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Poikels vindkraftsprojekt
1 BULLERMODELLERINGENS SYFTE

Projektagaren till Poikels vindkraftsprojekt Fortum Oyj planerar byggande av 8 kraftverk i alternativ
1 (ALT1) och 8 kraftverk i alternativ 2 (ALT2) i Korsnds kommuns omrade. Denna bullermodellerings-
rapport har gjorts baserat pa layoutplanerna i samband med MKB-férfarandet for Poikels vindkrafts-
projekt.

De bullerkonsekvenser som vindkraftverken orsakar har bedémts med WindPRO-programmets DECI-
BEL-modul. Bullermodelleringarna har gjorts av Aarni Nikkola och kvalitetsgranskningen ar gjord av
Johanna Harju fran FCG Finnish Consulting Group Oy.

2 UTGANGSUPPGIFTER OCH METODER
2.1 Buller
2.1.1 Bullermodellering ISO 9613-2

De ljudtrycksnivaer som vindkraftverken orsakar har modellerats med WindPRO-programmets Deci-
bel-modul enligt standarden ISO 9613-2. | enlighet med miljoférvaltningens anvisning fér modellering
av buller fran vindkraftverk anvindes en vindhastighet pa 8 m/s matt pa 10 meters hdjd, en lufttem-
peratur pa 15 °C, ett lufttryck pa 101,325 kPa, en relativ luftfuktighet pa 70 procent och en markhard-
het pa 0,4. Berakningen har gjorts 4,0 meter éver markytan.

Ljudtrycksnivaerna for Poikels vindkraftverk har modellerats med kraftverkstypen Generic RD180—
6.X MW. | alternativ 1 (ALT1) anvandes kraftverk med en navhéjd pa 180 meter och en rotordiameter
pa 180 meter. | alternativ 2 (ALT2) anvandes kraftverk med en navhojd pa 200 meter och en rotordi-
ameter pa 180 meter. Kraftverkens totala h6jd ar saledes 270 meter 6ver markytan i alternativ ALT1
och 290 meter 6ver markytan i alternativ ALT2.

Utgangsbullernivan for kraftverket Generic RD180-6.X MW ar 106,4 dB(A). Utgangsvardena for buller
baserar sig pa bullerspektrumet for kraftverksmodellen Nordex N163—6.X. | utgangsbullernivan har
en sdakerhetsmarginal pa 2 dB(A) lagts till i enlighet med miljoministeriets anvisningar, vilket innebar
att utgangsbullernivan blir 108,4 dB(A).

Vid granskningen av vindkraftsprojektens sammantagna konsekvenser beaktades alla vindkraftverk
som ligger pa tio kilometers radie fran kraftverken i Poikelprojektet. Dessa &r kraftverken i Molpe (5
st.), Harrstrom (4 st.) och Korsback (6 st.) vindkraftsprojekt. Ljudtrycksnivaerna for vindkraftverken i
Molpe och Korsback har modellerats med kraftverket Nordex N163-6.X (106,4 dB + 2 dB). Navhdjden
for kraftverken i Molpe ar 190 meter och rotordiametern 200 meter. Navhojden for kraftverken i
Korsback ar 200 meter och rotordiametern dr 200 meter.

Ljudtrycksnivaerna for vindkraftverken i Harrstrom har modellerats med kraftverket Vestas V112-3.0
MW som har en navhojd pa 140 meter och en rotordiameter pa 112 meter. Som utgangsbullerniva
anvandes 106,5 dB(A) som baserar sig pa bullerspektrumet for kraftverksmodellen Vestas V112-3.0
MW. En sdkerhetsmarginal pa 0,5 dB har lagts till i kraftverkets utgangsbullerniva.
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Berakningsresultaten fran bullermodelleringarna har askadliggjorts med hjalp av s.k. kartor 6ver me-
delljudnivaer. Pa kartorna over medelljudnivaer presenteras kurvor éver bullrets medelljudniva dvs.
ekvivalensljudniva (LAeq) med 5 dB:s mellanrum.

Tabell 1. Modelleringsprogram och ljudeffektsnivder fér vindkraftverken samt bullrets sérdrag for Poikels vind-
kraftsprojekt med kraftverket Generic RD180-6.X MW.

UPPGIFTER OM MODELLERINGSPROGRAMMET

Modelleringsmetod:
Modelleringsprogram och version: ISO 9613-2

WindPRO version 3.6.377

UPPGIFTER OM VINDKRAFTVERKEN

Vindkraftverkets tillverkare: Generic Typ: RD180-6.X Serienummer: -

Nominell effekt: 6,8 MW |Navhojd: 180 m (ALT 1), 200 |Rotorns diameter: 180 m Torntyp: stal
m (ALT 2)

Majligheter att pdverka vindkraftverkets bullerutslapp under driften och dess inverkan p& bullret

Reglering av bladvinkeln | Rotationshastighet Annat, vad
Ja - dB [Ja - dB Noise mode-reglering: -
Nej Nej Noise mode, utgangsbuller- |106,4 dB(A)

AKUSTISKA UPPGIFTER/UTGANGSUPPGIFTER FOR KALKYLERINGEN

Document nro: FO08_277_A17_EN Revision 02, 2021-11-08

En sakerhetsmarginal pd 2 dB har lagts till i kraftverkets utgdngsbullerniva.

Oktavvis [Hz], dB(A) Per 1/3-oktav [Hz], dB(A)
31,5 - 12,5 67,4 125 95 1250 97,7
63 94,4 16 72 160 95 1600 97
125 99,1 20 76,3 200 96 2000 95,6
250 101,4 25 79,7 250 96,5 2500 92,4
500 101,9 31,5 81,6 315 97,3 3150 89,1
1000 102,3 40 82,8 400 97,2 4000 84,3
2000 100,2 50 83,8 500 97 5000 79,2
4000 90,7 63 90,1 630 97,3 6300 71,1
8000 71,8 80 91,8 800 97,5 8000 62,4
108,4 dB(A) 100 92,4 1000 97,5 10000 57

Métning och observationer av bullrets sardrag:

Smalbandig- Impulsartat buller i ; Annat, vad:

het/Tonalitet p Amplitudmodulation nnat, va

Ja Nej Ja Nej Ja Nej Ja Nej
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Tabell 2. Modelleringsprogram och ljudeffektsnivaer fér vindkraftverken samt bullrets sédrdrag fér Molpe vind-
kraftspark.

UPPGIFTER OM MODELLERINGSPROGRAMMET

Modelleringsmetod:
Modelleringsprogram och version: ISO 9613-2

WindPRO version 3.6.377

UPPGIFTER OM VINDKRAFTVERKEN

Vindkraftverkets tillverkare: Generic Typ: RD200-6.X Serienummer: -

Nominell effekt: 6,8 MW [Navhéjd: 190 m Rotorns diameter: 200 m Torntyp: stal

Majligheter att pdverka vindkraftverkets bullerutslapp under driften och dess inverkan p& bullret

Reglering av bladvinkeln | Rotationshastighet Annat, vad
Ja - dB [Ja - dB Noise mode-reglering: -
Nej Nej Noise mode, utgangsbuller- |106,4 dB(A)

AKUSTISKA UPPGIFTER/UTGANGSUPPGIFTER FOR KALKYLERINGEN

Document nro: FO08_277_A17_EN Revision 02, 2021-11-08
En sdkerhetsmarginal p& 2 dB har lagts till i kraftverkets utgdngsbullerniva.

Oktavvis [Hz], dB(A) Per 1/3-oktav [Hz], dB(A)
31,5 - 12,5 67,4 125 95 1250 97,7
63 94,4 16 72 160 95 1600 97
125 99,1 20 76,3 200 96 2000 95,6
250 101,4 25 79,7 250 96,5 2500 92,4
500 101,9 31,5 81,6 315 97,3 3150 89,1
1000 102,3 40 82,8 400 97,2 4000 84,3
2000 100,2 50 83,8 500 97 5000 79,2
4000 90,7 63 90,1 630 97,3 6300 71,1
8000 71,8 80 91,8 800 97,5 8000 62,4
108,4 dB(A) 100 92,4 1000 97,5 10000 57

Matning och observationer av bullrets sardrag:

Smalbandig- Impulsartat buller i ; Annat, vad:

het/Tonalitet p Amplitudmodulation

Ja Nej Ja Nej Ja Nej Ja Nej
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Tabell 3. Modelleringsprogram och ljudeffektsnivder for vindkraftverken samt bullrets sdrdrag for Harrstréms

vindkraftspark med kraftverket V112-3.0 MW.

UPPGIFTER OM MODELLERINGSPROGRAMMET

Modelleringsprogram och version:

WindPRO version 3.6.377

Vindkraftverkets tillverkare: Vestas

UPPGIFTER OM VINDKRAFTVERKET (VINDKRAFTVERKEN)

Modelleringsmetod:
1SO 9613-2

Typ: V112-3.0 MW

Serienummer: -

Nominell effekt: 3,0 MW

Navhdjd: 140 m

Rotorns diameter: 112 m

Torntyp:
stal/hybrid

Mojligheter att pdverka vindkraftverkets bullerutslapp un

der driften och dess inverkan pa bullret

Reglering av bladvinkeln | Rotationshastighet Annat, vad
Ja - dB [Ja - dB Noise mode-reglering: Ja
Nej Nej Noise mode, utgangsbullernivd |106,0 dB

AKUSTISKA UPPGIFTER/UTGANGSUPPGIFTER FOR KALKYLERINGEN

Bullermodellering fér Harrstréms vindkraftsprojekt 8.1.2015, Ramboll. Referens 1510001164-001. (Assess-
ment of low-frequency noise from wind turbines in Maastricht, Mgller, H ym.)

En sakerhetsmarginal pa 0,5 dB har lagts till i kraftverkets utgdngsbullerniva.

