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1 Buller- och skuggningsmodelleringens mal

Den ansvariga for Jolkka vindkraftsprojekt Renantis Finland Oy planerar byggande av 9 kraftverk i alternativ
1 (ALT1) och 7 kraftverk i alternativ 2 (ALT2). | rapporten undersdks sammantagna konsekvenser med de
narliggande projekten Pihtineva och Saarukka vindkraftsprojekt. Denna rapport éver buller- och skuggmo-
delleringen har utarbetats utifran layoutplanerna i MKB-beskrivningsskedet for Jolkka vindkraftsprojekt.

De bullerkonsekvenser som vindkraftverken orsakar har bedémts med WindPRO-programmets DECIBEL-mo-
dul. Vindkraftverkens skuggeffekter har modellerats med hjalp av WindPRO-programmets SHADOW-modul.
Buller- och skuggmodelleringarna har gjorts av Henri Korhonen och kvalitetsgranskningen av ingenjor (YH)
Johanna Harju fran FCG Rakennettu Ymparisto Oy.

1.1 Utgangsuppgifter och metoder

1.2 Buller

1.2.1 Bullermodellering ISO 9613-2

De ljudtrycksnivaer som vindkraftverken orsakar har modellerats med WindPRO-programmets Decibel-mo-
dul enligt standarden ISO 9613-2. | enlighet med Miljéforvaltningens anvisning for modellering av buller fran
vindkraftverk anvandes en vindhastighet pd 8 m/s matt pa 10 meters hojd, en lufttemperatur pa 15 °C, ett
lufttryck pa 101,325 kPa, en relativ luftfuktighet pa 70 procent och en markhardhet pa 0,4 i markomraden
och 0,0 vattenomraden. Berdkningen har gjorts 4,0 meter 6ver markytan. Berakningsinstallningarna presen-
teras i tabell 4.

Ljudtrycksnivaerna fran Jolkka vindkraftverk har i alla projektalternativ modellerats med kraftverksmodellen
Vestas V172-7.2MW som har en rotordiameter pa 172 meter. | modelleringarna har kraftverken har en nav-
hojd pa 209 meter, vilket innebar att kraftverkets totala hojd ar 295 meter.

Som ljudeffektsniva (LWA) for kraftverket V172-7.2MW anvandes 107,8 dB(A). Detta ar ett garantivarde
(Tabell 1) som uppgetts av kraftverkstillverkaren nar kraftverkets bladtyp ar “with serrated trailing edge”,
det vill sdga att bladens kant har sagtandade element som dampar buller. | modelleringarna har en separat
sdkerhetsmarginal darfor inte lagts till den utgangsbullerniva som meddelats av tillverkaren.

Vid bedémningen av sammantaget buller beaktades utéver de planerade vindkraftverken i Jolkka dven Pihti-
neva och Saarukka vindkraftsprojekt. De planerade kraftverken i Pihtineva har beaktats i enlighet med pro-
jektalternativ 1 (ALT1) i projektets MKB-beskrivning (86 st.). Kraftverksuppgifterna har erhallits av projektets
MKB-konsult. Saarukka vindkraftsprojekt har modellerats baserat pa uppgifter som erhallits av projektakto-
ren. Uppgifter om projektens kraftverk har presenterats i tabellerna 1-3.

Beradkningsresultaten fran bullermodelleringarna har askadliggjorts med hjalp av sa kallade kartor 6ver mede-
ljudnivaer. Pa kartorna éver medelljudnivaer presenteras kurvor éver bullrets medelljudniva dvs. ekvivalens-
ljudniva (LAeqg) med 5 dB:s mellanrum.
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Tabell 1. Modelleringsprogram och ljudeffektsnivder for vindkraftverken samt bullrets sérdrag for Jolkka vindkraftsprojekt.

UPPGIFTER OM MODELLERINGSPROGRAMMET

Modelleringsprogram och version: Modelleringsmetod: ISO 9613-2

WindPRO version 4.2.285

UPPGIFTER OM VINDKRAFTVERKEN

Vindkraftverkets tillverkare: Vestas Typ: V172 -7,2 MW Serienummer: -

Nominell effekt: 7,2 MW Navhojd: 209 m Rotorns diameter: 172 m Torntyp:
stal/hybrid

Mojligheter att paverka vindkraftverkets bullerutslapp under driften och dess inverkan pa bullret

Reglering av bladvinkeln Rotationshastighet Annat, vad: PO7200 (STE)

Ja dB Ja dB Noise mode-reglering:

Nej Nej Noise mode, utgangsbullerniva 107,8 dB(A)

AKUSTISKA UPPGIFTER/UTGANGSUPPGIFTER FOR KALKYLERINGEN

Third octave noise emission EnVentus™ V172 Document no 0128-4336_01

Vestas: Our largest rotor and generator onshore is V172-7.2 MW, and the maximum sound level is 107.8 dB(A). That is
the level that we as supplier are warranting.

Oktavvis [Hz], dB(A) Per 1/3-oktav [Hz], dB(A)
12,5 53,4 125 92 1250 96
62,5 89,8 16,0 58,1 160 93,6 1600 95,5
125 96,8 20 62,7 200 95,7 2000 95,2
250 101,4 25 67,9 250 97,2 2500 94,6
500 100,4 31,5 72,6 315 96,9 3150 94,8
1000 101 40 76,4 400 95,8 4000 94,3
2000 99 50 81 500 95,4 5000 90
4000 98,3 63 84,9 630 95,6 6300 83,7
8000 85,5 80 87,2 800 96,2 8000 79,4
107,8 dB(A) 100 89,7 1000 96,4 10000 75,2
Matning och observationer av bullrets sardrag:
Smalbandighet/Tonalitet Impulsartat buller Amplitudmodulation
Annat, vad:
s Nej s Nej s Nej s Nej
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Tabell 2. Modelleringsprogram och ljudeffektsnivéer for vindkraftverken samt bullrets sérdrag fér Pihtineva vindkraftsprojekt.

