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ALLMANT

Energiequelle Oy planerar bygga ett vindkraftsomrdde pd omradet Bjorkbacken i Nykarleby.

I det har arbetet granskades bullerpdverkan fran Bjérkbackens vindkraftspark samt den sam-
mantagna bullerpaverkan tillsammans med omradets vriga befintliga vindkraftverk med tanke
pa planlaggningen.

Bullermodelleringen gjordes enligt Miljoministeriets anvisningar 2/2014 "Modellering av buller
fran vindkraftverk” med de berakningsparametrar som anges i rapporten. Eftersom det &r frdga
om en utredning gjord fér bygglov har berakningsmodellen ISO 9613-2 anvants vid modelle-
ringen av bullerzoner. Lagfrekvent buller underséktes med en metod enligt DSO 1284 och miljo-
ministeriets anvisning 2/2014.

Arbetet utférdes pd uppdrag av Energiequelle Oy vars kontaktperson har varit Karl Schultheis.
For bullerutredningen svarade ing. (YH) Ville Virtanen.

RIKTVARDEN FOR BULLER

Statsrddets forordning om riktvarden for utomhusbuller fran vindkraftverk

I statsradet forordning 1107/2015 (tradde i kraft 1.9.2015) ges riktvarden fér utomhusbuller fran
vindkraftverk. Riktvardena har getts som absoluta varden utan beaktande av bakgrundsbuller.
Foérordningen tillampas vid planering, tillstdndsférfarande och évervakning av markanvandning och
byggande i markanvéndnings- och byggbranschen samt vid tillstdndsforfarande och évervakning
enligt miljéskyddslagen.

Den beriknade bullernivdn utgdende fran garantivérdet for bullerutslapp fran vindkraftverkens drift
och den bullernivd som uppmaétts i samband med dvervakning far utomhus inte éverskrida riktvéar-
dena fér medelljudnivdn av A-frekvensvéagt (ekvivalentnivans Laeg) buller enligt tabell 1 pd omraden
som ar utsatta for buller.

Tabell 1. Riktvdrden for utomhusbuller fran vindkraftverk enligt statsradets férordning

Bullernivd utomhus Laeq dag- Bullernivd utomhus Laeq natte-
tid kl. 7-22 tid kl. 22-7

Fast bebyggelse 45 dB 40 dB

Fritidsbebyggelse 45 dB 40 dB

V&rdinréttningar 45 dB 40 dB

Laroanstalter 45 dB -

Rekreationsomrdden 45 dB -

Campingomraden 45 dB 40 dB

Nationalparker 40 dB 40 dB

D3 verksamhet som paverkar livsmiljon planeras och ordnas samt d@ sddan verksamhet bedrivs
finns det bestammelser som ska beaktas angdende bullernivdn inomhus i héalsoskyddslagen
(763/1994) och stadganden som getts med stdéd av den.

Matresultatet vid dvervakningen ges ett tillagg p& 5 dB, om bullret frdn vindkraftverket &r im-
pulsartat eller smalbandigt p& omradet som utséatts for bullret.
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Atgardsgrinser for bullernivdn inomhus i bostidder enligt forordningen om boendehélsa
I social- och halsovdrdsministeriets férordning 545/2015 (tradde i kraft 15.5.2015) anges atgérds-
granser for buller inomhus i bostader och andra vistelseutrymmen (den s.k. férordningen om bo-
endehalsa).

Som 3tgardsgrans for boningsrum i bostadsldgenheter (med undantag av kék och andra utrym-
men) har angetts medelljudnivdn Laeq 7-22 35 dB dagtid och medelljudnivdn Laeq 22-7 30 dB nattetid.
For buller som tydligt skiljer sig fran bakgrundsbuller och som kan orsaka sémnstérningar ar at-
gardsgransen for utrymmen som anvénds for att sova nattetid (kl. 22-7) en timmes medelljudniva
Laeq,1h 25 dB. Dessutom ska bullrets sarskilda egenskaper beaktas, alltsd eventuella korrigeringar
pad grund av smalbandighet och impulsartad karaktér. Férordningen innehaller atgardsgranser for
I&gfrekvent buller. Atgardsgranserna har angetts som icke frekvensvagda varden for en timmes
medelljudniva Leg,1n.

