Annat, vad
Ja Nej Ja Nej Ja Nej Ja Nej
Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo

Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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Kraftverken i Sandbacken och Vargitmossen

Typ: Serienummert:

Gamesa SG-170 6,6 MW

20 (36)

Tillverkare:
Siemens
Navhdjd:
Nominell effekt: ALT1 Voyri 200 m Rotordiameter: Tornets typ:
6,6 MW ALTO+ Uusik. 166 m 170 m Cylindertorn
ALT1 Uusik. 200 m Da-
lalandet 215 m
Moéjligheter att pdverka bullret i drift och effekten av detta
Bladriktande Roteringshastighet
Ja dB Ja dB dB
Nej okant Nej okant dB

Bullerutslapp: Siemens Gamesa SG-170 6,6 MW (enligt tilliverkaren + 2 dB for sdkerhets skull)

B
2

df
@
8

-
a

@
]

Siemens Gamesa 5G-170 6,6 MW, LWA = 106,0 dB + 2 dB

100
m | | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ | |

Linnoitustie 6 D, 02600 Espoo

* 20Hz 25Hz 31,5Hz 40Hz S0Hz 63 Hz BOH: 100Hz 125Hz 160 Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400 Hz 500 Hz 630 Hz BOO Hz 1kHz 125kHzlEkHz 2kHz 25|(H1315kHz akHz SkHz ESkHz 8kHz 10 kHz
13
Annan informtion
Smalband/Tonalitet Impulsartat Amplitudimodulation Annat, vad
Ja Nej Ja Nej Ja Nej Ja Nej
Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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Lagerwey
100 m

Norpig-projektets kraftverk
Tillverkare: Typ: Serienummert:
L100-2,5 MW
Rotordiameter: Tornets typ:
Cylindertorn

21 (36)

Nominell effekt: Navhojd:
100 m

2,5 MW
et i drift och effekten av detta

Méjligheter att paverka bullr
Bladriktande Roteringshastighet
Ja dB Ja dB
Nej okant Nej okant
| ASTISCNORMATIOW/UTGANGSDATA
Bullerutslapp: Lagerwey L100-2,5 MW (enligt tillverkaren + 2 dB for siakerhets skull)
Lagerwey L100 2,5 MW, LWA = 106,0 dB + 2 dB

110
100
-
v |

=
s
7
o
= 20Hz 35Hz 31,5Hz 4DHz 50Kz 63Hz S0Hz 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250 Hz 315 Hz 400H: S00Hz 630 Hz B00Hz 1kHr 1,25kHz 16kHz 2KHz 2,5kHz 3,15kHz 4kHz SkHz §3kHz EkHz 10kHz
1/3 oktzavikaistataajuus
Annan informtion
Smalband/Tonalitet Impulsartat Amplitudimodulation Annat, vad
Ja Nej Ja Nej Ja Nej Ja Nej

Sitowise Oy
Linnoitustie 6 D, 02600 Espoo

Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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Raport
14.3.2025
Jeppo-projektets kraftverk
“I;illvetrkare: Typ: Serienummert:
estas V126 3,3 MW
Nominell effekt: Navhéid: Rotordiameter: Tornets typ:
3,3 MW 137 m 126 m Cylindertorn
Mojligheter att paverka bullret i drift och effekten av detta
Bladriktande Roteringshastighet
Ja dB Ja dB dB
Nej okéant Nej okant dB
Bullerutslapp: Vestas V126 3,3 MW (enligt tilliverkaren + 2 dB for sdkerhets skull)
Vestas V126 3,3 MW, LWA = 106,0 dB + 2 dB

110
100
m | | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ | |
u | |

90
80
70

60

50
20Hz 25Hz 315Hz 40Hz S0Hz 63Hz B8O0Hz 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz S00Hz 630Hz BOOHz 1kHz 1,25kHz16kHz 2kHz 25kHz315kHz 4kHz 5kHz 63kHz BkHz 10kHz
1/3 oktaavikaistataajuus

Annan informtion
Smalband/Tonalitet Impulsartat Amplitudimodulation Annat, vad

Ja Nej Ja Nej Ja Nej Ja Nej

Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com

Sitowise Oy
Linnoitustie 6 D, 02600 Espoo
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Storbacken-projektets kraftverk

“I;illvetrkare: Typ: Serienummert:
estas V150 4,2 MW

Nominell effekt: Navhajd: Rotordiameter: Tornets typ:

