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¢ Den bakgrundsljudkorrigerade ljudnivan orsakat av vindkraftverk som
definierades for méatpunkt 3 varierade mellan 28 och 29 dB. Méatresultaten
Oversteg inte den beraknade bullernivan enligt delgeneralplanen, ej heller
riktvardena for bullernivaer nattetid enligt statsradets forordning.
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1. Inledning

WSP Finland Oy matte bullernivaerna i narheten av Ribacken vindpark. Matningarna gjordes
under tva separata matperioder; 20.12.-21.12.2020 (tva analyserade méatperioder) och 28.2.-
6.3.2021 (sex analyserade matperioder).

Ribacken vindpark bestar av 5 Nordex N149 / 4.0 - 4.5 kraftverk med en total hojd p& 200
meter. Matningarna gjordes enligt miljdministeriets anvisningar "Matning av bullernivan fran
vindkraftverk vid objekt som utsatts” (Miljoministeriet 2014a) och enligt den matplan som
godkants av Malax kommun (WSP 2020).

Rapporten ar bestalld av OX2. Ingenjoér HYH Joel Lindholm och FM Ilkka Niskanen fran WSP
utférde matningarna. Joel Lindholm analyserade matresultaten och granskade rapporten.
Rapporten ar gjord av llkka Niskanen.

2. Utgadngsdata och metoder

2.1. Riktvarden och atgardsgranser for vindkraftsbuller

Statsradets férordning (1107/2015) anger riktvarden for utomhusbuller fran vindkraftverk.
Enligt férordningen far den, utgaende fran garantivardet for bulleremission, beraknade
bullernivan som vindkraftverkens drift orsakar och den bullerniva som uppméts i samband
med tillsynen inte utomhus 6verskrida riktvardena for den A-frekvensvagda medelljudnivan
(ekvivalentnivan Laeq) enligt foljande:

Tabell 1. Riktvarden for utomhusbuller fran vindkraftverk

Foremal for exponering Bullernivan utomhus Bullernivan utomhus
Laeq dagtid kl. 7—22 Laeq Nattetid kl. 22—7
Permanent bebyggelse 45 dB 40 dB
Fritidsbebyggelse 45 dB 40 dB
Vardinrattningar 45 dB 40 dB
Laroanstalter 45 dB -
Rekreationsomraden 45 dB -
Campingplatser 45 dB 40 dB
Nationalparker 45 dB 40 dB

Om bullret fran ett vindkraftverk ar impulsartat eller smalbandigt i ett omrade som utsatts for
buller, adderas 5 dB till det matresultat som erhallits i samband med tillsynen innan det
jamférs med vardena enligt 3 8.

Social- och halsovardsministeriets forordning (545/2015) om bostadshélsa faststaller
atgardsgranser for lagfrekvensbuller for sddana utrymmen som ar avsedda att sova i.
Riktvarden ges per tersband som ovégda ljudtrycksnivaer (Leqin).

Referensvarden for bullernivaer utomhus har man fatt genom att ta de estimerade
ljudisoleringsvardena for fasader och anvanda dessa péa atgardsgranserna for ljudnivaer
inomhus (The Danish Ministry of Environment 2011). Detta forfarande ar i enlighet med
VTT:s riktlinjer (Nykanen et al. 2014).
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Tabell 2. Atgardsgranser fér ekvivalentnivan fér en timme Iagfrekvensbuller inomhus i utrymmen som &r avsedda
att sova i (inomhusbuller, Social- och halsovardsministeriet 2015) och referensvarden for buller for utomhusbruk
harledda fran granser for inomhusbuller (Nykénen et al. 2014).

Band Hz 20 25 31,5 | 40 50 63 80 100 | 125 | 160 | 200
Nattetid (kl. 22—7) 74 64 56 49 44 42 40 38 36 34 32
Leq,1h/dB
(inomhusbuller)
Nattetid (kl 22-7) Leq,

1h/dB 80,6 | 72,4 | 66,8 | 60,4 | 57,0 | 58,6 | 59,7 | 59,2 | 56,2 | 55,2 | 53,5
(utomhusbuller)

Under planlaggningsfasen har ljudnivaerna orsakade av vindparken beréknats (Ramboll
2018). Baserat pa berakningen uppskattades ljudnivan pa matpunkt 1 till ca 33 dB, matpunkt
2 till ca 37 dB och vid matpunkt 3 ca 37 dB (bild 1).
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Bild 1. Kalky!l 6ver bullernivaerna orsakade av LA&ngmossa vindpark (Ramboll 2018). Matpunkterna ar markerade
med blda ringar pa bilden.
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2.2. Matpunkterna

Bullermé&tningarna gjordes samtidigt vid alla tre matpunkterna (bild 2) under tiden 28.2.-
6.3.2021. | december 2020 gjordes méatningarna samtidigt vid matpunkterna 1 och 3.

Avstandet fran matpunkt 1 till narmaste vindkraftsverk (Rib 01) ar ungefar 1250 km.
Matpunkt 3 lag ungefar 890 meter fran kraftverket Rib 01. Syftet med denna matpunkt var att
verifiera ljudnivan orsakad av vindkraftverken, ifall resultatet inklusive korrigering for
bakgrundsbuller inte kunde bestammas utifran resultaten fran matpunkt 1. Matpunkt 2 13g i
narheten av en gard dar avstandet till narmaste vindkraftsverk Rib 02 var ungefar 900 m (bild
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Bild 2. Matpunkterna och avstanden fran narmaste vindkraftverk.

Matpunkt 1 Iag vid en gard ungefar 30 m fran vaggen (bild 3). Matpunkt 2 1&g vid narheten av
en gard ungefar 30 m fran dess fasad (bild 4). Matpunkt 3 Iag vid ett 6ppet akeromrade (bild
5).
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Bilder frAn matpunkterna. Bild 3 (till vanster) méatpunkt 1, Ribacksvagen 1056 (bilden tagen 20.12.2020). Bild 4
(6vre bilden till héger) méatpunkt 2 Ribacksvagen 1176. Bild 5 (nedre bilden till héger) matpunkt 3 Ribacksvagen
1082, aker.

2.3.  Matinstrumenten

Matningarna gjordes med Norsonic 139 och 140 precisionsljudnividmatare som uppfyller
kraven i IEC 61672 for kvalitetsklass 1. Matningarna utfordes sa att mikrofonen var i mitten
pa matplattan och skyddad med bade primart och sekundart vindskydd (bild 6). Effekten av
det sekundéara vindskyddet pa ljudnivan presenteras i bilaga 7.

Mikrolon

vindskydd |

Rt sk Vindkraftverk ¢

—...

Bild 6. Principerna for skyddande av mikrofonen. Foto fran publikationen "Méatning av bullernivan fran
vindkraftverk vid objekt som utsatts” (Miljéministeriet 2014).

En extern kalibrator anvandes for att kalibrera méatutrustningen fére och efter méatningarna.
Resultaten fore och efter kalibreringen skilde sig med hégst 0,2 dB.
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Méatresultaten registrerades sekundvis. Inspelade bullervarden var Laeq (medelljudnivd) och
Leq (bullrets ovagda 1/3 oktavbandférdelning). Vaderforhallandena mattes vid matpunkt 1
med hjalp av Kestrel K4500 vaderstation fran en héjd pa 10 m.

2.4. Utférande av métningarna och matmetoden
Matmetoderna motsvarar metod C enligt miljoministeriets riktlinjer (2014a), dar

“Bullernivan som vindkraftverket och kélloma till bakgrundsbuller producerar méts vid
matpunkten. Samtidigt mats vindhastigheten bade nara vindkraftverket och vid matpunkten
for bullernivan. Bakgrundsbullrets niva mats pd samma satt nar vindkraftverket star stilla.
Bada de uppmatta bullernivaerna presenteras som en funktion av den vindhastighet som
uppmatts vid matpunkten. Bakgrundsbullernivaerna uppskattas pa en kurva med hjalp av
regression och bullernivan som vindkraftverket produceras definieras punktvis. ”

Vindhastigheten i narheten av vindkraftverken definierades fran vindmatningar som gjordes
vid narmaste nasell. Detta forfarande avviker fran ovannamnda forfarande.

Vid matningarna forsokte man urskilja andelen buller som orsakas av vindkraftverk fran den
totala ljudnivan. For att kunna klargora detta mattes ocksa ljudtrycksnivaerna nar
vindkraftverken stod stilla. Denna metod anvands for att bestamma den korrigerade ljudnivan
for bakgrundsbuller orsakad av vindkraftverk, Laeg,corr (Miljdministeriet 2014).

Ljudnivdmatningarna gjordes med en sekunds tidsupplosning for att eliminera tillfalligt brus
fran resultatet. Eventuella oonskade ljud identifierades tack vare inspelningarna.

Matningarna gjordes enligt instruktionerna nattetid mellan solnedgangen och soluppgangen,
da sannolikheten for troposfarens inversion ar som hégst. Matperioden 6.3.2021 kl 11:00 —
17:00 var ett undantag, da gjordes méatningarna dagtid. Vadret var molnigt, vilket var helt i
enlighet med matinstruktionerna.

Matresultaten fran varje matperiod har analyserats:
e 20.12.2020 kI 18:00 — 00:00 (Mp1 och Mp3)
e 21.12.2020 kI 03:00 — 09:45 (Mp1 och Mp3)
e 28.2.2021 kI 02:00 — 08:00 (Mp1 och Mp2)
e 28.2.2021 ki 18:00 — 21:45 (Mp1, Mp2 och Mp3)
e 1.3.2021 kI 00:00 — 08:00 (Mp1, Mp2 och Mp3)
e 1.3.2021 kI 18:00 — 22:45 (Mp1 och Mp2)
e 6.3.2021 kI 11:00 — 17:00 (Mp1, Mp2 och Mp3)
e 6.3.2021 kIl 20:00 — 7.3. 02:00 (Mp1, Mp2 och Mp3)

Fran matpunkt 3 har man inga resultat for perioderna 28.2.2021 kl 02:00 — 08:00 och
1.3.2021 kl 18:00 - 22:45 pa grund av tekniska storningar i matinstrumenten. Under
matperioden 20.12.-21.12.2020 gjordes inga matningar vid matpunkt 2.

2.5. Analys av resultaten

Att definiera ljudnivan for korrigerat bakgrundsbuller var en flerfasig process som inkluderade
féljande dataklassificeringar och berakningar:

. Enskilda oonskade ljud uteslots fran matresultaten. Odnskat ljud orsakades bland
annat av vind, faglar och fordon.

. For ovagt sekunddata gjordes en A-frekvensvagning samt en korrigering pa grund
av anvandningen av ett sekundart vindskydd och en maétplatta.
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. Sekunddata forvandlades till en medelljudniva i minuter.

. Ljudtrycksdata (i minuter) kombinerades med vindobservationer som mattes
samtidigt fran vadermasterna och fran nasellen (vindriktningen och
vindhastigheten) samt med data om turbinernas drifteffekt under méatningen.

. Ljudtrycksdata (minutdata) klassificerades utgaende fran vindriktningen,
vindhastigheten och narmaste turbinens drifteffekt.

. En regressionskurva genererades fran de uppmatta totala bullernivaerna och
bakgrundsljudnivierna (pa y-axeln medelljudnivan per minut, pa x-axeln
vindhastigheten vid matplatsens vadermast).

. For varje minut genererades en av vindkraftverken orsakad bullerniva, korrigerad
for bakgrundsbuller (Laeq.cor) genom att fran den totala bullernivan dra av den
kalkylerade bakgrundsbullernivan.

. Vindhastighetsvardena for narmaste nasell kalkylerades sa att den motsvarade
vindhastigheten p& 10 meters hojd. For markgrovleken anvandes ett varde pa 0,05.

. En regressionskurva gjordes av den bakgrundskorrigerade ljudnivan och
vindhastigheten av narmaste nasell. Med hjalp av regressionskurvan definierades
den bakgrundskorrigerade ljudnivan i jamforelse med vindhastigheten. Resultaten
representerar situationen enligt vaderleken under matperioden.