Tabell 2. Atgiardsgrinser for 1dgfrekvent inomhusbuller nattetid per tersband (Férordningen om boende-
hélsa). Dagtid tilldts 5 dB hégre varden.

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

Lieq, 1h/dB 74 64 56 49 44 42 40 38 36 34 32

UPPGIFTER OM BULLERMODELLERINGEN

Uppgifter om vindkraftverken
Bullermodelleringarna gjordes for kraftverksmodellen Vestas V172-7.2MW. Navhdjd i modelle-
ringen var 194 m. Akustisk information om vindkraftverken finns i bilaga 1.

Vardena for bullerutslappen skrevs in i berédkningen av bullerzoner och berdakningen av de totala
ljudnivaerna vid receptorpunkterna per 1/3-oktavband enligt den frekvensférdelning som kraft-

verkstillverkaren har uppgett. Beridkningen av I3gfrekvent buller gjordes baserat pd de uppgifter
som uppgetts om kraftverksmodellens 1/3-oktavband.

Bullernivderna modellerades med hjélp av utgadngsvérden som bestéllaren uppgett for kraftverks-
modellen Vestas V172-7.2MW. Enligt bestallarens 6nskemal anvéndes bullerutslappsvardet Lwa
106,9 dB vid en vindhastighet >9 m/s pa navhdjd (kélla: 0128-4336_00 (2022-06-30)), som
med denna kraftverksmodell nds med laget PO7200. Enligt erhdllen utgdngsinformation dkar den
aktuella kraftverksmodellens bullerniva inte efter att vindhastigheten har natt 9 m/s p§ 10 m
hoéjd 6ver markytan, vilket innebér att kraftverkets ljudeffektniva vid en vindhastighet pd 10-15
m/s &r densamma som vid en vindhastighet pa@ 9 m/s (pa referenshéjd 10 m &ver markytan).

For att bullerutslappet fran vindkraftverket ska ligga inom konfidensintervallet enligt IEC 61400-
14, dvs. att vardet fér bullerutslappet motsvarar ljudeffektnivans garantivirde (Lwad, declared va-
lue) enligt kravet i modelleringsanvisning 2/2014, lades en total osdkerhetsniva (Uc) pa + 2 dB
till, eftersom osékerheten inte finns sérskilt angiven. En korrigering pa +2 dB lades ocksa3 till
tersbandsvérdena fran berdkningen av det |Iagfrekventa bullret, varvid tersbandsvardena ocksa
motsvarar definieringen av garantivardet enligt modelleringsanvisningen. 2 dB ar en vanlig total
osakerhetsniva (Uc) fér en méatning.

Narmare akustisk information om vindkraftverken finns i bilaga 1.

Vindkraftverkens koordinater anges i tabell 3, dar Z-koordinaten anger terrdngens hojd éver
havsytan i meter pa den planerade platsen dar vindkraftverket ska byggas.
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Tabell 3. Vindkraftverkens koordinater (ETRS-TM35FIN)
X Y z

277959 7039770 18
278906 7039594 18
278490 7039135 20
277855 7039165 20
279022 7038811 19
278449 7038469 23
277374 7037969 24
278984 7038035 26
279606 7038270 20
280100 7037911 22
279406 7037691 24
277358 7037240 20
277981 7036896 28
278677 7036871 29
280130 7037012 20
279205 7036422 30
278565 7036089 31
278003 7036248 25
278973 7035543 33
279589 7035782 23

I modelleringen av sammantaget buller &r uppgifterna om de 6évriga narmaste vindkraftverkens
lage, navhéjder samt bullerutslépp baserade pd utredningar som gjorts av Kjeller Vindteknikk Oy,
Etha Wind samt FCG Suunnittelu ja Tekniikka Oy och som erhallits av kommunen.

- Sandbacka Vindkraftspark: Etha Wind, 21.01.2022

- Storbétet Vora, Storbétet Nykarleby, Jeppo: Prokon Wind Energy Finland Oy, Dalalandets
vindkraftspark, KVT/2023/R144/PP, 101, 2023-11-07

- Fallbacken: Nykarleby stad 15.11.2021

Bullerberdkning

Bullermodelleringen gjordes enligt Miljéministeriets anvisningar 2/2014 "Modellering av buller fran
vindkraftverk” med de beridkningsparametrar som anges i rapporten. Eftersom det ar frdga om en
utredning gjord for miljékonsekvensbedémningen har berakningsmodellen ISO 9613-2 anvants vid
modelleringen av bullerzoner.

