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1 YHTEENVETO

Tehtava:
Meluselvitys Kiiskinevan tuulivoimapuiston vaikutusalueella.
Tyomenetelmat:

Meluselvitykseen on kerdtty tietoa tuulivoimaloiden melun ominaispiirteista, melun ohjearvoista,
paikallisista olosuhteista sekda mallinnusmenetelmista. Pddasiallisena laskentatydkaluna on
kaytetty WindPRO Ver3.6 ohjelmiston DECIBEL-moduulia seka ISO 9613-2 standardin mukaisia
oletuksia ja laht6éarvoja. Mallinnus ja raportointi on tehty noudattaen ympadristoministerion
helmikuussa 2014 julkaisemia ohjeita (Tuulivoimaloiden melun mallintaminen. Ymparistohallinnon
ohjeita 2/2014). Vaikutusten arvioinnissa kaytetyt laskentaparametrit on taulukoitu tdssa
raportissa. Tuloksia on vertailtu valtioneuvoston asetuksen ohjearvoihin (Valtioneuvoston asetus

tuulivoimaloiden ulkomelutason ohjearvoista 1107/2015).

Pienitagjuinen melu on laskettu ymparistoministerion helmikuussa 2014 julkaisemia ohjeita
noudattaen. Rakennusten danieristys on laskettu DSO 1284 menetelman mukaisesti, kayttaen R-
ohjelmistoa laskentatyokaluna, ja tuloksia on vertailtu asumisterveysasetuksessa oleviin
sisamelun ohjearvoihin. Lisaksi pienitagjuisen melun laskennassa on kaytetty Turun
Ammattikorkeakoulun tutkimuksessa (ANOJANSSI-projekti, 2020) ehdotettuja vaihtoehtoisia

eristyskertoimia.
Tulokset:

Melumallinnusten perusteella valtioneuvoston asetuksen ohjearvoja asunnoille ja vapaa-ajan

asunnoille ei yliteta. Myoskaan STM:n antamia sisatilojen pienitaajuisen melun ohjearvoja ei yliteta.
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2 TAUSTA

Meluselvitys on tehty Kiiskinevan tuulivoimapuistolle Reisjarven kuntien alueella. Suunniteltu
hanke koostuu yhteensa 9-11 tuulivoimalasta. Melumallinnuksessa on kaytetty WTG210-
voimalan lahtctietoja (Vestaksen kesdkuussa 2022 paivittamia adnitietoja voimalatyypille V172
7.2MW). Mallinnuksessa voimaloiden napakorkeus on 215 metrid ja adnitehotaso 106,9 dB(A) + 2

dB(A) epavarmuusmarginaali.

Meluselvitys on tehty ympdristoministerion ohjeistuksen mukaisesti (Ymparistohallinnon ohjeita
2/2014  Tuulivoimaloiden  melun  mallintaminen)  WindPRO  Ver3.6  ohjelmiston
melulaskentatyokalulla. Pienitaajuinen melu on laskettu kdyttaen R-ohjelmistoa ja tyo on tehty

ymparistoministerion helmikuussa 2014 julkaisemia ohjeita noudattaen.

Tdssa selvityksessa on tarkistettu kaksi hankevaihtoehtoa, jotka on muodostettu

ympadristovaikutusten arviointimenettelyd ja kaavamenettelya varten:

= \VE1:11 voimalaa.

= \/E2: 9 voimalaa.
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3 MELU

3.1 YLEISTA

Adni on aaltoliiketts, joka kulkee véliainetta, esimerkiksi ilmaa, pitkin danildhteestd ddnen
havainnointipisteeseen. Adnelle on ominaista voimakkuuden, taajuuden ja jaksollisuuden vaihtelut.
On syyta huomioida, etta tdssa yhteydessa paljon kaytetty A-painotettu adnenvoimakkuuden arvo
(dBA) on eri, kun absoluuttinen d@nenvoimakkuus (dB). Absoluuttinen danen voimakkuus sisaltaa
kaikkien taajuuksien aanenvoimakkuuden summan, kun A-painotetussa arvossa painotetaan

ihmiskorvalle herkkia taajuuksia.

Aani luokitellaan meluksi, jos ihminen kokee sen epamiellyttivana tai hairitsevana. Ihmiset kokevat
meluvaikutukset, kuten muutkin vaikutukset, hyvin eri tavoin. Sama aani voidaan kokea paikasta ja
henkil6sta riippuen eri tilanteissa epdmiellyttavaksi meluksi, neutraaliksi ddneksi tai
nautinnolliseksi daneksi. Adnen kokemiseen vaikuttaa myds sen voimakkuus, jaksollisuus seka

taajuus.

Oleellinen vaikutus danilahteen, kuten tuulivoimalan, meluun on taustamelulla. Taustamelu voi
mm. peittda aanilahteelle tyypillisia ominaisuuksia, kuten danen jaksollisuutta. Yleisimpia
taustamelun aiheuttajia ovat tuulen aiheuttama suhina seka lilkenteen kohina. Tuulen nopeuden

kasvaessa riittavasti, peittaa sen tuottama taustamelu tuulivoimalan melun alleen.

Voimakas tai hairitseva melu voi aiheuttaa terveyshaittoja ja vaikuttaa luonnonympariston
toimintaan. Mita lahemmas tuulivoimaloita mennaan, sita hairitsevampana melu saatetaan kokea.

Siksi on tdrkeaa tarkastella aluetta maankaytollisesta nakokulmasta.

