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Yhteenveto

Tehtava: Meluselvitys Piipsannevan tuulivoimapuiston vaikutusalueella kahdelle

sijoitussuunnitelmalle (VE1 ja VE2).

Tydmenetelmat: Meluselvitykseen on kerétty tietoa tuulivoimaloiden melun ominaispiirteista,
melun ohjearvoista, paikallisista olosuhteista sekd mallinnusmenetelmista.
Paaasiallisena laskentatytkaluna on kaytetty WindPRO Ver3.2 ohjelmiston
DECIBEL-moduulia seka 1SO 9613-2 standardin mukaisia oletuksia ja
lahtdarvoja. Mallinnus ja raportointi on tehty noudattaen ymparistoministerion
helmikuussa 2014 julkaisemia ohjeita (Tuulivoimaloiden melun mallintaminen.
Ymparistohallinnon ohjeita 2/2014). Matalataajuisen melun mallintaminen on
myos tehty noudattaen Ymparistdministerion ohjeita. Vaikutusten arvioinnissa
kaytetyt laskentaparametrit on taulukoitu tdssa raportissa. Tuloksia on vertailtu
valtioneuvoston  asetuksen  ohjearvoihin  (Valtioneuvoston  asetus
tuulivoimaloiden ulkomelutason ohjearvoista 1107/2015).

Pienitaajuinen melu on laskettu ymparistoministerion helmikuussa 2014
julkaisemia ohjeita noudattaen. Rakennusten aanieristys on laskettu DSO
1284 menetelman mukaisesti, kayttden R-ohjelmistoa laskentatydkaluna, ja
tuloksia on vertailtu asumisterveysasetuksessa oleviin  sisamelun
ohjearvoihin.

Tulokset: Melumallinnusten  perusteella valtioneuvoston asetuksen ohjearvoja
asunnoille ja vapaa-ajan asunnoille ei ylitetd. Mydskaan STM:n antamia
sisétilojen pienitaajuisen melun ohjearvoja ei yliteta.
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1 Tausta

Tama meluselvitys on tehty Piipsannevan tuulivoimapuistolle Haapaveden kaupungin alueella.
Tuulivoimapuistolle on muodostettu kaksi vaihtoehtoa: vaihtoehdossa VE1 rakennetaan 50
tuulivoimalaa ja vaihtoehdossa VE2 rakennetaan 43 tuulivoimalaa. Tassa selvityksesséa
tarkastellaan molempien hankevaihtoehtojen meluvaikutuksia.

Meluselvitys on tehty ymparistoministerion ohjeistuksen mukaisesti (Ymparistohallinnon ohjeita
2/2014  Tuulivoimaloiden  melun  mallintaminen)  WindPRO  Ver3.2  ohjelmiston
melulaskentatydkalulla. Pienitaajuinen melu on laskettu kayttden R-ohjelmistoa ja tyd on tehty
ymparistoministerion helmikuussa 2014 julkaisemia ohjeita noudattaen. Melumallinnuksessa on
kaytetty Vestas V162 5.6 MW -tuulivoimalamallin 1ahtétietoja.

2 Melu

2.1 Yleista

Aani on aaltoliikettd, joka kulkee véliainetta, esimerkiksi ilmaa, pitkin danilahteesta danen
havainnointipisteeseen. A&nelle on ominaista voimakkuuden, taajuuden ja jaksollisuuden
vaihtelut. On syytd huomioida, etta tadssa yhteydessa paljon kaytetty A-painotettu
aanenvoimakkuuden arvo (dBA) on eri, kun absoluuttinen &anenvoimakkuus (dB).
Absoluuttinen danen voimakkuus siséltaa kaikkien taajuuksien aanenvoimakkuuden summan,
kun A-painotetussa arvossa painotetaan ihmiskorvalle herkkia taajuuksia.

Aani luokitellaan meluksi, jos ihminen kokee sen epamiellyttavana tai hairitsevana. lhmiset
kokevat meluvaikutukset, kuten muutkin vaikutukset, hyvin eri tavoin. Sama &éni voidaan kokea
paikasta ja henkildsta riippuen eri tilanteissa epamiellyttavaksi meluksi, neutraaliksi aaneksi tai
nautinnolliseksi aaneksi. Aanen kokemiseen vaikuttaa myds sen voimakkuus, jaksollisuus seka
taajuus.

Oleellinen vaikutus &anildhteen, kuten tuulivoimalan, meluun on taustamelulla. Taustamelu voi
mm. peittdd &anildhteelle tyypillisia ominaisuuksia, kuten &anen jaksollisuutta. Yleisimpid
taustamelun aiheuttajia ovat tuulen aiheuttama suhina seké liikenteen kohina. Tuulen nopeuden
kasvaessa riittavasti, peittaa sen tuottama taustamelu tuulivoimalan melun alleen.

Voimakas tai hairitsevd melu voi aiheuttaa terveyshaittoja ja vaikuttaa luonnonymparistén
toimintaan. Mitd lahemmas tuulivoimaloita menn&én, sitd hairitsevAmpana melu saatetaan
kokea. Siksi on tarke&a tarkastella aluetta maankaytollisestd nakokulmasta.