UPPGIFTER OM MODELLERINGSPROGRAMMET

Modelleringsprogram och version:

WindPRO version 4.2.285

Vindkraftverkets tillverkare: GE Renewable Energy

Modelleringsmetod:
1ISO 9613-2

Typ: GE158

UPPGIFTER OM VINDKRAFTVERKET (VINDKRAFTVERKEN)

Serienummer: -

Nominell effekt: 6,1 MW Navhojd: 221 m

Rotorns diameter: 158 m

Torntyp: stal/hybrid

Mojligheter att paverka vindkraftverkets bullerutslapp under driften ocl

h dess inverkan pa bullret

Noise_Emission_4.x_5.x_6.x-158-50Hz_IEC_EN_r01

Reglering av bladvinkeln Rotationshastighet Annat, vad
Ja - dB Ja - dB Noise mode-reglering: Mode 0, No STE
Nej Nej Noise mode, utgangsbullerniva 107.0dB + 3dB

AKUSTISKA UPPGIFTER/UTGANGSUPPGIFTER FOR KALKYLERINGEN

Den ljudeffektsniva som tillverkaren uppgett for kraftverket motsvarar medelljudnivan och genom att tillagga en sakerhetsmarginal pa 2 dB(A) fas en ljudeffektsniva
som motsvarar garantivardet. | utgdngsbullernivan tillades dessutom ytterligare 1 dB(A) pa begaran av projektaktoren for Pihtineva.

Oktawvis 1/3-oktavvis [Hz] LWA dB
[Hz],dB(A) 67,1 94,5 99,9
91,2 71,8 96 98,5
96,4 76,2 97,3 96,5
100,9 80,1 97,9 93,9
103,4 83,4 98,7 89,9
105,4 86,2 99,3 85,8
103,3 88,4 100 79,3
95,8 90 100,6 69,7
79,8 91,5 101,2 57,1
110 dB(A) 92,9
Maétning och observationer av bullrets sdrdrag:
ir;;zandighet/To— Impulsartat buller Amplitudmodulation IAnnat, vad:
a Nej a Nej a Nej a Nej
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Tabell 3. Modelleringsprogram och ljudeffektsnivéer for vindkraftverken samt bullrets sérdrag fér Saarukka vindkraftsprojekt.

UPPGIFTER OM MODELLERINGSPROGRAMMET

WindPRO version 4.2.285

Modelleringsprogram och version:

Vindkraftverkets tillverkare: Nordex

Modelleringsmetod:
1ISO 9613-2

Typ: N175

UPPGIFTER OM VINDKRAFTVERKET (VINDKRAFTVERKEN)

Serienummer: -

Nominell effekt: 6,8 MW

Navhojd: 212,5m

Rotorns diameter: 175 m

Torntyp: stal/hybrid

Mojligheter att paverka vindkraftverkets bullerutslapp under driften ocl

h dess inverkan pa bullret

som motsvarar garantivardet.

Third octave sound power levels FO08_278_A17_EN Revision 03, 13.10.2023

Reglering av bladvinkeln Rotationshastighet Annat, vad
Ja - dB Ja - dB Noise mode-reglering: Mode O, STE
Nej Nej Noise mode, utgangsbullerniva 106,9dB + 1,5dB

AKUSTISKA UPPGIFTER/UTGANGSUPPGIFTER FOR KALKYLERINGEN

Den ljudeffektsniva som tillverkaren uppgett for kraftverket motsvarar medelljudnivan och genom att tillagga en sékerhetsmarginal pa 1,5 dB(A) fas en ljudeffektsniva

1/3-oktavvis [Hz] LWA dB

Oktavvis
[Hz],dB(A) 73,3 96,0 97,5
91,2 76,7 96,5 96,1
98,0 78,6 97,3 92,9
101,4 79,8 97,2 89,6
101,9 81,8 97 85,3
102,8 86,1 97,3 81,2
100,7 88,8 98 74,1
91,4 90,4 98 66,4
74,9 93 98,2 57
108,4 dB(A) 95
Matning och observationer av bullrets sardrag:
ir;;l;andighet/To— Impulsartat buller Amplitudmodulation IAnnat, vad:
a Nej a Nej a Nej a Nej
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Tabell 4. Tillimpade modelleringsparametrar vid ISO 9613-2-berékningar

AKUSTISKA UPPGIFTER/UTGANGSUPPGIFTER FOR KALKYLERINGEN

Berdkningshojd Berdkningsrutans storlek [m-m]

1ISO 9613-2: 4,0 m 50x50 m

Relativ fuktighet Temperatur

70 % Annat, vad och varfor: 1ISO 9613-2: 15C° ‘

Terrangmodellens kalla och noggrannhet

Terrangmodellens kalla: LMV terrdngdatabas Horisontell resolution: 1,0 ‘ Vertikal resolution: 0,5

Beaktande av mark- och vattenytans absorption och reflektion, anvinda koefficienter

1SO 9613-2 markyta 0.4 vattenomraden 0.0 ‘ Obs

Atmosfarens stabilitet vid berdkningen/meteorologisk korrigering

Neutral, (0): Neutral ‘ Annat, vad och varfor:

Beaktande av vaderfoérhallanden; vindriktningar och hastighet som anvants vid berdkningen

Vindens riktning: 0-360° Vindhastighet: 8 m/s uppmatt pa 10 meters hojd

Riktning for kraftverkets ljud och dampning

Fri rymd: ja ‘ Annat, vad och varfor:

1.2.2 Lagfrekvent buller

Det lagfrekventa bullret berdknades med metoder enligt Miljoministeriets anvisning 2/2014 och med upp-
skattningar av de ljudeffektsnivaer for kraftverken som erhallits fran kraftverkstillverkaren.

Anvisningen 2/2014 erbjuder en metod for berdkning av lagfrekvent buller utanfor byggnader. | social- och
halsoministeriets férordning om boendehélsa faststalls atgardsbegransningar for lagfrekvent buller i bostads-
rum. Ljudnivan som sprids till insidan av byggnaderna kalkylerades med hjalp av ljudisoleringsresultat fran
Abo yrkeshogskolas Anojanssi-projekt (Kerdnen, Hakala och Hongisto 2017) och resultaten jamférdes med
atgardsgranserna.

Tabell 5. Ndrmevdrde for ljudnivaskillnad for fasaden till ett finldndskt smahus i enlighet med resultaten fran Anojanssi-projektet.

>DLo
[dB]

7.6 8.3 9.2 10.3 115 13.0 14.8 16.8 18.8 21.1 22.8

Vid berakningen av lagfrekvent buller beaktades effekten av markytans form enligt anvisningen 4/2014. Re-
sultaten har presenterats i form av en tabell enligt frekvens vid bostads- och fritidsbyggnaderna i projektom-
radets omgivning.
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1.2.3 Skuggmodellering

De skuggeffekter som Jolkka vindkraftverk orsakar har modellerats med en rotordiameter pa 200 meter och
en tornhojd pa 195 meter i bada alternativen. Detta ger en total hojd pa 295 meter.

Tabell 6. Modelleringsprogram och vindkraftverkens storlek i skuggmodelleringarna fér Jolkka vindkraftsprojekt.