Per 1/3-oktav [Hz], Lwa [dB]

Oktavvis
[Hz], Lwa [dB] 66,4 91,9 95,5
90,4 70,9 90,9 95,7
95,9 70,8 92,4 93,3
96,5 75,4 92,5 92,1
99 78,4 93,1 90,4
101,8 87,5 96,1 84,6
99,7 86,7 96 81,3
94,8 92,6 97,4 79,3
84,6 89,8 97,4 78,3
Lwatot = 106,5 dB 90,5
Matning och observationer av bullrets sardrag:
:g?c;:'t())ir;clliicge:c Impulsartat buller | Amplitudmodulation Annat, vad:
Ja Nej Ja Nej Ja Nej Ja Nej
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Tabell 4. Modelleringsprogram och ljudeffektsnivder for vindkraftverken samt bullrets sérdrag for Korsbéicks
vindkraftspark.

UPPGIFTER OM MODELLERINGSPROGRAMMET

Modelleringsmetod:
Modelleringsprogram och version: ISO 9613-2

WindPRO version 3.6.377

UPPGIFTER OM VINDKRAFTVERKEN

Vindkraftverkets tillverkare: Generic Typ: RD200-6.X Serienummer: -

Nominell effekt: 6,8 MW [Navhéjd: 200 m Rotorns diameter: 200 m Torntyp: stal

Majligheter att pdverka vindkraftverkets bullerutslapp under driften och dess inverkan p& bullret

Reglering av bladvinkeln | Rotationshastighet Annat, vad
Ja - dB [Ja - dB Noise mode-reglering: -
Nej Nej Noise mode, utgangsbuller- |106,4 dB(A)

AKUSTISKA UPPGIFTER/UTGANGSUPPGIFTER FOR KALKYLERINGEN

Document nro: FO008_277_A17_EN Revision 02, 2021-11-08

En sakerhetsmarginal pa 2 dB har lagts till i kraftverkets utgdngsbullerniva.

Oktavvis [Hz], dB(A) Per 1/3-oktav [Hz], dB(A)
31,5 - 12,5 67,4 125 95 1250 97,7
63 94,4 16 72 160 95 1600 97
125 99,1 20 76,3 200 96 2000 95,6
250 101,4 25 79,7 250 96,5 2500 92,4
500 101,9 31,5 81,6 315 97,3 3150 89,1
1000 102,3 40 82,8 400 97,2 4000 84,3
2000 100,2 50 83,8 500 97 5000 79,2
4000 90,7 63 90,1 630 97,3 6300 71,1
8000 71,8 80 91,8 800 97,5 8000 62,4
108,4 dB(A) 100 92,4 1000 97,5 10000 57

Métning och observationer av bullrets sardrag:

Smalbandig- Impulsartat buller i ; Annat, vad:

het/Tonalitet p Amplitudmodulation

Ja Nej Ja Nej Ja Nej Ja Nej
FCG Finnish Consulting Group Oy FO-nummer 1940671-
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Tabell 5. Anvénda modelleringsparametrar vid 1ISO 9613-2-kalkylerna samt objekt som dr utsatta for buller.

AKUSTISKA UPPGIFTER/UTGANGSUPPGIFTER FOR KALKYLERINGEN

Berakningshojd Berakningsrutans storlek [m-m]
ISO 9613-2: 4,0 m 25x25 m

Relativ fuktighet Temperatur

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

Terrangmodellens kalla och noggrannhet

Terrangmodellens kalla: LMV terrdngdatabas Horisontell resolution: 1,0 |Vertika| resolution: 0,5

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

I1SO 9613-2 markomraden = 0,4; vattenomrdden = 0 | Obs

Atmosfarens stabilitet vid berédkningen/meteorologisk korrigering

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

Beaktande av vaderférhallanden; vindriktningar och hastighet som anvénts vid berakningen

Vindens riktning: 0-360° ’Vindhastighet: 8 m/s uppmétt pa 10 meters hgjd

Riktning for kraftverkets ljud och démpning

Fri rymd: ja | Annat, vad och varfor:

2.1.2 Lagfrekvent buller
Det lagfrekventa bullret beraknades med metoder enligt Miljéministeriets anvisning 2/2014 och med
uppskattningar av de ljudeffektsnivaer for kraftverken som erhallits fran kraftverkstillverkaren.
Anvisningen 2/2014 erbjuder en metod for berdkning av lagfrekvent buller utanfor byggnader. |
social- och halsoministeriets forordning om boendehalsa faststalls atgardsbegransningar for lagfre-
kvent buller i bostadsrum. Ljudnivan som sprids till insidan av byggnaderna kalkylerades med hjalp av
ljudisoleringsresultat fran Abo yrkeshogskolas Anojanssi-projekt (Kerdnen, Hakala och Hongisto 2017)
och resultaten jamfordes med atgardsgranserna.
Tabell 6. Ndrmevdrde fér ljudnivdskillnad for fasaden till ett finléndskt smdhus i enlighet med resultaten frdn
Anojanssi-projektet.
f[Hz]
OIICEIN 7.6 | 83 9.2 103 115 13.0 14.8 16.8 18.8 211 22.8
Vid berakningen av lagfrekvent buller beaktades effekten av markytans form enligt anvisningen
4/2014. Resultaten har presenterats i form av en tabell enligt frekvens vid bostads- och fritidsbygg-
naderna i projektomradets omgivning.
FCG Finnish Consulting Group Oy FO-nummer 1940671-
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2.2 Grans- och riktvarden
2.2.1 Buller

| Statsradets forordning (1107/2015) faststalls planeringsvarden for maximalvardet for medelljudni-
vaerna dag- och nattetid for vindkraftverk. Om bullret fran vindkraftverket innehaller tonala, smal-
bandiga eller impulsliknande komponenter eller om det ar tydligt amplitudmodulerat, bér det enligt
anvisningarna laggas till fem decibel till modelleringsresultaten innan de jamférs med riktvardet. Ef-
tersom riktvardet redan omfattar de typiska dragen for buller fran vindkraftverk, bor de ovan namnda
typiska dragen for ljud vara ovanligt kraftiga for att fem decibels tillagg i ljudstyrkan skulle behéva
beaktas i modelleringsresultaten.

Tabell 7. Riktvirden fér buller fran vindkraftverk enligt Statsrddets férordning 27.8.2015).

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

| social- och hdlsoministeriets forordning (545/2015) faststalls atgardsgranser for lagfrekvent buller.
Atgardsgranserna beror bostadsrum och de har faststillts som icke-frekvensvagda medelljudnivaer
under en timme tersvis. Atgardsgranserna berér buller nattetid och under dagen tilldts 5 dB hogre
varden.

Tabell 8. Atgdrdsgrdnser fér medelljudnivén under en timme for Idgfrekvent inomhusbuller i sovutrymmen.

Tersband Hz

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

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

LAeq,1h, dB

24 19 17 14 14 16 18 19 20 21 21

Dessutom far buller nattetid som eventuellt orsakar sémnstérningar och som tydligt skiljer sig fran
bakgrundsbuller inte 6verskrida 25 dB som medelljudniva under en timme LAeq,1h uppmatt i sovut-

rymmen.
FCG Finnish Consulting Group Oy FO-nummer 1940671-
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3 BULLERMODELLERINGARNAS RESULTAT

3.1 Bullermodellering ALT1 och ALT2

3.1.1 Berakningsresultat for buller ISO 9613-2 med kraftverket Generic RD180-6.8 MW (106,4 dB + 2,0

dB)

Enligt bullermodelleringen foér projektalternativ 1 (ALT1) 6verskrids bullernivan 40 dB(A) inte vid de
narmaste bostads- och fritidsbyggnaderna A — J, (Bild 1 och Tabell 9). Se noggrannare berdkningsre-

sultat i bilaga 1.

Laxoven
Véstanlid .

_:G%cve:
PAVAS, -3

N
' Krofjpacken

y Kv
“©MML Peruskartta.WM$2024 | ©MML mtk 2024- "\

@ Poikel VE1 RD180x8xHH180
(106.4dB(A)+2.0dB(A))

[8] Laskentapisteet A -]
Keskiaanitaso L(A,eq)
===+35dB
L] — 40 dB
— 45dB
I Asuinrakennukset
B Lomarakennukset

Bild 1. Bullermodelleringens resultat i projektalternativ 1 (ALT1).
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Tabell 9. Kalkylerade bullernivder i omgivningen av Poikels vindkraftsprojekt med kraftverket Generic RD 180—
6.8 MW i projektalternativ 1 (ALT1).

Berak-
ningshdjd
(m)

Bullerniva
dB(A)

ETRS89-TM35 ETRS89-TM35

Ost Norr

Fritidsbyggnad A 206839 6975779 7,5 4,0 39,6
Bostadsbyggnad B 207968 6974918 8,8 4,0 37,9
Bostadsbyggnad C 207896 6975138 7,5 4,0 37,5
Bostadsbyggnad D 204834 6974138 5 4,0 37,3
Bostadsbyggnad E 204953 6974255 5 4,0 38,1
Bostadsbyggnad F 204715 6974356 5 4,0 36,9
Bostadsbyggnad G 204532 6976098 5 4,0 34,0
Bostadsbyggnad H 204486 6972170 10,7 4,0 35,7
Bostadsbyggnad I 204502 6971829 10 4,0 35,7
Bostadsbyggnad J 205612 6970415 17,5 4,0 36,4

Enligt bullermodelleringen fér projektalternativ 2 (ALT2) dverskrids bullernivan 40 dB(A) inte vid de
narmaste bostads- och fritidsbyggnaderna A —J, (Bild 2 och Tabell 10). Se noggrannare berdkningsre-
sultat i bilaga 2.
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@ Poikel VE2 RD180x8xHH200
(106.4dB(A)+2.0dB(A))

[=] Laskentapisteet A—J
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«==+35dB
—— 40dB
— 45dB
B Asuinrakennukset
I Lomarakennukset
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Bild 2. Bullermodelleringens resultat i projektalternativ 2 (ALT2).
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3.1.2

Tabell 10. Kalkylerade bullernivder i omgivningen av Poikels vindkraftsprojekt med kraftverket Generic RD
180-6.8 MW i projektalternativ 2 (ALT2).