Bullermodelleringarna gjordes med bullerberakningsprogrammet SoundPlan 9.0. Mer information
om programmet SoundPlan finns pa webbplatsen www.soundplan.eu.

I modellen ISO 9613-2 kan vindens hastighet eller riktning inte varieras utan berakningsmodellen
utgdr fran svag medvind fran bullerkallan mot berdkningspunkten. I den tredimensionella berak-
ningen beaktar modellen bl.a. terréngformer samt avstandsdampning, luftens ljudabsorption, hin-
der, reflexioner och markens absorptionsegenskaper.

Berakningarna av bullerzoner har gjorts med ett nat av berakningspunkter och programmet inter-
polerar bullernivderna pa omradena mellan berdkningspunkterna. I arbetet berdknades bullerniva-
erna ocksa for receptorpunkter vid de bostadshus som finns ndrmast projektomradet. Receptor-
punkternas lagen anges i figur 1 och berédkningsresultaten i tabell 4. Bullernivderna i tabellen och
pad bullerkartorna &r direkta resultat av modelleringen. Inga méjliga stérningskorrigeringar har
lagts till.

Lagfrekvent buller beddémdes med en metod enligt DSO 1284 och miljéministeriets anvisning
2/2014. Det |&gfrekventa bullrets niva utomhus och inomhus (Leq) granskades vid receptorpunkter
(4 st) belagna vid de bostads- och fritidshus som finns narmast vindkraftverken. Som bulleremiss-


http://www.soundplan.eu/
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ionsvarde anvandes uppgifterna om 1/3-oktavband i intervallet 20 Hz-200 Hz for kraftverksmo-
dellen Vestas V172-7.2MW enligt kraftverkets hégsta angivna ljudeffektniva, som innehdller 2 dB
osakerhet. De I&gfrekventa bullernivderna inne i byggnaderna uppskattades med hjélp av vardena
for smahusfasaders Iuftljudsisolering enligt Turun ammattikorkeakoulus undersékning “The sound
insulation of fagades at frequencies 5-5000 Hz, Keranen et. al.”. Resultaten av nyssnamnda under-
sokning presenteras i publikationen "Building and Environment 156 (2019) 12-20".

I bilaga 1 finns vasentlig utgdngsinformation for bullerberékningen, t.ex. berdkningsparametrarna.

Terrangmodell

Terrangmodellen har utarbetats utgdende fran materialet i Lantmaéteriverkets terréngdatabas.
Byggnader har inte beaktats i terrangmodellen. I modellen har det inte beaktats att skogsvaxtlig-
heten dampar bullret. Skogsvaxtligheten (trad m.m.) kan dampa bullret, om véaxtlighetszonen &ar
tillrdckligt hég och djupet ar stort. Vid beddmningar av omgivningsbuller beaktas vaxtligheten dock
i regel inte, eftersom man inte kan vara sdker pa att zonerna &r bestdende (omrddet kan exem-
pelvis kalhuggas). Det finns inte heller tillrdckligt med forskningsréon om berékningsmodellernas
formaga att pa ett tillforlitligt satt beakta hur tradbestandet paverkar bullerspridningen.

Markytans hdojdskillnad mellan de planerade kraftverksplatserna och alla bostads- och fritidshus
inom tre kilometers avstdnd frén kraftverken var mindre &n 60 meter, s& det gors ingen pa hojd-
skillnaden baserad korrigering av vindkraftverkens ljudeffektniva enligt miljéministeriets anvisning
2/2014.

RESULTAT

Modelleringens resultat galler for den kraftverksmodell som anvants i utredningen och fér dess
bullerutsldpp samt annan planeringsinformation. Om bullerutsléppet fran det vindkraftverk som
kommer att byggas ar stérre an det som nu har undersdkts eller om laget eller navhéjden andras
betydligt, maste modelleringen och bedémningen av bullerpdverkan uppdateras.

Bullerzoner och receptorresultat

De beraknade bullerzonerna vid Bjdérkbacken (A-vdgd medelljudnivd) presenteras i bilaga 2. Re-
sultaten av modelleringen av kumulativt buller presenteras i bilaga 3 och bullerzonerna for omra-
dets dvriga kraftverk i bilaga 4.