. Tonaliteten, impulsarten och signifikant pulserande av buller som orsakades av
vindkraftverk utreddes tack vare de ljudinspelningar som gjordes under
matningarna. Inspelningar valdes fran dom matningsperioder dar det fanns minst
oonskad ljud.

o Tonalt buller orsakat av vindkraftverken definierades enligt IEC 61400-11
standarden

o Impulsartat buller orsakat av vindkraftverken definierades enligt Nordtest-
metoden NT ACOU 112.

o Amplitudmodulerat buller orsakat av vindkraftverken definierades enligt VT T-
rapporten (Nykénen et al. 2014).

2.6. Instruktioner for tolkning av S ———
matresultaten

Resultaten som presenteras i bilagorna 1, 2 och 3 1 : A 2 TR
innehaller all data som genererades vid Mg ATy ’ ]
bearbetningen av resultaten under en matperiod.
Detta avsnitt presenterar bilagornas innehall och

hur de skall tolkas. Bild 7 visar en sida fran bilagan 3 - 4 ,

. e . . "“WW e ok 0. * $ S 2.7 .
och dess numrerade delar. Rubrikerna hanvisar till et S rns v
bilden. 5 R

Bild 7. Exempel pa bilagans innehall.
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Innehdll och tolkning av numrerade punkter.

1.

Kraftverkens drifteffekt under matperioden (de blda, orangea och graa linjerna) samt en
minuts A-vagd ljudtrycksniva (den grona linjen). Tiden pa den horisontella axeln, effekten
(kW) pa den vanstra vertikala axeln och den A-vagda medelljudtrycksnivan per minut pa
den hogra vertikala axeln (Laeq, 1min dB). Nar kraftverken star stilla borde
medelljudnivaerna per minut minska for att ge ett palitligt resultat.

. Vindhastigheten for matpunktens narmaste nasell och for vadermasten jamfort med tiden.

Bullernivderna som orsakas av kraftverken, korrigerade for bakgrundsbuller, presenteras i
forhallande till vindhastigheten for narmaste nasell (justerad till en hojd pa 10 m).
Vindhastigheten vid méatpunkten anvands i punkterna 4 och 5 nar den totala bullernivan och
nivan for bakgrundsbuller definieras i forhallande till vindhastigheten.

Riktningsinformation for nasellerna under matperioden. P& den lodrata axeln &r
vindriktningen Q° - 360°. Den @dstra vindriktningen ar 90°, den sydliga vindriktningen 180°,
etc. De horisontella linjerna i tabellen representerar 90°-sektorn fran kraftverket till den
aktuella matpunkten. | Miljoministeriets anvisningar (2014a) konstateras att vindriktningen
bor vara i + 45° sektor fran kraftverket till matpunkten.

Ju narmare mitten vindkraftverkens riktningar ar i forhallande till deras "granslinjer", desto
gynnsammare ar forutsattningarna for bullret att fardas fran kraftverken mot matpunkterna.

En minuts A-vagda medelljudnivaer bildat fran radata under de minuter nar kraftverken har
varit i drift. Resultatet presenteras i forhallande till vindhastigheten vid matpunktens
vadermast. For dessa minutobservationer kalkyleras en egen bakgrundsljudniva, som
sedan minskas fran den totala ljudnivan, vilket resulterar i en ljudniva orsakad av
vindkraftverken, korrigerad for bakgrundsbuller.

En minuts A-vagda medelljudsnivaer bildat fran radata under de minuter som kraftverken
har statt stilla. Presenteras i forhallande till vindhastigheten vid matpunktens vadermast.
Tack vare dessa minutobservationer far man fram forhallandet mellan matpunktens
bakgrundsljudnivd och vindhastigheten (regressionslinje). Baserat pa detta kan man
kalkylera bakgrundsljudnivan for den totala ljudnivdn nar man vet vindhastigheten under
den totala ljudnivaminuten.

Bullernivaerna som orsakas av kraftverken, korrigerade for bakgrundsbuller (Laeg.corr) i
forhallande till vindhastigheten. Vardet for vindhastigheten har man fatt fran narmaste nasell
och man har justerat det for att motsvara den vindhastighet som rader pa en hojd av 10 m.
Kurvan visar matresultaten i blatt, dar den totala ljudnivan Laeq e, har varit 3 dB hogre eller
mer an den beraknade bakgrundsljudnivan L,. Den orangea kurvan visar resultatet dar
skillnaden mellan den totala ljudnivdn och bakgrundsljudnivan har varit 0 - 3 dB. De
observationer dar den kalkylerade bakgrundsljudnivan har varit hogre an den uppméatta
totala ljudnivan har inte tagits med i resultaten. De observationer dar alla kraftverken har
varit i drift med minst 95 % effekt (av kraftverkens maximala effekt) och vindriktningen for
alla nasellerna har varit i + 45° sektorn i forhallande till matpunkten ar markerade med ett
svart kryss.

. Av uppgifterna i punkt 6 konstruerades en regressionslinje mellan observationerna och

vindhastigheten, som kan anvandas for att berdkna den korrigerade nivan for
bakgrundsbuller vid olika vindhastigheter. Den korrigerade nivan for bakgrundsbuller ar
beraknat endast for de vindhastigheter som man tillforlitligt kan anvanda. Man kan till
exempel inte estimera ljudnivan vid en vindhastighet pa 8 m/s om den hogsta
vindhastigheten som erhallits vid matningarna ar 6 m/s.

Resultaten av tonalitets-, impulsarts- och amplitudmoduleringsanalyserna under
matperioden. | samband med tonaliteten presenteras for varje analyserad period den
hogsta horbarheten (om > 0 dB) och motsvarande korrigeringsterm K.
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Ifall impulsartens betydelse ar endast angivet med ett numeriskt varde, har den identifierats
som orsakad av kraftverkens 10 storsta impulser. Om det finns ett "<" -tecken och ett
numeriskt varde har betydelsen av de impulser som genereras av kraftverken bekréaftats
vara mindre an det markerade vérdet. Denna I6sning har man kommit fram till om den
aktuella perioden har haft s& manga impulser av storningsljud att vindkraftsimpulser inte
har hittats med en rimlig mangd arbete. Man har f6ljt samma procedur om signifikansen av
alla impulser som hittats under perioden ar sa lag att den inte ar ens nara gransen som
orsakar impulskorrigeringar (om de 10 storsta impulsernas medelsignifikans orsakar en
korrigering som ar storre an 3 dB, tolkas bullret som impulsartat och en korrigering pa 5 dB
laggs till).

Fran amplitudmoduleringen har man presenterat ett moduleringsdjup som orsakas av
kraftverken, varav korrigeringsbeteckningen Ka anvants. Statsradets férordning 1107/2015
innehaller inte en korrigeringsterm for amplitudmoduleringen, sa ingen korrigering har gjorts
for amplitudmoduleringen som presenteras i méatresultaten.

9. Den ovagda medelljudnivan for lagfrekvent buller och dess jamforelsenivaer, som inte far
overskridas. Tabellen visar medelljudnivan under en timme for lagfrekvent buller under
kraftverkets driftperioder. Medelljudnivan har beraknats fran den totala ljudnivan, dvs.
siffrorna har inte korrigerats med lagfrekvent bakgrundsbuller. Denna korrigering skulle ha
gjorts ifall ndgon av de beraknade medeljudnivaerna hade 6verstigit jamforelsenivaerna.

3. Matresultaten och slutsatser

Matresultaten presenteras mera detaljerat i bilaga 1 (matpunkt 1, Ribacksvagen 1056), i
bilaga 2 (méatpunkt 2, Ribacksvagen 1176) och i bilaga 3 (matpunkt 3, Ribacksvagen 1082
aker).

3.1. Matpunkt 1, Ribacksvagen 1056

e Under matperioden 20.12.-21.12.2020 uppgick de bakgrundskorrigerade ljudnivéderna
vid malvardet for vindhastighet pa 7 m/s (uppskattat pa hojden 10 m) till:

o 29dB (20.12.2020 kl 18:00-00:00),
o 33dB(21.12.2020 kl 03:00-09:00).

o Matningarna under 20.12.-21.12.2020 gjordes samtidigt som méatningarna vid
Langmossa vindpark. Vindriktningen vid tidpunkten for matningarna var inte i
enlighet med miljoministeriets riktlinjer.

o Ingen impuls- eller tonalitetsanalys utfordes pad matresultaten, eftersom
omstandigheterna under matperioden inte uppfylide kraven i
matinstruktionerna.

o De lagfrekventa bullernivéderna under méatperioderna lag under
referensvardena for lagfrekvent buller.

e Under matperioden 28.2. - 6.3.2021 uppgick de bakgrundkorrigerade ljudnivaerna vid
malvardet for vindhastighet pa 7 m/s (uppskattat pa héjden 10 m) till:

o 29dB (28.2.2021 kl 02:00-08:00),
o 27 dB(28.2.2021 kl 18:00-21:45).

o 7 m/s ar det malvarde som anges av vindkrafttillverkaren, dvs. den vindhastig-
het nar vindkraftverkets ljudeffekt nar den maximala nivan.
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Ovannamnda resultat har matts under saddana omstandigheter som ar i
enlighet med miljoministeriets riktlinjer och kan jamféras med resultaten av
berakningsmodellen samt statsradets riktvarden.

Ingen tonalitet eller impulsart (som skulle ha resulterat i sanktioner i
matresultaten) observerades i de ljudinspelningar som gjordes under
matningarna.

Amplitudmodulering konstaterades i bullret fran vindkraftverk och
modulationsdjupet var hogre an 3 dB. Statsradets forordning kraver inte
sanktion pa grund av amplitudmodulering.

De lagfrekventa bullernivderna under matperioderna lag under
referensvardena for lagfrekvent buller.

Vid métpunkt 1 under tiderna 1.3.2021 kl. 0:00-08: 00, 1.3.2021 kl. 18:00-
22:45, 6.3.2021 kl. 11:00-17: 00, 6.3.2021 KI. 20:00 - 7.3. kl. 02:00 var vindens
bullerniva sa hog att den bakgrundskorrigerade bullernivan inte kunde
definieras. For denna tidsperiod har man i bilagorna presenterat en 6vre grans
for buller fran vindkraftverk som anvandes under métperioden. Detta varde
kan inte jamforas med riktvardena for bullernivan eller med de beraknade
bullernivaerna.

e Den bakgrundsljudkorrigerade ljudnivan orsakat av vindkraftverk som definierades for
matpunkt 1 varierade mellan 27 och 33 dB. Méatresultaten 6versteg inte den
beraknade bullernivan enligt delgeneralplanen, ej heller riktvardena for bullernivaer
nattetid enligt statsradets forordning.

3.2. Matpunkt 2, Ribacksvagen 1176
e Under matperioden 28.2. - 6.3.2021 uppgick de bakgrundkorrigerade ljudnivaerna vid

malvardet for vindhastighet pa 7 m/s (uppskattat pa hojden 10 m) till:

o

o

o

33 dB (28.2.2021 kI 02:00-08:00),
31 dB (28.2.2021 kI 18:00-00:00),
31 dB (1.3.2021 kl 0:00-08:00,
31 dB (1.3.2021 ki 18:00-22:45).

7 m/s ar det malvarde som anges av vindkrafttillverkaren, dvs. den
vindhastighet nar vindkraftverkets ljudeffekt nar den maximala nivan.

Ovannamnda resultat har méatts under sddana omstandigheter som &r i
enlighet med miljoministeriets riktlinjer och kan jamféras med resultaten av
berakningsmodellen samt statsradets riktvarden.

Ingen tonalitet eller impulsart (som skulle ha resulterat i sanktioner i
matresultaten) observerades i de ljudinspelningar som gjordes under
matningarna.

Amplitudmodulering konstaterades i bullret fran vindkraftverk och
modulationsdjupet var hdgre an 3 dB. Statsradets forordning kraver inte
sanktion pa grund av amplitudmodulering.

De lagfrekventa bullernivderna under méatperioderna lag under
referensvardena for lagfrekvent buller.