Berak-

. ... . Bullernivd
Ost Norr nm?::;ojd dB(A)

ETRS89-TM35 ETRS89-TM35

Fritidsbyggnad A 206839 6975779 7,5 4,0 39,6
Bostadsbyggnad B 207968 6974918 8,8 4,0 37,8
Bostadsbyggnad C 207896 6975138 7,5 4,0 37,5
Bostadsbyggnad D 204834 6974138 5 4,0 37,3
Bostadsbyggnad E 204953 6974255 5 4,0 38,1
Bostadsbyggnad F 204715 6974356 5 4,0 36,9
Bostadsbyggnad G 204532 6976098 5 4,0 34,0
Bostadsbyggnad H 204486 6972170 10,7 4,0 35,6
Bostadsbyggnad I 204502 6971829 10 4,0 35,7
Bostadsbyggnad J 205612 6970415 17,5 4,0 36,4

Nivaer av lagfrekvent buller med kraftverket Generic RD180—6.8 MW (106.4 dB + 2.0 dB)

De kalkylerade resultaten av de laga ljud som produceras av vindkraftverk, det vill saga lagfrekvent
ljud, har jamforts med atgardsgranserna som utfardats i Social- och halsovardsministeriets forordning
om boendehélsa (545/2015). Dessa dr maximala varden som faststallts for buller nattetid i sovutrym-
men. Atgardsgransen har dven jamforts med ljudnivan utanfor de undersokta byggnaderna.

De kalkylerade resultaten for utrymmen inomhus har fatts genom att beakta narmevardet for ytter-
holjet till finlandska smahus (84 % percentil, Anojanssi 2019). Som en osadkerhetsfaktor vid bedém-
ningen kan emellertid ses att det finns stora individuella skillnader i byggnadernas ljudisolering vid
laga frekvenser, och ljudnivan inomhus paverkas vasentligt dven av rummets matt och inredning.

Vid modellering av lagfrekventa bullernivaer i samband med Poikels vindkraftspark med kraftverks-
typen Generic RD 180-6.8 MW i alternativ 1 (ALT1) och alternativ 2 (ALT2) 6verskrider det lagfre-
kventa bullret inte social- och halsovardsministeriets riktvarde for boendehélsa inomhus vid nagon
av berdkningspunkterna A-J.

| tabell 11 och 12 presenteras berdkningsresultaten av lagfrekvent buller i projektalternativen 1
(ALT1) och 2 (ALT2). | tabellerna 11 och 12 presenteras i vilken man atgardsgransen har underskridits
(negativt varde) eller 6verskridits (positivt varde). | byggnadernas inomhusutrymmen ligger bullret
som hogst 1,4 dB under atgardsgransen med frekvensen 63 Hz (Bostadsbyggnad A i alternativ 1 (ALT1)
och 2 (ALT2)). Se noggrannare berakningsresultat i bilagorna 3 och 4.
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Tabell 11. Berdkningsresultat fér Idgfrekvent buller i projektalternativ 1 (ALT1).

Ljudnivd utomhus Ljudnivd inomhus

B n o
Y99 ad L eq,‘lh —For- L eq,1h - Forord-
ordningen om s

boendehilsa in- Hz ningen om s ILE

erilis dehdlsa inomhus
Fritidsbyggnad A 11,6 63 -1,4 63
Bostadsbyggnad B 10,5 63 -2,5 63
Bostadsbyggnad C 10,2 63 -2,8 63
Bostadsbyggnad D 10,2 63 -2,8 63
Bostadsbyggnad E 10,7 63 -2,3 63
Bostadsbyggnad F 9,8 63 -3,2 63
Bostadsbyggnad G 7,3 63 -5,7 63
Bostadsbyggnad H 8,8 63 -4,2 63
Bostadsbyggnad I 8,7 63 -4,3 63
Bostadsbyggnad J 9,0 63 -4,0 63

Tabell 12. Berdkningsresultat fér Idgfrekvent buller i projektalternativ 2 (ALT2).

Ljudnivd utomhus Ljudnivd inomhus
B n 1 71
yggnad L eq,'lh —For- L eq,1h - Férord-
ordningen om )
boendehilsa in- Hz ningen om boen- Hz
amlE dehdlsa inomhus
Fritidsbyggnad A 11,6 63 -1,4 63
Bostadsbyggnad B 10,5 63 -2,5 63
Bostadsbyggnad C 10,2 63 -2,8 63
Bostadsbyggnad D 10,1 63 -2,9 63
Bostadsbyggnad E 10,7 63 -2,3 63
Bostadsbyggnad F 9,8 63 -3,2 63
Bostadsbyggnad G 7,3 63 -5,7 63
Bostadsbyggnad H 8,8 63 -4,2 63
Bostadsbyggnad I 8,7 63 -4,3 63
Bostadsbyggnad ] 9,0 63 -4,0 63

3.2 Resultat av modelleringen av sammantaget buller
3.2.1 Berakningsresultat for sammantaget buller ISO 9613-2

Enligt modelleringen av sammantaget buller for projektalternativ 1 (ALT1) éverskrids bullernivan 40
dB(A) inte vid de ndrmaste bostads- och fritidsbyggnaderna A — J, (Bild 3 och Tabell 13). | modelle-
ringen beaktades utéver Poikels vindkraftverk dven vindkraftverken i Korsback, Molpe och Harrstrém.
Se noggrannare berakningsresultat i bilaga 5.
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Poikel VE1 RD180x8xHH180
(106.4dB(A)+2.0dB(A))

Harrstrém RD112x4xHH140
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Bild 3. Resultat av modelleringen av sammantaget buller i projektalternativ 1 (ALT1).
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Tabell 13. Kalkylerade sammantagna bullernivder i omgivningen av Poikels vindkraftsprojekt i projektalterna-
tiv ALT1.

Berdk- b jlerniva

Ost Norr nin?:ll;ﬁjd dB(A)

ETRS89-TM35 ETRS89-TM35

Fritidsbyggnad A 206839 6975779 7,5 4,0 39,9
Bostadsbyggnad B 207968 6974918 8,8 4,0 38,6
Bostadsbyggnad C 207896 6975138 7,5 4,0 38,2
Bostadsbyggnad D 204834 6974138 5 4,0 37,5
Bostadsbyggnad E 204953 6974255 5 4,0 38,3
Bostadsbyggnad F 204715 6974356 5 4,0 37,1
Bostadsbyggnad G 204532 6976098 5 4,0 34,4
Bostadsbyggnad H 204486 6972170 10,7 4,0 35,9
Bostadsbyggnad I 204502 6971829 10 4,0 36,0
Bostadsbyggnad J 205612 6970415 17,5 4,0 36,6

Enligt modelleringen av sammantaget buller for projektalternativ 2 (ALT2) 6verskrids bullernivan 40
dB(A) inte vid de ndarmaste bostads- och fritidsbyggnaderna A — J, (Bild 4 och Tabell 14). | modelle-
ringen beaktades utéver Poikels vindkraftverk dven vindkraftverken i Korsback, Molpe och Harrstrém.
Se noggrannare berakningsresultat i bilaga 6.
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Poikel VE2 RD180x8xHH200
(106.4dB(A)+2.0dB(A))

Harrstrém RD112x4xHH140
(106.0dB(A)-+0.5dB(A))

Molpe RD200x5xHH190 e
(106.4dB(A)+2.0dB(A)) B i
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Bild 4. Resultat av modelleringen av sammantaget buller i projektalternativ 2 (ALT2).
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Tabell 14. Kalkylerade sammantagna bullernivder i omgivningen av Poikels vindkraftsprojekt i projektalterna-
tiv ALT2.

Berak- g, jlerniva

Ost Norr nin(g::;ﬁjd dB(A)

ETRS89-TM35 ETRS89-TM35

Fritidsbyggnad A 206839 6975779 7,5 4,0 39,9
Bostadsbyggnad B 207968 6974918 8,8 4,0 38,5
Bostadsbyggnad C 207896 6975138 7,5 4,0 38,2
Bostadsbyggnad D 204834 6974138 5 4,0 37,5
Bostadsbyggnad E 204953 6974255 5 4,0 38,3
Bostadsbyggnad F 204715 6974356 5 4,0 37,1
Bostadsbyggnad G 204532 6976098 5 4,0 34,4
Bostadsbyggnad H 204486 6972170 10,7 4,0 35,9
Bostadsbyggnad I 204502 6971829 10 4,0 35,9
Bostadsbyggnad J 205612 6970415 17,5 4,0 36,6

3.2.2 Lagfrekventa bullernivaer (sammantagna konsekvenser)

Vid modellering av sammantagna lagfrekventa bullernivaer i samband med Poikels, Molpe, Harr-
stréms och Korsbacks vindkraftsprojekt 6verskrider det lagfrekventa bullret inte social- och halso-
vardsministeriets riktvarde for boendehalsa vid berakningspunkterna A-J i projektalternativen 1
(ALT1) eller 2 (ALT2).

| tabell 15 och 16 presenteras berdkningsresultaten av lagfrekvent buller i projektalternativen 1
(ALT1) och 2 (ALT2). | tabellerna framkommer i vilken man atgardsgransen har underskridits (negativt
varde) eller 6verskridits (positivt varde). | byggnadernas inomhusutrymmen ligger bullret som hogst
0,7 dB under atgardsgransen med frekvensen 63 Hz (Bostadsbyggnad A i alternativ 1 (ALT1)). Se nog-
grannare berakningsresultat i bilagorna 7 och 8.