I figurerna som presenterar bullret &r bostads- och fritidshus utmarkta med fargkoder utgdende
fradn uppgifter i Lantmateriverkets terrdngdatabas. P8 kartan anges dessutom rekreationsobjekt
med fargkoder. Bullerfigurerna 8skadliggér resultaten av modelleringen utan eventuella stor-
nings- eller andra korrigeringar.

Tabell 4 visar de modellerade bullernivderna vid bostads- och fritidshusens receptorpunkter i den
separata modelleringen och de gemensamma modelleringarna.

Tabell 4. Medelljudnivder vid receptorpunkterna separat for Bjorkbackens och omradets 6vriga kraftverk
samt som sammantagen modellering

Bjoérkbacken Sammantagen Ovriga
Receptor modellering

Laeq, dB Laeq, dB Laeq, dB
1 34,7 34,7 12,6
2 34,4 34,4 11,7
3 36,8 36,8 15,5
4 37,1 37,1 16,0
5 37,2 37,2 16,4
6 37,3 37,3 16,9
7 36,9 37,0 18,8
8 37,4 37,5 20,8
9 37,9 38,0 22,4
10 38,2 38,4 24,2
11 38,3 38,6 27,9
12 38,6 39,0 28,3
13 38,5 38,6 23,1
14 21,9 40,7 40,6
15 22,4 40,1 40,0
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Bild 1. Receptorpunkternas lagen.

Lagfrekvent buller

Det I3gfrekventa bullrets nivaer per tersband berdaknades fér receptorpunkterna R1-R13 i figur 1 i
narheten av Bjorkbacken separat for Bjorkbackens kraftverk samt tillsammans med de 6vriga kraft-
verken pa omradet. Bullernivderna utan frekvensvédgning inomhus och utomhus framgar nirmare
av bilaga 5.

Vid jamforelse med atgédrdsgrénserna for 1agfrekvent buller nattetid enligt férordningen om boen-
dehélsa 545/2015 &r de ljudnivaskillnader (AL) som krédvs av det yttre héljet som hégst 3-10 dB
for frekvensbanden 40-200 Hz i bdde den separata modelleringen fér Bjérkbacken och i den ge-
mensamma modelleringen.

Ljudisoleringsvérdena (ljudnivaskillnaden AL) enligt Turun ammattikorkeakoulus undersékning be-
skriver ett statistiskt estimat av luftljudsisoleringen, som Overskrids med 84 % sannolikhet i fin-
l&dndska smahus.

D3 man beaktar yttervdggens ljudisolering enligt vérdena i Turun ammattikorkeakoulus under-
s6kning underskrider de tersspecifika bullernivaerna atgardsgranserna vid alla receptorpunkter.
Resultaten visar att vid byggnaderna i omgivningen racker den luftljudsisolering som anvands vid
normalt byggande for att dampa det 13gfrekventa bullret fr@n vindkraftverken s& att det understi-
ger 3tgardsgranserna for de kraftverk som anvénts i den hér utredningen. Enligt resultaten kan
man ocksa konstatera att det Iagfrekventa bullret understiger atgéardsgranserna ocksa langre bort
fran vindkraftverken, eftersom lagfrekvent buller enligt berdkningsprinciperna ddmpas med
dkande avstand.
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TOLKNING AV RESULTATEN OCH SLUTSATSER

Bullrets sardrag och korrigering av graden av bullerstérning

I statsrddets férordning 1107/2015 férutsétts inte att det vid modellering av utomhusbuller fran
vindkraftverk ska goras korrigeringar eller ndgot stallningstagande om eventuellt impulsartat eller
smalbandigt buller. En eventuell stérningskorrigering pa +5 dB i métresultaten gérs i samband
med 6vervakningen, om det konstateras att bullret &r smalbandigt och/eller impulsartat. I milj6-
ministeriets anvisning "Mé&tning av bullernivdn frén vindkraftverk vid exponerade objekt” 4/2014
anges hur man utgdende fr&n métresultaten avgér om ljudet &r impulsartat och smalbandigt.

Férordningen innehdller ingen korrigering av patagligt pulserande ljud (EAM, Excess amplitude
modulation), eftersom det inte finns ndgon standardiserad metod for hur det ska matas. Vanlig
variation i ljudnivdn fran ett vindkraftverk (NAM, Normal amplitude modulation) &r normalt for
vindkraftverk och ingdr i riktvardena.