2.2 Melun muodostuminen

Tuulivoimaloiden synnyttdmé& &ani muodostuu lapojen liikkeesta, sekd koneiston aiheuttamasta
mekaanisesta aanesté., joista ensimmainen on yleensa vaikutusten kannalta merkittavampi.
Aanen ominaisuudet vaihtelevat vallitsevien olosuhteiden sekd suunniteltavien voimaloiden
teknisten ominaisuuksien mukaisesti. (Tuulivoimarakentamisen suunnittelu. Paivitys 2016)
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Lapojen aiheuttama aerodynaaminen melu johtuu py6rimisestd aiheutuvasta jatkuvasta
huminasta seka jaksollisesta huminasta. Kovalla tuulella aanet ovat voimakkaimmillaan etenkin,
kun tuuli pubhaltaa voimalan suunnasta. Lampdtila ja ilmankosteus vaikuttavat melun
voimakkuuteen. Oleellisimmat tekijat &anen voimakkuuden kannalta ovat kuitenkin etaisyys
tuulivoimalasta ja lahistolla olevien voimaloiden lukumaéara. (Tuulivoimarakentamisen
suunnittelu. Paivitys 2016)

Aznelle on ominaista sen vaimeneminen paikallisten olosuhteiden mukaisesti.
Aznenvoimakkuus vaimenee aanilahteesta kauemmas mentaessa, silla sen sisaltama energia
vahenee. Etenemiseen vaikuttavat myos ilman ominaisuudet, kuten lampdétila seké suhteellinen
kosteus. Maaston muodoilla, kasvillisuudella ja tuulensuunnalla on oleellinen merkitys aanen
vaimenemisessa. Selvittdmalla vaimenemiseen vaikuttavat tekijat, pystytaan aanen kulkua
arvioimaan teoreettisesti.

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

Seuraavassa taulukossa on vertailuarvoja aanenvoimakkuusarvojen suhteesta.

Taulukko 1. Vertailutaulukko absoluuttisista &anenvoimakkuuksista

Aanenvoimakkuus Esimerkki Kommentti

130 dB Kipukynnys

100-120 dB Rock-konsertti

90 dB Rekan ohiajo

80 dB Vilkasliikenteinen katu

70 dB Ajoneuvon sisamelu

60 dB Toimisto, jossa ilmastointi Tyypillinen &anitaso suoraan
tuulivoimalan alla

50 dB Vaimea keskustelu

40 dB Taustamelu kotona

30dB Kuiskaus (1m)
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3 Melun ohjearvot

3.1 Valtioneuvoston asetus tuulivoimaloiden ulkomelutason ohjearvoista

Asetuksessa sdadetaan toimivien tuulivoimaloiden aiheuttaman laskennallisen tai mitatun
melutason ohjearvot. Melulle altistuvalla alueella melutaso ei saa ulkona ylittda seuraavassa
taulukossa lueteltuja A-taajuuspainotetun keskidanitason ohjearvoja. Asetus on tullut voimaan
1.9.2015.

Taulukko 2. Ohjearvot valtioneuvoston asetuksessa

ulkomelutaso L4 paivalla klo 7-22  ulkomelutaso L., yolla klo 22—7

pysyva asutus 45 dB 40 dB
loma-asutus 45 dB 40 dB
hoitolaitokset 45 dB 40 dB
oppilaitokset 45 dB -

virkistysalueet 45 dB -

leirintdalueet 45 dB 40 dB
kansallispuistot 45 dB 40 dB

3.2 Asumisterveysasetuksen toimenpiderajat

Sosiaali- ja terveysministerion vuoden 2015 Asumisterveysasetuksessa maarittelemat
yOaikaisen pieni- eli matalataajuisen sisémelun toimenpiderajat on esitetty alla.

Taulukko 3. Asumisterveysasetuksen toimenpiderajat yoaikaiselle pienitaajuiselle sisamelulle

Kaista/Hz 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200
Legan/dB 74 64 56 49 44 42 40 38 36 34 32
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4 Lahtotiedot ja menetelmat

4.1 Lahtotiedot

Tuulivoimaloiden aiheuttamat meluvaikutukset on mallinnettu soveltaen ISO 9613-2 standardia.
Lahtdtietoina on kaytetty alla olevissa taulukoissa olevia arvoja.

Mallinnuksessa on kaytetty tuulivoimalavalmistajan ilmoittamia, ymparistoministerion
ohjeistuksen mukaisesti maariteltyjd, melupddstén takuuarvoja. Taman takuuarvon
tuulivoimalavalmistaja ~ on  arvioinut  mittausten, roottorikoon  ja  tuulivoimalan
toimintaperiaatteiden perusteella.

Aénitehotasot ilmoitetaan joko kokonaisainitehotasona tai 1/3 oktaavikaistoittain riippuen
valmistajasta ja kaytettavastd voimalasta. Piipsannevan tapauksessa aanitehotasot on
ilmoitettu 1/3 oktaavikaistoittain.

Mallinnuksessa kaytetty voimalatyyppi on mainittu alla.

Taulukko 4. Hankkeiden voimalatiedot

Hankealue Suunnittelu- Voimalat Voimalan Voimalan 1/3
vaihe tornin aanitehotaso oktaavikaistoittainen
korkeus (m) (Lwa) aanispektri

Piipsanneva  YVA-selostus /

V162 5.6 MW 219 106.8 Kaytossa
kaavaluonnos

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

Lahtotiedot

Maaston vaikutus melun etenemiseen, kerroin 0,4

Vesistdjen vaikutus melun etenemiseen, kerroin 0,0

Tarkastelupisteen korkeus (metria maanpinnan ylapuolella) 4m

IIman lampdatila 15°C
llman suhteellinen kosteus 70 %

Alueen korkeustietona on kaytetty Maanmittauslaitoksen kahden metrin korkeusmallia ja alueen
maanpeitteisyys on Suomen ymparistokeskuksen OIVA-tietokannasta. Maaston vaimentava
vaikutus on huomioitu ymparistoministerion ohjeistuksen mukaisella kertoimella 0,4.
Rakennustiedot perustuvat Maanmittauslaitoksen maastotietokantaan ja on paivitetty
kunnallisen viranomaisten tietojen mukaisesti.