Uppgifter om modelleringsprogrammet

Modelleringsprogram och version: Modelleringsmetod:
WindPRO versioner 4.1. ISO 9613-2

. . . . Typ: Generic . )
Vindkraftverkets tillverkare: Generic RD200xHH195 Serienummer:

. ) Navhojd: Rotorns diameter: Torntyp:
Nominell effekt: 195 m 200 m stal/hybrid
. Rotorbladets bredd beraknat for Maximalt skuggeffektsav-
Rotorbladets maximala . .
bredd: 472 m 90 procents radie: stand:
Y 1,42 m 2083 m

| fraga om sammantagna konsekvenser beaktades Pihtineva vindkraftverk enligt projektalternativ ALT1 i
MKB-skedet samt Saarukka vindkraftsprojekt. Vindkraftverkens skuggkonsekvenser har modellerats med ett
kraftverk med en rotordiameter pa 200 meter och en navhojd pa 200 meter. Den totala hoéjden for kraftver-
ken ar da 300 meter. Skuggeffekterna for Saarukka har modellerats med ett kraftverk med en rotordiameter
pa 200 meter och en navhdjd pa 200 meter. Den totala hojden for kraftverken ar da 300 meter. | fraga om
bada projekten dr den maximala bredden for kraftverksbladen 4,72 meter och bladets bredd beraknat pa 90
% radie 1,42 meter.

Vid berdkningen beaktas skuggor som bildas da solen ligger minst 3 grader ovanfér horisonten. Som skugga
réknas en situation dar bladet tacker minst 20 % av solen.

Vid berdkningen for skuggmodellen beaktades projektomradets hojduppgifter, vindkraftverkens lagen, vind-
kraftverkens navhojd och rotordiameter samt projektomradets tidszon. Vid modelleringen beaktades solens
lage vid horisonten vid olika klockslag och arstider, molnighet per manad (med andra ord hur mycket solen
lyser da den star ovanfor horisonten) samt den uppskattade driftstiden fér vindkraftverken per ar.

Som granskningshojd for skuggningen pa gardsplanen fér bostads- eller fritidsbyggnaderna i ndrheten anvan-
des 1,0 meter. Berdkningsfonstrets storlek var 5,0 x 5,0 meter. Berdkningsfonstren riktades mot kraftverken
i s.k. "greenhouse mode”.

De genomsnittliga soltimmarna baserar sig pa langvariga vaderuppgifter som uppmatts vid Umea vaderstat-
ion under aren 1988-1993. Som vindriktning och hastighetsférdelning vid berdkningarna anvandes Nasas
MERRA-data (Modern Era Retrospective-analysis for Research and Applications) fran narheten av projektom-
radet.

Skuggeffekterna har modellerats i tva olika situationer — genom att beakta den skyddande effekten fran trad
(real case, luke forest) och utan att beakta den (real case, no forest). De trad som anvants vid modelleringen
baserar sig pa Naturresursinstitutets (Luke) material fran 2023.
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Resultaten fran skuggmodelleringen askadliggérs med hjalp av en karta. Skuggeffektens omfattning (1, 8 och
20 timmar i aret) framgar av kartan. | modelleringen har ocksa effekterna for kansliga objekt i omgivningen
runt omradet for vindkraftsparken raknats ut separat.

1.2.4 Berdkningspunkter for modelleringarna

Modelleringarnas berakningspunkter baserar sig pa uppgifter om byggnadsbestandet i Lantmateriverkets
Terrangdatabas dar byggnadernas anvandningsandamal, sdsom bostads- och fritidsbyggnad, framkommer.

1.3 Gréans- och riktvarden

1.3.1 Buller

| Statsradets forordning (1107/2015) faststélls planeringsvarden for maximalvardet for medelljudnivderna
dag- och nattetid for vindkraftverk. Om bullret fran vindkraftverket innehaller tonala, smalbandiga eller im-
pulsliknande komponenter eller om det ar tydligt amplitudmodulerat, bor det enligt anvisningarna laggas till
fem decibel till modelleringsresultaten innan de jamfors med riktvardet. Eftersom riktvardet redan omfattar
de typiska dragen for buller fran vindkraftverk, bor de ovan namnda typiska dragen for ljud vara ovanligt
kraftiga for att fem decibels tillagg i ljudstyrkan skulle behdva beaktas i modelleringsresultaten (Miljoforvalt-
ningens anvisning 2/2014).

Tabell 7. Riktvdrden fér buller frén vindkraftverk enligt Statsrddets férodning (1107/2015).

Konsekvensobjekt Dagtid (7-22) Nattetid (22-7)
Fast bebyggelse 45 dB 40 dB
Fritidsbebyggelse 45 dB 40 dB
Vardanstalter 45 dB 40dB
Laroanstalter 45 dB —
Rekreationsomraden 45 dB —
Campingomraden 45 dB 40 dB
Nationalparker 40 dB 40 dB

| social- och halsoministeriets forordning (545/2015) faststélls dtgardsgranser for lagfrekvent buller. Atgards-
granserna berér bostadsrum och de har faststallts som icke-frekvensvagda medelljudnivaer under en timme
tersvis. Atgardsgranserna berdr buller nattetid och under dagen tillats 5 dB hogre varden.

Tabell 8. Atgdrdsgrinser for en timmes medelljudnivé for Idgfrekvent buller inomhus pd frekvensintervallet 20-200 Hz. Dessa Gr max-
imala virden som faststdllts for buller nattetid i sovutrymmen.

Tersband Hz 100 125 160

Medelljudniva LZeq,1h, dB 74 64 56 49 44 42 40 38 36 34 32

Medelljudniva berdknat uti-
fran foregaende med A-vig-
ning

LAeq,1h, dB

24 19 17 14 14 16 18 19 20 21 21
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Dessutom far buller under natten som eventuellt orsakar somnstérningar och som tydligt skiljer sig fran bak-
grundsbuller inte 6verskrida 25 dB som medelljudniva under en timme LAeq,1h uppmatt i sovutrymmen.

1.3.2 Skuggeffekter

| Finland finns inga allmdnna myndighetsbestdammelser om den maximala varaktigheten for skuggning som
orsakas av vindkraftverk eller bedémningsgrunder for skuggbildning. | miljéministeriets (2016) anvisningar
for planering av vindkraftbyggande foreslas att man anvander andra landers rekommendationer om begrans-
ning av skuggeffekter.

| flera lander har det utfardats riktvarden eller getts rekommendationer for den godkdnda mangden av skugg-
effekter. | till exempel Danmark tillampas vanligtvis hogst tio timmar per ar som gransvarde i en verklig situ-
ation. | Sverige ar motsvarande rekommendation atta timmar per ar och 30 minuter per dag. | Finland har
inga egna rekommendationer eller gransvarden faststallts for skuggeffekter.