Omraddets allmanna vindforhadllanden och deras inverkan p& forekomsten av buller
Vindférhallandena inverkar p& hur mycket buller vindkraftverken ger upphov till. Bullret 6kar inte
linedrt med vindhastigheten, och ljudeffektnivans 6kning upphér eller bérjar sjunka d& kraftver-
ket ndr en viss vindhastighet. Vid lagre vindhastighet kan ett kraftverks ljudeffektniva vara be-
tydligt [agre an maximivardet.

Vindhastigheten varierar dag- och nattetid och den momentana ljudnivan varierar pa motsva-
rande satt. Resultaten av modelleringen motsvarar medelljudnivderna i en situation dar vindhas-
tigheten hela dagen eller natten &r mycket kraftig. Den verkliga medelljudnivdn dag- och nattetid
i kraftverkens omgivning beror pa vindférhdllandena under den undersdkta perioden, och buller-
nivderna enligt modelleringen ligger ganska nara en situation med hégsta méjliga ljud.

Windrose

Location (WGS84): 63.39092 n, 22.55093 e
Altitude: 200 m
Year 0

20%
15%
10%

g

270 ¢ 90

//|\

Figur 3. Vindros pa projektomradet enligt Finlands vindatlas

I modelleringen antas att det &r medvind fran vindkraftverken i alla riktningar. Eftersom den do-
minerande vindriktningen pa omradet &r fran sydvést kommer en bullerniva enligt modelleringen
att oftast uppstd nordost om projektomradet. Sydvast om kraftverken blir den tidsméssiga fore-
komsten av de bullernivder som modelleringen anger mera kortvarig under aret.
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Bullernivder jamfort med riktvardena

Enligt miljoministeriets modelleringsanvisning (2/2014) beaktas i jamférelsen med riktvardena
ingen osédkerhet, d@ berdkningen gérs med de parametrar som anges i anvisningen och med de
bullerutsldappsvarden som tillverkaren garanterar (declared value eller warranted level). Garanti-
vardet for bullerutslappet inkluderar dd hela berdkningens osékerhet. Vindkraftverkens bullerut-
slappsvarden som har anvénts i den har modelleringen innehaller osékerheter.

Enligt modelleringen understiger bullernivdn utomhus riktvardet 45 dB dagtid och 40 dB nattetid,
som anges i statsradets forordning 1107/2015, vid alla bostads- och fritidshus i projektomradets
omgivning, da Bjorkbackens kraftverk beaktas.

I modellering dar endast andra kraftverk pd omradet har beaktats dverskrids riktvardet pa 40 dB
nattetid vid ett bostadshus sydost om Sandbacka (R14). Bullernivdn vid receptorpunkt 15 ligger
pd jamnt 40 dB.

I den sammantagna bullermodelleringen, dar aven Bjorkbacken har beaktats, 6éverskrids riktvardet
pd 40 dB aningen vid receptorpunkt R15, dar bullernivan ligger p& 40,1 dB.

I statsradets forordning anges att man betraffande inomhusbuller ska folja de dtgardsgranser for
inomhusbuller som anges i férordningen om boendehalsa 545/2015. Med riktvardena for utomhus-
buller fran vindkraft vill man férsakra sig om att de tilldtna vardena for inomhusbuller uppfylls.

De uppskattade nivderna av I&gfrekvent inomhusbuller (yttervdggens ljudisolering enligt vardena
i Turun ammattikorkeakoulus undersékning) understiger atgardsgrénserna fér inomhusbuller enligt
545/2015 vid byggnaderna i omgivningen i den separata modelleringen for Bjérkbacken och i den
gemensamma modelleringen.