Vid matpunkt 2 under tiderna 6.3.2021 kl. 11:00-17:00, 6.3.2021 kl. 20:00- 7.3.
kl. 02:00 var vindens bullerniva sa hog att den bakgrundskorrigerade
bullernivan inte kunde definieras. For denna tidsperiod har man i bilagorna
presenterat en 6vre grans for buller fran vindkraftverk som anvandes under

bullerméatningar fér RIBACKEN vindpark WSP Finland Oy
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matperioden. Detta varde kan inte jamféras med riktvardena for bullernivan
eller med de beraknade bullernivaerna.

e Den bakgrundskorrigerade ljudnivan orsakat av vindkraftverk som definierades for
matpunkt 2 varierade mellan 31 och 33 dB. Méatresultaten 6versteg inte den
beraknade bullernivan enligt delgeneralplanen, ej heller riktvarden for bullernivaer
nattetid enligt statsradets férordning.

3.3. Matpunkt 3, Ribacksvagen 1082 aker

e Under matperioden 20.12.-21.12.2020 uppgick de bakgrundkorrigerade ljudnivaerna
vid malvardet for vindhastighet pa 7 m/s (uppskattat pa hojden 10 m) till:

o 29dB (20.12.2020 kI 18:00-00:00),
o 28dB (21.12.2020 kI 03:00-09:00).

o Matningarna under 20.12.-21.12.2020 gjordes samtidigt som métningarna vid
Langmossa vindpark. Vindriktningen vid tidpunkten for matningarna var inte i
enlighet med miljoministeriets riktlinjer.

o Ingen impuls- eller tonalitetsanalys utférdes pa matresultaten, eftersom
matpunkten inte ligger ndra bebyggelse.

o De lagfrekventa bullernivaerna under méatperioderna lag under
referensvardena for lagfrekvent buller.

e Under matperioden 28.2. - 6.3.2021 uppgick de bakgrundkorrigerade ljudnivaerna vid
malvardet for vindhastighet pa 7 m/s (uppskattat pa hojden 10 m) till:

o 29dB (28.2.2021 18:00-21:45),
o 29dB (1.3.2021 kI 0:00-08:00).

o De lagfrekventa bullernivaerna under matperioderna lag under
referensvardena for lagfrekvent buller.

e Den bakgrundsljudkorrigerade ljudnivan orsakat av vindkraftverk som definierades for
matpunkt 3 varierade mellan 28 och 29 dB. Matresultaten dversteg inte den
beraknade bullernivan enligt delgeneralplanen, ej heller riktvardena for bullernivaer
nattetid enligt statsradets forordning.

| Jyvaskyla och i Tammerfors 26.4.2021
WSP Finland Oy

Skribent: Granskare:

fem A/t Jo& o\f(\&,lr\olm

Ilkka Niskanen Joel Lindholm

Enhetschef Planerare

Akustik och buller Akustik och buller
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Bilaga 1, 1/8

Matpunkt MP1:
Ribacksvagen 1056

Anmaérkningar och observationer under matperioden:

Tidpunkt:
20.12.2020 kl. 18:00-0:00

bullernivan for bakgrundsbuller vid malvardet for vindhastigheten ar lag.

- Under matperioden 6verskred inte medelljudnivan for lagfrekvent buller atgardsgranserna.

- Narmaste kraftverk var tidvis i full drift, men lag under hela matperioden utanfor ratt vindriktningssektor vilket betyder att matningen inte &r i enlighet med Miljoministeriets anvisningar.
- Bullernivan, (korrigering fér bakgrundsbuller inkluderad) orsakad av vindkraft vid malvardet fér vindhastigheten 7 m/s ar 29 dB.

- Bullrets smalbandighet, impulsart och amplitudmodulering har inte studerats eftersom narmaste kraftverk inte finns inom sektorn och den korrigerade

Drifteffekten for de tre narmaste kraftverken och i minuter A-vagda
medelljudsnivaerna vid matplatsen under matperioden

Vindhastigheten vid matpunktens vadermast [m/s]

5000 60,0
4500 55,0
4000 —

5 3500 00 =2

< 3000 45,0

— 2500 40,0 €

© 2000 \' =

& 1500 W] >0 g

<
1000 300 5
500 25,0
0 20,0
[oleojeolololololololololololololololojololololololololololololololololoNe)
O AN NO AN NOTANNTNO—TANNTENO—TANMNSTNO NS LN
630606 060000 3T} 03 03 O3 S SO O S S i i ol i i i i N N N N N 0 0 o o e
el T T Tl T T Tl T T AN NN NN NN N
Klo
RIBO1 LAeq 1 min
Vindriktningen vid de tre ndarmaste nacellerna och + 45°
vindriktningsgranser enligt matinstruktionerna
330
310
290
— 270
5 250

® 230

O 210
190
170
150

[clololololololololololololojlolololololojololololelololNelNoloNollololololo)
O AN NSO ANMNTETNOAdANMNSSENOTANNSTSNOTdANMNSTEINO-HANMNS N
06060 BBRR BB TSSOSO NN NN @@ oo oo
e AT A A AT A AT AJH AN AN ANANANANANANANANANAANAN NN AN AN
Klo
—— RIBO1
Nivaerna for bakgrundsbuller i férhallande till vindhastigheten
vid matplatsens vadermast
45
° °
40 ° ° o ) .

) 00 O .o

S o ® ..t YE1,6404x + 26,132

£ 35 ° & & o O .- e ®

E o _ .0 _o

- °® oo f. 0. e d o0

o 30 Lo

T B [} ( X )

g .’ ‘ o ..' '

— °
25 e ... 0~.'oo'

20
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Vindhastigheten vid narmaste nacell och vid matplatsen

14
<
£ 12
= 10
® 8
© 6
<
@ 4
(]
2 2
=0
[ejeololololololojolololololololololololololololololololololololeloNoNoNe]
O AN NTETINOdANNTTNOTANMNSUNOTANMNTEUNOTANNSETINO NS N
B HBBBBBRBBRBROSSOOSO A NN NN oo o
T A A A=A AN ANANANANANANANANANANANANANANANANANANNNNNN
Klo
——RIBO1I —— MP1
Totala ljudnivan i forhallande till vindhastigheten vid
matplatsens vadermast
50,0
45,0 ®
= [ ]
L °
3, 40,0 ®
£ °
E350 09 onsg%ootlil, o 0 00 8 ...
N °
O .o
2 300 PP
3 y = 0,6556x + 30,577
25,0 ®
20,0
0 1 2 3 4 5 6 7
Vindhastigheten vid matpunktens vadermast[m/s]
Bakgrundsbuller korrigerad nivaer av buller fran
vindkraftverker
450 till vindhastigheten vid ndarmaste vindkrafverk
' ® LAeq, free-Ln2
40,0 3dB
. ® 0dB<(LAeq, free -
g 35,0 Ln)<3dB
S 30,0 LAeq, corr
g 30,
o
< 25,0
3 o 8 TeN ) gaet 0 eeeeeeens Linear (LAeq, corr)
20,0 y =1,1786x + 20,848
15,0
30 40 50 60 70 80 90 100

Vindhastigheten [m/s] (Navh6jdens observation @10m)

Ljudnivan (korrigering fér bakgrundsbuller inkluderat) vid olika vindhastighetsklasser:

Vindens hastighet [m/s] (navhdjdens observation @10m)
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LAeq, corr [dB]
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Resultaten av analyserna enligt VTT: s forskningsrapport (2014) och sanktionen som héarror fran dem i enlighet med Statsradets férodning (1107/2015)

Smalbandighet Impulsart Amplitudmodulering Sanktion enligt
Tid Hérbarhet AL, [dB] Kr [dB] Signifikans Ki [dB] Modulationsdjup AL [dB] Ka[dB]  Forordningen1107/2015[dB
Medelljudnivderna for lagfrekvent buller och atgirdsnivaerna Leq [dB]:

Tid 20 Hz 25 Hz 31,5Hz 40 Hz 50 Hz 63 Hz 80 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz 200 Hz
18:00-19:00 46,7 45,1 41,8 40,8 35,9 34,8 31,8 30,7 27,8 26,2 26,1
20:00-21:00 46,2 44,7 41,5 40,0 41,0 36,2 44,3 33,2 29,6 27,1 26,6
21:00-22:00 48,0 46,4 42,5 38,5 36,7 35,7 32,8 31,8 28,7 27,3 27,2
23:00-0:00 47,2 45,3 41,5 37,8 35,9 35,1 32,2 31,4 28,4 27,0 27,1
Referensniva 80,6 72,4 66,8 60,4 57,0 58,6 59,7 59,2 56,2 55,2 53,5
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Matpunkt MP1:
Ribacksvagen 1056

Tidpunkt:
21.12.2020 kl. 03:00-09:00

Anmaérkningar och observationer under matperioden:

- Narmaste kraftverk var tidvis i full drift, men lag under hela matperioden utanfor ratt vindriktningssektor vilket betyder att matningen inte &r i enlighet med Miljoministeriets anvisningar.
- Bullernivan, (korrigering fér bakgrundsbuller inkluderad) orsakad av vindkraft vid malvardet fér vindhastigheten 7 m/s ar 33 dB.
- Bullrets smalbandighet, impulsart och amplitudmodulering har inte studerats eftersom narmaste kraftverk inte finns inom sektorn och den korrigerade

bullernivan for bakgrundsbuller vid malvardet for vindhastigheten ar lag.

- Under matperioden 6verskred inte medelljudnivan for lagfrekvent buller atgardsgranserna.

Drifteffekten for de tre narmaste kraftverken och i minuter A-vagda
medelljudsnivaerna vid matplatsen under matperioden
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Vindhastigheten vid matpunktens vadermast [m/s]

Vindhastigheten [m/s] (Navhéjdens observation @10m)

Ljudnivan (korrigering fér bakgrundsbuller inkluderat) vid olika vindhastighetsklasser:
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7 8

31 32

LAeq, corr [dB]

33 35

Resultaten av analyserna enligt VTT: s forskningsrapport (2014) och sanktionen som harrér fran dem i enlighet med Statsradets forodning (1107/2015):

Smalbandighet Impulsart Amplitudmodulering Sanktion enligt
Tid Hérbarhet AL, [dB] Kr [dB] Signifikans Ki [dB] Modulationsdjup AL [dB] Ka[dB]  Forordningen1107/2015[dB
Medelljudnivderna for lagfrekvent buller och atgirdsnivaerna Leq [dB]:

Tid 20 Hz 25 Hz 31,5Hz 40 Hz 50 Hz 63 Hz 80 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz 200 Hz
3:00-4:00 45,8 44,1 40,6 37,2 35,6 34,7 32,7 32,2 30,4 29,5 29,3
5:00-6:00 45,3 43,1 39,9 36,7 36,6 37,3 32,1 32,0 29,8 28,8 29,2
6:00-7:00 44,9 42,6 39,0 35,5 33,9 33,2 30,8 30,5 28,1 27,2 27,3
8:00-9:00 43,9 41,4 36,9 34,3 33,3 32,2 29,2 28,2 25,7 24,4 24,2

Referensniva 80,6 72,4 66,8 60,4 57,0 58,6 59,7 59,2 56,2 55,2 53,5
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Bilaga 1, 3/8

Matpunkt MP1:

Ribacksvagen

Tidpunkt:
28.2.2021 kl 02:00-08:00

Anmaérkningar och observationer under matperioden:

1056

Driften av alla kraftverk under métperioden presenteras i bilaga 4.

- Narmaste vindkraftverk RIBO1 lag i ratt vindriktningssektor enligt Miljoministeriets anvisningar under hela matperioden. Tidvis fungerade kraftverken pa hogsta ljudeffektniva.

Foljande narmaste kraftverk RIBO2, fungerade tidvis i ratt sektor och tredje narmaste kraftverket, RIBO3 &r hela tiden i ratt sektor. RIBO2 och RIB0O3 fungerade ibland med full ljudeffektniva.