3.2 MELUN MUODOSTUMINEN

Tuulivoimaloiden synnyttama daani muodostuu lapojen liikkeestd, seka koneiston aiheuttamasta
mekaanisesta dinesté., joista ensimméinen on yleensa vaikutusten kannalta merkittavampi. Adnen
ominaisuudet vaihtelevat vallitsevien olosuhteiden seka suunniteltavien voimaloiden teknisten

ominaisuuksien mukaisesti. (Tuulivoimarakentamisen suunnittelu. Pdivitys 2016)

Lapojen aiheuttama aerodynaaminen melu johtuu py6rimisesta aiheutuvasta jatkuvasta huminasta

seka jaksollisesta huminasta. Kovalla tuulella aanet ovat voimakkaimmillaan etenkin, kun tuuli
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puhaltaa voimalan suunnasta. Lampétila ja ilmankosteus vaikuttavat melun voimakkuuteen.
Oleellisimmat tekijat adanen voimakkuuden kannalta ovat kuitenkin etdisyys tuulivoimalasta ja

lahistolla olevien voimaloiden lukumaara. (Tuulivoimarakentamisen suunnittelu. Paivitys 2016)

Ainelle on ominaista sen vaimeneminen paikallisten olosuhteiden mukaisesti. Adnenvoimakkuus
vaimenee danilahteesta kauemmas mentdessd, silla sen sisdltama energia vahenee. Etenemiseen
vaikuttavat my6s ilman ominaisuudet, kuten lampdétila seka suhteellinen kosteus. Maaston
muodoilla, kasvillisuudella ja tuulensuunnalla on oleellinen merkitys danen vaimenemisessa.
Selvittamalla vaimenemiseen vaikuttavat tekijat, pystytaan ddnen kulkua arvioimaan

teoreettisesti.

Tuulivoimaloiden rakentamisen aikana melu johtuu mm. teiden, tuulivoimaloiden, sahkdverkon
sekd muun infrastruktuurin rakentamisesta seka alueen liikenteesta. Nama vaikutukset ovat vain

lyhytaikaisia ja tilapdisia.
Seuraavassa taulukossa on vertailuarvoja aanenvoimakkuusarvojen suhteesta.

Taulukko 1. Vertailutaulukko absoluuttisista aanenvoimakkuuksista.

130dB Kipukynnys

100-120dB Rock-konsertti

90dB Rekan ohiagjo

80dB Vilkasliikenteinen katu

70dB Ajoneuvon sisamelu

60 dB Toimisto, jossa ilmastointi Tyypillinen aanitaso suoraan
tuulivoimalan alla

50dB VVaimea keskustelu

40dB Taustamelu kotona

30dB Kuiskaus (1m)
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4 MELUN OHJEARVOT

4.1 VALTIONEUVOSTON ASETUS TUULIVOIMALOIDEN ULKOMELUTASON

OHJEARVOISTA

Asetuksessa sdaadetaan toimivien tuulivoimaloiden aiheuttaman laskennallisen tai mitatun

melutason ohjearvot. Melulle altistuvalla alueella melutaso ei saa ulkona ylittaa seuraavassa

taulukossa lueteltuja A-taajuuspainotetun keskidanitason ohjearvoja. Asetus on tullut voimaan

1.9.2015.

Taulukko 2. Ohjearvot valtioneuvoston asetuksessa.

Pysyva asutus 45 dB
Loma-asutus 45 dB
Hoitolaitokset 45 dB
Oppilaitokset 45 dB
Virkistysalueet 45 dB
Leirintdalueet 45 dB
Kansallispuistot 45 dB

40 dB
40dB
40 dB

40 dB
40 dB

4.2 ASUMISTERVEYSASETUKSEN TOIMENPIDERAJAT

Sosiaali- ja terveysministerion asetus vuodelta 2015 sisaltaa toimenpideraja-arvot yoaikaiselle

matalataajuiselle sisamelulle. Raja-arvot on esitetty alla olevassa taulukossa, joka on annettu

yhden tunnin matalataajuisen melun tasolle (raja-arvot eivat ole A-painotettuja).

Taulukko 3. Asumisterveysasetuksen toimenpiderajat yoaikaiselle pienitaajuiselle sisamelulle.

Leq, Th/ dB 74 64 56 49

38

36 34 32

Asuinhuoneistojen oleskeluun ja lepoon kdytettavien huoneiden toimenpiderajoiksi on annettu

pdivaajan (klo 07-22) keskidanitasolle Laeq 35 dB ja yoajan (klo 22—-07) keskiddnitasolle Laeq 30 dB.

Taustamelusta selvasti erottuvalle melulle, joka voi aiheuttaa esimerkiksi unihairiota, on

toimenpiderajana nukkumiseen kaytettdvissa tiloissa yoOaikaan (klo 22-07) yhden tunnin

keskiaanitaso Laeq, 1h 25 dB. Lisdksi on huomioitava melun erityisominaisuudet eli mahdolliset
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kapeakaistaisuus- ja impulssimaisuuskorjaukset. Asetus sisdltdd toimenpiderajat pienitaajuiselle

melulle, jotka on annettu taajuuspainottamattomina tunnin keskiddnitasoina Leg, Th.

Sisamelun kokonaisadnitason mallintamiseksi ei ole annettu ohjeita eikd alalla ole yleisesti
kaytossa olevaa laskentamenetelmad. Asetuksen mukaisilla ulkomelun ohjearvoilla (40 dB(A))
pyritaan kuitenkin varmistamaan myads sisamelun toimenpiderajojen alittuminen. Alalla sovelletun
DSO 1284 -laskentamenetelman mukaan rakennusten aanieristys taajuuksilla 80—-200 Hz on noin
20 dB. Adnieristys vaimentaa korkeampia taajuuksia tyypillisesti tehokkaammin, jolloin taajuuksilla
200-500 Hz aadnieristyksen voidaan odottaa olevan enemman kuin 20 dB. Tuulivoimamelu 1-3
kilometrin etdisyydella daanilahteesta koostuu Iahinna 200-500 Hz:n taajuuksista. Nain ollen on
hyvin todennakoistd, etta tuulivoimamelun ollessa ulkona 40 dB(A), rakennuksen sisamelu on noin

20 dB(A) tai alle.

Lisaksi ymparistoministerion ohjeessa uudisrakennusten daniympadristosta (Ymparistoministerio,
2018) on mainittu, ettd asuinhuoneen ulkovaipan danieristys tulee olla aina vahintaan 30 dB. Tama
tarkoittaa, ettd jos melutaso ulkona on 40 dB(A), niin sisdmelutaso pysyy selvasti toimenpiderajan

alapuolella.

5 LAHTOTIEDOT JA MENETELMAT

51 LAHTOTIEDOT

Tuulivoimaloiden aiheuttamat meluvaikutukset on mallinnettu soveltaen ISO 9613-2 standardia.