Tabell 15. Berdkningsresultat fér sammantaget Idgfrekvent buller i projektalternativ 1 (ALT1).

Ljudnivd utomhus Ljudnivd inomhus

SESEE T
boendehilsa in- Hz ningen om boen- Hz
omhus dehélsa inomhus
Fritidsbyggnad A 12,3 63 -0,7 63
Bostadsbyggnad B 11,6 63 -1,4 63
Bostadsbyggnad C 11,4 63 -1,6 63
Bostadsbyggnad D 10,6 63 -2,4 63
Bostadsbyggnad E 11,1 63 -1,9 63
Bostadsbyggnad F 10,3 63 -2,7 63
Bostadsbyggnad G 8,2 63 -4,8 63
Bostadsbyggnad H 9,3 63 -3,7 63
Bostadsbyggnad I 9,3 63 -3,7 63
Bostadsbyggnad J 9,6 63 -3,4 63
FCG Finnish Consulting Group Oy FO-nummer 1940671-
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Tabell 16. Berdikningsresultat fér sammantaget Idgfrekvent buller i projektalternativ 2 (ALT2).

Ljudnivd utomhus Ljudnivd inomhus
Byggnad Leq,1h —Fér- L eq,1h - Férord-
ordningen om )
boendehilsa in- ningen om —
s dehdlsa inomhus
Fritidsbyggnad A 12,2 63 -0,8 63
Bostadsbyggnad B 11,6 63 -1,4 63
Bostadsbyggnad C 11,4 63 -1,6 63
Bostadsbyggnad D 10,6 63 -2,4 63
Bostadsbyggnad E 11,1 63 -1,9 63
Bostadsbyggnad F 10,3 63 -2,7 63
Bostadsbyggnad G 8,2 63 -4,8 63
Bostadsbyggnad H 9,3 63 -3,7 63
Bostadsbyggnad I 9,3 63 -3,7 63
Bostadsbyggnad J 9,6 63 -3,4 63
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BILAGOR

Bilaga 1. Poikels vindkraftsprojekt - Resultat fran spridningsmodellering fér buller 1ISO 9613-2,
MM 2/2014. Projektalternativ 1 (ALT 1), Generic RD180-6.8 MW.
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DECIBEL - Main Result
Calculation: Poikel VE1_RD180x8HH180_108.4dB

Noise calculation model:

1SO 9613-2 General

Wind speed (in 10 m height):

8,0 m/s

Ground attenuation:

General, terrain specific

Ground factor for porous ground: 0,4

Area object with hard ground: Area object (Roughness): REGIONS_Poikel_20
Area type with hard ground: Jarvet

Ground factor for hard ground: 0,0

Meteorological coefficient, CO:

0,0 dB

Type of demand in calculation:

1: WTG noise is compared to demand (DK, DE, SE, NL etc.)
Noise values in calculation:

All noise values are mean values (Lwa) (Normal)

Pure tones:

Ignore pure tones setting on WTG

Height above ground level, when no value in NSA object:
4,0 m; Don't allow override of model height with height from NSA object
Uncertainty margin:

0,0 dB; Uncertainty margin in NSA has priority

Deviation from "official" noise demands. Negative is more

restrictive, positive is less restrictive.: o B L S At (]
0,0 dB(A) e B TRl ) A

A_II _coordinates are in Scale 1:100 000
Finish TM ETRS-TM35FIN-ETRS89

KoRSNAS

A New WTG & Noise sensitive area
WTGs
WTG type Noise data
East North Z Row Valid Manufact. Type-generator Power, Rotor Hub  Creator Name Wind LwA,ref
data/Description rated diameter height speed
[m] [kw]  [m] [m] [m/s] [dB(A)]
1 206522 6973513 8,2 N1 Yes Generic RD180 HH180-6 800 6800 180,0 180,0 USER Mode 1 - 106.4 + 2 dB(A) - octave (STE) 8,0 1084
2 206334 6974789 7,5N3 Yes Generic ~RD180 HH180-6 800 6800 180,0 180,0 USER Mode 1 - 106.4 + 2 dB(A) - octave (STE) 8,0 1084
3 205887 6975255 5,6 N4 Yes Generic ~RD180 HH180-6 800 6800 180,0 180,0 USER Mode 1 - 106.4 + 2 dB(A) - octave (STE) 8,0 1084
4 205885 6971577 15,0 S1 Yes Generic RD180 HH180-6 800 6800 180,0 180,0 USER Mode 1 - 106.4 + 2 dB(A) - octave (STE) 8,0 1084
5 206 793 6972 015 15,1 S2 Yes Generic RD180 HH180-6 800 6800 180,0 180,0 USER Mode 1 - 106.4 + 2 dB(A) - octave (STE) 8,0 1084
6 207 850 6973199 13,0 S3 Yes Generic RD180 HH180-6 800 6800 180,0 180,0 USER Mode 1 - 106.4 + 2 dB(A) - octave (STE) 8,0 1084
7 206 438 6972558 10,0 S4 Yes Generic RD180 HH180-6 800 6800 180,0 180,0 USER Mode 1 - 106.4 + 2 dB(A) - octave (STE) 8,0 1084
8 206 788 6974347 7,5N2 Yes Generic RD180 HH180-6 800 6800 180,0 180,0 USER Mode 1 - 106.4 + 2 dB(A) - octave (STE) 8,0 1084
Calculation Results
Sound level
Noise sensitive area Demands Sound level Demands fulfilled ?
No. Name East North Z Immission height Noise From WTGs Distance to noise demand Noise
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [m]
A Lomarakennus A 206 839 6975779 7,5 4,0 40,0 39,6 45 Yes
B Asuinrakennus B 207 968 6 974 918 8,8 4,0 40,0 37,9 324 Yes
C Asuinrakennus C 207 896 6 975138 7,5 4,0 40,0 37,5 371 Yes
D  Asuinrakennus D 204 834 6974 138 5,0 4,0 40,0 37,3 461 Yes
E Asuinrakennus E 204 953 6 974 255 5,0 4,0 40,0 38,1 309 Yes
F Asuinrakennus F 204 715 6 974356 5,0 4,0 40,0 36,9 497 Yes
G Asuinrakennus G 204 532 6 976 098 5,0 4,0 40,0 34,0 797 Yes
H Asuinrakennus H 204 486 6 972 170 10,7 4,0 40,0 35,7 666 Yes
| Asuinrakennus | 204 502 6 971 829 10,0 4,0 40,0 35,7 588 Yes
J Asuinrakennus J 205 612 6 970 415 17,5 4,0 40,0 36,4 412 Yes

Distances (m)

WTG

NSA 1 2 3 4 5 6 7 8

A 2286 1110 1086 4304 3760 2768 3242 1431
B 2014 1637 2106 3933 3129 1721 2810 1310
C 2126 1599 2010 4085 3309 1938 2960 1360
D 1798 1633 1533 2765 2886 3155 2249 1963
E 1734 1479 1367 2833 2896 3080 2253 1835
F 1992 1674 1476 3012 3127 3338 2488 2071

To be continued on next page...
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Poikel_2020 Fortum

DECIBEL - Main Result
Calculation: Poikel VE1_RD180x8HH180_108.4dB

...continued from previous page

WTG
NSA 1 2 3 4 5 6 7 8
G 3259 2225 1594 4714 4662 4401 4016 2853
H 2436 3202 3385 1518 2310 3514 1988 3165
1 2627 3477 3691 1404 2296 3614 2067 3397
J 3225 4429 4843 1192 1987 3568 2294 4100
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Project: Description: Licensed user:
Poikel_2020 Fortum FCG Finnish Consulting Group Oy
Osmontie 34, PO Box 950
FI-00601 Helsinki
+358104095666
Aarni Nikkola / aarni.nikkola@fcg.fi

Calculated:

29.8.2024 10.24/3.6.377

DECIBEL - Assumptions for noise calculation
Calculation: Poikel_VE1_RD180x8HH180_108.4dB

Noise calculation model:

ISO 9613-2 General
Wind speed (in 10 m height):

8,0 m/s
Ground attenuation:

General, terrain specific

Ground factor for porous ground: 0,4

Area object with hard ground: Area object (Roughness): REGIONS_Poikel_2024_4.w2r (6)
Area type with hard ground: Jarvet

Ground factor for hard ground: 0,0

Meteorological coefficient, CO:

0,0 dB
Type of demand in calculation:

1: WTG noise is compared to demand (DK, DE, SE, NL etc.)