- Bullernivan, (korrigering fér bakgrundsbuller inkluderad) orsakad av vindkraft vid malvardet fér vindhastigheten 7 m/s ar 29 dB.
- Bullret fran kraftverken ar inte smalbandigt eller impulsartat. Bullrens signifikanta pulserande kan inte analyseras pa grund av o6nskat ljud.

Sanktionen enligt férordning 1107/2015 &r 0 dB. Medelljudnivaerna for lagfrekvent buller under métperioden éverskrider inte dtgardsgranserna.

Drifteffekten for de tre narmaste kraftverken och i minuter A-vagda
medelljudsnivaerna vid matplatsen under matperioden
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Ljudnivan (korrigering fér bakgrundsbuller inkluderat) vid olika vindhastighetsklasser:

Vindens hastighet [m/s] (navhdjdens observation @10m) 5
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Resultaten av analyserna enligt VTT: s forskningsrapport (2014) och sanktionen som harrér fran dem i enlighet med Statsradets forodning (1107/2015):

Smalbandighet Impulsart Amplitudmodulering Sanktion enligt

Tid Hérbarhet AL, [dB] Kr [dB] Signifikans Ki [dB] Modulationsdjup AL [dB] Ka[dB]  Forordningen1107/2015[dB
02:30-03:00 1,1 (5654 Hz) 0 <6,6 <3 - - 0

04:30-5:00 <0 - <6,6 <3 - - 0
6:10-6:40 <0 - <6,6 <3 - - 0
Medelljudnivaerna for lagfrekvent buller och atgirdsnivaerna Leq [dB]:

Tid 20 Hz 25 Hz 31,5Hz 40 Hz 50 Hz 63 Hz 80 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz 200 Hz
02:00-03:00 46,3 45,9 40,9 36,7 33,5 32,7 31,0 31,1 29,8 29,4 29,2
03:49-04:45 47,2 46,2 40,5 36,5 32,8 31,7 29,9 30,1 29,0 28,9 28,7
04:45-05:45 48,2 47,7 42,4 38,2 34,7 33,7 31,9 31,9 30,6 30,2 30,1
04:38-05:02 47,0 47,0 42,1 37,9 34,1 32,9 30,9 31,1 29,4 28,9 29,0
05:45-06:59 47,6 46,8 41,2 37,0 33,4 32,5 30,7 30,8 29,6 29,4 29,3
Referensniva 80,6 72,4 66,8 60,4 57,0 58,6 59,7 59,2 56,2 55,2 53,5
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Bilaga 1, 4/8

Matpunkt MP1:
Ribacksvagen 1056

Tidpunkt:
28.2.2021 kl. 18:00-21:45

Anmaérkningar och observationer under matperioden:

Driften av alla kraftverk under métperioden presenteras i bilaga 4.

- Medelljudnivaerna for lagfrekvent buller under méatperioden 6verskrider inte atgardsgranserna.

- Bullernivan, (korrigering fér bakgrundsbuller inkluderad) orsakad av vindkraft vid malvardet fér vindhastigheten 7 m/s ar 27 dB.

- Bullret fran kraftverken &r inte smalbandigt eller impulsartat. Bullret &r signifikant pulserande. Sanktionen enligt férordning 1107/2015 &r O dB.

- Narmaste vindkraftverk RIBO1 lag i ratt vindriktningssektor enligt Miljoministeriets anvisningar under hela matperioden. Tidvis fungerade kraftverken pa hogsta ljudeffektniva.

Foljande narmaste kraftverk RIBO2, fungerade tidvis i ratt sektor och tredje narmaste kraftverket, RIBO3 &r hela tiden i ratt sektor. RIBO2 och RIB0O3 fungerade ibland med full ljudeffektniva.

Drifteffekten for de tre narmaste kraftverken och i minuter A-vagda
medelljudsnivaerna vid matplatsen under matperioden
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Ljudnivan (korrigering fér bakgrundsbuller inkluderat) vid olika vindhastighetsklasser:
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Resultaten av analyserna enligt VTT: s forskningsrapport (2014) och sanktionen som harrér fran dem i enlighet med Statsradets forodning (1107/2015):

Smalbandighet Impulsart Amplitudmodulering Sanktion enligt

Tid Hérbarhet AL, [dB] Kr [dB] Signifikans Ki [dB] Modulationsdjup AL [dB] Ka[dB]  Forordningen1107/2015[dB
18:20-18:45 <0 - <6,6 <3 5,6 5 0
19:50-20:20 <0 - <5 4,4 5 0
20:20-20:59 <0 - <5 0 5,1 5 0
Medelljudnivderna for lagfrekvent buller och atgirdsnivaerna Leq [dB]:

Tid 20 Hz 25 Hz 31,5Hz 40 Hz 50 Hz 63 Hz 80 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz 200 Hz
18:00-18:59 47,1 47,2 42,4 38,0 34,2 31,1 26,8 25,5 23,6 23,9 24,5
18:20-18:45 46,3 46,4 41,6 37,1 33,3 30,4 26,1 25,0 23,0 23,3 24,0
19:50-20:59 46,5 47,0 42,7 38,0 34,2 31,1 26,5 25,1 23,0 23,4 24,0
20:08-20:46 46,4 47,4 43,2 38,7 34,9 31,8 27,1 25,6 23,3 23,5 24,2
Referensniva 80,6 72,4 66,8 60,4 57,0 58,6 59,7 59,2 56,2 55,2 53,5
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Bilaga 1, 5/8

Matpunkt MP1:
Ribacksvagen 1056

Anmaérkningar och observationer under matperioden:

- Alla tre narliggande vindkraftverk Iag i ratt vindriktningssektor enligt Miljoministeriets anvisningar under hela matperioden. Tidvis fungerade kraftverken

1.3.2021 kl 0:00-08:00

Tidpunkt:

pa hogsta ljudeffektniva. Driften av alla kraftverk under méatperioden presenteras i bilaga 4.

- Den bakgrundskorrigerade bullernivan som orsakas av kraftverken kan inte verifieras pa grund av den héga bakgrundsbullernivan.
- Bullret fran kraftverken ar inte smalbandigt eller impulsartat. Bullret &r signifikant pulserande. Sanktionen enligt férordning 1107/2015 &r 0 dB.

- Medelljudnivaerna for lagfrekvent buller under méatperioden Gverskrider inte dtgardsgranserna.
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Den dvre gransen for den bullerniva som vindkrafverket kan producera &r utformat fran minut resultater, vars Lyog free - L, S 3 dB :

I-Aeq,free -3dB [dB]
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Resultaten av analyserna enligt VTT: s forskningsrapport (2014) och sanktionen som harrér fran dem i enlighet med Statsradets forodning (1107/2015):

Smalbandighet Impulsart Amplitudmodulering Sanktion enligt

Tid Hérbarhet AL, [dB] Kr [dB] Signifikans Ki [dB] Modulationsdjup AL [dB] Ka[dB]  Forordningen1107/2015[dB
00:45-01:15 <0 - <5 0 5,8 5 0
01:30-02:00 <0 - <5,8 <14 5,6 5 0
05:15-05:45 <0 - <5 0 5,2 5 0
Medelljudnivderna for lagfrekvent buller och atgirdsnivaerna Leq [dB]:

Tid 20 Hz 25 Hz 31,5Hz 40 Hz 50 Hz 63 Hz 80 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz 200 Hz
00:00-01:00 46,9 47,0 42,9 37,8 34,3 32,4 28,5 27,1 25,5 25,8 26,0
01:00-02:00 46,6 46,9 43,0 38,0 34,6 32,6 28,7 27,4 25,6 25,7 25,8
02:00-03:00 46,5 46,5 42,7 37,8 34,3 32,4 28,4 27,1 25,3 25,5 25,8
03:51-05:00 46,4 46,3 42,4 37,8 34,5 32,6 28,8 27,5 25,5 25,4 25,8
05:00-06:00 47,8 47,7 43,9 39,8 36,5 34,5 30,7 29,5 27,4 27,3 27,5
06:00-06:58 46,7 46,5 42,6 38,6 35,6 33,7 30,0 29,0 26,6 27,0 27,2
Referensniva 80,6 72,4 66,8 60,4 57,0 58,6 59,7 59,2 56,2 55,2 53,5




Bilaga 1, 6/8

\\\I)

Matpunkt MP1:
Ribacksvagen 1056

Tidpunkt:
1.3.2021 kl. 18:00-22:45

Anmaérkningar och observationer under matperioden:

- Narmaste vindkraftverk RIBO1 lag i ratt vindriktningssektor enligt Miljoministeriets anvisningar under hela matperioden. Tidvis fungerade kraftverken pa hogsta ljudeffektniva.
Foljande narmaste kraftverk RIBO2, fungerade tidvis i ratt sektor och tredje narmaste kraftverket, RIBO3 ar hela tiden i ratt sektor. RIBO2 och RIBO3 fungerade

ibland med full ljudeffektniva. Driften av alla kraftverk under matperioden presenteras i bilaga 4.

- Den bakgrundskorrigerade bullernivan som orsakas av kraftverken kan inte verifieras pa grund av den héga bakgrundsbullernivan.

- Bullret fran kraftverken &r inte smalbandigt eller impulsartat. Bullret &r signifikant pulserande. Sanktionen enligt férordning 1107/2015 &r O dB.

- Medelljudnivaerna for lagfrekvent buller under méatperioden 6verskrider inte atgardsgranserna.

Drifteffekten for de tre narmaste kraftverken och i minuter A-vagda Vindhastigheten vid ndrmaste nacell (RIBO1) och vid
medelljudsnivderna vid méatplatsen under matperioden matplatsen
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Vindhastigheten [m/s] (Navh6jdens observation @10m)

Den 6vre gransen fér den bullerniva som vindkrafverket kan producera ar utformat fran minut resultater, vars Laeqg,free-Ln <3 dB :
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I-Aeq,free -3dB [dB]

Resultaten av analyserna enligt VTT: s forskningsrapport (2014) och sanktionen som harrér fran dem i enlighet med Statsradets forodning (1107/2015):

Smalbandighet Impulsart Amplitudmodulering Sanktion enligt

Tid Hérbarhet AL, [dB] Kr [dB] Signifikans Ki [dB] Modulationsdjup AL [dB] Ka[dB]  Forordningen1107/2015[dB
18:15-18:45 <0 - <52 <0,3 4,9 5 0
20:30-21:00 <0 - <54 <0,8 5,8 5 0
21:50-22:20 <0 - <52 <0,2 5,0 5 0
Medelljudnivderna for lagfrekvent buller och atgirdsnivaerna Leq [dB]:

Tid 20 Hz 25 Hz 31,5Hz 40 Hz 50 Hz 63 Hz 80 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz 200 Hz
18:00-19:00 51,1 51,4 47,1 42,5 38,8 35,6 31,2 29,8 27,8 28,2 28,5
19:48-21:00 50,4 50,4 46,0 41,1 37,4 34,5 30,5 29,1 27,3 27,7 27,9
21:48-22:45 49,0 49,2 45,1 39,8 36,1 32,9 28,7 27,4 25,4 25,6 26,6
Referensniva 80,6 72,4 66,8 60,4 57,0 58,6 59,7 59,2 56,2 55,2 53,5
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Matpunkt MP1:
Ribacksvagen 1056

Tidpunkt
6.3.2021 kl. 11:00-17:00

Anmaérkningar och observationer under matperioden:

- Alla tre narliggande vindkraftverk Iag under storsta delen av tiden under méatperioden i ratt vindriktningssektor i enlighet med Miljoministeriets anvisningar. Kraftverken
fungerade langa perioder pa hogsta ljudeffektniva. Driften av alla kraftverk under matperioden presenteras i bilaga 4.

- Den bakgrundskorrigerade bullernivan som orsakas av kraftverken kan inte verifieras pa grund av den héga bakgrundsbullernivan.

- Bullrets smalbandighet, impulsart och signifikant pulserande kunde inte verifieras pa grund av den héga bakgrundsbullernivan.

- Medelljudnivaerna for lagfrekvent buller under méatperioden Gverskrider inte dtgardsgranserna.