De uppskattade totala nivaerna av inomhusbuller ligger under 3tgérdsgrénsen i 545/2015 Laeq, 1h
30 dB (eller Laeq 1n 25 dB for buller som tydligt skiljer sig frdn bakgrunden).
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Bjérckbacken tuulivoimahanke 17/12/2025
Energiequelle Oy Liite 5,s. 1/1
Pienitaajuisen melun tarkastelu reseptoripisteittain
Pienitaajuinen melu sisétiloissa
Taajuus 20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200
R1 42 41 39 38 36 34 31 27 23 17 11
R2 42 41 39 38 36 34 31 27 23 17 11
R3 44 42 41 39 38 36 33 29 25 19 13
R4 44 43 41 40 38 36 33 29 25 19 13
R5 44 43 41 40 38 36 33 29 25 19 14
R6 45 43 41 40 38 36 33 29 25 19 14
R7 44 43 41 40 38 36 33 29 25 19 14
R8 45 43 42 40 39 36 33 30 25 20 14
R9 45 43 42 40 39 37 34 30 26 20 14
R10 45 44 42 41 39 37 34 30 26 20 15
R11 45 44 42 41 39 37 34 30 26 20 15
R12 46 44 42 41 39 37 34 31 26 21 15
R13 45 44 42 41 39 37 34 30 26 20 15
Asumisterveysohje 74 64 56 49 44 42 40 38 36 34 32
Pienitaajuinen melu ulkotiloissa
Taajuus 20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200
R1 50 49 48 48 48 47 46 44 41 38 34
R2 50 49 48 48 48 47 46 44 41 38 34
R3 52 51 50 50 49 49 47 46 43 40 36
R4 52 51 50 50 50 49 48 46 44 40 36
R5 52 51 50 50 50 49 48 46 44 40 36
R6 52 51 51 50 50 49 48 46 44 40 37
R7 52 51 50 50 50 49 48 46 44 40 36
R8 52 51 51 50 50 49 48 46 44 41 37
R9 53 52 51 51 50 50 48 47 44 41 37
R10 53 52 51 51 51 50 49 A7 45 41 38
R11 53 52 51 51 51 50 49 47 45 41 38
R12 53 52 52 51 51 50 49 A7 45 42 38
R13 53 52 51 51 51 50 49 47 45 41 38
Asumisterveysohje 74 64 56 49 44 42 40 38 36 34 32
Vaadittava &&neneristévyys korkeimmillaan -20,9 -11,7 -4.4 2,2 6,9 8,2 9,0 9,4 9,0 7,7 59
Aaneneristavyysarvot (aanitasoero AL) 7.6 8,3 9,2 10,3 115 13,0 14,8 16,8 18,8 21,1 22,8
Pienitaajuinen melu sisétiloissa yhteismallinnuksessa
Taajuus 20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200
R1 43 41 39 38 36 34 31 27 23 17 11
R2 43 41 39 38 36 34 31 27 23 17 11
R3 44 43 41 40 38 36 33 29 25 19 13
R4 45 43 41 40 38 36 33 29 25 19 14
R5 45 43 41 40 38 36 33 29 25 19 14
R6 45 43 42 40 39 36 33 30 25 19 14
R7 45 43 42 40 38 36 33 30 25 19 14
R8 45 44 42 40 39 37 34 30 25 20 14
R9 46 44 42 41 39 37 34 30 26 20 15
R10 46 44 42 41 39 37 34 30 26 20 15
R11 46 45 43 41 40 37 34 31 26 20 15
R12 46 45 43 41 40 38 35 31 27 21 15
R13 46 44 42 41 39 37 34 31 26 20 15
Asumisterveysohje 74 64 56 49 44 42 40 38 36 34 32
Pienitaajuinen melu ulkotiloissa yhteismallinnuksessa
Taajuus 20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200
R1 50 49 49 48 48 A7 46 44 42 38 34
R2 50 49 49 48 48 47 46 44 41 38 34
R3 52 51 50 50 49 49 48 46 43 40 36
R4 52 51 51 50 50 49 48 46 44 40 36
R5 52 51 51 50 50 49 48 46 44 40 36
R6 53 52 51 50 50 49 48 46 44 41 37
R7 53 52 51 50 50 49 48 46 44 40 37
R8 53 52 51 51 50 50 48 47 44 41 37
R9 53 52 51 51 51 50 49 47 45 41 37
R10 54 53 52 51 51 50 49 47 45 41 38
R11 54 53 52 51 51 50 49 A7 45 42 38
R12 54 53 52 52 51 51 49 48 45 42 38
R13 53 52 52 51 51 50 49 47 45 42 38
Asumisterveysohje 74 64 56 49 44 42 40 38 36 34 32
Vaadittava aaneneristavyys korkeimmillaan -20,0 -10,9 -3,9 2,7 73 8,5 9,4 9,7 9,3 7,9 6,1
Aaneneristavyysarvot (4anitasoero AL) 7,6 8,3 9,2 10,3 11,5 13,0 14,8 16,8 18,8 21,1 22,8
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