Vid bedémningen granskades konsekvenserna i ett omrade dar skuggor eller skuggeffekter i en verklig situ-
ation enligt modelleringen ("Real Case”) forekommer under minst 8 timmar per ar.
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2 Resultat av buller- och skuggningsmodelleringarna

2.1 Buller

2.1.1 Projektalternativ ALT1: Berakningsresultat fér buller (ISO 9613-2)

Pa bild 1 presenteras bullermodelleringens resultat i alternativ 1. Den lila kurvan anger gransen for bullerom-
radet 40 dB, som ocksa &r ett riktvirde for boende och fritidsboende (1107/2015). Som berakningspunkter
valdes bostads- och fritidsbyggnader i ndrheten av kraftverksomradet. De ljudnivaer som berdknats for be-
rakningspunkternas gardsplaner presenteras i tabell 9.
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Bild 1 Bullermodelleringens resultat i alternativ ALT1.

Enligt den sammantagna modelleringens resultat for projektalternativ 1 éverskrids inte en bullerniva pa 40
dB(A) vid de ndrmaste bostads- och fritidsbyggnaderna (Bild 1, Tabell 9). Se noggrannare berdkningsresultat
i bilaga 1.
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Tabell 9. Kalkylerade bullernivder som orsakas av vindkraftsproduktionen i omgivningen av vindkraftverken i alternativ 1.

O — ETRS89-TM35  ETRS89-TM35 m?]‘;;";‘]'éj 4 Bullerniva dB(A)
A - Bostadsbyggnad 321194 7073316 32 4 34,2
B - Bostadsbyggnad 324024 7074328 24,7 4 31
C - Bostadsbyggnad 324459 7073641 29,1 4 32,5
D - Fritidsbyggnad 325375 7072435 30 4 33,8
E - Bostadsbyggnad 325275 7072032 32,5 4 35,6
F - Fritidsbyggnad 327197 7070758 47,1 4 29,9
G - Bostadsbyggnad 324595 7068088 51,4 4 31,9
H - Bostadsbyggnad 324203 7067934 55,2 4 31,5
| - Bostadsbyggnad 322423 7067969 42,5 4 30,4
J - Bostadsbyggnad 321755 7068860 35 4 32,1
K - Bostadsbyggnad 321664 7068837 33,5 4 31,7
L - Bostadsbyggnad 321791 7069585 50 4 34,7

2.1.2 Projektalternativ ALT2: Berdkningsresultat for buller (ISO 9613-2)

Pa bild 2 presenteras bullermodelleringens resultat i alternativ 2. Den lila kurvan anger gransen foér bullerom-
radet 40 dB, som ocksa ar ett riktvarde for boende och fritidsboende (1107/2015). Som berdkningspunkter
valdes bostads- och fritidsbyggnader i ndrheten av kraftverken. De ljudnivaer som beraknats for berdaknings-
punkternas gardsplaner presenteras i tabell 10.
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Bild 2 Bullermodelleringens resultat i alternativ ALT2.

Enligt den sammantagna modelleringens resultat for projektalternativ 2 6verskrids inte en bullerniva pa 40
dB(A) vid de ndrmaste bostads- och fritidsbyggnaderna (Bild 2, Tabell 10). Se noggrannare berdkningsresultat
i bilaga 2.
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Tabell 10. Kalkylerade bullernivéer som orsakas av vindkraftsproduktionen i omgivningen av vindkraftverken i alternativ 2.

Berak-

ETRS89-TM35 ETRS89-TM35 ningshoj

d Bullerniva dB(A)

Berakningspunkt

A - Bostadsbyggnad 321194 7073316 32

4 31,9
B - Bostadsbyggnad 324024 7074328 24,7 4 29,1
C - Bostadsbyggnad 324459 7073641 29,1 4 31
D - Fritidsbyggnad 325375 7072435 30 4 32,9
E - Bostadsbyggnad 325275 7072032 32,5 4 34,8
F - Fritidsbyggnad 327197 7070758 47,1 4 29
G - Bostadsbyggnad 324595 7068088 51,4 4 30,7
H - Bostadsbyggnad 324203 7067934 55,2 4 30,2
| - Bostadsbyggnad 322423 7067969 42,5 4 29,3
J - Bostadsbyggnad 321755 7068860 35 4 31,2
K - Bostadsbyggnad 321664 7068837 33,5 4 30,9
L - Bostadsbyggnad 321791 7069585 50 4 34

2.1.3 Lagfrekventa bullernivaer

De kalkylerade resultaten for byggnaderna inomhus har jamforts med atgardsgranser som anges i Social- och
halsovardsministeriets forordning om boendehélsa (545/2015) som beror de hégsta nivaerna av buller nat-
tetid i utrymmen som avsedda att sova i.

De kalkylerade resultaten har fatts genom att beakta narmevardet for ytterholjet till finlandska smahus (84
% percentil, Anojanssi 2018). Det finns emellertid stora individuella variationer i byggnaders ljudisolering,
sarskilt pa laga frekvenser. Bullernivan inomhus paverkas dessutom betydligt att rummets matt och inred-
ning, vilket okar osdkerhetsfaktorerna i bedémningen.

Enligt modelleringen 6verskrider det lagfrekventa bullret inte heller Social- och halsovardsministeriets rikt-
varde for boendehélsa inomhus vid berdkningspunkterna A—K i nagot av alternativen. | alternativ 1 ar bullret
i byggnadernas inomhusutrymmen som hogst 8,0 dB under atgardsgransen med frekvensen 50 Hz (Bostads-
byggnad E). | alternativ 2 ar bullret i byggnadernas inomhusutrymmen som hogst 8,9 dB under atgardsgran-
sen med frekvensen 50 Hz (Bostadsbyggnad E).

Resultaten presenteras i tabell 11 och 12 som beskriver hur den lagfrekventa bullernivan avviker fran at-
gardsgranserna i social- och halsovardsministeriets forordning om boendehélsa. Ett negativt varde innebar
att atgardsgransen underskrids och ett positivt varde att det 6verskrids.

Mer detaljerade berakningsresultat for lagfrekvent buller vid olika byggnader presenteras i bilaga 3 och 4.
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Tabell 11. Berékningsresultat for Iggfrekvent buller i alternativ 1.