Mallinnuksessa on kaytetty tuulivoimalavalmistajan ilmoittamia melupdaston takuuarvoja.
Aanitehotasot on ilmoitettu 1/3 oktaavikaistoittain. Vestaksen kayttimat melupaistoarvot eivit
ole suoraan verrattavissa IEC TS 61400-14-standardiin, ja varmuusarvo ei ole erikseen ilmoitettu.
Tasta johtuen Ilahtémelutasoon on mallinnuksessa lisdatty 2,0 dB:n varmuusmarginaali

ymparistoministerion ohjeiden mukaisesti (Ymparistoministerio, 2016).

Mallinnuksessa kaytetty voimalatyyppi on mainittu alla.
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Taulukko 4. Hankkeen voimalatiedot.

Kiiskineva WTG210 7.2 MW 215 106,9+2,0 Kaytossa

Taulukko 5. Melumallinnuksessa kaytettyja arvoja (Ymparistohallinnon ohjeita 2/2014).

Maaston vaikutus melun etenemiseen, kerroin 0,4
Vesistojen vaikutus melun etenemiseen, kerroin 0,0
Tarkastelupisteen korkeus (metrid maanpinnan ylapuolella) 4m
[lman lampétila 15°C
lIman suhteellinen kosteus 70 %

Alueen korkeustietona on kaytetty Maanmittauslaitoksen kahden metrin korkeusmallia ja alueen
maanpeitteisyys on Suomen ympdristokeskuksen OIVA-tietokannasta. Maaston vaimentava
vaikutus on huomioitu ympadristoministerion ohjeistuksen mukaisella kertoimella 0,4.

Rakennustiedot perustuvat Maanmittauslaitoksen maastotietokantaan.

Laskennassa on otettu lahtokohdaksi voimalan tuottama daanenvoimakkuus ja taman pohjalta on
mallinnettu danen vaimeneminen (geometrinen vaimeneminen seka ilmakehdn vaimentava
vaikutus) koko tuulivoimapuiston alueella. Mallinnuksessa on oletettu, etta kaikki asunnot ovat
tuulen alapuolella kaikkiin voimaloihin nahden ja tuulennopeus 10 metrin korkeudella maan
pinnasta on 8 m/s. Useiden voimaloiden yhteismeluvaikutukset on otettu huomioon. Alueelta
valittiin 15 havainnointipistettd, joiden kohdalta voimaloiden aiheuttamat aanenvoimakkuudet

ilmoitetaan.

5.2 MENETELMAT

Melumallinnus on suoritettu WindPRO ohjelmiston DECIBEL-moduulia kayttaen. WindPRO on
tanskalaisen EMD International A/S:n kehittama tuulivoiman mallinnusohjelmisto. Ohjelmistolla
mallinnetaan ja visualisoidaan adanen eteneminen ja vaimeneminen, mutta sita kdytetadn myos

muiden vaikutusten mallintamiseen seka tuuliresurssien laskemiseen.
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Mallinnusta tehtdessa ohjelmistoon syotetadn ympdristoministerion (2/2014) ohjeistamat
parametrit seka ISO 9613-2 standardin mukaiset Iahtctiedot. Mallinnuksessa lasketaan melun

leviaminen vaikutusalueella seka hankkeesta aiheutuvat melutasot tarkastelluissa pisteissa.

Ympadristoministerion ohjeistuksen mukaisesti melupaastoarvoon lisataan 2 dB, jos asunnon ja
voimalan perustusten valinen korkeusero ylittaa 60 metrid. Korjaus tehddan, kun etdisyys voimalan
ja asunnon valilla on enintdan kolme kilometrid. Tassa melumallinuksessa korkeuserot eivat ylity
valituissa havainnointipisteissa eika korjauksia ole tehty. Jos dani on erityisen hdiritsevaa eli
kapeakaistaista tai impulssimaista, lisataan laskenta- tai mittaustuloksiin 5 dB ennen asetuksen
ohjearvoon vertaamista. Tassa mallinnuksessa laskentatuloksiin ei ole tarvetta lisata sanktiota,

koska lahtotiedoissa ei danen erityispiirteita havaittu.

Ympdristoministerion  ohjeessa  (2/2014) mainitaan  dadnivaikutuksiin  liittyvda  ilmog,
Amplitudimodulaatio (EAM, excessive amplitude modulation). Esiintyessdan ilmio aiheuttaa sen,
etta adnenvoimakkuuden merkittavat jaksottaiset vaihtelut lisaavat melun hairitsevyytta.
Amplitudimodulaatio on paikallisista olosuhteista ja voimalatyypista riippuva ilmid. lImidta ei pysty
mallintamaan etukateen, vaan se pystytadan varmistamaan ainoastaan kadytonaikaisilla
melumittauksilla. Amplitudimodulaatiota ei mainita valtioneuvoston asetuksessa tuulivoimaloiden
ulkomelutasoa koskien, eika ilmion todentamiseksi ole olemassa vakioitua menetelmaa. Aiheesta
on tehty kansainvdlisia tutkimuksia (esim. Bertagnolio, 2014), joiden mukaan havaittu

amplitudimodulaatio on mahdollista hallita teknisesti.

Pienitaajuinen melulaskenta on tehty ymparistoministerion ohjeistuksen mukaisesti, asuntojen ja

vapaa-ajan asuntojen ulkopuolelta kayttaen annettua laskentakaavaa.

Lp = LW - ZOdB " loglo(dl/lm) - lldB + Agr - Aatm " dz

missa

Lp on aanen 1/3-oktaavitaso altistuvassa kohteessa [dB]

Ly, on tuulivoimalan 1/3-oktaavikaistan aanitehotaso [dB]

d, on tuulivoimalan navan etdisyys altistuvasta kohteesta [m]

Agr on heijastavan pinnan tuottama korjaus [dB]

Agtm on ilmakehan tuottama vaimennus lampatilassa 15 C° ja 70 % suhteellisessa
kosteudessa [dB/km]

d, on tuulivoimalan navan etdisyys altistuvasta kohteesta [km]
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(Ympdristoministerio 2014).