Laskennassa on otettu l&ahtékohdaksi voimalan tuottama aanenvoimakkuus ja taman pohjalta
on mallinnettu 4&nen vaimeneminen (geometrinen vaimeneminen seka ilmakeh&n 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. Alueelta valittin 10 havainnointipistettd, joiden kohdalta voimaloiden
aiheuttamat &&nenvoimakkuudet ilmoitetaan.
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4.2 Menetelmat

Melumallinnus on suoritettu WindPRO ohjelmiston DECIBEL-moduulia kayttden. WindPRO on
tanskalaisen EMD International A/S:n kehittdma tuulivoiman mallinnusohjelmisto. Ohjelmistolla
mallinnetaan ja visualisoidaan danen eteneminen ja vaimeneminen, mutta sita kaytetaan myos
muiden vaikutusten mallintamiseen seka tuuliresurssien laskemiseen.

Mallinnusta tehtédessad ohjelmistoon syoétetdan ymparistéministerion (2/2014) ohjeistamat
parametrit seka ISO 9613-2 standardin mukaiset lahtdtiedot. Mallinnuksessa lasketaan melun
leviaminen vaikutusalueella seka hankkeesta aiheutuvat melutasot tarkastelluissa pisteissa.

Ympéaristdministerion ohjeistuksen mukaisesti melupaastéarvoon lisatdan 2 dB, jos asunnon ja
voimalan perustusten valinen korkeusero ylittéd 60 metria. Korjaus tehdaan, kun etaisyys
voimalan ja asunnon valilla on enintaan kolme kilometria. Tassa tapauksessa korkeuserot eivét
ylity eik& korjauksia ole tehty.

Jos aani on erityisen hairitsevaa eli kapeakaistaista tai impulssimaista, lisdtdan laskenta- tai
mittaustuloksiin 5 dB ennen asetuksen ohjearvoon vertaamista. Tassa mallinnuksessa
laskentatuloksiin ei ole tarvetta lisatéa sanktiota, koska lahtttiedoissa ei danen erityispiirteita
havaittu.

Amplitudimodulaatio on paikallisista olosuhteista ja voimalatyypista riippuva ilmio. lImiota ei
pysty mallintamaan etukateen, vaan se pystytddn varmistamaan ainoastaan kayttnaikaisilla
melumittauksilla. Aiheesta on tehty kansainvalisia tutkimuksia (esim. Bertagnolio, 2014), joiden
mukaan havaittu amplitudimodulaatio on mahdollista hallita teknisesti.

Pienitaajuinen melulaskenta on tehty ympéaristoministerion ohjeistuksen mukaisesti, asuntojen
ja vapaa-ajan asuntojen ulkopuolelta kdyttden annettua laskentakaavaa. Sisatilojen melutasot
on laskettu niin ikdan ymparistdministerion ohjeistuksen mukaisesti. Rakennusten aanieristys
on laskettu DSO 1284 menetelmédn mukaisesti, ja tuloksia on vertailtu
asumisterveysasetuksessa oleviin sisémelun toimenpiderajoihin.

LP = LW - 20dB " loglo(dl/lm) - 11dB + Agr - Aatm * dz

missa

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

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

dq on tuulivoimalan navan etdisyys altistuvasta kohteesta [m]

Agy on heijastavan pinnan tuottama korjaus [dB]

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

d, on tuulivoimalan navan etdisyys altistuvasta kohteesta [km]

(Ympaéristoministerit 2014)
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5 Arvioidut meluvaikutukset

5.1 Nykytilanne

Piipsannevan tuulivoimapuiston alue koostuu turvetuotantoalueista, viljellyisté peltoalueista ja
metsatalousalueista. Turvetuotannon vuoksi alueen Ilahtttilanteessa on ihmistoiminnasta
aiheutuvaa melua.

5.2 Rakentamisen aikaiset vaikutukset

Tuulivoimapuiston rakentamisen aikana melua aiheutuu mm. maansiirtokoneista, nostureista,
ajoneuvoliikenteestad seka rakentamisesta. Rakennustyémaan melu on hyvin impulssimaista ja
paikallista ja ajoittuu p&&dasiallisesti paivaaikaan. Taman vuoksi rakentamisen aikaiset
meluvaikutukset eivat kasva merkittaviksi, ja niitd voidaankin verrata turvetuotannosta
syntyvaan melutasoon. Tieston ja perustusten rakentaminen tuottaa eniten melua ja lisdantyva
kuljetustarve saattaa nostaa liikennemelun tasoa.

Rakentaminen kestdd vain lyhyen ajan (noin kaksi vuotta) suhteessa tuulivoimaloiden
elinkaareen (noin 25 vuotta), joten meluvaikutukset voidaan katsoa lyhytkestoisiksi.

5.3 Toiminnan aikaiset vaikutukset

Piipsannevan melumallinnuksessa on kaytetty Vestas V162 5.6 MW (clean blades) -
tuulivoimalamallin lahtétietoja. Mallinnuksessa tuulivoimaloiden napakorkeutena kaytettiin 219
metria ja kokonaisaanitasona 106.8 dB(A). Laskennassa kaytetty kokonaisdanitaso on korkea
verrattuna useisiin markkinoilla oleviin voimalamalleihin, joten tuloksiin siséltyy varmuus-
marginaalia.

Tuulivoimapuistolle on muodostettu kaksi vaihtoehtoa: vaihtoehdossa VE1 rakennetaan 50
tuulivoimalaa ja vaihtoehdossa VE2 rakennetaan 43 tuulivoimalaa. Seuraavassa tarkastellaan
molempien hankevaihtoehtojen meluvaikutuksia.

Rakennustiedot on poimittu Maanmittauslaitoksen maastotietokannasta. Lisétietoja
rakennuksista on saatu liséksi hankkeesta vastaavalta.