Ljudniva utomhus

L eq,1h — For-
ordningen om
boendehilsa in-

Berakningspunkt

Ljudniva inomhus

L eq,1h — For-
ordningen om
boendehilsa

inomhus
A - Bostadsbyggnad 3,7 100 9,3 50
B - Bostadsbyggnad 1,5 63 -11,3 50
C - Bostadsbyggnad 2,7 100 -10,2 50
D - Fritidsbyggnad 3,7 100 -9,2 50
E - Bostadsbyggnad 5,0 100 -8,0 50
F - Fritidsbyggnad 0,6 63 -12,3 50
G - Bostadsbyggnad 2,1 63 -10,8 50
H - Bostadsbyggnad 1,8 63 -11,1 50
| - Bostadsbyggnad 1,1 63 -11,8 50
J - Bostadsbyggnad 2,3 63 -10,5 50
K - Bostadsbyggnad 2,1 63 -10,8 50
L - Bostadsbyggnad 43 100 -8,7 50

Tabell 12. Berdkningsresultat for Iagfrekvent buller i alternativ 2.

Ljudniva utomhus

Ljudniva inomhus

Berakningspunkt L eq,1h — For- L eq,1h - For-

ordningen om ordningen om

boendehilsa in- boendehilsa

omhus inomhus

A - Bostadsbyggnad 1,8 100 -11,1 50
B - Bostadsbyggnad 0,0 63 -12,9 50
C - Bostadsbyggnad 1,3 63 -11,6 50
D - Fritidsbyggnad 2,7 100 -10,2 50
E - Bostadsbyggnad 4,1 100 -8,9 50
F - Fritidsbyggnad -0,3 63 -13,2 50
G - Bostadsbyggnad 0,9 63 -11,9 50
H - Bostadsbyggnad 0,7 63 -12,2 50
| - Bostadsbyggnad 0,1 63 -12,8 50
J - Bostadsbyggnad 1,4 100 -11,5 50
K - Bostadsbyggnad 1,2 63 -11,7 50
L - Bostadsbyggnad 3,5 100 -9,5 50

15 (34)
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2.2 Skuggeffekter

I modelleringarna av skuggeffekter for Jolkkaprojektet anvandes ett kraftverk med en rotordiameter pa 200
meter och en navhojd pa 195 meter. Modelleringarna har gjorts for bada projektalternativen samt utan skym-
mande effekt fran trad och med skymmande effekt fran trad.

ALT1

| alternativ 1 uppstar 6ver 8 timmar skuggeffekter vid en berdkningspunkt (berdkningspunkt E) pa gardspla-
nerna till de ndrmaste bostads- och fritidsbyggnaderna nar den skymmande effekten fran trad inte har beak-
tats. Vid bostadsbyggnad E uppgar skuggeffekterna till 8 timmar 22 minuter per ar. Resultaten presenteras i
tabell 13 och pa bild 3. Mer detaljerade berdkningsresultat presenteras i bilaga 5.
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Bild 3. Resultaten av skuggmodelleringen utan skymmande effekt fran tréd i alternativ 1.
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Tabell 13. Bullermodelleringens resultat i alternativ 1 nér den skymmande effekten fran trdd inte beaktas “real case, no forest”.

Berak-
Berikningspunkt ETR_589- ETRS89-TM35 (51) f%i:s?t:r Sliialg;?ae?f-
-/ . (m V"7 |
A - Bostadsbyggnad 321194 7073316 32 50x5,0 5:04
B - Bostadsbyggnad 324024 7074328 24,7 50x5,0 0:00
C - Bostadsbyggnad 324459 7073641 29,1 50x5,0 0:00
D - Fritidsbyggnad 325375 7072435 30 5,0x5,0 2:19
E - Bostadsbyggnad 325275 7072032 32,5 50x5,0 8:22
F - Fritidsbyggnad 327197 7070758 47,1 5,0x5,0 0:00
G - Bostadsbyggnad 324595 7068088 51,4 5,0x5,0 0:00
H - Bostadsbyggnad 324203 7067934 55,2 5,0x5,0 0:00
| - Bostadsbyggnad 322423 7067969 42,5 5,0x5,0 0:00
J - Bostadsbyggnad 321755 7068860 35 5,0x5,0 0:00
K - Bostadsbyggnad 321664 7068837 33,5 50x5,0 0:00
L - Bostadsbyggnad 321791 7069585 50 5,0x5,0 2:01

| alternativ 1 overskrids 8 timmars skuggeffekter per ar inte pa enda pa gardsplan till de ndrmaste bostads-
och fritidsbyggnaderna nar den skymmande effekten fran trad har beaktats. Resultaten presenteras i tabell
14 och pa bild 4. Mer detaljerade berakningsresultat presenteras i bilaga 6.



FCG Rakennettu Ympdristo Oy

Bilaga 7A: Rapport over buller-
och skuggmodellering

18 (34)

17.02.2026

R

u; o VE1 (RD200, HH195, TOT 295)
o Laskentapisteet

-1 Asuin- ja lomarakennukset
i @®  Asuinrakennus

L] Lomarakennus

Varjostus tuntia vuodessa

(Real Case, Luke Forest)
1h/a

— 8 ha

20 h/a

© Taustakartta MML WMTS 2025
~_| © Rakennukset Maastotietokanta MML 10/24

Nedervetilg
{ \ laveteli ‘

Bild 4. Skuggmodelleringens resultat i alternativ 1 (ndr den skyddande effekten frdn tréd beaktas).

Tabell 14. Skuggmodelleringens resultat i alternativ 1 nér den skymmande effekten fran trdd har beaktas “real case, luke forest”.

Berakningspunkt

ETRS89-

TM35
Ost

ETRS89-TM35

Norr

Y4

(m)

Berak-

nings-

Skuggef-
fekter

(h/a)

fonster
(m)

A - Bostadsbyggnad 321194 7073316 32 5,0x5,0 5:04
B - Bostadsbyggnad 324024 7074328 24,7 50x5,0 0:00
C - Bostadsbyggnad 324459 7073641 29,1 50x5,0 0:00
D - Fritidsbyggnad 325375 7072435 30 5,0x5,0 2:19
E - Bostadsbyggnad 325275 7072032 32,5 50x5,0 5:02
F - Fritidsbyggnad 327197 7070758 47,1 50x5,0 0:00
G - Bostadsbyggnad 324595 7068088 51,4 50x5,0 0:00
H - Bostadsbyggnad 324203 7067934 55,2 5,0x5,0 0:00
| - Bostadsbyggnad 322423 7067969 42,5 5,0x5,0 0:00
J - Bostadsbyggnad 321755 7068860 35 5,0x5,0 0:00
K - Bostadsbyggnad 321664 7068837 33,5 50x5,0 0:00
L - Bostadsbyggnad 321791 7069585 50 5,0x5,0 2:01
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ALT2

| alternativ 2 6verskrids 8 timmars skuggeffekter per ar inte vid enda pa gardsplan till de ndrmaste bostads-
och fritidsbyggnaderna nar den skymmande effekten fran trad inte har beaktats. Resultaten presenteras i
tabell 15 och pa bild 5. Mer detaljerade berdkningsresultat presenteras i bilaga 7.
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Bild 5. Resultaten av skuggmodelleringen utan skymmande effekt fran tréd i alternativ 2.
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Tabell 15. Bullermodelleringens resultat i alternativ 2 nér den skymmande effekten fran trdd inte beaktas “real case, no forest”.