Noise values in calculation:

All noise values are mean values (Lwa) (Normal)

Pure tones:

Ignore pure tones setting on WTG

Height above ground level, when no value in NSA object:

4,0 m; Don't allow override of model height with height from NSA object
Uncertainty margin:

0,0 dB; Uncertainty margin in NSA has priority

Deviation from "official" noise demands. Negative is more restrictive, positive is less restrictive.:
0,0 dB(A)

Octave data required

Frequency dependent air absorption

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
[dB/km] [dB/km] [dB/km] [dB/km] [dB/km] [dB/km] [dB/km] [dB/km]
0,10 0,38 1,12 2,36 4,08 8,78 26,60 95,00

All coordinates are in
Finish TM ETRS-TM35FIN-ETRS89

WTG: Generic RD180 HH180 6800 180.0 !O!
Noise: Mode 1 - 106.4 + 2 dB(A) - octave (STE)

Source Source/Date Creator Edited
FO08_277_A17_EN Revision_05 (wpd Finland Oy) 21.12.2022 USER  29.8.2024 9.49

Octave data
Status Hub height Wind speed LwA,ref Pure tones 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
[m] [m/s]  [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
From Windcat 180,0 8,0 1084 No 94,4 99,1 101,4 101,9 102,3 100,2 90,7 71,8

Noise sensitive area: A Lomarakennus A

Predefined calculation standard:

Immission height(a.g.l.): Use standard value from calculation model
Uncertainty margin: Use default value from calculation model

Noise demand: 40,0 dB(A)
No distance demand

Noise sensitive area: B Asuinrakennus B

Predefined calculation standard:

Immission height(a.g.l.): Use standard value from calculation model
Uncertainty margin: Use default value from calculation model

Noise demand: 40,0 dB(A)
No distance demand

Noise sensitive area: C Asuinrakennus C

Predefined calculation standard:

Immission height(a.g.l.): Use standard value from calculation model
Uncertainty margin: Use default value from calculation model

Noise demand: 40,0 dB(A)
No distance demand
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Project: Description:

Poikel_2020 Fortum

DECIBEL - Assumptions for noise calculation

Calculation: Poikel_VE1 RD180x8HH180_108.4dB
Noise sensitive area: D Asuinrakennus D

Predefined calculation standard:

Immission height(a.g.l.): Use standard value from calculation model
Uncertainty margin: Use default value from calculation model

Noise demand: 40,0 dB(A)
No distance demand

Noise sensitive area: E Asuinrakennus E

Predefined calculation standard:

Immission height(a.g.l.): Use standard value from calculation model
Uncertainty margin: Use default value from calculation model

Noise demand: 40,0 dB(A)
No distance demand

Noise sensitive area: F Asuinrakennus F

Predefined calculation standard:

Immission height(a.g.l.): Use standard value from calculation model
Uncertainty margin: Use default value from calculation model

Noise demand: 40,0 dB(A)
No distance demand

Noise sensitive area: G Asuinrakennus G

Predefined calculation standard:

Immission height(a.g.l.): Use standard value from calculation model
Uncertainty margin: Use default value from calculation model

Noise demand: 40,0 dB(A)
No distance demand

Noise sensitive area: H Asuinrakennus H

Predefined calculation standard:

Immission height(a.g.l.): Use standard value from calculation model
Uncertainty margin: Use default value from calculation model

Noise demand: 40,0 dB(A)
No distance demand

Noise sensitive area: | Asuinrakennus I

Predefined calculation standard:

Immission height(a.g.l.): Use standard value from calculation model
Uncertainty margin: Use default value from calculation model

Noise demand: 40,0 dB(A)
No distance demand

Noise sensitive area: J Asuinrakennus J

Predefined calculation standard:

Immission height(a.g.l.): Use standard value from calculation model
Uncertainty margin: Use default value from calculation model

Noise demand: 40,0 dB(A)
No distance demand

windPRO 3.6.377 by EMD International A/S, Tel. +45 69 16 48 50, www.emd-international.com, support@emd.dk

Licensed user:

FCG Finnish Consulting Group Oy
Osmontie 34, PO Box 950

FI-00601 Helsinki

+358104095666

Aarni Nikkola / aarni.nikkola@fcg.fi

Calculated:
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Project: Description: Licensed user:

Poikel_2020 Fortum FCG Finnish Consulting Group Oy
Osmontie 34, PO Box 950
FI1-00601 Helsinki
+358104095666
Aarni Nikkola / aarni.nikkola@fcg.fi

265?2155:024 10.24/3.6.377
DECIBEL - Map 8,0 m/s

Calculation: Poikel_VE1_RD180x8HH180_108.4dB

Noise [dB(A)]

35
40
45

S
L 2T

0 1 2 3 4 km
Map: Peruskartta , Print scale 1:75 000, Map center Finish TM ETRS-TM35FIN-ETRS89 East: 206 868 North: 6 973 416
A New WTG & Noise sensitive area

Noise calculation model: 1SO 9613-2 General. Wind speed: 8,0 m/s
Height above sea level from active line object

windPRO 3.6.377 by EMD International A/S, Tel. +45 69 16 48 50, www.emd-international.com, support@emd.dk 30.8.2024 10.16 / 5 WlndPRO .
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Bilaga 2. Poikels vindkraftsprojekt - Resultat fran spridningsmodellering fér buller 1ISO 9613-2,
MM 2/2014. Projektalternativ 2 (ALT 2), Generic RD180-6.8 MW.
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Project: Description: Licensed user:
Poikel_2020 Fortum FCG Finnish Consulting Group Oy
Osmontie 34, PO Box 950
FI-00601 Helsinki
+358104095666
Aarni Nikkola / aarni.nikkola@fcg.fi

Calculated:

30.8.2024 12.49/3.6.377

DECIBEL - Main Result
Calculation: Poikel VE2_RD180x8HH200_108.4dB

Noise calculation model:

1SO 9613-2 General

Wind speed (in 10 m height):

8,0 m/s

Ground attenuation:

General, terrain specific

Ground factor for porous ground: 0,4

Area object with hard ground: Area object (Roughness): REGIONS_Poikel_20
Area type with hard ground: Jarvet

Ground factor for hard ground: 0,0

Meteorological coefficient, CO:

0,0 dB

Type of demand in calculation:

1: WTG noise is compared to demand (DK, DE, SE, NL etc.)
Noise values in calculation:

All noise values are mean values (Lwa) (Normal)

Pure tones:

Ignore pure tones setting on WTG

Height above ground level, when no value in NSA object:
4,0 m; Don't allow override of model height with height from NSA object
Uncertainty margin:

0,0 dB; Uncertainty margin in NSA has priority

Deviation from "official" noise demands. Negative is more

restrictive, positive is less restrictive.: o B L S At (]
0,0 dB(A) e B TRl ) A

A_II _coordinates are in Scale 1:100 000
Finish TM ETRS-TM35FIN-ETRS89

KoRSNAS

A New WTG & Noise sensitive area
WTGs
WTG type Noise data
East North Z Row Valid Manufact. Type-generator Power, Rotor Hub  Creator Name Wind LwA,ref
data/Description rated diameter height speed
[m] [kw]  [m] [m] [m/s] [dB(A)]
1 206522 6973513 8,2 N1 Yes Generic RD180 HH200-6 800 6800  180,0 200,0 USER Mode 1 - 106.4 + 2 dB(A) - octave (STE) 8,0 1084
2 206334 6974789 7,5N3 Yes Generic  RD180 HH200-6 800 6800  180,0 200,0 USER Mode 1 - 106.4 + 2 dB(A) - octave (STE) 8,0 1084
3 205887 6975255 5,6 N4 Yes Generic RD180 HH200-6 800 6800  180,0 200,0 USER Mode 1 - 106.4 + 2 dB(A) - octave (STE) 8,0 1084
4 205885 6971577 15,0 S1 Yes Generic RD180 HH200-6 800 6800  180,0 200,0 USER Mode 1 - 106.4 + 2 dB(A) - octave (STE) 8,0 1084
5 206 793 6972 015 15,1 S2 Yes Generic RD180 HH200-6 800 6800  180,0 200,0 USER Mode 1 - 106.4 + 2 dB(A) - octave (STE) 8,0 1084
6 207 850 6973199 13,0 S3 Yes Generic RD180 HH200-6 800 6800  180,0 200,0 USER Mode 1 - 106.4 + 2 dB(A) - octave (STE) 8,0 1084
7 206 438 6972558 10,0 S4 Yes Generic ~RD180 HH200-6 800 6800  180,0 200,0 USER Mode 1 - 106.4 + 2 dB(A) - octave (STE) 8,0 1084
8 206 788 6974347 7,5N2 Yes Generic RD180 HH200-6 800 6800  180,0 200,0 USER Mode 1 - 106.4 + 2 dB(A) - octave (STE) 8,0 1084
Calculation Results
Sound level
Noise sensitive area Demands Sound level Demands fulfilled ?
No. Name East North Z Immission height Noise From WTGs Distance to noise demand Noise
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [m]
A Lomarakennus A 206 839 6975779 7,5 4,0 40,0 39,6 48 Yes
B Asuinrakennus B 207 968 6 974 918 8,8 4,0 40,0 37,8 328 Yes
C Asuinrakennus C 207 896 6 975138 7,5 4,0 40,0 37,5 375 Yes
D  Asuinrakennus D 204 834 6974 138 5,0 4,0 40,0 37,3 465 Yes
E Asuinrakennus E 204 953 6 974 255 5,0 4,0 40,0 38,1 313 Yes
F Asuinrakennus F 204 715 6 974356 5,0 4,0 40,0 36,9 501 Yes
G Asuinrakennus G 204 532 6 976 098 5,0 4,0 40,0 34,0 801 Yes
H Asuinrakennus H 204 486 6 972 170 10,7 4,0 40,0 35,6 671 Yes
| Asuinrakennus | 204 502 6 971 829 10,0 4,0 40,0 35,7 593 Yes
J Asuinrakennus J 205 612 6 970 415 17,5 4,0 40,0 36,4 416 Yes

Distances (m)

WTG

NSA 1 2 3 4 5 6 7 8

A 2286 1110 1086 4304 3760 2768 3242 1431
B 2014 1637 2106 3933 3129 1721 2810 1310
C 2126 1599 2010 4085 3309 1938 2960 1360
D 1798 1633 1533 2765 2886 3155 2249 1963
E 1734 1479 1367 2833 2896 3080 2253 1835
F 1992 1674 1476 3012 3127 3338 2488 2071

To be continued on next page...
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Project: Description:

Poikel_2020 Fortum

DECIBEL - Main Result
Calculation: Poikel VE2_RD180x8HH200_108.4dB

...continued from previous page

WTG
NSA 1 2 3 4 5 6 7 8
G 3259 2225 1594 4714 4662 4401 4016 2853
H 2436 3202 3385 1518 2310 3514 1988 3165
1 2627 3477 3691 1404 2296 3614 2067 3397
J 3225 4429 4843 1192 1987 3568 2294 4100

windPRO 3.6.377 by EMD International A/S, Tel. +45 69 16 48 50, www.emd-international.com, support@emd.dk