4,2 MW 150 m 140 m Cylindertorn

Mojligheter att pdverka bullret i drift och effekten av detta

Bladriktande Roteringshastighet

Ja dB Ja dB dB

Nej okant Nej okant dB

Bullerutslapp: Vestas V150 4,2 MW (enligt tilliverkaren + 2 dB for sdkerhets skull)

Vestas V150 4,2 MW, IWA = 104,9dB + 2 dB
110

100

20Hz 25Hz 31,5Hz 40Hz 50Hz 63Hz B0Hz 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 630Hz 800Hz 1kHz 125kHz16kHz 2kHz 25kHz3,15kHz 4kHz S5kHz 63kHz BkHz 10kHz

B

B
g

E}

3

1/3 oktaavikaistataajuus

Annan informtion

Smalband/Tonalitet Impulsartat Amplitudimodulation Annat, vad

Ja Nej Ja Nej Ja Nej Ja Nej

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
Linnoitustie 6 D, 02600 Espoo Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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Kraftverken i alternativ ALTO+ samt i Bjorkbacken och Norkangas
Tillverkare:
Typ:
Vestas V162 6,2 MW
Navhojd:
Nominell effekt: .
6,2 MW

24 (36)

8

Serienummert
ALTO+ V6rd 134 m Rotordiameter Tor?ets typ:
Bjorkbacken 125 m 162 m Cylindertorn
Norkangas 169 m
Mojligheter att paverka bullret i drift och effekten av detta
Bladriktande Roteringshastighet
Ja dB Ja dB dB
Nej okéant Nej okant dB
Bullerutslapp: Vestas V162 6,2 MW (enligt tillverkaren + 2 dB for sdkerhets skull)
Vestas V162 6,2 MW, LWA = 104,8 dB + 2 dB
110

100

d
B

=]

3

Annan informtion

20Hz 25Hz 31 5 40Hz 50Hz 63 Hz 80 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz 200 Hz 250 Hz 315 Hz 400 Hz 500 Hz 630 Hz 800 Hz 1000 1250 1601] 2000 2500 3150 4000 5000 6300 8000 ICHIH)
Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz
1/3 oktaavikaistataajuus
Smalband/Tonalitet Impulsartat Amplitudimodulation Annat, vad
Ja Nej Ja Nej Ja Nej Ja Nej

Sitowise Oy

Linnoitustie 6 D, 02600 Espoo

Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo

Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com



Storbotet 1-projektets kraftverk

Typ: Serienummert:

Raport
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Tillverkare:
Vestas V162 6,2 MW
Nominell effekt: Navhéid: Rotordiameter: Tornets typ:
6,2 MW 166 m 162 m Cylindertorn
Mojligheter att paverka bullret i drift och effekten av detta
Bladriktande Roteringshastighet
Ja dB Ja dB dB
Nej okéant Nej okant dB

Bullerutslapp: Vestas V162 6,2 MW (garanterat av tillverkaren, dokument. nr. 0116-1715_03)

100

I
o

B
o
o

-
o

m
=}

w

o

Vestas V162 6,2 MW, LWA = 104,8 dB

1/3 oktaavikaistataajuus

20Hz 25Hz 31,5Hz 40Hz 50Hz 63 Hz BOHr 10DHr 135Hz 160 Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz S00Hz 630 Hz BODHz 1kHz 1,25kHz 1,6kMz 2kHr 2,5kHz 315kHz 4kHz SkHz 653kHz BkHz 10kHz

Annan informtion
Smalband/Tonalitet Impulsartat Amplitudimodulation Annat, vad
Ja Nej Ja Nej Ja Nej Ja Nej

Sitowise Oy
Linnoitustie 6 D, 02600 Espoo

Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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Morkndsskogens och Trolkullens kraftverk

Tillverkare: :

Typ: Serienummert:
Nordex N163-5,7
Nominell effekt: Navhojd: Rotordiameter: Tornets typ:
5,7 MW 159 m 162 m Cylindertorn
Moéjligheter att pdverka bullret i drift och effekten av detta
Bladriktande Roteringshastighet
Ja dB Ja dB dB
Nej oként Nej okéant dB

Bullerutslapp: Nordex N163 5,7 MW (enligt tillverkaren + 2 dB for sakerhets skull)

Nordex N163 5,7 MW, LWA = 107,2 dB + 2 dB

50 I ‘ | | | | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ | | | |

20Hz ISHz 31,5Hz 40Hz 50Mz 63Hz BOHz 100Hz 135Kz 160Hz 200Hz 250Mz 315Hz 400 Hz SO0 Hz 630Hz B00Hz 1kHz 1,25kHz 1,6kHz 2kHz 2,5kHz 3,A5kHz 4kMz 5kHz 63kHz BkHz 10kHz
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1/3 ckrazvikaistatazjuus