Etha Wind Oy www.ethawind.com Phone +358 44 3809 237 VAT REG FI 17900187
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Kuvat 1 ja 2. Yll& Piipsannevan tuulivoimapuiston melumallinnus vaihtoehdossa VEL1 ja alla
vaihtoehdossa VE2. Yksitoista havainnointipistettd on merkitty kirjaimilla.
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Melumallinnuksen mukaan alueella olevien vakituisten ja vapaa-ajan asuntojen kohdalla ei
yliteta valtioneuvoston asetuksen ohjearvoa 40 dBA kummassakaan hankevaihtoehdossa (VE1
ja VE2). Tulosten perusteella voidaan todeta, ettd Piipsannevan tuulivoimaloiden
meluvaikutukset ovat vahaiset. Alueen laheisyydesta on valittu 10 havainnointipistetta, joiden
laskennalliset melutasot on raportoitu liitteessa 1.

5.4 Pienitaajuinen melu

Pienitaajuinen melu on laskettu ymparistdministerion ohjeistuksen mukaisesti molempien
hankevaihtoehtojen osalta.

Asumisterveysasetuksen toimenpiderajat pienitaajuiselle melulle alittuvat selvasti lahimmissa
asunnoissa. Vapaa-ajan asuntojenkin kohdalla sisatilojen toimenpiderajat alittuvat. My6s
kauempana sijaitsevissa asunnoissa toimenpiderajat alittuvat, koska pienitaajuinen melu
vahenee etadisyyden kasvaessa. Laskennan tulokset on raportoitu liitteissa 2 ja 3.

Laskennassa on kaytetty laskentastandardissa todettuja aanieristysominaisuuksia, joten
todellinen pienitaajuinen melu voi poiketa lasketusta arvosta (DSO laskentamenetelméassa
kaytetaan ainoastaan talojen keskimaaraista aanieristysta). Lasketut arvot eivat kuitenkaan ole
lAhella asumisterveysasetuksen toimenpideraja-arvoja, joten arvion mukaan marginaalit ovat
riittavat, eivatka raja-arvot ylity.

Tulosten perusteella voidaan todeta, ettd Piipsannevan tuulivoimaloiden pienitaajuisen melun
vaikutukset ovat vahaiset kummassakin hankevaihtoehdossa.

5.5 Kayton lopettamisen aikaiset vaikutukset

Kaytbén lopettamisen aikaiset meluvaikutukset ovat samankaltaiset rakennusvaiheen
vaikutusten kanssa. Ajallisesti meluvaikutukset ovat tuolloin lyhytkestoiset (noin vuosi) ja ne
johtuvat tyoémaakoneiden &anistd ja liikenteesta. Kaytdén lopettamisen jalkeen alueen
aanimaisema palaa samaan tilaan, kuin se oli ennen tuulivoimapuiston rakentamista.

5.6 Vaikutusten arvioinnin epavarmuustekijat

Mallinnuksessa on kaytetty ymparistoministerion ohjeistuksen ja sielld mainittujen standardien
mukaisia menetelmia ja tulokset on raportoitu ohjeistuksen mukaisesti. Mallinnusmenetelmiin
sisdltyy aina pieni epavarmuus, jota on pienennetty mm. asiantuntijoiden yhteisesti paattamilla
mallinnuksen lahtétiedoilla, jotka ymparistdministerid on julkaissut. Lisdksi mallinnuksessa
kaytetty kokonaisdanitaso 106.8 dBA on korkea verrattuna useisiin markkinoilla oleviin
voimalamalleihin, joten tuloksiin sisaltyy varmuusmarginaalia my6s taltd osin. Myohemmin
valittava lopullinen voimalamalli on todenn&koisesti hiljaisempi, jolloin vaikutukset jaavat
pienemmaksi, kuin tassa selvityksessa on raportoitu.
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6 Haittojen ehkaiseminen ja seuranta

Rakennusaikana meluhaittoja voidaan vahentdd kayttamalla vahemman melua aiheuttavia
tyokoneita ja ajoittamalla tyot vahemman hairitsevaan aikaan vuorokaudesta.

Tuulivoimaloiden meluvaikutuksia voidaan sdadella vaikuttamalla aanildhteiden toimintaan.
Konehuoneesta lahtevaa aantad voidaan vaimentaa lisadamalla konehuoneeseen eristeita tai
korjaamalla/muuttamalla tekniikkaa. Merkittavampi vaimennus saadaan aikaan kuitenkin
roottorin toimintaan vaikuttamalla.

Yksinkertaisesti voimalan &antd saadaan vaimennettua hidastamalla roottorin pydrimista tai
saatamalla lapojen pyorimiskulmaa, mutta molemmilla tavoilla myds voimalan tuotanto
pienenee. Saatamalla lahella toisiaan pydrivien voimaloiden toimintaa, voidaan melua
pienentda esimerkiksi muuttamalla lapojen kohtauskulmaa. My6s voimaloiden toimintaa
voidaan tarvittaessa rajoittaa siten, ettd ohjearvot eivat ylity herkalla alueella, joskaan talle ei
meluselvityksen tulosten mukaan ole tarvetta.

Melumallinnusten perusteella valtioneuvoston asetuksen ohjearvoja sekd STM:n antamia
sisétilojen pienitaajuisen melun ohjearvoja ei yliteta. Mikali ohjearvoja kuitenkin ylitetaan,
voidaan tata ehkaistd muuttamalla tuulivoimaloiden ajotapaa tai jopa pysayttamalla haittaa
aiheuttavat voimalat.
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8 Mallinnustietojen raportti, Piijpsanneva

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

Mallinnusraportin numero/tunniste: ‘ Raportin hyvaksyntapaivamaara: 13.11.2019

Tekijé/organisaatio, yhteystiedot: Etha Wind Oy, Kirkkopuistikko 4, 65100 Vaasa, puh. 044-3809237