Sisdtilojen melutasot on laskettu niin ikdan ymparistoministerion ohjeistuksen mukaisesti.
Rakennusten aanieristys on laskettu DSO 1284 menetelman mukaisesti, ja tuloksia on vertailtu
asumisterveysasetuksessa oleviin sisdmelun toimenpiderajoihin. Lisaksi pienitaajuisen melun
laskennassa on kaytetty Turun Ammattikorkeakoulun tutkimuksessa (ANOJANSSI-projekti, 2020)

ehdotettuja vaihtoehtoisia eristyskertoimia.
Aanieristys, DLo, on esitetty taulukossa 6.

Taulukko 6. Adnieristyskertoimet.

DLc (DSO 1284) 6.6 8.4 10.8 11.4 13 16.6 19.7 21.2 20.2 21.2 21.2

DLo (Anojanssi-

o 76 83 9.2 10.3 11.5 13 14.8 16.8 18.8 21.1 22.8
projekti)

6 ARVIOIDUT MELUVAIKUTUKSET

6.1 NYKYTILANNE

Kiiskinevan tuulivoimapuiston alue on pddasiassa metsatalousaluetta ja sen adnimaisema on

tdllaiselle alueelle tyypillista.

6.2 RAKENTAMISEN AIKAISET VAIKUTUKSET

Tuulivoimapuiston rakentamisen aikana melua aiheutuu mm. maansiirtokoneista, nostureista,
ajoneuvoliikenteesta seka rakentamisesta. Rakennustyémaan melu on hyvin impulssimaista ja
paikallista ja ajoittuu paaasiallisesti paivdaikaan. Taman vuoksi meluvaikutukset eivat kasva
merkittaviksi. Tieston ja perustusten rakentaminen tuottaa eniten melua ja lisaantyva liikenne

saattaa nostaa valtatien melutasoa hieman.

Rakentaminen kestaa vain Iyhyen ajan suhteessa tuulivoimaloiden elinkaareen, joten

meluvaikutuksetkin voidaan katsoa lyhytkestoisiksi.
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6.3 TOIMINNAN AIKAISET VAIKUTUKSET, VE1

Melumallinnuksessa on kaytetty Vestaksen WTG210-7.2 voimalaa, jonka kokonaisaanitaso on
106,9 + 2 dB(A) ja napakorkeus 215 metrid. Melumallinnuksessa on kaytetty 11 voimalan

sijoitussuunnitelmaa. Voimaloiden koordinaatit I6ytyvat liitteesta 4.

® L Kiiskineva, VE1
e Vakituiset asunnot
® \apaa-ajan asunnot
Melu, dB(A)
] 35-40
.| 71 40-45
[]>45
Melumallinnus:

1SO 9613-2
YM 2/2014

WTG210-7,2 MW 215 HH,
106,9 + 2 dB(A)

.
e
‘e
®
N
3 ,
.. X L 4
e® o
o
2
» .
% ' 0 e
< ; /
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Kuva 1. Kiiskinevan tuulivoimapuiston melumallinnus (VET), WTG210-7.2 MW 215 HH, 106,9 + 2

dB(A).

Melumallinnuksen mukaan alueella olevien vakituisten ja vapaa-ajan asuntojen kohdalla ei yliteta
valtioneuvoston asetuksen ohjearvoa 40 dB(A). Alueen Idheisyydesta on valittu 19

havainnointipistetta, joiden melutasot on lueteltu liitteessa 1.

Adnitaso lahimpien asuinrakennusten ja loma-asuntojen alueella on selvasti alle 40 dB(A), eli alle
valtioneuvoston asetuksen mukaisen ohjearvon. Korkein ddnitaso Idhialueella sijaitsevan

havaintopisteen kohdalla on 38,6 dB(A) (vapaa-ajan asunto m). Tulosten perusteella voidaan
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Tuulivoimapuiston alueella, voimaloiden valittomassa laheisyydessa, danitaso on yli 45 dB(A), joten

melulla saattaa olla vaikutuksia esimerkiksi alueen virkistyskayttoon.

6.4 TOIMINNAN AIKAISET VAIKUTUKSET, VE2

Melumallinnuksessa on kaytetty Vestaksen WTG210-7.2 voimalaa, jonka kokonaisaanitaso on
106,9+2 dB(A) ja napakorkeus 215 metria. Melumallinnuksessa on kaytetty 9 voimalan
sijoitussuunnitelmaa. Voimaloiden koordinaatit 16ytyvat liitteesta 4.
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Kuva 2. Kiiskinevan tuulivoimapuiston melumallinnus (VEZ), WTG210-7.2 MW 215 HH, 106,9 + 2

dB(A).

Melumallinnuksen mukaan alueella olevien vakituisten ja vapaa-ajan asuntojen kohdalla ei yliteta
valtioneuvoston asetuksen ohjearvoa 40 dB(A). Alueen Idheisyydesta on valittu 19

havainnointipistetta, joiden melutasot on lueteltu liitteessa 1.

Adnitaso lahimpien asuinrakennusten ja loma-asuntojen alueella on selvasti alle 40 dB(A), eli alle

valtioneuvoston asetuksen mukaisen ohjearvon. Korkein ddnitaso Idhialueella sijaitsevan
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havaintopisteen kohdalla on 36,4 dB(A) (vapaa-ajan asunto m). Tulosten perusteella voidaan

todeta, etta Kiiskinevan tuulivoimaloiden meluvaikutukset ovat melko vahaiset.

Tuulivoimapuiston alueella, voimaloiden valittomassa laheisyydessa, ddnitaso on yli 45 dB(A), joten

melulla saattaa olla vaikutuksia esimerkiksi alueen virkistyskayttoon.

6.5 PIENITAAJUINEN MELU

Pienitagjuinen melu on laskettu ymparistéministerion ohjeistuksen mukaisesti.

Asumisterveysasetuksen toimenpiderajat pienitaajuiselle melulle alittuvat selvasti lahimmissa
asunnoissa. Vapaa-ajan asuntojenkin kohdalla sisdtilojen toimenpiderajat alittuvat. Myos
kauempana sijaitsevissa asunnoissa toimenpiderajat alittuvat, koska pienitaajuinen melu vahenee

etdisyyden kasvaessa. Laskennan tulokset Ioytyvat liitteista 2-3.