Berak-
Berikningspunkt ETR_589- ETRS89-TM35 (51) f%i:s?t:r Sliialg;?ae?f-
-/ . (m V"7 |
A - Bostadsbyggnad 321194 7073316 32 50x5,0 2:20
B - Bostadsbyggnad 324024 7074328 24,7 50x5,0 0:00
C - Bostadsbyggnad 324459 7073641 29,1 50x5,0 0:00
D - Fritidsbyggnad 325375 7072435 30 5,0x5,0 2:17
E - Bostadsbyggnad 325275 7072032 32,5 50x5,0 7:51
F - Fritidsbyggnad 327197 7070758 47,1 5,0x5,0 0:00
G - Bostadsbyggnad 324595 7068088 51,4 5,0x5,0 0:00
H - Bostadsbyggnad 324203 7067934 55,2 5,0x5,0 0:00
| - Bostadsbyggnad 322423 7067969 42,5 5,0x5,0 0:00
J - Bostadsbyggnad 321755 7068860 35 5,0x5,0 0:00
K - Bostadsbyggnad 321664 7068837 33,5 50x5,0 0:00
L - Bostadsbyggnad 321791 7069585 50 5,0x5,0 2:44

| alternativ 2 6verskrids 8 timmars skuggeffekter per ar inte vid enda pa gardsplan till de ndrmaste bostads-
och fritidsbyggnaderna nar den skymmande effekten fran trad har beaktats. Resultaten presenteras i tabell
16 och pa bild 6. Mer detaljerade berdkningsresultat presenteras i bilaga 8.
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Bild 6. Skuggmodelleringens resultat i alternativ 2 (ndr den skyddande effekten fran tréd beaktas).
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Tabell 16. Skuggmodelleringens resultat i alternativ 2 néir den skymmande effekten fran trdd har beaktas “real case, luke forest”.

ETRS89- ) Berak-  gyyggef-
Berikningspunkt Tglsis ETRS:(Q)”'!'M35 (51) f%l%?t%r iﬁk/tae;
5,0x5,0
B - Bostadsbyggnad 324024 7074328 24,7 50x5,0 0:00
C - Bostadsbyggnad 324459 7073641 29,1 50x5,0 0:00
D - Fritidsbyggnad 325375 7072435 30 5,0x5,0 2:17
E - Bostadsbyggnad 325275 7072032 32,5 50x5,0 4:34
F - Fritidsbyggnad 327197 7070758 47,1 5,0x5,0 0:00
G - Bostadsbyggnad 324595 7068088 51,4 5,0x5,0 0:00
H - Bostadsbyggnad 324203 7067934 55,2 5,0x5,0 0:00
| - Bostadsbyggnad 322423 7067969 42,5 5,0x5,0 0:00
J - Bostadsbyggnad 321755 7068860 35 5,0x5,0 0:00
K - Bostadsbyggnad 321664 7068837 33,5 50x5,0 0:00
L - Bostadsbyggnad 321791 7069585 50 5,0x5,0 0:00
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3 Resultat av modellering av sammantaget buller och sammantagna
skuggeffekter

3.1 Buller

3.1.1 Projektalternativ ALT1: Berdkningsresultat fér sammantaget buller

Pa bild 7 presenteras resultaten av modelleringen av sammantaget buller i alternativ 1. Den lila kurvan anger
gransen for bulleromradet 40 dB, som ocksa &r ett riktvdrde fér boende och fritidsboende (1107/2015). Som
berakningspunkter valdes bostads- och fritidsbyggnader i ndrheten av kraftverksomradet. De ljudnivder som
berdknats for berdkningspunkternas gardsplaner presenteras i tabell 17.
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Bild 7. Resultat av modelleringen av sammantaget buller i projektalternativ 1.

Enligt modelleringen av sammantaget buller i projektalternativ 1 6verskrids en bullerniva pa 40 dB(A) inte
vid de bostads- och fritidsbyggnader som ligger ndrmast Jolkka vindkraftsprojekt (Bild 7, Tabell 17). Se nog-
grannare berakningsresultat i bilaga 9.
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Tabell 17. Kalkylerade nivéer av sammantaget buller i omgivningen av Jolkka vindkraftsprojekt i projektalternativ 1.

S E— ETRSESTM3S  ETRSES-TM3S ( z ) niﬁ%%'gj 4 Bullerniva dB(a)
A - Bostadsbyggnad 321194 7073316 32 4 34,6
B - Bostadsbyggnad 324024 7074328 24,7 4 33
C - Bostadsbyggnad 324459 7073641 29,1 4 34
D - Fritidsbyggnad 325375 7072435 30 4 35,1
E - Bostadsbyggnad 325275 7072032 32,5 4 36,5
F - Fritidsbyggnad 327197 7070758 47,1 4 34,1
G - Bostadsbyggnad 324595 7068088 51,4 4 32,7
H - Bostadsbyggnad 324203 7067934 55,2 4 32,3
| - Bostadsbyggnad 322423 7067969 42,5 4 31,1
J - Bostadsbyggnad 321755 7068860 35 4 32,6
K - Bostadsbyggnad 321664 7068837 33,5 4 32,3
L - Bostadsbyggnad 321791 7069585 50 4 35

3.1.2 Projektalternativ ALT2: Berdkningsresultat fér ssmmantaget buller

Pa bild 8 presenteras resultaten av modelleringen av sammantaget buller i alternativ 1. Den lila kurvan anger
gransen for bulleromradet 40 dB, som ocksa &r ett riktvarde for boende och fritidsboende (1107/2015). Som
berdkningspunkter valdes bostads- och fritidsbyggnader i ndrheten av kraftverksomradet. De ljudnivaer som
berdknats for berdkningspunkternas gardsplaner presenteras i tabell 18.
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Bild 8. Resultat av modelleringen av sammantaget buller i projektalternativ 2.

Enligt modelleringen av sammantaget buller i projektalternativ 2 6verskrids en bullerniva pa 40 dB(A) inte
vid de bostads- och fritidsbyggnader som ligger ndrmast Jolkka vindkraftsprojekt (Bild 8, Tabell 18). Se nog-
grannare berdkningsresultat i bilaga 10.
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Tabell 18. Kalkylerade nivder av sammantaget buller i omgivningen av Jolkka vindkraftsprojekt i projektalternativ 2.