Vastuuhenkilét Arina Makarova, Etha Wind Oy

Laatija: Arina Makarova ‘ Tarkastaja/hyvaksyja: Toni Lustila

MALLINNUSOHJELMAN TIEDOT

Mallinnusohjelma ja versio: Mallinnusmenetelma:
WindPRO Ver3.2 ISO 9613-2

TUULIVOIMALAN (TUULIVOIMALOIDEN TIEDOT)

Tuulivoimalan valmistaja: Vestas Tyyppi: V162 Sarjanumerol/t:

Nimellisteho: 5,6 MW | Napakorkeus: 219 m Roottorin halkaisija: 162,0 m Tornin tyyppi: Putkitorni

Mahdollisuudet vaikuttaa tuulivoimalan melupéaéstdon kayton aikana ja sen vaikutus meluun

Lapakulman saaté Pydrimisnopeus Muu, mika

Kylla ' dB Kylla dB dB

Ei Ei tiedossa | Ei dB
tiedossa

AKUSTISET TIEDOT/LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Melupéaastétiedot Vestas V162 5.6 MW 219 m HH (Tuulivoimalavalmistajan ilmoittama takuuarvo:
clean blades 106.8 dB(A)).

Vestas V162, 219 m HH 106.8 dB(A)
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M 1/3 oktaavi [Hz]

Pienitaajuisen melun laskennassa lisatdan 2 dBA:a kuhunkin 1/3 oktaavikaistaan IEC 61400-14
standardin mukaisesti, jotta saadaan Lwd arvot.

Melun erityispiirteiden mittaus ja havainnot:
Kapeakaistaisuu Impulssimaisuus Merkityksellinen
s / Tonaalisuus sykintd (amplitu-
dimodulaatio) Muu, Mikéa:
kylla el keia ei klla  ei kyhia ei
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AKUSTISET TIEDOT/LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Laskenta korkeus Laskentaruudun koko [m-m]
4m ‘ Muu, mika ja miksi: 20m *20m

Suhteellinen kosteus Lampdtila

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

Maastomallin lahde ja tarkkuus

Maastomallin |ahde: Maanmittauslaitos Vaakaresoluutio: 2 ‘ Pystyresoluutio: 1 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): kylla ‘ Muu, miké ja miksi:

Voimalan &&nen suuntaavuus ja vaimentuminen

Vapaa avaruus ‘ Muu, mik&, miksi:

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

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

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

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

Melun levidminen virkistys- tai luonnonsuojelualueille

Virkistysalueet: 0 kpl Luonnonsuojelualueet: 0 kpl
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Liite 1: Melumallinnuksen tulokset

Taulukko 6. Piipsannevan mallinnuksen meluarvot valituissa kohteissa vaihtoehdossa VE1

Hava.nnointi Luokka i r}gr_}é(g})rd. P?(holglrg?n Ohjearvo Melu Ohjgarvon
piste TM35FIN)  (ETRS-TM3sFiNy  (ABA) - [dBA] - ylitys
a Vakituinen asunto 429716 7113178 40 33.8 Ei
b Vakituinen asunto 429497 7117087 40 29.6 Ei
c Vapaa-ajan asunto 432999 7117673 40 32.8 Ei
d Vakituinen asunto 434832 7116968 40 33.9 Ei
e Saunarakennus 436066 7114957 40 37.9 Ei
f Vapaa-ajan asunto 436007 7115233 40 37.1 Ei
g Vapaa-ajan asunto 434177 7109044 40 37.0 Ei
h Vapaa-ajan asunto 435040 7108024 40 34.7 Ei
i Vakituinen asunto 432248 7108920 40 34.2 Ei
j Vakituinen asunto 430895 7109455 40 33.4 Ei

Taulukko 7. Piipsannevan mallinnuksen meluarvot valituissa kohteissa vaihtoehdossa VE2

Hava_nnointi Luokka Jie rzgr_:_é(g?rd. P?&Jg'rgén Ohjearvo Melu Ohje_arvon
Plesiis TM35FIN)  (ETRS-TM3sFiN)  (ABA) - [dBA] M
a Vakituinen asunto 429716 7113178 40 32.7 Ei
b Vakituinen asunto 429497 7117087 40 28.5 Ei
c Vapaa-ajan asunto 432999 7117673 40 32.0 Ei
d Vakituinen asunto 434832 7116968 40 33.1 Ei
e Saunarakennus 436066 7114957 40 37.3 Ei
f Vapaa-ajan asunto 436007 7115233 40 36.5 Ei
g Vapaa-ajan asunto 439999 7109691 40 36.4 Ei
h Vapaa-ajan asunto 435040 7108024 40 34.8 Ei
i Vakituinen asunto 432248 7108920 40 33.6 Ei
j Vakituinen asunto 434177 7109044 40 32.6 Ei
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Liite 2: Pienitaajuisen melun laskenta (painottamattomat melutasot)
vaihtoehdossa VE1

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

Taulukko 8. Pienitaajuinen melu rakennuksen ulkopuolella

Ta(?_{lzj)us Melutaso kohteissa (dB)
a b c d e f g h i j
20 45.92 43.17 45.13 45.98 48.60 48.12 48.00 46.57 46.24 45.58
25 45.14 42.36 44.35 45.21 47.84 47.36 47.23 45.80 45.46 44.79
31,5 44.60 41.81 43.80 44.67 47.32 46.83 46.70 45.26 44.92 44.25
40 44.02 41.20 43.22 44.09 46.76 46.27 46.14 44.68 44.35 43.67
50 43.44 40.59 42.63 43.51 46.20 45.70 45.58 44.11 43.77 43.09
63 42.69 39.78 41.86 42.75 45.48 44.98 44.85 43.36 43.02 42.32
80 41.59 38.62 40.76 41.66 44.44 43.93 43.79 42.28 41.93 41.22
100 40.25  37.15 39.39 40.31 43.18 42.65 42.52 40.95 40.59 39.86
125 38.36  35.09 37.46 38.42 41.41 40.86 40.72 39.09 38.70 37.95
160 35.36  31.87 34.42 35.42 38.59 38.00 37.85 36.12 35.71 34.92