Laskennassa on kadytetty laskentastandardissa todettuja danieristysominaisuuksia, joten
todellinen pienitaajuinen melu voi poiketa lasketusta arvosta (laskentamenetelmadssa kaytetddn
ainoastaan talojen keskimddrdista aanieristystd). Lasketut arvot eivat kuitenkaan ole Iahella
asumisterveysasetuksen toimenpideraja-arvoja, joten arvion mukaan marginaalit ovat riittavat,
eivatka raja-arvot ylity. Lisaksi pienitagjuisen melun laskennassa on kaytetty Turun
Ammattikorkeakoulun tutkimuksessa (ANOJANSSI-projekti, 2020) ehdotettuja vaihtoehtoisia

eristyskertoimia.

Tulosten perusteella voidaan todeta, ettd Kiiskinevan tuulivoimaloiden pienitaajuisen melun

6.6 KAYTON LOPETTAMISEN AIKAISET VAIKUTUKSET

Kayton lopettamisen aikaiset meluvaikutukset ovat samankaltaiset rakennusvaiheen vaikutusten
kanssa. Ajallisesti meluvaikutukset ovat tuolloin lyhytkestoiset ja ne johtuvat tyomaakoneiden
danistd ja liikenteesta.

Kayton lopettamisen jdlkeen alueen adanimaisema palaa samaan tilaan, kuin ennen

tuulivoimapuiston rakentamista.
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6.7 VAIKUTUSTEN ARVIOINNIN EPAVARMUUSTEKIJAT

Mallinnuksessa on kaytetty ympadristoministerion ohjeistuksen ja siella mainittujen standardien
mukaisia menetelmia ja tulokset on raportoitu ohjeistuksen mukaisesti. Mallinnusmenetelmiin
sisdltyy aina pieni epavarmuus, jota on pienennetty mm. asiantuntijoiden yhteisesti paattamilla

mallinnuksen lahtdtiedoilla, jotka ymparistoministerio on julkaissut.
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7 HAITTOJEN EHKAISEMINEN JA SEURANTA

Rakennusaikana meluhaittoja voidaan vdhentdaa kayttamalla vahemman melua aiheuttavia

tyokoneita ja ajoittamalla tyot vahemmadn hairitsevaan aikaan vuorokaudesta.

Tuulivoimaloiden meluvaikutuksia voidaan sadadella vaikuttamalla aanilahteiden toimintaan.
Konehuoneesta lahtevaa aanta voidaan vaimentaa lisaamalla konehuoneeseen eristeita tai
korjaamalla/muuttamalla tekniikkaa. Merkittavampi vaimennus saadaan aikaan kuitenkin roottorin

toimintaan vaikuttamalla.

Yksinkertaisesti voimalan aanta saadaan vaimennettua hidastamalla roottorin py6rimista tai
saatamalla lapojen pydrimiskulmaa, mutta molemmilla tavoilla myds voimalan tuotanto pienenee.
Sdatamalla lahella toisiaan pyorivien voimaloiden toimintaa, voidaan melua pienentaa esimerkiksi
muuttamalla lapojen kohtauskulmaa. Myo6s voimaloiden toimintaa voidaan tarvittaessa rajoittaa
siten, etta ohjearvot eivat ylity herkalld alueella, joskaan talle ei meluselvityksen tulosten mukaan

ole tarvetta.

Melumallinnusten perusteella valtioneuvoston asetuksen ohjearvoja seka STM:n antamia
sisatilojen pienitaajuisen melun ohjearvoja ei ylitetd. Mikali ohjearvoja kuitenkin ylitetadn, voidaan
tata ehkdista muuttamalla tuulivoimaloiden ajotapaa tai jopa pysadyttamalla haittaa aiheuttavat

voimalat.
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O MALLINNUSTIETOJEN RAPORTTI, KIISKINEVA

RAPORTIN JA RAPORTOIJAN TIEDOT *tarkentavat tiedot voi esittda kartalla tai muissa liitteissa

Mallinnusraportti numero/tunniste: ALo240507-1 Raportin hyvaksyntapaivamadrd: 07.05.2024

Tekija/organisaatio, yhteystiedot: Etha Oy, Vaasanpuistikko 14 B11, 65100 VAASA, puh. +358 2900 20440

Vastuuhenkil6t: Afonso Lugo

Laatija: Afonso Lugo Tarkastaja/hyvaksyja: Christian Granlund

MALLINNUSOHJELMAN TIEDOT

Mallinnusohjelma ja versio: Mallinnusmenetelma:

WindPRO Ver3.6 1SO 9613-2

TUULIVOIMALAN (TUULIVOIMALOIDEN TIEDOT)

Tuulivoimalan valmistaja: Vestas Tyyppi: Sarjanumero/t:

Nimellisteho: 7.2 MW Napakorkeus: 215 m Roottorin halkaisija: 210 m Tornin tyyppi: Putkitorni

Mahdollisuudet vaikuttaa tuulivoimalan melupaastoon kayton aikana ja sen vaikutus meluun

Lapakulman saato Pydrimisnopeus Muu, mika
Kylld dB Kylld dB dB
E Ei tiedossa E Ei tiedossa dB

AKUSTISET TIEDOT/LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Melupaastatiedot Vestas WTG210-7.2 MW 215 m HH
(Tuulivoimalavalmistajan ilmoittama takuuarvo: 106,9 dB(A) + 2,0 dB(A))

Vestas WTG210-7.2, 215 m HH 106,9 + 2 dB(A) (serr.)