Annan informtion

Smalband/Tonalitet Impulsartat Amplitudimodulation Annat, vad

Ja Nej Ja Nej Ja Nej Ja Nej

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
Linnoitustie 6 D, 02600 Espoo Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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Bilaga 7. Resultat for lIdgfrekvent bul-
ler

Vid 6 granskningspunkter (A-F) undersdktes |13gfrekvent ljud. Resultaten finns pre-
senterade i diagrammen 1-15. Programvaran berdknade det obalanserade |judnivan
"ut" vid granskningspunkterna pa 1/3 oktavband mellan frekvenserna 20-200 Hz.
Utifran de utgdende ljudnivderna har den l&gfrekventa buller inomhusljudnivan berak-
nats med hansyn till byggnadens genomsnittliga fasadljudisolering, med hjalp av ljud-
nivadifferenser som anges i tabell 1 nedan (samma som rapportens tabell 3). Jadmf6-
relsen har gjorts separat med ljudnivadifferenser enligt DSO 1284-metoden och Ano-
janssi-projektets vdrden. Resultaten har jamférts mot insatsvarden for 1agfrekvent
buller enligt halsoféreskrifterna for boendemiljé.

Tabell 1: Ljudnivadifferenser fér byggnadens yttre skal, som anvénds vid bedémning av buller
inomhus

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

DSO 1284
DL,/ dB
Anojanssi-
projektet 76 | 83 | 9,2 |10,3|11,5| 13,0 14,8 | 16,8 | 18,8 | 21,1 | 22,8
DL,/ dB

6,6 | 84 | 10,8 | 11,4 | 13,0 16,6 | 19,7 | 21,2 | 20,2 | 21,2 | 21,2

Sammanfattning av berdkningsresultaten for 1dgfrekvent buller

o L3gfrekvent bullernivd underskrider insatsvarden vid alla granskningspunkter:
I de undersokta situationerna, éver hela frekvensomradet, &r nivan av
Iggfrekvent buller under insatsgrénsvardena vid varje granskningspunkt, oav-
sett vilken Ijudniv%differens som anvands.

e Projektet har ssmmantagna bullerkonsekvenser med andra vindkraftprojekt i
omgivningen: Enligt berékningarna underskrider @ven det kombinerade bull-
ret fran projektet och andra vindkraftprojekt insatsgrénsvardena vid varje
granskningspunkt.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
Linnoitustie 6 D, 02600 Espoo Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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Alternativ ALTO (bakgrundsljud)

Adanitaso ulkona havaintopisteissa vaihtoehdossa VEO (taustamelu)
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Taajuuspainottamaton aanitaso [dB]
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20Hz 25Hz 31,5 Hz 40 Hz 50Hz 63 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz 200 Hz
Taajuusalue
A mB nc wD mE uF
Bild 1 Ljudnivan utomhus i ALTO.

Aanitaso sisilli havaintopisteissi vaihtoehdossa VEO (taustamelu)
DSO 1284 mukainen d3nitasoero
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20 Hz 25 Hz 31,5 Hz 50 Hz 63 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz 200 Hz
Taajuusalue
HA EB mC mD BE HmF — Toimenpidearvo
Bild 2 Ljudnivan inne enligt DSO 1284 ljudnivaskillnad i ALTO.
Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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Taajuuspainottamaton danitaso [dB]
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Aanitaso sisalld havaintopisteissa vaihtoehdossa VEO (taustamelu)
Anojanssi-projektin mukainen danitasoero
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20 Hz 25 Hz 31,5Hz 50 Hz 63 Hz 80 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz 200 Hz
Taajuusalue
HA uB mcC mD HE HF — Toimenpidearvo
Bild 3 Ljudnivan inne enligt Anojanssi-projektets ljudnivaskillnad i ALTO

Alternativ ALTO +
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Taajuuspainottamaton aénitaso [dB]
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Aznitaso ulkona havaintopisteissa vaihtoehdossa VEO+

30
25
20Hz 25Hz 31,5Hz 40 Hz 50 Hz 63 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz 200 Hz
Taajuusalue
mA mB mC mD mE mF
Bild 4 Ljudnivan utomhus i ALTO+.
Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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Taajuuspainottamaton danitaso [dB]
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Aénitaso sisilld havaintopisteissi vaihtoehdossa VEO+
DSO 1284 mukainen danitasoero

20Hz 25Hz 31,5Hz 50 Hz 63 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz 200 Hz