Licensed user:

FCG Finnish Consulting Group Oy
Osmontie 34, PO Box 950

FI1-00601 Helsinki

+358104095666

Aarni Nikkola / aarni.nikkola@fcg.fi

Calculated:

30.8.2024 12.49/3.6.377
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Project:

Poikel_2020

Description:

Fortum

DECIBEL - Detailed results

Licensed user:

FCG Finnish Consulting Group Oy
Osmontie 34, PO Box 950

FI-00601 Helsinki

+358104095666

Aarni Nikkola / aarni.nikkola@fcg.fi

Calculated:

30.8.2024 12.49/3.6.377

Calculation: Poikel_VE2_RD180x8HH200_108.4dB Noise calculation model: 1SO 9613-2 General 8,0 m/s

Assumptions

Calculated L(DW) = LWA,ref + K + Dc - (Adiv + Aatm + Agr + Abar + Amisc) - Cmet
(when calculated with ground attenuation, then Dc = Domega)

LWA ref: Sound pressure level at WTG

K: Pure tone

Dc: Directivity correction

Adiv: the attenuation due to geometrical divergence
Aatm: the attenuation due to atmospheric absorption
Agr: the attenuation due to ground effect

Abar: the attenuation due to a barrier

Amisc: the attenuation due to miscellaneous other effects
Cmet: Meteorological correction

Calculation Results

Noise sensitive area: A Lomarakennus A
Wind speed: 8,0 m/s

WTG
No. Distance Sound distance Calculated LwA,ref Dc
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB]
1 2 286 2294 26,80 108,4 0,00
2 1110 1127 34,90 108,4 0,00
3 1086 1103 35,14 108,4 0,00
4 4 304 4 309 19,15 108,4 0,00
5 3760 3766 20,81 108,4 0,00
6 2 768 2775 24,52 108,4 0,00
7 3242 3249 22,62 108,4 0,00
8 1431 1445 32,14 108,4 0,00
Sum 39,61
- Data undefined due to calculation with octave data
Noise sensitive area: B Asuinrakennus B
Wind speed: 8,0 m/s
WTG
No. Distance Sound distance Calculated LwA,ref Dc
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB]
1 2014 2 024 28,28 108,4 0,00
2 1637 1649 30,64 108,4 0,00
3 2 106 2 115 27,76 108,4 0,00
4 3933 3938 20,26 108,4 0,00
5 3129 3135 23,05 108,4 0,00
6 1721 1733 30,07 108,4 0,00
7 2 810 2 817 24,35 108,4 0,00
8 1310 1324 33,12 108,4 0,00
Sum 37,84
- Data undefined due to calculation with octave data
Noise sensitive area: C Asuinrakennus C
Wind speed: 8,0 m/s
WTG
No. Distance Sound distance Calculated LwA,ref Dc
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB]
1 2126 2135 27,65 108,4 0,00
2 1599 1611 30,91 108,4 0,00
3 2 010 2 020 28,30 108,4 0,00
4 4 085 4 090 19,80 108,4 0,00
5 3309 3315 22,37 108,4 0,00
6 1938 1948 28,72 108,4 0,00
7 2 960 2 967 23,72 108,4 0,00
8 1360 1374 32,71 108,4 0,00
Sum 37,48

- Data undefined due to calculation with octave data

Adiv
[dB]
78,21
72,04
71,85
83,69
82,52
79,87
81,23
74,20

Adiv
[dB]
77,12
75,34
77,50
82,91
80,92
75,78
79,99
73,44

Adiv
[dB]
77,59
75,14
77,11
83,24
81,41
76,79
80,45
73,76

Aatm Agr
[dB] [dB] [dB]
- - 0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Aatm Agr
[dB] [dB] [dB]
- - 0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Aatm Agr
[dB] [dB] [dB]
- - 0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

windPRO 3.6.377 by EMD International A/S, Tel. +45 69 16 48 50, www.emd-international.com, support@emd.dk

Abar Amisc

[dB]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Abar Amisc

[dB]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Abar Amisc

[dB]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

A
[dB]

A
[dB]

A
[dB]
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Project: Description:

Poikel_2020 Fortum

DECIBEL - Detailed results

Licensed user:

FCG Finnish Consulting Group Oy
Osmontie 34, PO Box 950

FI-00601 Helsinki

+358104095666

Aarni Nikkola / aarni.nikkola@fcg.fi

Calculated:

30.8.2024 12.49/3.6.377

Calculation: Poikel_VE2_RD180x8HH200_108.4dB Noise calculation model: 1SO 9613-2 General 8,0 m/s

Noise sensitive area: D Asuinrakennus D

Wind speed: 8,0 m/s
WTG

No. Distance Sound distance Calculated LwaA,ref

[m] [m] [dB(A)] [dB(A)]
1 1798 1809 29,58 108,4
2 1633 1645 30,67 108,4
3 1533 1546 31,38 108,4
4 2 765 2773 24,54 108,4
5 2 886 2 893 24,02 108,4
6 3155 3162 22,95 108,4
7 2 249 2 258 26,99 108,4
8 1963 1973 28,57 108,4
Sum 37,32

- Data undefined due to calculation with octave data

Noise sensitive area: E Asuinrakennus E

Wind speed: 8,0 m/s
WTG

No. Distance Sound distance Calculated LwA,ref

[dB(A)]

[m]
1734
1479
1367
2833
2896
3080
2253
1835

NDO~NOOUDWNPE

um

[m]
1745
1492
1381
2840
2903
3087
2262
1846

29,99
31,78
32,65
24,25
23,98
23,24
26,97
29,34
38,08

- Data undefined due to calculation with octave data

Noise sensitive area: F Asuinrakennus F

Wind speed: 8,0 m/s
WTG

No. Distance Sound distance Calculated LwaA,ref

[dB(A)]

[m]
1992
1674
1476
3012
3127
3338
2488
2071

NWOoO~NO U WNPE

um

[m]
2002
1686
1489
3019
3134
3344
2496
2080

28,40
30,39
31,81
23,51
23,06
22,26
25,80
27,95
36,90

- Data undefined due to calculation with octave data

Noise sensitive area: G Asuinrakennus G

Wind speed: 8,0 m/s
WTG

No. Distance Sound distance Calculated LwaA,ref

[dB(A)]

[m]
3259
2225
1594
4714
4662
4401
4016
2853

NWONOUTDWNPRE

um

[m]
3265
2234
1 606
4719
4 667
4 406
4021
2860

22,56
27,11
30,94
18,03
18,17
18,88
20,01
24,16
33,99

- Data undefined due to calculation with octave data

[dB(A)]

108,4
108,4
108,4
108,4
108,4
108,4
108,4
108,4

[dB(A)]

108,4
108,4
108,4
108,4
108,4
108,4
108,4
108,4

[dB(A)]

108,4
108,4
108,4
108,4
108,4
108,4
108,4
108,4

Dc
[dB]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Dc
[dB]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Dc

[dB]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Dc

[dB]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Adiv
[dB]
76,15
75,33
74,78
79,86
80,23
81,00
78,07
76,90

Adiv
[dB]
75,84
74,48
73,80
80,07
80,26
80,79
78,09
76,32

Adiv
[dB]
77,03
75,54
74,46
80,60
80,92
81,49
78,94
77,36

Adiv
[dB]
81,28
77,98
75,12
84,48
84,38
83,88
83,09
80,13

Aatm Agr
[dB] [dB]

Aatm Agr
[dB] [dB]

Aatm Agr
[dB] [dB]

Aatm Agr
[dB] [dB]

Abar
[dB]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Abar
[dB]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Abar
[dB]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Abar
[aB]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

windPRO 3.6.377 by EMD International A/S, Tel. +45 69 16 48 50, www.emd-international.com, support@emd.dk

Amisc

[dB]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Amisc
[aB] [dB]

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Amisc
[dB] [dB]

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Amisc

[dB]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

A
[dB]

A

A

A
[dB]
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Project: Description:

Poikel_2020 Fortum

DECIBEL - Detailed results

Licensed user:

FCG Finnish Consulting Group Oy
Osmontie 34, PO Box 950

FI-00601 Helsinki

+358104095666

Aarni Nikkola / aarni.nikkola@fcg.fi

Calculated:

30.8.2024 12.49/3.6.377

Calculation: Poikel_VE2_RD180x8HH200_108.4dB Noise calculation model: 1SO 9613-2 General 8,0 m/s

Noise sensitive area: H Asuinrakennus H

Wind speed: 8,0 m/s
WTG

No. Distance Sound distance Calculated LwaA,ref

[m] [m] [dB(A)] [dB(A)]
1 2 436 2 444 26,05 108,4
2 3202 3208 22,77 108,4
3 3385 3390 22,10 108,4
4 1518 1531 31,49 108,4
5 2 310 2 318 26,67 108,4
6 3514 3520 21,64 108,4
7 1988 1998 28,43 108,4
8 3 165 3171 22,91 108,4
Sum 35,64

- Data undefined due to calculation with octave data

Noise sensitive area: | Asuinrakennus I

Wind speed: 8,0 m/s
WTG

No. Distance Sound distance Calculated LwA,ref

[dB(A)]

[m]
2627
3477
3691
1404
2296
3614
2067
3397

NDO~NOOUDWNPE

um

[m]
2634
3483
3696
1419
2305
3619
2076
3403

25,15
21,77
21,04
32,35
26,74
21,30
27,98
22,05
35,70

- Data undefined due to calculation with octave data

Noise sensitive area: J Asuinrakennus J

Wind speed: 8,0 m/s
WTG

No. Distance Sound distance Calculated LwaA,ref

[dB(A)]