120.0
100.0
80.0
T 60.0
40.0
20.0
0.0
OMN VWO WNMWMOOMOONN OO ONO OO0 000000000 oo
— ™ A A AN NN N OO N OO OO MmO O
A H NN N O 8
dB
Kapeakaistaisuus / Impulssimaisuus Merkityksellinen
Tonaalisuus inta itu- I
sykintd (amplitu Muu, Mika:

dimodulaatio)

Etha | Vaasanpuistikko 14 B 11, 65100, VVaasa, Finland | +358 2900 20440 | firstname.lastname(@etha-consultancy.com



mailto:firstname.lastname@etha-consultancy.com

n ETHA Kiiskineva_Meluselvitys _AL0240507-1CGr
Page 19 of 26

i e e d  d e

AKUSTISET TIEDOT/LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Laskenta korkeus Laskentaruudun koko [m-m]
Lm Muu, mika ja miksi: 20m*20m

Suhteellinen kosteus Lampatila

70 % Muu, mika ja miksi: 15C° ‘ Muu, mika ja miksi:

Maastomallin Iahde ja tarkkuus

Maastomallin lahde: Maanmittauslaitos Vaakaresoluutio: 2 m ‘ Pystyresoluutio: 0,3 m

Maan- ja vedenpinnan absorption ja heijastuksen huomioiminen, kaytetyt kertoimet

1SO 9613-2
Vesialueet, (0) / (G) 0
Maa-alueet, (0,4) / (A-D/E-F) 0.4

Maa-alueet, (0) / (G)

IImakehan stabiilius laskennassa/meteorologinen korjaus

Neutraali, (0): kylld Muu, mika ja miksi:

\loimalan danen suuntaavuus ja vaimentuminen

Vapaa avaruus Muu, mikd, miksi:

Melulle altistuvat asukkaat ja kohteet, Ikm (ilman meluntorjuntaa/voimalan ohjausta)

Asukkaat: O kpl Vapaa-ajan rakennukset: O kpl ‘ Hoito- ja oppilaitokset: O kpl

Melulle altistuvat asukkaat ja kohteet, [km (meluntorjunta/voimalan ohjaus huomioiden)

Asukkaat: 0 kpl Vapaa-ajan rakennukset: O kpl ‘ Hoito- ja oppilaitokset: O kpl

Melun leviaminen virkistys- tai luonnonsuojelualueille

Virkistysalueet: 0 kpl Luonnonsuojelualueet: O kpl
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LITE 1. MELUMALLINNUKSEN TULOKSET

Taulukko 7. Kiiskinevan mallinnuksen meluarvot valituissa kohteissa.

a Vakituinen asunto 402371 7062999 40 354 34,9 Ei
b Vakituinen asunto 403290 7064968 40 35,3 34,4 Ei
C Vakituinen asunto 402816 7067727 40 35,3 34,2 Ei
d Vakituinen asunto 402455 7067135 40 37,5 36,0 Ei
e Vakituinen asunto 402882 7065980 40 37,0 35,6 Ei
f Vapaa-ajan asunto 398549 7066882 40 38,4 35,9 Ei
g Vapaa-ajan asunto 398591 7066622 40 38,5 35,7 Ei
h Vapaa-ajan asunto 397942 7070117 40 34,5 34,2 Ei
i \/apaa-ajan asunto 398568 7066817 40 38,5 35,9 Ei
j Vapaa-ajan asunto 398959 7065407 40 38,4 36,3 Ei
k Vakituinen asunto 403056 7065702 40 36,4 35,1 Ei
I Vakituinen asunto 403090 7065728 40 36,2 34,9 Ei
m Vapaa-ajan asunto 398767 7065530 40 38,6 36,4 Ei
n Vakituinen asunto 402670 7066936 40 36,9 35,4 Ei
0 Vapaa-ajan asunto 402366 7068389 40 36,2 35,6 Ei
p Vakituinen asunto 402558 7068274 40 35,6 34,9 Ei
q Vakituinen asunto 402634 7068240 40 35,4 34,6 Ei
r Vakituinen asunto 403300 7065309 40 35,3 34,3 Ei
s VVapaa-ajan asunto 400301 7062551 40 35,0 34,5 Ei
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LITE 2. PIENITAAJUISEN MELUN LASKENTA (VE1)

Asumisterveysasetuksen toimenpiderajat pienitaajuiselle melulle alittuvat ldhimmissa asunnoissa.
Myds kauempana sijaitsevissa asunnoissa toimenpiderajat alittuvat, koska pienitaajuinen melu
vahenee etdisyyden kasvaessa. \Vapaa-ajan asuntojenkin kohdalla toimenpiderajat alittuvat.

Pienitaajuinen melu on laskettu Kiiskinevan vaihtoehdolle VE1 (11 tuulivoimalaa).

Taulukko 8. Pienitaajuinen melu rakennuksen ulkopuolella.

20 49,7 499 50,1 51,7 51,2 52,2 52,3 49,1 52,2 52,2 50,7 50,6 518 512 50,7 503 50,2 50,0 49,5
25 49,1 49,3 495 510 506 515 516 484 516 516 50,1 50,0 51,1 50,6 50,1 49,7 49,5 49,3 48,8
31,5 48,3 485 48,7 503 498 508 509 47,7 509 50,9 49,3 49,2 504 498 494 489 488 48,6 48,1
40 479 48,1 483 498 49,4 504 505 47,2 504 504 489 488 500 49,4 489 485 483 48,1 47,6
50 47,7 479 481 49,7 49,2 50,2 50,3 47,1 503 50,3 48,7 48,6 498 49,2 488 483 48,2 48,0 47,5
63 469 47,1 47,3 489 484 4S.4 4S5 46,3 495 495 479 47,8 490 484 480 475 47,3 47,2 466
80 45,7 459 46,0 47,7 47,2 48,2 48,3 450 483 483 46,7 46,6 47,8 47,2 46,7 463 46,1 459 454
100 44,1 443 445 46,2 45,7 46,7 468 43,4 468 46,8 452 450 46,3 45,7 452 44,7 LLS5 444 439
125 419 42,1 42,2 440 435 44,6 LL6 41,2 446 446 429 42,8 44,1 435 429 425 42,3 42,1 416
160 382 383 385 403 398 409 410 374 410 41,0 393 39,1 405 398 39,2 38,7 385 384 379
200 36,4 36,5 366 385 380 39,2 393 355 393 393 374 373 387 380 374 368 366 365 36,0

Taulukko 9. Pienitaajuinen melu sisatiloissa, kayttaen DSO 1284 mukaisia aaneneristavyysarvoja.