Taajuusalue

HA mB mC mD HE mF — Toimenpidearvo

Bild 5 Ljudnivan inne enligt DSO 1284 ljudnivaskillnad i ALTO+.
Adanitaso sisilld havaintopisteissa vaihtoehdossa VEO+
Anojanssi-projektin mukainen danitasoero
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20Hz 25 Hz 31,5 Hz 50 Hz 63 Hz 80 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz 200 Hz
Taajuusalue
HA B mC mD EmE mF — Toimenpidearvo

Bild 6 Ljudnivan inne enligt Anojanssi-projektets ljudnivaskillnad i ALTO+.
Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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Alternativ ALT1
Adnitaso ulkona havaintopisteissa vaihtoehdossa VE1
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20Hz 25Hz 31,5Hz 40 Hz 50 Hz 63 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz 200 Hz
Taajuusalue
mA mB mC mD mE mF
Bild 7 Ljudnivan utomhus i ALT1.

Ainitaso sisilld havaintopisteissa vaihtoehdossa VE1
DSO 1284 mukainen ddnitasoero
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20 Hz 25Hz 31,5Hz 50Hz 63 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz 200 Hz
Taajuusalue
HA mB mC mD HE HF — Toimenpidearvo
Bild 8 Ljudnivan inne enligt DSO 1284 ljudnivaskillnad i ALT1.
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Adnitaso sislld havaintopisteissa vaihtoehdossa VE1

Anojanssi-projektin mukainen danitasoero
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Taajuuspainottamaton ddnitaso [dB]
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20 Hz 25Hz 31,5Hz 50 Hz 63 Hz 80 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz 200 Hz
Taajuusalue
mA B mC mD mE [ 13 — Toimenpidearvo
Bild 9 Ljudnivan inne enligt Anojanssi-projektets ljudnivaskillnad i ALT1

Alternativ ALT+ kombinerat buller

Adnitaso ulkona havaintopisteissa vaihtoehdossa VEO+ yhteismelu huomioituna

60

25

w
[=]

Taajuuspainottamaton aanitaso [dB]
~
el

W
w

30

100 Hz 125 Hz 200 Hz
Taajuusalue
mA EB mC =D BE BF
Bild 10 Ljudnivan utomhus i ALTO+. med beaktande av kombinerat buller.
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Ainitaso sisilla havaintopisteissi vaihtoehdossa VEO+ yhteismelu huomioituna
DSO 1284 mukainen dénitasoero

20 Hz 25Hz 31,5Hz 50Hz 63 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz 200 Hz
Taajuusalue

HA mB mC mD BE mF — Toimenpidearvo
Bild 11 Ljudnivan inne enligt DSO 1284 ljudnivaskillnad i ALTO+ med beaktande av kom-
binerat buller.
Ainitaso sisilld havaintopisteissa vaihtoehdossa VEO+ yhteismelu huomioituna
Anojanssi-projektin mukainen danitasoero
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20Hz 25Hz 31,5Hz 50 Hz 63 Hz 80 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz 200 Hz
Taajuusalue
A mB mC mD BE HF — Toimenpidearvo
Bild 12 Ljudnivan inne enligt Anojanssi-projektets ljudnivaskillnad i ALT1 med beaktande

av kombinerat buller.
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Alternativ ALT1 kombinerat buller

Adnitaso ulkona havaintopisteissi vaihtoehdossa VE1 yhteismelu huomioituna

20Hz 25Hz 31,5Hz 40 Hz 50 Hz 63 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz 200 Hz
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Taajuusalue

mA mB mC mD mE mF

Bild 13 Ljudnivan utomhus i ALT1. med beaktande av kombinerat buller.

Adnitaso sisilld havaintopisteissi vaihtoehdossa VE1 yhteismelu huomioituna
DSO 1284 mukainen danitasoero
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Taajuuspainottamaton &anitaso [dB]
5

20 Hz 25Hz 31,5Hz 50 Hz 63 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz 200 Hz
Taajuusalue
mA B mC mD mE mF — Toimenpidearvo
Bild 14 Ljudnivan inne enligt DSO 1284 ljudnivaskillnad i ALT1 med beaktande av kom-

binerat buller.
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Aanitaso sisalla havaintopisteissa vaihtoehdossa VE1 yhteismelu huomioituna
Anojanssi-projektin mukainen danitasoero
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Taajuusalue
HA mB mC mD HE HF — Toimenpidearvo
Bild 15 Ljudnivan inne enligt Anjonanssi-projektets ljudnivaskillnad i ALT1 med beak-

tande av kombinerat buller.
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