[m]
3225
4429
4843
1192
1987
3568
2294
4100

NWOoO~NO U WNPE

um

[m]
3231
4432
4846
1208
1996
3573
2302
4 104

22,69
18,80
17,70
34,14
28,44
21,46
26,76
19,75
36,36

- Data undefined due to calculation with octave data

[dB(A)]

108,4
108,4
108,4
108,4
108,4
108,4
108,4
108,4

[dB(A)]

108,4
108,4
108,4
108,4
108,4
108,4
108,4
108,4

Dc
[dB]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Dc
[dB]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Dc

[dB]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Adiv
[dB]
78,76
81,12
81,60
74,70
78,30
81,93
77,01
81,02

Adiv
[dB]
79,41
81,84
82,36
74,04
78,25
82,17
77,34
81,64

Adiv
[dB]
81,19
83,93
84,71
72,64
77,00
82,06
78,24
83,26

Aatm Agr
[dB] [dB]

Aatm Agr
[dB] [dB]

Aatm Agr
[dB] [dB]

Abar Amisc

[dB]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Abar Amisc
[dB] [dB]

[dB]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Abar Amisc
[dB] [dB]

[dB]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
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[dB]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

A
[dB]

A

A
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Project: Description: Licensed user:
Poikel 2020  Fortum FCG Finnish Consulting Group Oy
- Osmontie 34, PO Box 950
FI1-00601 Helsinki
+358104095666
Aarni Nikkola / aarni.nikkola@fcg.fi

?3%?2?024 12.49/3.6.377
DECIBEL - Map 8,0 m/s

Calculation: Poikel_VE2_RD180x8HH200_108.4dB

Noise [dB(A)]

35
40
45

S
L 2T

0 1 2 3 4 km
Map: Peruskartta , Print scale 1:75 000, Map center Finish TM ETRS-TM35FIN-ETRS89 East: 206 868 North: 6 973 416
A New WTG & Noise sensitive area
Noise calculation model: 1SO 9613-2 General. Wind speed: 8,0 m/s
Height above sea level from active line object
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FCG Finnish Consulting Group Oy Bullermodelleringsrapport

21.10.2024

Bilaga 3. Poikels vindkraftsprojekt — byggnadsspecifika varden for lagfrekvent buller i projektal-
ternativ 1 (ALT 1), Generic RD180-6.8 MW.

FCG Finnish Consulting Group Oy FO-nummer 1940671-

3
Osmovagen 34, PB 950, 00601 Helsingfors Hemort Helsingfors

tfn 010 4090, www.fcg.fi



Project: Description: Licensed user:
Poikel_2020 Fortum FCG Finnish Consulting Group Oy
Osmontie 34, PO Box 950
FI-00601 Helsinki
+358104095666
Aarni Nikkola / aarni.nikkola@fcg.fi

Calculated:

24.9.2024 15.15/3.6.377

DECIBEL - Main Result
Calculation: Poikel VE1_RD180x8HH180_108.4dB_YHTEISVAIKUTUS

Noise calculation model:

1SO 9613-2 General ».

Wind speed (in 10 m height): et

8,0 m/s P A

Ground attenuation: ’ RSB s Sn
General, terrain specific Generi RDI00 IS0 6800 300
Ground factor for porous ground: 0,4 SeEL BUSUELIN L A 000

Area object with hard ground: Area object (Roughness): REGIONS_Poikel_20 Eencac R HIO0 G0

Area type with hard ground: Jarvet
Ground factor for hard ground: 0,0
Meteorological coefficient, CO:
0,0 dB

Type of demand in calculation:

1: WTG noise is compared to demand (DK, DE, SE, NL etc.)

Noise values in calculation:

All noise values are mean values (Lwa) (Normal)

Pure tones:

Ignore pure tones setting on WTG

Height above ground level, when no value in NSA object:

4,0 m; Don't allow override of model height with height from NSA object
Uncertainty margin:

0,0 dB; Uncertainty margin in NSA has priority

Deviation from "official" noise demands. Negative is more

Koo pronn b ¢
Generic RD200 HH200 6§
/\éEnErIC RUZUV Mn

ARAAA T

‘Generic RD200 H

Hangin

i i iti i | i i o VVECTAC /1192 2nNnN 11')“{'\ 1IN hihe 140 N m- (TAT.
rg%t;'ga‘;e’ positive Is less restrictive VESTAS V12,3000 12,0 10! hub: 1400 m (TOT: 1
(@) OpenStreetMap contributors, Data OpenStreetMap and contributors, ODbL

All coordinates are in

Finish TM ETRS-TM35FIN-ETRS89 Scale 1:250 000

A New WTG & Noise sensitive area
WTGs
WTG type Noise data
East North Z Row data/Description Valid Manufact. Type-generator Power, Rotor Hub  Creator Name Wind  LwA,ref
rated  diameter height speed

[m] KWl [m ] (] (e8]

1 206522 6973513 8,1 N1 Yes Generic RD180 HH180-6 800 6 800 180,0 180,0 USER  Mode 1 - 106.4 + 2 dB(A) - octave (STE) 108,4
2 206334 6974789 7,5N3 Yes Generic  RD180 HH180-6 800 6 800 180,0 180,0 USER  Mode 1 - 106.4 + 2 dB(A) - octave (STE) B.O 108,4
3 205887 6975255 5,6 N4 Yes Generic RD180 HH180-6 800 6 800 180,0 180,0 USER  Mode 1 - 106.4 + 2 dB(A) - octave (STE) 8,0 1084
4 205885 6971577 15,0 S1 Yes Generic  RD180 HH180-6 800 6 800 180,0 180,0 USER  Mode 1 - 106.4 + 2 dB(A) - octave (STE) 8,0 1084
5 206 793 6972015 15,2 S2 Yes Generic  RD180 HH180-6 800 6 800 180,0 180,0 USER  Mode 1 - 106.4 + 2 dB(A) - octave (STE) 8,0 1084
6 207 850 6973199 13,3 S3 Yes Generic RD180 HH180-6 800 6 800 180,0 180,0 USER  Mode 1 - 106.4 + 2 dB(A) - octave (STE) 8,0 1084
7 206 438 6972558 10,0 S4 Yes Generic  RD180 HH180-6 800 6 800 180,0 180,0 USER  Mode 1 - 106.4 + 2 dB(A) - octave (STE) 8,0 1084
8 206 788 6974 347 7,5N2 Yes Generic RD180 HH180-6 800 6 800 180,0 180,0 USER  Mode 1 - 106.4 + 2 dB(A) - octave (STE) 8,0 1084
9 209 157 6979 922 10,0 Generic RD200 HH190 6800 200.... Yes Generic ~ RD200 HH190-6 800 6 800 200,0 190,0 USER  Nordex N163/6.X Third octave sound power levels, STE + 2dB(A) Mode 1 8,0 1084

10 210029 6980204 8,7 Generic RD200 HH190 6800 200.... Yes Generic ~ RD200 HH190-6 800 6 800 200,0 190,0 USER  Nordex N163/6.X Third octave sound power levels, STE + 2dB(A) Mode 1 8,0 1084
11 210 068 6 979 386 10,0 Generic RD200 HH190 6800 200.... Yes Generic RD200 HH190-6 800 6 800 200,0 190,0 USER  Nordex N163/6.X Third octave sound power levels, STE + 2dB(A) Mode 1 8,0 1084
12 210664 6978 919 12,5 Generic RD200 HH190 6800 200.... Yes Generic ~ RD200 HH190-6 800 6800  200,0 190,0 USER  Nordex N163/6.X Third octave sound power levels, STE + 2dB(A) Mode 1 8,0 1084
13 210 003 6 978 294 12,5 Generic RD200 HH190 6800 200.... Yes Generic RD200 HH190-6 800 6 800 200,0 190,0 USER  Nordex N163/6.X Third octave sound power levels, STE + 2dB(A) Mode 1 8,0 1084

14 202 486 6 965488 11,2 VESTAS V112 3000 112.0 !O! hub...No  VESTAS  V112-3 000 3000 112,0 140,0 USER Level O - Mode O - - 08-2010 8,0 106,5
15 201 740 6 965066 19,3 VESTAS V112 3000 112.0 !O! hub...No ~ VESTAS  V112-3 000 3000 112,0  140,0 USER  Level O - Mode O - - 08-2010 8,0 106,5
16 202 311 6965115 15,3 VESTAS V112 3000 112.0 !O! hub...No ~ VESTAS  V112-3 000 3000 112,0 140,0 USER Level O - Mode O - - 08-2010 8,0 1065
17 202 027 6964 690 17,2 VESTAS V112 3000 112.0 !O! hub...No  VESTAS  V112-3 000 3000 112,0 140,0 USER Level O - Mode O - - 08-2010 8,0 106,5
18 210 951 6 974 462 20,0 Generic RD200 HH200 6800 200.... Yes Generic ~ RD200 HH200-6 800 6800  200,0 200,0 USER  Mode 00 - 106.4 dB(A) - octave + 2 dB(A) 8,0 1084
19 211382 6973 961 22,5 Generic RD200 HH200 6800 200.... Yes Generic ~ RD200 HH200-6 800 6800  200,0 200,0 USER  Mode 00 - 106.4 dB(A) - octave + 2 dB(A) 8,0 1084
20 210653 6973 717 20,0 Generic RD200 HH200 6800 200.... Yes Generic ~ RD200 HH200-6 800 6800  200,0 200,0 USER  Mode 00 - 106.4 dB(A) - octave + 2 dB(A) 8,0 1084
21 212499 6973082 25,0 Generic RD200 HH200 6800 200.... Yes Generic ~ RD200 HH200-6 800 6800  200,0 200,0 USER  Mode 00 - 106.4 dB(A) - octave + 2 dB(A) 8,0 1084
22 212365 6972289 21,6 Generic RD200 HH200 6800 200.... Yes Generic ~ RD200 HH200-6 800 6800  200,0 200,0 USER  Mode 00 - 106.4 dB(A) - octave + 2 dB(A) 8,0 1084
23 212905 6971907 24,9 Generic RD200 HH200 6800 200.... Yes Generic ~ RD200 HH200-6 800 6800  200,0 200,0 USER  Mode 00 - 106.4 dB(A) - octave + 2 dB(A) 8,0 1084