20 43,1 43,3 435 451 44,6 456 45,7 425 456 456 44,1 44,0 452 446 441 43,7 436 43,4 429
25 40,7 409 411 42,6 42,2 43,1 43,2 400 43,2 43,2 41,7 41,6 42,7 42,2 41,7 413 41,1 40,9 404
31,5 375 37,7 379 395 390 400 40,1 369 40,1 40,1 385 384 396 390 386 381 380 378 373
40 365 36,7 369 384 380 390 39,1 358 390 390 375 374 386 380 375 37,1 369 36,7 36,2
50 34,7 349 351 36,7 36,2 37,2 373 341 373 373 357 356 368 36,2 358 353 352 350 345
63 30,3 305 30,7 323 318 328 329 297 329 329 313 312 324 318 314 309 30,7 306 30,0
80 260 26,2 263 280 275 285 286 253 286 286 270 269 281 275 270 266 264 262 25,7
100 229 231 233 250 245 255 256 222 256 256 240 238 251 245 240 235 233 232 227
125 21,7 219 220 238 233 244 244 210 24,4 24,4 22,7 22,6 239 233 22,7 223 221 219 214
160 170 171 173 191 186 19,7 198 16,2 198 198 181 179 193 186 180 175 173 172 16,7
200 152 153 154 173 168 180 181 143 181 181 16,2 16,1 175 168 16,2 156 154 153 148
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Taulukko 10. Pienitaajuinen melu sisatiloissa, kayttaen Anojanssi-projektin mukaisia

aaneneristavyysarvoja.

Taajuus Melutaso kohteissa (dB)

(Hz) a b ¢ g h i j k

20 42,1 42,3 425 44,1 43,6 446 44,7 415 446 446 43,1 43,0 44,2 43,6 431 42,7 426 42,4 419
25 40,8 41,0 41,2 42,7 42,3 432 433 40,1 43,3 433 418 41,7 428 423 41,8 414 41,2 41,0 40,5
315 391 393 39,5 41,1 40,6 416 41,7 385 417 417 401 400 41,2 40,6 40,2 39,7 396 394 389
40 37,6 37,8 380 395 39,1 40,1 402 369 40,1 40,1 386 385 39,7 39,1 386 382 380 378 37,3
50 36,2 36,4 366 382 37,7 387 388 356 388 388 37,2 371 383 37,7 37,3 368 36,7 36,5 36,0
63 339 34,1 343 359 354 364 365 333 365 365 349 348 360 354 350 345 34,3 34,2 33,6
80 309 31,1 31,2 329 32,4 334 335 302 335 335 319 318 330 324 319 315 31,3 31,1 30,6
100 27,3 275 27,7 294 289 299 300 266 300 300 284 282 295 2895 284 279 27,7 276 271
125 23,1 23,3 23,4 252 24,7 258 258 224 258 258 24,1 24,0 253 24,7 24,1 23,7 235 233 228
160 171 17,2 17,4 192 187 198 199 16,3 199 199 182 180 194 187 181 17,6 17,4 17,3 168
200 13,6 13,7 138 15,7 152 164 165 12,7 165 165 146 145 159 152 146 14,0 138 13,7 13,2

Vapaa-ajan asunto m
80.0
70.0
60.0

50.0

2 400

30.0
20.0
10.0

0.0
20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200

Hz

e Sisdlld (DSO 1284)  e=mmmToimenpideraja == Sisilld (Anojanssi)

Kuva 3. Ympadristoministerion ohjeistuksen mukainen pienitaajuisen melun laskenta seka sosiaali-

Ja terveysministerion toimenpiderajat vakituisessa asunnossa d.
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Vakituinen asunto d
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Kuva 4. Ymparistoministerion ohjeistuksen mukainen pienitaajuisen melun laskenta seka sosiaali-

Jja terveysministerion toimenpiderajat vapaa-ajan asunnossa D.

LITE 3: PIENITAAJUISEN MELUN LASKENTA (VE2)

Asumisterveysasetuksen toimenpiderajat pienitaajuiselle melulle alittuvat lahimmissa asunnoissa.
Myds kauempana sijaitsevissa asunnoissa toimenpiderajat alittuvat, koska pienitaajuinen melu
vahenee etdisyyden kasvaessa. V/apaa-ajan asuntojenkin kohdalla toimenpiderajat alittuvat.
Pienitaajuinen melu on laskettu Kiiskinevan vaihtoehdolle VE2 (9 tuulivoimalaa).

Taulukko 11. Pienitaajuinen melu rakennuksen ulkopuolella.

20 49,1 489 49,1 504 49,9 50,3 50,2 48,7 503 50,5 49,5 49,4 500 499 500 495 49,3 489 488
25 48,4 483 484 49,7 493 49,6 495 480 496 498 489 488 49,3 49,2 494 489 48,7 48,3 48,1
31,5 47,7 476 47,7 490 485 489 488 47,3 489 49,1 482 48,1 486 485 486 48,1 480 475 474
40 47,2 471 473 485 481 485 483 468 485 486 47,7 47,6 48,1 48,1 482 47,7 475 47,1 469
50 47,1 470 471 484 479 483 48,2 46,7 483 485 47,6 474 480 479 480 475 47,3 469 468
63 46,3 46,1 463 476 471 475 47,4 458 475 47,7 468 46,6 47,2 47,1 47,2 46,7 465 46,1 46,0
80 451 449 450 464 459 46,3 46,2 446 463 465 455 454 459 459 46,0 455 453 44,9 44,7
100 43,5 43,3 435 44,8 44,4 447 LL6 43,0 44,7 450 44,0 43,9 444 LL3 445 439 43,7 43,3 43,2
125 41,3 41,1 41,2 426 421 425 42,4 408 425 42,7 41,7 41,6 42,2 42,1 42,2 41,7 41,5 41,0 40,9
160 376 374 374 389 385 388 387 371 388 39,1 380 379 385 384 385 380 37,7 37,3 373
200 358 355 355 37,1 366 370 369 352 370 373 362 360 366 365 36,7 36,1 358 354 354
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Taulukko 12. Pienitaajuinen melu sisatiloissa, kayttaen DSO 1284 mukaisia aaneneristavyysarvoja.