Drifteffekten for de tre narmaste kraftverken och i minuter A-vagda Vindhastigheten vid ndrmaste nacell (RIBO1) och vid
medelljudsnivderna vid méatplatsen under matperioden matplatsen
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Vindhastigheten vid matpunktens vadermast [m/s]

Vindhastigheten [m/s] (Navh6jdens observation @10m)

Den dvre gransen for den bullerniva som vindkrafverket kan producera &r utformat fran minut resultater, vars Lyog free - L, S 3 dB :
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I-Aeq,free -3dB [dB]

Resultaten av analyserna enligt VTT: s forskningsrapport (2014) och sanktionen som harrér fran dem i enlighet med Statsradets forodning (1107/2015):

Smalbandighet Impulsart Amplitudmodulering Sanktion enligt

Tid Hérbarhet AL, [dB] Kr [dB] Signifikans Ki [dB] Modulationsdjup AL [dB] Ka[dB]  Forordningen1107/2015[dB
Medelljudnivaerna for lagfrekvent buller och atgirdsnivaerna Leq [dB]:

Tid 20 Hz 25 Hz 31,5Hz 40 Hz 50 Hz 63 Hz 80 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz 200 Hz
11:00-11:54 47,6 47,8 44,6 40,2 37,4 35,5 31,9 30,4 28,1 28,4 29,3
12:50-13:55 50,0 50,6 48,0 44,1 43,7 41,1 36,5 35,2 33,3 33,9 35,2
13:55-14:55 49,6 50,3 47,8 44,0 42,3 40,8 37,5 36,6 33,8 34,5 36,0
15:50-17:00 44,1 42,6 39,5 35,3 34,9 30,6 26,4 24,3 21,7 22,5 24,0
Referensniva 80,6 72,4 66,8 60,4 57,0 58,6 59,7 59,2 56,2 55,2 53,5
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Bilaga 1, 8/8

Matpunkt MP1:
Ribacksvagen 1056

Anmaérkningar och observationer under matperioden:

Foljande ndarmaste kraftverk RIBO2 &r inte i ratt sektor och tredje narmaste kraftverket, RIBO3 ar nastan hela tiden i ratt sektor.

- Narmaste vindkraftverk RIBO1 lag i ratt vindriktningssektor under hela matperioden i enlighet med Miljoministeriets anvisningar. Kraftverken fungerade storsta delen av tiden pa hogsta ljudeffektniva.

Tid punkt: RIB02 och RIBO3 fungerade hela tiden med full ljudeffektniva.
6.3.2021 kl. 20:00- - Den bakgrundskorrigerade bullernivan som orsakas av kraftverken kan inte verifieras pa grund av den héga bakgrundsbullernivan.
7.3. kl. 02:00 - Bullrets smalbandighet, impulsart och signifikant pulserande kunde inte verifieras pa grund av den héga bakgrundsbullernivan.
- Medelljudnivaerna for lagfrekvent buller under méatperioden 6verskrider inte atgardsgranserna.
Drifteffekten for de tre narmaste kraftverken och i minuter A-vagda Vindhastigheten vid ndrmaste nacell (RIBO1) och vid
medelljudsnivderna vid méatplatsen under matperioden matplatsen
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Vindhastigheten vid matpunktens vadermast [m/s]

Vindhastigheten [m/s] (Navh6jdens observation @10m)

Den dvre gransen for den bullerniva som vindkrafverket kan producera &r utformat fran minut resultater, vars Lyog free - L, S 3 dB :

I-Aeq,free -3dB [dB]

35

Resultaten av analyserna enligt VTT: s forskningsrapport (2014) och sanktionen som harrér fran dem i enlighet med Statsradets forodning (1107/2015):

Smalbandighet Impulsart Amplitudmodulering Sanktion enligt

Tid Hérbarhet AL, [dB] Kr [dB] Signifikans Ki [dB] Modulationsdjup AL [dB] Ka[dB]  Forordningen1107/2015[dB
Medelljudnivaerna for lagfrekvent buller och atgirdsnivaerna Leq [dB]:

Tid 20 Hz 25 Hz 31,5Hz 40 Hz 50 Hz 63 Hz 80 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz 200 Hz
20:00-20:54 48,0 48,0 46,1 42,1 39,4 37,5 34,3 31,9 30,3 31,6 33,3
21:49-22:50 48,0 47,6 45,7 41,7 39,0 37,0 33,7 31,4 29,7 30,7 32,2
22:50-23:53 47,9 47,4 45,2 41,0 38,5 36,0 32,5 30,3 28,4 29,2 30,7
00:49-01:59 47,0 46,3 43,6 39,1 36,0 33,5 30,1 27,5 25,4 26,1 27,4
Referensniva 80,6 72,4 66,8 60,4 57,0 58,6 59,7 59,2 56,2 55,2 53,5
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Méitpunkt MP2: Anmaérkningar och observationer under matperioden:
Ribécksvégen 1176 - Narmaste vindkraftverk RIBO2 lag under hela matperioden i ratt vindriktningssektor i enlighet med Miljoministeriets anvisningar. Tidvis fungerade kraftverken pa hogsta ljudeffektniva.
Foljande ndarmaste kraftverk RIBO1, fungerade ibland i ratt sektor och fjarde narmaste kraftverket, RIBO3 ar hela tiden i ratt sektor.
Tid punkt RIBO1 och RIBO3 fungerade tidvis pa full ljudeffektniva. Driften av alla kraftverk under matperioden presenteras i bilaga 5.
28.2.2021 kl. 02:00-08:00 - Bullernivan, (korrigering for bakgrundsbuller inkluderad) orsakad av vindkraft vid malvéardet for vindhastigheten 7 m/s ar 33 dB.

- Bullret fran kraftverken &r inte smalbandigt eller impulsartat. Bullret &r signifikant pulserande. Sanktionen enligt férordning 1107/2015 &r O dB.

- Medelljudnivaerna for lagfrekvent buller under méatperioden 6verskrider inte atgardsgranserna.

Drifteffekten for de tre narmaste kraftverken och i minuter A-vagda Vindhastigheten vid ndrmaste nacell (RIB02) och vid
medelljudsnivderna vid méatplatsen under matperioden matplatsen
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Vindhastigheten vid matpunktens vadermast [m/s] Vindhastigheten [m/s] (Navh6jdens observation @10m)

Ljudnivan (korrigering fér bakgrundsbuller inkluderat) vid olika vindhastighetsklasser:
Vindens hastighet [m/s] (navhdjdens observation @10m) 5 6 7
LAeq, corr [dB] 31 32 33

Resultaten av analyserna enligt VTT: s forskningsrapport (2014) och sanktionen som harrér fran dem i enlighet med Statsradets forodning (1107/2015):

Smalbandighet Impulsart Amplitudmodulering Sanktion enligt
Tid Hérbarhet AL, [dB] Kr [dB] Signifikans Ki [dB] Modulationsdjup AL [dB] Ka[dB]  Forordningen1107/2015[dB
02:00-02:30 <0 - <5,6 <1 5,5 5 0
04:30-05:00 <0 - <5,8 <14 6,6 5 0
06:10-06:40 <0 - <6,1 <2 6,3 5 0

Medelljudnivaerna for lagfrekvent buller och atgirdsnivaerna Leq [dB]:

Tid 20 Hz 25 Hz 31,5Hz 40 Hz 50 Hz 63 Hz 80 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz 200 Hz
02:00-03:00 50,0 49,9 45,8 41,0 38,1 35,9 33,5 32,8 31,7 30,9 29,8
03:49-04:45 50,1 49,7 45,3 40,3 37,2 34,7 32,2 31,5 30,6 30,1 29,0
04:45-05:45 51,6 51,5 47,1 41,8 38,7 36,3 33,7 33,0 31,9 31,2 30,1
04:38-05:02 52,0 52,5 48,2 42,7 39,3 36,6 33,9 33,1 31,7 30,9 30,1
05:45-06:59 50,7 50,7 46,5 41,3 38,3 35,8 33,3 32,5 31,4 30,8 29,9

Referensniva 80,6 72,4 66,8 60,4 57,0 58,6 59,7 59,2 56,2 55,2 53,5
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Bilaga 2, 2/6

Matpunkt MP2:
Ribacksvagen 1176

28.2.2021 kl. 18:00-0:00

Anmaérkningar och observationer under matperioden:

Tidpunkt:

Foljande ndarmaste kraftverk RIBO1, fungerade ibland i ratt sektor och fjarde narmaste kraftverket, RIBO3 ar hela tiden i ratt sektor.
RIBO1 och RIBO3 fungerade ibland pa full ljudeffektniva. Driften av alla kraftverk under méatperioden presenteras i bilaga 5.

- Bullernivan, (korrigering fér bakgrundsbuller inkluderad) orsakad av vindkraft vid malvardet fér vindhastigheten 7 m/s ar 31 dB.

- Medelljudnivaerna for lagfrekvent buller under méatperioden 6verskrider inte atgardsgranserna.

- Narmaste vindkraftverk RIBO2 lag under hela matperioden i ratt vindriktningssektor i enlighet med Miljoministeriets anvisningar. Tidvis fungerade kraftverken pa hogsta ljudeffektniva.

- Bullret fran kraftverken &r inte smalbandigt eller impulsartat. Bullret &r signifikant pulserande. Sanktionen enligt férordning 1107/2015 &r O dB.

Drifteffekten for de tre narmaste kraftverken och i minuter A-vagda
medelljudsnivaerna vid matplatsen under matperioden
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Ljudnivan (korrigering fér bakgrundsbuller inkluderat) vid olika vindhastighetsklasser:

Vindens hastighet [m/s] (navhdjdens observation @10m)
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Resultaten av analyserna enligt VTT: s forskningsrapport (2014) och sanktionen som harrér fran dem i enlighet med Statsradets forodning (1107/2015):

Smalbandighet Impulsart Amplitudmodulering Sanktion enligt

Tid Hérbarhet AL, [dB] Kr [dB] Signifikans Ki [dB] Modulationsdjup AL [dB] Ka[dB]  Forordningen1107/2015[dB
18:20-18:45 <0 - <5,9 <15 5,9 5 0
19:50-20:20 <0 - <5,6 <11 6 5 0
20:20-20:50 <0 - <5,7 <1,2 5,4 5 0
Medelljudnivderna for lagfrekvent buller och atgirdsnivaerna Leq [dB]:

Tid 20 Hz 25 Hz 31,5Hz 40 Hz 50 Hz 63 Hz 80 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz 200 Hz
18:00-18:59 51,6 52,0 48,0 42,3 38,5 34,8 30,7 30,0 29,0 28,6 28,1
18:20-18:45 51,2 51,8 48,1 42,2 38,4 34,5 30,4 29,8 28,5 28,1 27,6
19:50-20:59 51,0 51,4 47,6 41,7 37,8 33,9 29,9 29,3 28,3 28,2 27,8
20:08-20:46 51,2 51,9 48,2 42,2 38,2 34,2 30,0 29,5 28,1 27,9 27,7
Referensniva 80,6 72,4 66,8 60,4 57,0 58,6 59,7 59,2 56,2 55,2 53,5
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Bilaga 2, 3/6

Matpunkt MP2:
Ribacksvagen 1176

1.3.2021 kl. 0:00-08:00

Tidpunkt:

Anmaérkningar och observationer under matperioden:

- Narmaste vindkraftverk RIBO2 lag under hela matperioden i ratt vindriktningssektor i enlighet med Miljoministeriets anvisningar. Tidvis fungerade kraftverken pa hogsta ljudeffektniva.
Foljande ndrmaste kraftverk RIBO1 &r inte i ratt sektor och fjarde narmaste kraftverket, RIBO3 &r en del av tiden i ratt sektor.

RIBO1 och RIBO3 fungerade ibland pa full ljudeffektniva. Driften av alla kraftverk under méatperioden presenteras i bilaga 5.

- Bullernivan, (korrigering fér bakgrundsbuller inkluderad) orsakad av vindkraft vid malvardet fér vindhastigheten 7 m/s ar 31 dB.