Berak-

ETRS89-TM35 ETRS89-TM35 ningshoj

d Bullerniva dB(A)

Berakningspunkt

A - Bostadsbyggnad 321194 7073316 32

4 32,7
B - Bostadsbyggnad 324024 7074328 24,7 4 31,9
C - Bostadsbyggnad 324459 7073641 29,1 4 33
D - Fritidsbyggnad 325375 7072435 30 4 34,5
E - Bostadsbyggnad 325275 7072032 32,5 4 35,8
F - Fritidsbyggnad 327197 7070758 47,1 4 33,8
G - Bostadsbyggnad 324595 7068088 51,4 4 31,7
H - Bostadsbyggnad 324203 7067934 55,2 4 31,3
| - Bostadsbyggnad 322423 7067969 42,5 4 30,2
J - Bostadsbyggnad 321755 7068860 35 4 31,8
K - Bostadsbyggnad 321664 7068837 33,5 4 31,5
L - Bostadsbyggnad 321791 7069585 50 4 34,3

3.1.3 Lagfrekventa bullernivaer

De kalkylerade resultaten for byggnaderna inomhus har jamforts med atgardsgranser som anges i Social- och
halsovardsministeriets forordning om boendehélsa (545/2015) som beror de hégsta nivaerna av buller nat-
tetid i utrymmen som avsedda att sova i.

De kalkylerade resultaten har fatts genom att beakta narmevardet for ytterholjet till finlandska smahus (84
% percentil, Anojanssi 2018). Det finns emellertid stora individuella variationer i byggnaders ljudisolering,
sarskilt pa laga frekvenser. Bullernivan inomhus paverkas dessutom betydligt att rummets matt och inred-
ning, vilket okar osdkerhetsfaktorerna i bedémningen.

Enligt modelleringen av sammantaget lagfrekvent buller 6verskrider det lagfrekventa bullret inte heller
Social- och halsovardsministeriets riktvarde for boendehélsa inomhus vid berdkningspunkterna A—K i nagot
av alternativen. | alternativ 1 ar bullret i byggnadernas inomhusutrymmen som hogst 5,2 dB under atgéards-
gransen med frekvensen 50 Hz (Bostadsbyggnad E). | alternativ 2 ar bullret i byggnadernas inomhusutrym-
men som hogst 5,7 dB under atgardsgransen med frekvensen 50 Hz (Bostadsbyggnad E).

Resultaten presenteras i tabell 19 och 20 som beskriver hur den lagfrekventa bullernivan avviker fran at-
gardsgranserna i social- och halsovardsministeriets forordning om boendehélsa. Ett negativt varde innebar
att atgardsgransen underskrids och ett positivt varde att det 6verskrids.

Mer detaljerade berakningsresultat for lagfrekvent buller vid olika byggnader presenteras i bilaga 11 och 12.
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Tabell 19. Berdkningsresultat fér sammantaget IGgfrekvent buller i alternativ 1.

Ljudniva utomhus

17

Ljudniva inomhus

27 (34)

.02.2026

Berdkningspunkt L eq,1h — Anvis- L.eqflh —An-
ningar om bo- visningar om
endehalsa in- boendehilsa

inomhus

A - Bostadsbyggnad 5,2 63 -7,3 50

B - Bostadsbyggnad 5,4 63 -6,8 50

C - Bostadsbyggnad 6,0 63 -6,3 50

D - Fritidsbyggnad 6,7 63 -5,7 50
E - Bostadsbyggnad 7,2 63 -5,2 50
F - Fritidsbyggnad 6,4 63 -5,9 50
G - Bostadsbyggnad 4,4 63 -8,0 50
H - Bostadsbyggnad 4,1 63 -8,3 50
| - Bostadsbyggnad 3,2 63 9,1 50
J - Bostadsbyggnad 4,0 63 -8,4 50
K - Bostadsbyggnad 3,8 63 -8,6 50
L - Bostadsbyggnad 5,4 63 -7,1 50

Tabell 20. Berdkningsresultat for sammantaget Idgfrekvent buller i alternativ 2.

Ljudniva utomhus

Ljudniva inomhus

Berakningspunkt L eq,1h — Anvis- L_eqflh - An-
ningar om bo- visningar om
endehdlsa in- boendehilsa

omhus inomhus

A - Bostadsbyggnad 4,0 63 -8,3 50

B - Bostadsbyggnad 4,8 63 -7,3 50

C - Bostadsbyggnad 5,4 63 -6,8 50

D - Fritidsbyggnad 6,2 63 -6,1 50
E - Bostadsbyggnad 6,7 63 -5,7 50
F - Fritidsbyggnad 6,2 63 -6,1 50
G - Bostadsbyggnad 3,8 63 -8,5 50
H - Bostadsbyggnad 3,5 63 -8,8 50
| - Bostadsbyggnad 2,6 63 -9,7 50
J - Bostadsbyggnad 3,4 63 -9,0 50
K - Bostadsbyggnad 3,2 63 9,1 50
L - Bostadsbyggnad 4,8 63 -7,7 50




FCG Rakennettu Ymparisto Oy Bilaga 7A: Rapport over buller- 28 (34)
och skuggmodellering

17.02.2026

3.2 Skuggeffekter

Modelleringarna av sammantagna skuggeffekter har gjorts for bada projektalternativen samt utan skym-
mande effekt fran trad och med skymmande effekt fran trad.

ALT1

I modelleringarna av sammantagna skuggeffekter i projektalternativ 1 dverskrider skuggeffekterna 8 timmar
per ar pa gardsplanen till en berdkningspunkt (berdkningspunkt E) nar den skymmande effekten fran trad
inte har beaktats. Resultaten presenteras i tabell 21 och pa bild 9. Mer detaljerade berakningsresultat pre-

senteras i bilaga 13.
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Bild 9. Resultat av modelleringen av sammantagna skuggeffekter i projektalternativ 1 (den skyddande effekten fran trdd har inte
beaktats)
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Tabell 21. Resultat av modelleringen av sammantagna skuggeffekter i alternativ 1 nér den skyddande effekten fran trdd inte har
beaktats “Real Case, No Forest”.