20 425 42,3 425 438 43,3 43,7 43,6 42,1 43,7 439 429 42,8 43,4 433 434 429 42,7 42,3 42,2
25 40,0 399 400 413 405 41,2 41,1 396 41,2 414 405 404 409 408 410 405 40,3 399 39,7
31,5 369 36,8 3695 382 37,7 381 380 365 381 383 374 373 378 37,7 378 37,3 372 36,7 36,6
40 358 35,7 359 37,1 36,7 37,1 369 354 371 37,2 363 36,2 36,7 36,7 36,8 363 36,1 357 355
50 34,1 340 341 354 349 353 352 33,7 353 355 346 344 350 349 350 345 343 339 338
63 29,7 295 29,7 31,0 305 309 308 292 309 31,1 302 300 306 305 306 30,1 299 295 294
80 254 252 253 26,7 26,2 266 265 249 26,6 268 258 25,7 26,2 262 263 258 256 252 250
100 223 221 223 236 232 235 234 218 235 238 228 22,7 232 231 233 22,7 225 22,1 220
125 21,1 209 210 224 219 223 222 206 223 225 215 214 220 219 220 215 213 208 20,7
160 16,4 16,2 16,2 17,7 173 176 175 159 176 179 168 16,7 173 172 17,3 168 165 16,1 16,1
200 146 143 143 159 154 158 157 140 158 16,1 150 148 154 153 155 149 14,6 14,2 14,2

Taulukko 13. Pienitaajuinen melu sisatiloissa, kayttaen Anajanssi-projektin mukarsia

aaneneristavyysarvoja.

20 415 41,3 415 428 42,3 42,7 426 411 42,7 429 419 418 42,4 423 424 419 41,7 41,3 41,2
25 40,1 400 401 414 41,0 41,3 41,2 397 413 415 406 405 410 409 41,1 406 404 40,0 398
31,5 385 384 385 398 393 39,7 396 381 39,7 399 390 389 394 393 394 389 388 383 382
40 369 368 370 382 378 382 380 36,5 382 383 374 373 378 378 379 374 372 368 36,6
50 356 355 356 369 364 368 36,7 352 36,8 370 361 359 365 364 36,5 36,0 358 354 353
63 333 33,1 333 34,6 34,1 345 344 328 345 34,7 338 336 342 341 34,2 33,7 33,5 33,1 330
80 303 30,1 30,2 316 311 315 314 298 315 31,7 30,7 306 31,1 311 312 30,7 30,5 30,1 29,9
100 26,7 26,5 26,7 280 27,6 279 278 262 279 282 27,2 271 276 275 27,7 27,1 269 265 264
125 225 223 224 238 233 23,7 236 220 23,7 239 229 228 234 233 234 229 22,7 222 22,1
160 16,5 163 163 178 174 17,7 176 16,0 17,7 180 169 168 174 173 174 169 16,6 16,2 16,2
200 13,0 12,7 12,7 143 138 142 141 12,4 14,2 145 13,4 13,2 13,8 13,7 139 13,3 13,0 126 126
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Vakituinen asunto d
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Kuva 5. Ympadristoministerion ohjeistuksen mukainen pienitaajuisen melun laskenta seka sosiaali-

ja terveysministerion toimenpiderajat vakituisessa asunnossa d.

Vapaa-ajan asunto m
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Kuva 6. Ympadristoministerion ohjeistuksen mukainen pienitaajuisen melun laskenta seka sosiaali-

Ja terveysministerion toimenpiderajat vapaa-ajan asunnossa .
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LIITE 4: SIJOITUSSUUNNITELMAT

Voimaloiden sijainnit on esitetty alla olevissa taulukoissa.

Taulukko 14. Kiiskinevan voimaloiden sjjaintitiedot, VET (17 voimalaa).

1 399672 7069444 Vestas WTG210-7,2 215 HH, 106,9 + 2,0 dB(A)
2 400430 7069355 Vestas WTG210-7,2 215 HH, 106,9 + 2,0 dB(A)
3 399733 7068579 Vestas WTG210-7,2 215 HH, 106,9 + 2,0 dB(A)
4 400429 7068525 VVestas WTG210-7,2 215 HH, 106,9 + 2,0 dB(A)
5 399788 7066722 Vestas WTG210-7,2 215 HH, 106,9 + 2,0 dB(A)
6 400610 7066886 Vestas WTG210-7,2 215 HH, 106,9 + 2,0 dB(A)
7 401212 7066190 Vestas WTG210-7,2 215 HH, 106,9 + 2,0 dB(A)
8 400619 7065583 Vestas WTG210-7,2 215 HH, 106,9 + 2,0 dB(A)
9 401408 7064939 Vestas WTG210-7,2 215 HH, 106,9 + 2,0 dB(A)
10 400447 7064523 VVestas WTG210-7,2 215 HH, 106,9 + 2,0 dB(A)
11 401218 7064097 Vestas WTG210-7,2 215 HH, 106,9 + 2,0 dB(A)

Taulukko 15. Kiiskinevan voimaloiden sjjaintitiedot, VEZ2 (9 voimalaa).

1 400429 7068525 Vestas WTG210-7,2 215 HH, 106,9 + 2,0 dB(A)
2 399672 7069444 VVestas WTG210-7,2 215 HH, 106,9 + 2,0 dB(A)
3 400430 7069355 Vestas WTG210-7,2 215 HH, 106,9 + 2,0 dB(A)
4 399733 7068579 Vestas WTG210-7,2 215 HH, 106,9 + 2,0 dB(A)
5 400478 7067021 Vestas WTG210-7,2 215 HH, 106,9 + 2,0 dB(A)
6 400850 7066146 Vestas WTG210-7,2 215 HH, 106,9 + 2,0 dB(A)
7 401408 7064939 Vestas WTG210-7,2 215 HH, 106,9 + 2,0 dB(A)
8 400447 7064523 VVestas WTG210-7,2 215 HH, 106,9 + 2,0 dB(A)
9 401218 7064097 Vestas WTG210-7,2 215 HH, 106,9 + 2,0 dB(A)
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