- Bullret fran kraftverken &r inte smalbandigt eller impulsartat. Bullret &r signifikant pulserande. Sanktionen enligt férordning 1107/2015 &r O dB.

- Medelljudnivaerna for lagfrekvent buller under méatperioden 6verskrider inte atgardsgranserna.

Drifteffekten for de tre narmaste kraftverken och i minuter A-vagda
medelljudsnivaerna vid matplatsen under matperioden
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Ljudnivan (korrigering fér bakgrundsbuller inkluderat) vid olika vindhastighetsklasser:
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8
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Resultaten av analyserna enligt VTT: s forskningsrapport (2014) och sanktionen som harrér fran dem i enlighet med Statsradets forodning (1107/2015):

Smalbandighet Impulsart Amplitudmodulering Sanktion enligt

Tid Hérbarhet AL, [dB] Kr [dB] Signifikans Ki [dB] Modulationsdjup AL [dB] Ka[dB]  Forordningen1107/2015[dB
01:00-01:30 <0 - <6 <18 7,3 5 0
02:00-02:30 <0 - <6,1 <2 8,3 5 0
04:15-04:45 <0 - <6,3 <23 8,1 5 0
05:15-05:45 <0 - <5,7 <15 6,4 5 0
Medelljudnivderna for lagfrekvent buller och atgirdsnivaerna Leq [dB]:

Tid 20 Hz 25 Hz 31,5Hz 40 Hz 50 Hz 63 Hz 80 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz 200 Hz
00:00-01:00 50,5 50,1 45,8 40,2 37,1 33,9 30,4 30,1 29,6 29,5 28,6
01:00-02:00 50,1 50,0 45,8 40,2 37,0 33,8 30,2 29,9 29,1 28,9 28,1
02:00-03:00 50,1 50,2 45,9 40,3 37,0 33,8 30,2 29,8 29,0 28,8 28,0
03:51-05:00 50,3 50,3 45,9 40,6 37,5 34,4 30,7 30,0 29,5 29,1 28,1
05:00-06:00 51,1 51,3 47,2 41,8 38,6 35,3 31,5 30,7 29,9 29,3 28,3
06:00-06:58 50,9 50,8 46,5 41,6 38,7 35,6 32,0 31,1 30,4 29,7 28,8
Referensniva 80,6 72,4 66,8 60,4 57,0 58,6 59,7 59,2 56,2 55,2 53,5
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Bilaga 2, 4/6

Matpunkt MP2:
Ribacksvagen 1176

Anmaérkningar och observationer under matperioden:

Tidpunkt:
1.3.2021 kl. 18:00-22:45

- Foljande narmaste kraftverk RIBO1 &r inte i ratt sektor och fjarde narmaste kraftverket, RIBO3 &r hela tiden i réatt sektor.
RIBO1 och RIBO3 fungerade ibland pa full ljudeffektniva. Driften av alla kraftverk under méatperioden presenteras i bilaga 5.

- Bullernivan, (korrigering fér bakgrundsbuller inkluderad) orsakad av vindkraft vid malvardet fér vindhastigheten 7 m/s ar 31 dB.

- Medelljudnivaerna for lagfrekvent buller under méatperioden 6verskrider inte atgardsgranserna.

- Narmaste vindkraftverk RIBO2 lag under hela matperioden i ratt vindriktningssektor i enlighet med Miljoministeriets anvisningar. Tidvis fungerade kraftverken pa hogsta ljudeffektniva.

- Bullret fran kraftverken &r inte smalbandigt eller impulsartat. Bullret &r signifikant pulserande. Sanktionen enligt férordning 1107/2015 &r O dB.

Drifteffekten for de tre narmaste kraftverken och i minuter A-vagda
medelljudsnivaerna vid matplatsen under matperioden
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vindkraftverker
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Ljudnivan (korrigering fér bakgrundsbuller inkluderat) vid olika vindhastighetsklasser:
Vindens hastighet [m/s] (navhdjdens observation @10m) 5 6 7 8
LAeq, corr [dB] 31 31 31 32

Resultaten av analyserna enligt VTT: s forskningsrapport (2014) och sanktionen som harrér fran dem i enlighet med Statsradets forodning (1107/2015):

LAeq, free - Ln >
3dB

0 dB < (LAeq, free -
Ln)<3dB

LAeq, corr

.........

Linear (LAeq, corr)

y =0,3194x + 29,005

8,0 9,0
bservation @10m)

Smalbandighet Impulsart Amplitudmodulering Sanktion enligt

Tid Hérbarhet AL, [dB] Kr [dB] Signifikans Ki [dB] Modulationsdjup AL [dB] Ka[dB]  Forordningen1107/2015[dB
18:15-18:45 <0 - <5,6 <11 5,9 5 0
20:30-21:00 <0 - <5,6 <11 6,5 5 0
21:50-22:20 <0 - <5,6 <1 6,0 5 0
Medelljudnivderna for lagfrekvent buller och atgirdsnivaerna Leq [dB]:

Tid 20 Hz 25 Hz 31,5Hz 40 Hz 50 Hz 63 Hz 80 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz 200 Hz
18:00-19:00 52,3 51,9 47,7 43,0 39,4 36,0 31,5 30,3 30,0 29,9 29,3
19:48-21:00 52,6 52,2 48,1 42,7 39,1 35,9 31,3 30,1 29,7 29,7 29,2
21:48-22:45 51,7 51,5 47,6 42,5 39,1 35,6 30,9 29,7 29,1 29,0 28,7
Referensniva 80,6 72,4 66,8 60,4 57,0 58,6 59,7 59,2 56,2 55,2 53,5
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Bilaga 2, 5/6

Matpunkit MP2:
Ribacksvagen 1176

Tidpunkt:

6.3.2021 klI. 11:00-17:00

Anmaérkningar och observationer under matperioden:

Driften av alla kraftverk under matperioden presenteras i bilaga 5.

- Medelljudnivaerna for lagfrekvent buller under méatperioden Gverskrider inte dtgardsgranserna.

- Den bakgrundskorrigerade bullernivan som orsakas av kraftverken kan inte verifieras pa grund av den héga bakgrundsbullernivan.

- Bullrets smalbandighet, impulsart och signifikant pulserande kunde inte verifieras pa grund av den héga bakgrundsbullernivan.

Kraftverken RIB01-03 lag i ratt vindriktningssektor vissa tider under matperioden i enlighet med Miljoministeriets anvisningar. Kraftverken fungerade langa tider pa hogsta ljudeffektniva.

Drifteffekten for de tre narmaste kraftverken och i minuter A-vagda Vindhastigheten vid ndrmaste nacell (RIB02) och vid
medelljudsnivderna vid méatplatsen under matperioden matplatsen
4500,0 y oo ey 80,0 200
4000,0 70,0 =
3500,0 = E 150
< 3000,0 60,0 2. s
= 2500,0 = ® 100
- ' 50,0 € =S
9 2000,0 — 2
2
£ 1500,0 40,0 § < 50
1000,0 = o]
30,0 o
500,0 e 0,0
S [cleolololojololololololololololojololololololojlololololololololololoNeNe]
0,0 20,0 SdmMINOTdaNmMINOTdNMINOANMINOANMI NG FNMF N
8RR EREERRIRESRRIRESRRAIRSSRIRIRE2RKSR pmpaps papaha A RN A J fafu utfufupu R R R
b par s b b han B B JO B OB R Jut fat B RIS I A A At S e e e e e Klo
Klo
——RIBO1 RIBO2 RIBO3 ——LAeq 1 min ——RIB02 —— MP2
Vindriktningen vid de tre ndrmaste nacellerna och + 45° Totala ljudnivan i férhallande till vindhastigheten vid
vindriktningsgranser enligt matinstruktionerna mitplatsens vidermast
55,0
350
=00 i Taso o 0 e e®f ee % g R
(0]
3 &y o
O 250 y =1,9337x + 26,506
200
0 2 4 6 8 10 12 14
RIBO1 RIBO2 RIBO3 Vindhastigheten vid matpunktens vadermast[m/s]
Bakgrundsbuller korrigerad nivaer av buller fran
Nivaerna for bakgrundsbuller i forhallande till vindhastigheten vindkraftverker
vid matplatsens vadermast Sy . . .
P 550 . till vindhastigheten vid narmaste vindkrafverk
55 ’ LAeq, free - Ln 2
e 3dB
50 ° o o 50,0 ™ .
. ° P o o % o .0. ... e © ® 0dB<(LAeq, free -
@ e So o .® = 450 o™ °q Ln) <3 dB
S 45 LX) (I ®e he (X4
c oy ° L4 0: P 3t B * b 2 100 o..‘ °.g8 LAeq, corr
'c [ ) g ................ = o 8 00 g T ®
o — - oM q . e ® o' S o ) ﬂ. .
o v ° () - 0.4904k + 37 484 o 35,0 ® 0.0 0Te & Linear (LAeq, corr)
g 35 e % % oo ® o=5 ’ < oe®
g o ) = o o
S o ® 0‘ % 30,0 )
30 ° \ ° y =1,1079x + 27,349
°
25,0 3
22 20,0
0 2 4 6 8 10 12 14 ’
7,0 8,0 9,0 100 11,0 12,0 13,0

Vindhastigheten vid matpunktens vadermast [m/s]

Vindhastigheten [m/s] (Navh6jdens observation @10m)

Den dvre gransen for den bullerniva som vindkrafverket kan producera &r utformat fran minut resultater, vars Lyog free - L, S 3 dB :

36

I-Aeq,free -3dB [dB]

Resultaten av analyserna enligt VTT: s forskningsrapport (2014) och sanktionen som harrér fran dem i enlighet med Statsradets forodning (1107/2015):

Smalbandighet Impulsart Amplitudmodulering Sanktion enligt

Tid Hérbarhet AL, [dB] Kr [dB] Signifikans Ki [dB] Modulationsdjup AL [dB] Ka[dB]  Forordningen1107/2015[dB
Medelljudnivaerna for lagfrekvent buller och atgirdsnivaerna Leq [dB]:

Tid 20 Hz 25 Hz 31,5Hz 40 Hz 50 Hz 63 Hz 80 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz 200 Hz
11:00-11:54 51,3 51,4 48,0 43,5 42,2 40,5 34,8 31,8 30,8 30,3 29,6
12:50-13:55 54,9 54,9 52,9 50,0 47,4 44,6 40,3 37,7 35,8 34,8 34,4
13:55-14:55 54,5 54,6 52,6 49,4 46,7 43,7 39,4 36,8 35,2 34,6 34,5
15:50-17:00 48,4 47,9 44,4 40,7 39,5 34,6 29,5 27,3 26,5 26,6 26,2
Referensniva 80,6 72,4 66,8 60,4 57,0 58,6 59,7 59,2 56,2 55,2 53,5
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Bilaga 2, 6/6

Matpunkt MP2:
Ribacksvagen 1176

Tidpunkt:

6.3.2021 kl. 20:00-
7.3.kl. 02:00

Anmaérkningar och observationer under matperioden:

Driften av alla kraftverk under matperioden presenteras i bilaga 5.

- Den bakgrundskorrigerade bullernivan som orsakas av kraftverken kan inte verifieras pa grund av den héga bakgrundsbullernivan.
- Bullrets smalbandighet, impulsart och signifikant pulserande kunde inte verifieras pa grund av den héga bakgrundsbullernivan.

- Medelljudnivaerna for lagfrekvent buller under méatperioden Gverskrider inte dtgardsgranserna.

- Kraftverken RIB01-03 lag nastan hela tiden i ratt vindriktningssektor under matperioden i enlighet med Miljoministeriets anvisningar. Kraftverken fungerade langa tider pa hogsta ljudeffektniva.