Berak-
Berikningspunkt E'_I;_Eﬂ}f;- ETRS:?,;.T M35 (m) f%ir?sgt%-r SI%I‘Igligae?f-
((11))]
A - Bostadsbyggnad 321194 7073316 32 50x5,0 5:04
B - Bostadsbyggnad 324024 7074328 24,7 50x5,0 0:00
C - Bostadsbyggnad 324459 7073641 29,1 5,0x5,0 0:00
D - Fritidsbyggnad 325375 7072435 30 5,0x5,0 2:19
E - Bostadsbyggnad 325275 7072032 32,5 5,0x5,0 8:22
F - Fritidsbyggnad 327197 7070758 47,1 5,0x5,0 0:00
G - Bostadsbyggnad 324595 7068088 51,4 5,0x5,0 0:00
H - Bostadsbyggnad 324203 7067934 55,2 5,0x5,0 0:00
| - Bostadsbyggnad 322423 7067969 42,5 50x5,0 0:00
J - Bostadsbyggnad 321755 7068860 35 5,0x5,0 0:00
K - Bostadsbyggnad 321664 7068837 33,5 5,0x5,0 0:00
L - Bostadsbyggnad 321791 7069585 50 5,0x5,0 2:01

| alternativ 1 6verskrids 8 timmars skuggeffekter per ar inte vid enda pa gardsplan till de ndrmaste bostads-
och fritidsbyggnaderna vid modelleringen av sammantagna skuggeffekter, nar den skymmande effekten fran
trad har beaktats. Resultaten presenteras i tabell 22 och pa bild 10. Mer detaljerade berakningsresultat pre-
senteras i bilaga 14.
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Bild 10. Resultat av modelleringen av sammantagna skuggeffekter i projektalternativ 1 (den skyddande effekten fran trdd har beak-
tats).

Tabell 22. Resultat av modelleringen av sammantagna skuggeffekter i alternativ 1 ndr den skyddande effekten fran trdd har beaktats
“Real Case, Luke Forest”.

Berak-
Berikningspunkt E-;'E!I}fsg- ETRSS?,;I M35 (é ) f%ir?sgt%-r SIfZ%I?/i?ae?f-
((11))]
A - Bostadsbyggnad 321194 7073316 32 5,0x5,0 5:04
B - Bostadsbyggnad 324024 7074328 24,7 5,0x5,0 0:00
C - Bostadsbyggnad 324459 7073641 29,1 50x5,0 0:00
D - Fritidsbyggnad 325375 7072435 30 5,0x5,0 2:19
E - Bostadsbyggnad 325275 7072032 32,5 5,0x5,0 5:02
F - Fritidsbyggnad 327197 7070758 47,1 5,0x5,0 0:00
G - Bostadsbyggnad 324595 7068088 51,4 5,0x5,0 0:00
H - Bostadsbyggnad 324203 7067934 55,2 50x5,0 0:00
| - Bostadsbyggnad 322423 7067969 42,5 50x5,0 0:00
J - Bostadsbyggnad 321755 7068860 35 5,0x5,0 0:00
K - Bostadsbyggnad 321664 7068837 33,5 5,0x5,0 0:00
L - Bostadsbyggnad 321791 7069585 50 5,0x5,0 2:01
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ALT2

| alternativ 2 6verskrids 8 timmars skuggeffekter per ar inte vid enda pa gardsplan till de ndrmaste bostads-
och fritidsbyggnaderna vid modelleringen av sammantagna skuggeffekter, nar den skymmande effekten fran
trad inte har beaktats. Resultaten presenteras i tabell 23 och pa bild 11. Mer detaljerade berakningsresultat
presenteras i bilaga 15.
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Bild 11. Resultat av modelleringen av sammantagna skuggeffekter i projektalternativ 2 (den skyddande effekten fran trdd har inte
beaktats)
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Tabell 23. Resultat av modelleringen av sammantagna skuggeffekter i alternativ 2 nér den skyddande effekten fran trdd inte har
beaktats “Real Case, No Forest”.

Berak-
Berikningspunkt E'_I;_Eﬂ}f;- ETRS:?,;.T M35 (m) f%ir?sgt%-r SI%I‘Igligae?f-
((11))]
A - Bostadsbyggnad 321194 7073316 32 50x5,0 2:20
B - Bostadsbyggnad 324024 7074328 24,7 50x5,0 0:00
C - Bostadsbyggnad 324459 7073641 29,1 5,0x5,0 0:00
D - Fritidsbyggnad 325375 7072435 30 5,0x5,0 2:17
E - Bostadsbyggnad 325275 7072032 32,5 5,0x5,0 7:51
F - Fritidsbyggnad 327197 7070758 47,1 5,0x5,0 0:00
G - Bostadsbyggnad 324595 7068088 51,4 5,0x5,0 0:00
H - Bostadsbyggnad 324203 7067934 55,2 5,0x5,0 0:00
| - Bostadsbyggnad 322423 7067969 42,5 50x5,0 0:00
J - Bostadsbyggnad 321755 7068860 35 5,0x5,0 0:00
K - Bostadsbyggnad 321664 7068837 33,5 5,0x5,0 0:00
L - Bostadsbyggnad 321791 7069585 50 5,0x5,0 2:44

| alternativ 2 6verskrids 8 timmars skuggeffekter per ar inte vid enda pa gardsplan till de ndrmaste bostads-
och fritidsbyggnaderna vid modelleringen av sammantagna skuggeffekter, nar den skymmande effekten fran
trad har beaktats. Resultaten presenteras i tabell 24 och pa bild 12. Mer detaljerade berakningsresultat pre-
senteras i bilaga 16.
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Bild 12. Resultat av modelleringen av sammantagna skuggeffekter i projektalternativ 2 (den skyddande effekten fran trdd har beak-
tats).

Tabell 24. Resultat av modelleringen av sammantagna skuggeffekter i alternativ 2 ndr den skyddande effekten fran trid har beaktats
“Real Case, Luke Forest”.

Berak-
Berikningspunkt E-;'E!I}fsg- ETRSS?,;I M35 (é ) f%ir?sgt%-r SIfZ%I?/i?ae?f-
((11))]
A - Bostadsbyggnad 321194 7073316 32 5,0x5,0 2:20
B - Bostadsbyggnad 324024 7074328 24,7 5,0x5,0 0:00
C - Bostadsbyggnad 324459 7073641 29,1 50x5,0 0:00
D - Fritidsbyggnad 325375 7072435 30 5,0x5,0 2:17
E - Bostadsbyggnad 325275 7072032 32,5 5,0x5,0 4:34
F - Fritidsbyggnad 327197 7070758 47,1 5,0x5,0 0:00
G - Bostadsbyggnad 324595 7068088 51,4 5,0x5,0 0:00
H - Bostadsbyggnad 324203 7067934 55,2 50x5,0 0:00
| - Bostadsbyggnad 322423 7067969 42,5 50x5,0 0:00
J - Bostadsbyggnad 321755 7068860 35 5,0x5,0 0:00
K - Bostadsbyggnad 321664 7068837 33,5 5,0x5,0 0:00
L - Bostadsbyggnad 321791 7069585 50 5,0x5,0 0:00
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