200 33.97 30.20 32.98 34.02 37.41 36.78 36.62 34.76 34.32 33.49

Taulukko 9. Pienitaajuinen melu sisatiloissa

Tzi(?_j';)us Melutaso kohteissa (dB)
a b c d e f g h I J
20 39.32 36.57 38.53 39.38 42.00 41.52 41.40 39.97 39.64 38.98
25 36.74 33.96 35.95 36.81 39.44 38.96 38.83 37.40 37.06 36.39
31,5 33.80 31.01 33.00 33.87 36.52 36.03 35.90 34.46 34.12 33.45
40 32.62 29.80 31.82 32.69 35.36 34.87 34.74 33.28 32.95 32.27
50 30.44  27.59 29.63 30.51 33.20 32.70 32.58 31.11 30.77 30.09
63 26.09 23.18 25.26 26.15 28.88 28.38 28.25 26.76 26.42 25.72
80 21.89 18.92 21.06 21.96 24.74 24.23 24.09 22.58 22.23 21.52
100 19.05 15.95 18.19 19.11 21.98 21.45 21.32 19.75 19.39 18.66
125 18.16  14.89 17.26 18.22 21.21 20.66 20.52 18.89 18.50 17.75
160 14.16  10.67 13.22 14.22 17.39 16.80 16.65 14.92 14.51 13.72
200 12.77 9.00 11.78 12.82 16.21 15.58 15.42 13.56 13.12 12.29
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Piipsannevan tuulipuisto, saunarakennus e
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Kuva 4. Ympaéristoministerion ohjeistuksen mukainen pienitaajuisen melun laskenta seka
sosiaali- ja terveysministerion toimenpiderajat saunarakennuksessa e.

Piipsannevan tuulipuisto,vakituinen asunto i
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Kuva 2. Ymparistoministerion ohjeistuksen mukainen pienitaajuisen melun laskenta seka
sosiaali- ja terveysministerion toimenpiderajat vakituisessa rakennuksessa i.
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Piipsannevan tuulipuisto, vapaa-ajan asunto g
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Kuva 5. Ympaéristoministerion ohjeistuksen mukainen pienitaajuisen melun laskenta seka
sosiaali- ja terveysministerion toimenpiderajat vapaa-ajan asunnossa g.
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Liite 3: Pienitaajuisen melun laskenta (painottamattomat melutasot)
vaihtoehdossa VE2
Asumisterveysasetuksen toimenpiderajat pienitaajuiselle melulle alittuvat lahimmissa

asunnoissa. Myos kauempana sijaitsevissa asunnoissa toimenpiderajat alittuvat, koska
pienitaajuinen melu vahenee etaisyyden kasvaessa. Vapaa-ajan asuntojenkin kohdalla
toimenpiderajat alittuvat.

Taulukko 10. Pienitaajuinen melu rakennuksen ulkopuolella

Taaju
us Melutaso kohteissa (dB)

(Hz)

a b c d e f g h i j
20 44.93 42.25 44.31 45.20 47.92 47.42 46.55 46.29 45.54 47.41
25 44.15 41.44 43.52 44.42 47.16 46.66 45.78 45.52 44.77 46.65
31,5 43.61 40.88 42.98 43.88 46.63 46.13 45.25 44.98 44.23 46.11
40 43.02 40.27 42.39 43.30 46.08 45.57 44.69 44.41 43.65 45.55
50 42.44 39.66 41.81 42.72 45.52 45.01 44.13 43.84 43.07 44.99
63 41.68 38.84 41.03 41.97 44.80 44.28 43.41 43.10 42.32 44.27
80 40.58 37.67 39.92 40.87 43.76 43.23 42.35 42.03 41.23 43.21
100 39.23 36.19 38.55 39.52 42.50 41.96 41.09 40.72 39.89 41.94
125 37.32 34.12 36.62 37.63 40.73 40.17 39.31 38.88 38.01 40.14
160 34.30 30.86 33.57 34.62 37.91 37.31 36.49 35.94 35.01 37.28
200 32.88 29.17 32.12 33.22 36.73 36.09 35.33 34.64 33.63 36.05
Taulukko 11. Pienitaajuinen melu sisatiloissa
'I;a(agé;J Melutaso kohteissa (dB)
a b c d e f g h I J

20 38.33 35.65 37.71 38.60 41.32 40.82 40.81 39.69 38.94 38.22
25 35.75 33.04 35.12 36.02 38.76 38.26 38.25 37.12 36.37 35.64
31,5 32.81 30.08 32.18 33.08 35.83 35.33 35.31 34.18 33.43 32.70
40 31.62 28.87 30.99 31.90 34.68 34.17 34.15 33.01 32.25 31.51
50 29.44 26.66 28.81 29.72 32.52 32.01 31.99 30.84 30.07 29.33
63 25.08 22.24 24.43 25.37 28.20 27.68 27.67 26.50 25.72 24.97
80 20.88 17.97 20.22 21.17 24.06 23.53 23.51 22.33 21.53 20.76
100 18.03 14.99 17.35 18.32 21.30 20.76 20.74 19.52 18.69 17.90
125 17.12 13.92 16.42 17.43 20.53 19.97 19.94 18.68 17.81 16.99
160 13.10 9.66 12.37 13.42 16.71 16.11 16.08 14.74 13.81 12.95
200 11.68 7.97 10.92 12.02 15.53 14.89 14.85 13.44 12.43 11.53
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Piipsannevan tuulipuisto, saunarakennus e
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Kuva 3. Ympaéristoministerion ohjeistuksen mukainen pienitaajuisen melun laskenta seka
sosiaali- ja terveysministerion toimenpiderajat saunarakennuksessa e.