Effect [kW]

Drifteffekten for de tre narmaste kraftverken och i minuter A-vagda
medelljudsnivaerna vid matplatsen under matperioden
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Den dvre gransen for den bullerniva som vindkrafverket kan producera &r utformat fran minut resultater, vars Lyog free - L, S 3 dB :

I-Aeq,free -3dB [dB]

34

LAeq, free - Ln 2
3dB

0 dB < (LAeq, free -
Ln) <3 dB

LAeq, corr

Linear (LAeq, corr)

y=0,3631x + 33,004

Resultaten av analyserna enligt VTT: s forskningsrapport (2014) och sanktionen som harrér fran dem i enlighet med Statsradets forodning (1107/2015):

Smalbandighet Impulsart Amplitudmodulering Sanktion enligt

Tid Hérbarhet AL, [dB] Kr [dB] Signifikans Ki [dB] Modulationsdjup AL [dB] Ka[dB]  Forordningen1107/2015[dB
Medelljudnivaerna for lagfrekvent buller och atgirdsnivaerna Leq [dB]:

Tid 20 Hz 25 Hz 31,5Hz 40 Hz 50 Hz 63 Hz 80 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz 200 Hz
20:00-20:54 53,6 53,9 52,0 48,8 46,2 43,0 39,1 36,6 34,6 33,6 33,5
21:49-22:50 52,6 53,2 51,3 47,5 44,7 41,3 37,1 34,5 33,0 32,2 32,1
22:50-23:53 52,0 52,5 50,4 47,2 44,3 41,1 37,0 34,2 32,5 31,6 31,4
00:49-01:59 50,4 51,0 48,4 44,3 41,0 37,5 32,8 30,5 29,1 28,8 28,7
Referensniva 80,6 72,4 66,8 60,4 57,0 58,6 59,7 59,2 56,2 55,2 53,5
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Bilaga 3, 1/6

Matpunkt MP3:
Pa en aker, ung. 900 m
fran RIBO1 mot Oster

Tidpunkt:
20.12.2020 kl 18:00-0:00

Anmaérkningar och observationer under matperioden:

bullernivan for bakgrundsbuller vid malvardet for vindhastigheten ar lag.

- Under matperioden 6verskred inte medelljudnivan for lagfrekvent buller atgardsgranserna.

- Narmaste kraftverk var tidvis i full drift, men lag under hela matperioden utanfor ratt vindriktningssektor vilket betyder att matningen inte &r i enlighet med Miljoministeriets anvisningar.
- Bullernivan, (korrigering fér bakgrundsbuller inkluderad) orsakad av vindkraft vid malvardet fér vindhastigheten 7 m/s ar 29 dB.

- Bullrets smalbandighet, impulsart och amplitudmodulering har inte studerats eftersom narmaste kraftverk inte finns inom sektorn och den korrigerade

Drifteffekten for de tre narmaste kraftverken och i minuter A-vagda
medelljudsnivaerna vid matplatsen under matperioden

Vindhastigheten vid narmaste nacell och vid matplatsen
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Resultaten av analyserna enligt VTT: s forskningsrapport (2014) och sanktionen som harrér fran dem i enlighet med Statsradets forodning (1107/2015):

Smalbandighet Impulsart Amplitudmodulering Sanktion enligt
Tid Hérbarhet AL, [dB] Kr [dB] Signifikans Ki [dB] Modulationsdjup AL [dB] Ka[dB]  Forordningen1107/2015[dB
Medelljudnivderna for lagfrekvent buller och atgirdsnivaerna Leq [dB]:

Tid 20 Hz 25 Hz 31,5Hz 40 Hz 50 Hz 63 Hz 80 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz 200 Hz
18:00-19:00 48,9 49,0 44,7 40,6 37,8 35,6 32,3 31,5 30,0 27,9 26,6
20:00-21:00 49,1 49,0 44,9 41,2 38,7 36,3 33,0 31,9 30,0 27,8 26,7
21:00-22:00 50,9 51,1 46,6 42,2 39,7 37,4 34,0 33,1 31,4 29,3 28,1
23:00-0:00 49,8 49,6 45,3 41,2 38,6 36,0 32,7 31,9 30,4 28,2 27,1
Referensniva 80,6 72,4 66,8 60,4 57,0 58,6 59,7 59,2 56,2 55,2 53,5




Bilaga 3, 2/6
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Matpunkt MP3:
Pa en aker, ung. 900 m
fran RIBO1 mot Gster

Tidpunkt:
21.12.2020 kl. 03:00-09:00

Anmaérkningar och observationer under matperioden:

- Narmaste kraftverk var tidvis i full drift, men lag under hela matperioden utanfor ratt vindriktningssektor vilket betyder att matningen inte &r i enlighet med Miljoministeriets anvisningar.
- Bullernivan, (korrigering fér bakgrundsbuller inkluderad) orsakad av vindkraft vid malvardet fér vindhastigheten 7 m/s ar 28 dB.

- Bullrets smalbandighet, impulsart och amplitudmodulering har inte studerats eftersom narmaste kraftverk inte finns inom sektorn och den korrigerade

bullernivan for bakgrundsbuller vid malvardet for vindhastigheten ar lag.

- Under matperioden 6verskred inte medelljudnivan for lagfrekvent buller atgardsgranserna.

Drifteffekten for de tre narmaste kraftverken och i minuter A-vagda
medelljudsnivaerna vid matplatsen under matperioden

Vindhastigheten vid narmaste nacell och vid matplatsen
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Ljudnivan (korrigering fér bakgrundsbuller inkluderat) vid olika vindhastighetsklasser:

Vindens hastighet [m/s] (navhdjdens observation @10m)
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Resultaten av analyserna enligt VTT: s forskningsrapport (2014) och sanktionen som harrér fran dem i enlighet med Statsradets forodning (1107/2015):

Smalbandighet Impulsart Amplitudmodulering Sanktion enligt
Tid Hérbarhet AL, [dB] Kr [dB] Signifikans Ki [dB] Modulationsdjup AL [dB] Ka[dB]  Forordningen1107/2015[dB
Medelljudnivderna for lagfrekvent buller och atgirdsnivaerna Leq [dB]:

Tid 20 Hz 25 Hz 31,5Hz 40 Hz 50 Hz 63 Hz 80 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz 200 Hz
3:00-4:00 51,6 50,1 47,0 42,8 39,9 37,0 33,9 32,9 30,7 28,5 27,9
5:00-6:00 48,4 47,7 43,8 40,2 37,9 35,4 32,2 31,5 29,6 27,8 27,0
6:00-7:00 48,2 47,7 43,2 39,6 37,2 34,8 31,7 31,1 29,4 27,6 26,6
8:00-9:00 46,2 45,3 41,0 37,2 35,0 32,8 29,9 29,1 28,0 26,1 24,5

Referensniva 80,6 72,4 66,8 60,4 57,0 58,6 59,7 59,2 56,2 55,2 53,5
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Matpunkt MP3:
Pa en aker, ung. 900 m
fran RIBO1 mot Gster

Tidpunkt:
28.2.2021 kl. 18:00-21:45

Anmaérkningar och observationer under matperioden:

- Narmaste vindkraftverk RIBO1 och tredje narmaste vindkraftverket RIBO3 Iag under hela méatperioden i ratt vindriktningssektor i enlighet med Miljdministeriets anvisningar.
- Foljande narmaste kraftverk RIBO2 &r korta perioder i ratt sektor. Kraftverken fungerade langa perioder pa hogsta ljudeffektniva.

Driften av alla kraftverk under métperioden presenteras i bilaga 6.

- Bullernivan, (korrigering fér bakgrundsbuller inkluderad) orsakad av vindkraft vid malvardet fér vindhastigheten 7 m/s ar 29 dB.

- Bullrets smalbandighet, impulsart och signifikant pulserande har inte analyserats eftersom matpunkten inte ligger vid bostadsandamal.

- Medelljudnivaerna for lagfrekvent buller under méatperioden 6verskrider inte atgardsgranserna.

Drifteffekten for de tre narmaste kraftverken och i minuter A-vagda Vindhastigheten vid ndrmaste nacell (RIBO1) och vid
medelljudsnivaerna vid matplatsen under matperioden matplatsen 1
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Vindhastigheten vid matpunktens vadermast [m/s]

Vindhastigheten [m/s] (Navh6jdens observation @10m)

Ljudnivan (korrigering fér bakgrundsbuller inkluderat) vid olika vindhastighetsklasser:

Vindens hastighet [m/s] (navhdjdens observation @10m) 6 7 8
LAeq, corr [dB] 30 29 29
Resultaten av analyserna enligt VTT: s forskningsrapport (2014) och sanktionen som harrér fran dem i enlighet med Statsradets forodning (1107/2015):
Smalbandighet Impulsart Amplitudmodulering Sanktion enligt
Tid Hérbarhet AL, [dB] Kr [dB] Signifikans Ki [dB] Modulationsdjup AL [dB] Ka[dB]  Forordningen1107/2015[dB

Medelljudnivderna for lagfrekvent buller och atgirdsnivaerna Leq [dB]:

Tid 20 Hz 25 Hz 31,5Hz 40 Hz 50 Hz 63 Hz 80 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz 200 Hz
18:00-18:59 51,6 51,2 45,4 40,4 36,9 31,8 25,8 26,9 26,1 25,6 26,9
18:20-18:45 51,6 51,4 45,5 40,3 36,7 31,5 25,3 26,3 25,3 25,0 26,5
19:50-20:59 51,2 51,1 45,7 41,0 37,7 32,8 26,6 27,4 26,2 25,4 26,7
20:08-20:46 51,0 51,3 46,3 41,5 38,2 33,3 27,1 27,8 26,2 25,3 26,6

Referensniva 80,6 72,4 66,8 60,4 57,0 58,6 59,7 59,2 56,2 55,2 53,5




Bilaga 3, 4/6
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Matpunkt MP3:
Pa en aker, ung. 900 m
fran RIBO1 mot Gster

Tidpunkt:
1.3.2021 kl. 0:00-08:00

Anmaérkningar och observationer under matperioden:

- De tre narmaste vindkraftverken lag under nastan hela matperioden i ratt vindriktningssektor i enlighet med Miljéoministeriets anvisningar.
Kraftverken fungerade langa perioder pa hogsta ljudeffektniva. Driften av alla kraftverk under matperioden presenteras i bilaga 6.

- Bullernivan, (korrigering fér bakgrundsbuller inkluderad) orsakad av vindkraft vid malvardet for vindhastigheten 7 m/s &r 29 dB.

- Bullrets smalbandighet, impulsart och signifikant pulserande har inte analyserats eftersom matpunkten inte ligger vid bostadsandamal.

- Medelljudnivaerna for lagfrekvent buller under méatperioden Gverskrider inte dtgardsgranserna.

Drifteffekten for de tre narmaste kraftverken och i minuter A-vagda Vindhastigheten vid ndrmaste nacell (RIBO1) och vid
medelljudsnivderna vid méatplatsen under matperioden matplatsen 1
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vindriktningsgranser enligt matinstruktionerna mitplatsens vidermast
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Ljudnivan (korrigering fér bakgrundsbuller inkluderat) vid olika vindhastighetsklasser:

Vindens hastighet [m/s] (navhdjdens observation @10m)
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Resultaten av analyserna enligt VTT: s forskningsrapport (2014) och sanktionen som harrér fran dem i enlighet med Statsradets forodning (1107/2015):

Smalbandighet Impulsart Amplitudmodulering Sanktion enligt

Tid Hérbarhet AL, [dB] Kr [dB] Signifikans Ki [dB] Modulationsdjup AL [dB] Ka[dB]  Forordningen1107/2015[dB
Medelljudnivderna for lagfrekvent buller och atgirdsnivaerna Leq [dB]:

Tid 20 Hz 25 Hz 31,5Hz 40 Hz 50 Hz 63 Hz 80 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz 200 Hz
00:00-01:00 50,0 49,4 44,5 40,5 37,5 33,6 28,5 29,0 27,7 27,1 28,0
01:00-02:00 50,0 49,7 45,0 40,9 37,9 34,1 28,9 29,5 27,8 26,9 27,6
02:00-03:00 49,9 49,5 44,7 40,6 37,7 33,8 28,7 29,1 27,6 26,7 27,6
03:51-05:00 49,7 49,0 44,5 40,4 37,5 33,8 28,8 28,6 27,2 26,4 27,0
05:00-06:00 50,7 50,0 45,8 42,0 39,3 35,8 31,1 30,3 28,9 27,8 28,2
06:00-06:58 50,2 49,3 44,9 41,2 38,5 35,0 30,3 29,4 28,1 27,4 27,8

Referensniva 80,6 72,4 66,8 60,4 57,0 58,6 59,7 59,2 56,2 55,2 53,5
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Bilaga 3, 5/6

Matpunkt MP3:
Pa en aker, ung. 900 m
fran RIBO1 mot Gster

6.3.2021 kl. 11:00-17:00

Anmaérkningar och observationer under matperioden:

Tidpunkt:

- Vindkraftverken RIBO1-03 lag under nastan hela matperioden i ratt vindriktningssektor i enlighet med Miljoministeriets anvisningar.
Kraftverken fungerade langa perioder pa hogsta ljudeffektniva. Driften av alla kraftverk under matperioden presenteras i bilaga 6.

- Den bakgrundskorrigerade bullernivan som orsakas av kraftverken kan inte verifieras pa grund av den héga bakgrundsbullernivan.

- Bullrets smalbandighet, impulsart och signifikant pulserande har inte analyserats eftersom matpunkten inte ligger vid bostadsandamal.

- Medelljudnivaerna for lagfrekvent buller under méatperioden Gverskrider inte dtgardsgranserna.

Drifteffekten for de tre narmaste kraftverken och i minuter A-vagda
medelljudsnivaerna vid matplatsen under matperioden
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Vindhastigheten [m/s] (Navh6jdens observation @10m)

Den dvre gransen for den bullerniva som vindkrafverket kan producera &r utformat fran minut resultater, vars Lyog free - L, S 3 dB :

I-Aeq,free -3dB [dB] 31

Resultaten av analyserna enligt VTT: s forskningsrapport (2014) och sanktionen som harrér fran dem i enlighet med Statsradets forodning (1107/2015):

Smalbandighet Impulsart Amplitudmodulering Sanktion enligt

Tid Hérbarhet AL, [dB] Kr [dB] Signifikans Ki [dB] Modulationsdjup AL [dB] Ka[dB]  Forordningen1107/2015[dB
Medelljudnivaerna for lagfrekvent buller och atgirdsnivaerna Leq [dB]:

Tid 20 Hz 25 Hz 31,5Hz 40 Hz 50 Hz 63 Hz 80 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz 200 Hz
11:00-11:54 52,0 52,0 48,4 44,5 42,1 38,9 33,7 31,5 29,9 29,7 30,1
12:50-13:55 56,7 56,1 53,6 50,8 48,7 46,8 43,2 41,2 39,1 37,3 35,8
13:55-14:55 56,2 55,7 53,2 50,3 48,1 46,1 42,5 40,2 38,3 36,7 35,3
15:50-17:00 48,4 47,9 44,4 41,1 38,8 36,4 32,0 29,7 27,8 26,6 26,3
Referensniva 80,6 72,4 66,8 60,4 57,0 58,6 59,7 59,2 56,2 55,2 53,5
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Bilaga 3, 6/6

Matpunkt MP3:
Pa en aker, ung 900 m
fran RIBO1 mot Gster

Anmaérkningar och observationer under matperioden:

Driften av alla kraftverk under matperioden presenteras i bilaga 6.

- Narmaste vindkraftverk RIBO1 j och den tredje narmaste vindkraftverket RIBO3 lag under nédstan hela matperioden i ratt vindriktningssektor i enlighet med Miljoministeriets anvisningar.

Andra ndrmaste kraftverket RIBO2 ligger inte i ratt vindriktningssektor under matperioden. Kraftverken fungerade Idnga perioder pa hogsta ljudeffektniva.

Tid punkt: - Den bakgrundskorrigerade bullernivan som orsakas av kraftverken kan inte verifieras pa grund av den héga bakgrundsbullernivan.
6.3.2021 kl. 20:00- - Bullrets smalbandighet, impulsart och signifikant pulserande har inte analyserats eftersom matpunkten inte ligger vid bostadsandamal.
7.3. kl. 02:00 - Medelljudnivaerna for lagfrekvent buller under méatperioden 6verskrider inte atgardsgranserna.
Drifteffekten for de tre narmaste kraftverken och i minuter A-vagda Vindhastigheten vid ndrmaste nacell (RIBO1) och vid
medelljudsnivderna vid méatplatsen under matperioden matplatsen 1
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Vindhastigheten vid matpunktens vadermast [m/s]

Vindhastigheten [m/s] (Navh6jdens observation @10m)

Den dvre gransen for den bullerniva som vindkrafverket kan producera &r utformat fran minut resultater, vars Lyog free - L, S 3 dB :

I-Aeq,free -3dB [dB] 30

Resultaten av analyserna enligt VTT: s forskningsrapport (2014) och sanktionen som harrér fran dem i enlighet med Statsradets forodning (1107/2015):

Smalbandighet Impulsart Amplitudmodulering Sanktion enligt

Tid Hérbarhet AL, [dB] Kr [dB] Signifikans Ki [dB] Modulationsdjup AL [dB] Ka[dB]  Forordningen1107/2015[dB
Medelljudnivaerna for lagfrekvent buller och atgirdsnivaerna Leq [dB]:

Tid 20 Hz 25 Hz 31,5Hz 40 Hz 50 Hz 63 Hz 80 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz 200 Hz
20:00-20:54 55,8 55,4 52,9 50,0 47,7 45,8 42,2 40,1 38,1 36,4 35,0
21:49-22:50 54,6 54,4 52,0 48,8 46,2 43,9 40,1 37,8 35,9 34,4 33,3
22:50-23:53 53,8 53,9 51,6 48,2 45,7 43,4 39,5 37,1 35,0 33,5 32,3
00:49-01:59 51,6 52,2 49,6 45,6 43,1 40,1 35,6 32,9 30,8 29,7 29,3
Referensniva 80,6 72,4 66,8 60,4 57,0 58,6 59,7 59,2 56,2 55,2 53,5




Féljande minutobservationer &r markerade med blatt:

-Drifteffekten for kraftverken nar den éverstiger 4000 kW. Vid hogre drifteffekter borde kraftverken producera den maximala

ljudeffektnivan som inte langre 6kar nar effektiviteten okar. Bil aga 4.1/3
-Vindriktningsobservationerna i enlighet med métinstruktioner for méatplats 1. !
-Vindhastigheten vid navhojd for kraftverken nér den dverstiger 10,4 m/s. Vid hégre vindhastigheter bor kraftverken enligt

tillverkaren producera en maximal ljudeffektnivd som inte langre okar nar effekten okar.
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Féljande minutobservationer &r markerade med blatt:

-Drifteffekten for kraftverken nar den éverstiger 4000 kW. Vid hogre drifteffekter borde kraftverken producera den maximala

ljudeffektnivan som inte langre 6kar nar effektiviteten okar. Bil aga 4.2/3
-Vindriktningsobservationerna i enlighet med métinstruktioner for méatplats 1. !
-Vindhastigheten vid navhojd for kraftverken nér den dverstiger 10,4 m/s. Vid hégre vindhastigheter bor kraftverken enligt

tillverkaren producera en maximal ljudeffektnivd som inte langre okar nar effekten okar.
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Féljande minutobservationer &r markerade med blatt:

-Drifteffekten for kraftverken nar den éverstiger 4000 kW. Vid hogre drifteffekter borde kraftverken producera den maximala

ljudeffektnivan som inte langre 6kar nar effektiviteten okar. Bil aga 4.3/3
-Vindriktningsobservationerna i enlighet med métinstruktioner for méatplats 1. !
-Vindhastigheten vid navhojd for kraftverken nér den dverstiger 10,4 m/s. Vid hégre vindhastigheter bor kraftverken enligt

tillverkaren producera en maximal ljudeffektnivd som inte langre okar nar effekten okar.
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Féljande minutobservationer &r markerade med blatt:

-Drifteffekten for kraftverken nar den éverstiger 4000 kW. Vid hogre drifteffekter borde kraftverken producera den maximala
ljudeffektnivdn som inte langre 6kar nar effektiviteten okar.

-Vindriktningsobservationerna i enlighet med métinstruktioner for matplats 2.

-Vindhastigheten vid navhojd for kraftverken nér den 6verstiger 10,4 m/s. Vid hdgre vindhastigheter bor kraftverken enligt
tillverkaren producera en maximal ljudeffektnivd som inte langre okar nar effekten okar.
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Féljande minutobservationer &r markerade med blatt:

-Drifteffekten for kraftverken nar den éverstiger 4000 kW. Vid hogre drifteffekter borde kraftverken producera den maximala

ljudeffektnivdn som inte langre 6kar nar effektiviteten okar.

-Vindriktningsobservationerna i enlighet med matinstruktioner for métplats 2. .
-Vindhastigheten vid navhojd for kraftverken nér den 6verstiger 10,4 m/s. Vid hdgre vindhastigheter bor kraftverken enligt B"aga 51 2/2
tillverkaren producera en maximal ljudeffektnivd som inte langre okar nar effekten okar.
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Foéljande minutobservationer ar markerade med blatt:

-Drifteffekten for kraftverken nar den dverstiger 4000 kW. Vid hogre drifteffekter borde kraftverken producera den maximala
ljudeffektnivdn som inte langre dkar nar effektiviteten okar.

-Vindriktningsobservationerna i enlighet med métinstruktioner for matplats 3.

-Vindhastigheten vid navhojd for kraftverken nér den éverstiger 10,4 m/s. Vid hogre vindhastigheter bor kraftverken enligt
tiliverkaren producera en maximal ljudeffektniva som inte langre okar nar effekten okar.
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Foéljande minutobservationer ar markerade med blatt:

-Drifteffekten for kraftverken nar den dverstiger 4000 kW. Vid hogre drifteffekter borde kraftverken producera den maximala

ljudeffektnivdn som inte langre dkar nar effektiviteten okar.

-Vindriktningsobservationerna i enlighet med métinstruktioner for matplats 3. Bilaga 6. 2/3
-Vindhastigheten vid navhojd for kraftverken nér den éverstiger 10,4 m/s. Vid hogre vindhastigheter bor kraftverken enligt !
tiliverkaren producera en maximal ljudeffektniva som inte langre okar nar effekten okar.
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Foéljande minutobservationer ar markerade med blatt:

-Drifteffekten for kraftverken nar den dverstiger 4000 kW. Vid hogre drifteffekter borde kraftverken producera den maximala

ljudeffektnivdn som inte langre dkar nar effektiviteten okar.

-Vindriktningsobservationerna i enlighet med métinstruktioner for matplats 3. Bilaaa 6. 3/3
-Vindhastigheten vid navhojd for kraftverken nér den éverstiger 10,4 m/s. Vid hogre vindhastigheter bor kraftverken enligt g !
tiliverkaren producera en maximal ljudeffektniva som inte langre okar nar effekten okar.
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Bilaga 7, sid 1/1

Dampningar och dess standardavvikelser definierade for det sekundéara
vindskyddet angivet i 1/3 oktavband.
1/3 oktavband, Hz Dampningen fororsakat av det Standardavvikelse, dB
sekundara vindskyddet, dB
20 047 0.7
25 0.47 0.7
313 047 0.7
40 047 07
50 0,08 1.1
63 0,27 1.1
80 0.49 L3
100 0.19 02
125 0.13 04
160 0.24 06
200 0.63 1.4
250 0.19 03
315 0.18 08
400 0.52 1.9
500 0.24 03
630 0,45 038
200 1,26 038
1000 0.38 0,1
1230 0.08 02
1600 0.93 08
2000 0.03 03
2500 0.79 03
3150 0.90 06
4000 1.96 08
3000 1.11 1.3
6300 0,33 0,3
3 000 0,79 038
10 000 0.67 11

ja - Lp, e suojsa, [dB re pPa]

Lp, su

4,00

3,00

2,00

-2,00

Dampningen fororsakat av det sekundéra vindskyddet
Medeltalet av tre méatavstand
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Frekvens | [Hz]
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