Piipsannevan tuulipuisto,vakituinen asunto i
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Kuva 4. Ymparistoministerion ohjeistuksen mukainen pienitaajuisen melun laskenta sek&
sosiaali- ja terveysministerion toimenpiderajat vakituisessa rakennuksessa i.
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Piipsannevan tuulipuisto, vapaa-ajan asunto g
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Kuva 5. Ympaéristoministerion ohjeistuksen mukainen pienitaajuisen melun laskenta seka
sosiaali- ja terveysministerion toimenpiderajat vapaa-ajan asunnossa g.
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Liite 4: Sijoitussuunnitelma

Melumallinnus perustuu Piipsannevan sijoitussuunnitelmiin (VE1 ja VE2). Piipsannevan
voimaloiden sijainnit on esitetty alla olevissa taulukoissa.

Taulukko 12. Piipsannevan voimaloiden sijaintitiedot, VE1 (50 voimalaa)

Voimala Itdinen Koord. Pohjoinen Tuulivoimalatyyppi
(ETRS- koord.
TM35FIN) (ETRS-
TM35FIN)
1 431988 7114220 Vestas V162 5.6 MW 129 m HH clean blades, 106.8 dB(A)
2 432961 7112918 Vestas V162 5.6 MW 129 m HH clean blades, 106.8 dB(A)
3 433567 7112443 Vestas V162 5.6 MW 129 m HH clean blades, 106.8 dB(A)
4 434675 7110657 Vestas V162 5.6 MW 129 m HH clean blades, 106.8 dB(A)
5 433216 7115426 Vestas V162 5.6 MW 129 m HH clean blades, 106.8 dB(A)
6 432740 7112095 Vestas V162 5.6 MW 129 m HH clean blades, 106.8 dB(A)
7 432526 7115657 Vestas V162 5.6 MW 129 m HH clean blades, 106.8 dB(A)
8 434870 7111839 Vestas V162 5.6 MW 129 m HH clean blades, 106.8 dB(A)
9 435981 7109966 Vestas V162 5.6 MW 129 m HH clean blades, 106.8 dB(A)
10 431714 7114828 Vestas V162 5.6 MW 129 m HH clean blades, 106.8 dB(A)
11 432762 7114686 Vestas V162 5.6 MW 129 m HH clean blades, 106.8 dB(A)
12 434467 7112455 Vestas V162 5.6 MW 129 m HH clean blades, 106.8 dB(A)
13 436765 7110165 Vestas V162 5.6 MW 129 m HH clean blades, 106.8 dB(A)
14 437472 7109929 Vestas V162 5.6 MW 129 m HH clean blades, 106.8 dB(A)
15 436877 7108221 Vestas V162 5.6 MW 129 m HH clean blades, 106.8 dB(A)
16 438027 7108859 Vestas V162 5.6 MW 129 m HH clean blades, 106.8 dB(A)
17 438677 7109848 Vestas V162 5.6 MW 129 m HH clean blades, 106.8 dB(A)
18 439056 7110610 Vestas V162 5.6 MW 129 m HH clean blades, 106.8 dB(A)
19 437878 7110753 Vestas V162 5.6 MW 129 m HH clean blades, 106.8 dB(A)
20 437223 7111046 Vestas V162 5.6 MW 129 m HH clean blades, 106.8 dB(A)
21 438397 7111466 Vestas V162 5.6 MW 129 m HH clean blades, 106.8 dB(A)
22 436325 7111450 Vestas V162 5.6 MW 129 m HH clean blades, 106.8 dB(A)
23 438124 7112101 Vestas V162 5.6 MW 129 m HH clean blades, 106.8 dB(A)
24 437719 7113002 Vestas V162 5.6 MW 129 m HH clean blades, 106.8 dB(A)
25 437177 7113453 Vestas V162 5.6 MW 129 m HH clean blades, 106.8 dB(A)
26 435463 7110652 Vestas V162 5.6 MW 129 m HH clean blades, 106.8 dB(A)
27 433580 7113709 Vestas V162 5.6 MW 129 m HH clean blades, 106.8 dB(A)
28 436670 7112578 Vestas V162 5.6 MW 129 m HH clean blades, 106.8 dB(A)
29 436018 7113138 Vestas V162 5.6 MW 129 m HH clean blades, 106.8 dB(A)
30 435310 7111357 Vestas V162 5.6 MW 129 m HH clean blades, 106.8 dB(A)
31 435713 7112322 Vestas V162 5.6 MW 129 m HH clean blades, 106.8 dB(A)
32 433978 7110800 Vestas V162 5.6 MW 129 m HH clean blades, 106.8 dB(A)
33 433168 7110701 Vestas V162 5.6 MW 129 m HH clean blades, 106.8 dB(A)
34 433749 7111552 Vestas V162 5.6 MW 129 m HH clean blades, 106.8 dB(A)
35 432188 7111008 Vestas V162 5.6 MW 129 m HH clean blades, 106.8 dB(A)
36 431564 7111370 Vestas V162 5.6 MW 129 m HH clean blades, 106.8 dB(A)
37 432000 7112118 Vestas V162 5.6 MW 129 m HH clean blades, 106.8 dB(A)
38 435226 7112901 Vestas V162 5.6 MW 129 m HH clean blades, 106.8 dB(A)
39 434330 7114758 Vestas V162 5.6 MW 129 m HH clean blades, 106.8 dB(A)
40 432377 7113698 Vestas V162 5.6 MW 129 m HH clean blades, 106.8 dB(A)
41 432203 7112918 Vestas V162 5.6 MW 129 m HH clean blades, 106.8 dB(A)
42 434709 7114172 Vestas V162 5.6 MW 129 m HH clean blades, 106.8 dB(A)
43 435046 7113582 Vestas V162 5.6 MW 129 m HH clean blades, 106.8 dB(A)
44 431059 7115301 Vestas V162 5.6 MW 129 m HH clean blades, 106.8 dB(A)
45 433866 7115211 Vestas V162 5.6 MW 129 m HH clean blades, 106.8 dB(A)
46 433396 7114432 Vestas V162 5.6 MW 129 m HH clean blades, 106.8 dB(A)
47 437171 7109048 Vestas V162 5.6 MW 129 m HH clean blades, 106.8 dB(A)
48 432960 7111370 Vestas V162 5.6 MW 129 m HH clean blades, 106.8 dB(A)
49 434171 7113143 Vestas V162 5.6 MW 129 m HH clean blades, 106.8 dB(A)
50 437329 7112089 Vestas V162 5.6 MW 129 m HH clean blades, 106.8 dB(A)
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Taulukko 13. Piipsannevan voimaloiden sijaintitiedot, VE2 (43 voimalaa)

Voimala Itainen Pohjoinen Tuulivoimalatyyppi
Koord. koord.
(ETRS- (ETRS-
TM35FIN) TM35FIN)
1 431799 7114560 Vestas V162 5.6 MW 129 m HH clean blades, 106.8 dB(A)
2 432202 7113443 Vestas V162 5.6 MW 129 m HH clean blades, 106.8 dB(A)
g 432097 7112404 Vestas V162 5.6 MW 129 m HH clean blades, 106.8 dB(A)
4 432901 7113078 Vestas V162 5.6 MW 129 m HH clean blades, 106.8 dB(A)
5 433238 7115409 Vestas V162 5.6 MW 129 m HH clean blades, 106.8 dB(A)
6 432407 7115524 Vestas V162 5.6 MW 129 m HH clean blades, 106.8 dB(A)
7 434378 7112926 Vestas V162 5.6 MW 129 m HH clean blades, 106.8 dB(A)
8 434810 7111297 Vestas V162 5.6 MW 129 m HH clean blades, 106.8 dB(A)
9 431403 7115382 Vestas V162 5.6 MW 129 m HH clean blades, 106.8 dB(A)
10 432801 7114462 Vestas V162 5.6 MW 129 m HH clean blades, 106.8 dB(A)
11 436603 7109879 Vestas V162 5.6 MW 129 m HH clean blades, 106.8 dB(A)
12 433982 7115134 Vestas V162 5.6 MW 129 m HH clean blades, 106.8 dB(A)
13 433573 7114230 Vestas V162 5.6 MW 129 m HH clean blades, 106.8 dB(A)
14 434484 7114517 Vestas V162 5.6 MW 129 m HH clean blades, 106.8 dB(A)
15 434933 7113810 Vestas V162 5.6 MW 129 m HH clean blades, 106.8 dB(A)
16 435333 7113067 Vestas V162 5.6 MW 129 m HH clean blades, 106.8 dB(A)
17 433939 7110776 Vestas V162 5.6 MW 129 m HH clean blades, 106.8 dB(A)
18 437101 7113463 Vestas V162 5.6 MW 129 m HH clean blades, 106.8 dB(A)
19 437808 7113127 Vestas V162 5.6 MW 129 m HH clean blades, 106.8 dB(A)
20 438667 7111479 Vestas V162 5.6 MW 129 m HH clean blades, 106.8 dB(A)
21 436202 7113053 Vestas V162 5.6 MW 129 m HH clean blades, 106.8 dB(A)
22 433587 7111756 Vestas V162 5.6 MW 129 m HH clean blades, 106.8 dB(A)
23 438176 7112443 Vestas V162 5.6 MW 129 m HH clean blades, 106.8 dB(A)
24 437477 7110413 Vestas V162 5.6 MW 129 m HH clean blades, 106.8 dB(A)
25 437145 7108329 Vestas V162 5.6 MW 129 m HH clean blades, 106.8 dB(A)
26 435809 7110175 Vestas V162 5.6 MW 129 m HH clean blades, 106.8 dB(A)
27 436486 7108982 Vestas V162 5.6 MW 129 m HH clean blades, 106.8 dB(A)
28 431628 7111388 Vestas V162 5.6 MW 129 m HH clean blades, 106.8 dB(A)
29 438585 7109683 Vestas V162 5.6 MW 129 m HH clean blades, 106.8 dB(A)
30 439005 7110581 Vestas V162 5.6 MW 129 m HH clean blades, 106.8 dB(A)
31 434517 7112072 Vestas V162 5.6 MW 129 m HH clean blades, 106.8 dB(A)
32 435144 7110590 Vestas V162 5.6 MW 129 m HH clean blades, 106.8 dB(A)
33 432640 7111868 Vestas V162 5.6 MW 129 m HH clean blades, 106.8 dB(A)
34 436138 7111111 Vestas V162 5.6 MW 129 m HH clean blades, 106.8 dB(A)
35 436956 7110967 Vestas V162 5.6 MW 129 m HH clean blades, 106.8 dB(A)
36 435430 7112123 Vestas V162 5.6 MW 129 m HH clean blades, 106.8 dB(A)
37 437405 7109492 Vestas V162 5.6 MW 129 m HH clean blades, 106.8 dB(A)
38 437812 7111526 Vestas V162 5.6 MW 129 m HH clean blades, 106.8 dB(A)
39 436878 7112398 Vestas V162 5.6 MW 129 m HH clean blades, 106.8 dB(A)
40 433896 7113516 Vestas V162 5.6 MW 129 m HH clean blades, 106.8 dB(A)
41 433061 7110755 Vestas V162 5.6 MW 129 m HH clean blades, 106.8 dB(A)
42 432269 7110959 Vestas V162 5.6 MW 129 m HH clean blades, 106.8 dB(A)
43 438056 7108704 Vestas V162 5.6 MW 129 m HH clean blades, 106.8 dB(A)
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