Calculation Results

Sound level

Noise sensitive area Demands Sound level Demands fulfilled ?
No. Name East North Z Immission height ~ Noise =~ From WTGs Distance to noise demand Noise
[m] [m] [aB(A)] [dB(A)] [m]

A Lomarakennus A 206 839 6975779 7,5 4,0 40,0 39,9 10 Yes
B Asuinrakennus B 207 968 6 974 918 9,0 4,0 40,0 38,6 266 Yes
C Asuinrakennus C 207 896 6975138 7,5 4,0 40,0 38,2 318 Yes
D  Asuinrakennus D 204 834 6974 138 5,0 4,0 40,0 37,5 441 Yes
E Asuinrakennus E 204 953 6 974 255 5,0 4,0 40,0 38,3 290 Yes
F Asuinrakennus F 204 715 6 974356 5,0 4,0 40,0 37,1 479 Yes
G  Asuinrakennus G 204 532 6 976 098 5,0 4,0 40,0 34,4 783 Yes
H  Asuinrakennus H 204 486 6 972 170 10,9 4,0 40,0 35,9 654 Yes
| Asuinrakennus | 204 502 6 971 829 10,0 4,0 40,0 36,0 577 Yes
J Asuinrakennus J 205 612 6 970 415 17,5 4,0 40,0 36,6 401 Yes

windPRO 3.6.377 by EMD International A/S, Tel. +45 69 16 48 50, www.emd-international.com, support@emd.dk 25.9.2024 12.09 / 1 windPRO ‘



Project:

Poikel_2020

Description:

Fortum

DECIBEL - Main Result

Calculation: Poikel_VE1_RD180x8HH180_108.4dB_YHTEISVAIKUTUS

Distances (m)

14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

windPRO 3.6.377 by EMD International A/S, Tel. +45 69 16 48 50, www.emd-international.com, support@emd.dk

A
2286
1110
1086
4304
3760
2768
3242
1431
4742
5449
4836
4944
4038

11162
11852
11573
12075
4313
4888
4331
6263
6529
7189

B
2014
1637
2106
3933
3129
1721
2810
1310
5138
5668
4931
4820
3938

10896
11643
11306
11816
3015
3542
2938
4884
5118
5777

C
2126
1599
2010
4085
3309
1938
2960
1360
4942
5491
4766
4682
3791

11051
11792
11462
11971
3126
3676
3098
5036
5294
5955

D
1798
1633
1533
2765
2886
3155
2249
1963
7213
7978
7404
7532
6626
8953
9575
9359
9846
6119
6544
5828
7729
7747
8365

E
1734
1479
1367
2833
2896
3080
2253
1835
7048
7812
7237
7366
6460
9098
9724
9504
9992
5995
6429
5719
7629
7660
8283

F
1992
1674
1476
3012
3127
3338
2488
2071
7113
7893
7337
7490
6586
9134
9744
9538

10022
6230
6672
5966
7879
7916
8539

G
3259
2225
1594
4714
4662
4401
4016
2853
5995
6854
6432
6743
5889

10794
11368
11193
11667
6617
7168
6561
8510
8701
9354

H
2436
3202
3385
1518
2310
3514
1988
3165
9041
9750
9113
9141
8234
6967
7608
7375
7865
6852
7117
6351
8056
7872
8414

1
2627
3477
3691
1404
2296
3614
2067
3397
9326

10024
9375
9384
8480
6647
7297
7055
7548
6959
7195
6428
8086
7868
8395

J
3225
4429
4843
1192
1987
3568
2294
4100

10135
10728
10006
9882
9011
5829
6596
6237
6748
6693
6765
6020
7378
7001
7436

Licensed user:

FCG Finnish Consulting Group Oy
Osmontie 34, PO Box 950

FI-00601 Helsinki

+358104095666

Aarni Nikkola / aarni.nikkola@fcg.fi

Calculated:

24.9.2024 15.15/3.6.377
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Project: Description: Licensed user:

Poikel 2020  Fortum FCG Finnish Consulting Group Oy
Osmontie 34, PO Box 950

FI-00601 Helsinki
+358104095666

Aarni Nikkola / aarni.nikkola@fcg.fi

Calculated:

24.9.2024 15.15/3.6.377

DECIBEL - Assumptions for noise calculation
Calculation: Poikel_VE1_RD180x8HH180_108.4dB_YHTEISVAIKUTUS

Noise calculation model:

1SO 9613-2 General
Wind speed (in 10 m height):

8,0 m/s

Ground attenuation:

General, terrain specific

Ground factor for porous ground: 0,4

Area object with hard ground: Area object (Roughness): REGIONS_Poikel_2024_4.w2r (6)
Area type with hard ground: Jarvet

Ground factor for hard ground: 0,0

Meteorological coefficient, CO:

0,0 dB
Type of demand in calculation:

1: WTG noise is compared to demand (DK, DE, SE, NL etc.)

Noise values in calculation:

All noise values are mean values (Lwa) (Normal)

Pure tones:

Ignore pure tones setting on WTG

Height above ground level, when no value in NSA object:

4,0 m; Don't allow override of model height with height from NSA object
Uncertainty margin:

0,0 dB; Uncertainty margin in NSA has priority

Deviation from "official" noise demands. Negative is more restrictive, positive is less restrictive.:
0,0 dB(A)

Octave data required

Frequency dependent air absorption

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
[dB/km] [dB/km] [dB/km] [dB/km] [dB/km] [dB/km] [dB/km] [dB/km]
0,10 0,38 1,12 2,36 4,08 8,78 26,60 95,00

All coordinates are in
Finish TM ETRS-TM35FIN-ETRS89

WTG: Generic RD180 HH180 6800 180.0 !O!
Noise: Mode 1 - 106.4 + 2 dB(A) - octave (STE)

Source Source/Date Creator Edited
FO08_277_A17_EN Revision_05 (wpd Finland Oy) 21.12.2022 USER  29.8.2024 9.49

Octave data
Status Hub height Wind speed LwA,ref Pure tones 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
[m] [m/s]  [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
From Windcat 180,0 8,0 1084 No 94,4 99,1 101,4 101,9 102,3 100,2 90,7 71,8

WTG: Generic RD200 HH190 6800 200.0 !O!
Noise: Nordex N163/6.X Third octave sound power levels, STE + 2dB(A) Mode 1

Source Source/Date Creator Edited
Nordex 8.11.2021 USER  27.8.2024 10.32
FO08_277_A17_EN

Octave data
Status Hub height Wind speed LwA,ref Pure tones 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
[m] [m/s]  [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
From Windcat 190,0 8,0 1084 No 94,4 99,1 101,4 101,9 102,3 100,2 90,7 71,8

WTG: VESTAS V112 3000 112.0 !O!
Noise: Level 0 - Mode O - - 08-2010

Source Source/Date Creator Edited
Manufacturer 27.8.2010 USER  12.9.2024 13.35

Octave data
Status Hub height Wind speed LwA,ref Pure tones 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

[m] [m/s]  [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
From Windcat 140,0 8,0 106,5 No 90,4 95,9 96,5 99,0 101,8 99,7 94,8 84,6
windPRO 3.6.377 by EMD International A/S, Tel. +45 69 16 48 50, www.emd-international.com, support@emd.dk 25.9.2024 12.09/ 3
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Project:

Poikel_2020

Description:

Fortum

DECIBEL - Assumptions for noise calculation

Calculation: Poikel_VE1_RD180x8HH180_108.4dB_YHTEISVAIKUTUS

WT_GI Generic RD200 HH200 6800 200.0 0!
Noise: Mode 00 - 106.4 dB(A) - octave + 2 dB(A)

Source/Date Creator Edited
USER  24.9.2024 13.32

Source
FO08_277_A17_EN 19.4.2022

Octave data

Status Hub height Wind speed LwA,ref Pure tones 63 125 250 500
[m] [m/s]  [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB]
From Windcat 200,0 8,0 1084 No

Noise sensitive area: A Lomarakennus A

Predefined calculation standard:

Immission height(a.g.l.): Use standard value from calculation model
Uncertainty margin: Use default value from calculation model

Noise demand: 40,0 dB(A)
No distance demand

Noise sensitive area: B Asuinrakennus B

Predefined calculation standard:

Immission height(a.g.l.): Use standard value from calculation model
Uncertainty margin: Use default value from calculation model

Noise demand: 40,0 dB(A)
No distance demand

Noise sensitive area: C Asuinrakennus C

Predefined calculation standard:

Immission height(a.g.l.): Use standard value from calculation model
Uncertainty margin: Use default value from calculation model

Noise demand: 40,0 dB(A)
No distance demand

Noise sensitive area: D Asuinrakennus D

Predefined calculation standard:

Immission height(a.g.l.): Use standard value from calculation model
Uncertainty margin: Use default value from calculation model

Noise demand: 40,0 dB(A)
No distance demand

Noise sensitive area: E Asuinrakennus E

Predefined calculation standard:

Immission height(a.g.l.): Use standard value from calculation model
Uncertainty margin: Use default value from calculation model

Noise demand: 40,0 dB(A)
No distance demand

Noise sensitive area: F Asuinrakennus F

Predefined calculation standard:

Immission height(a.g.l.): Use standard value from calculation model
Uncertainty margin: Use default value from calculation model

Noise demand: 40,0 dB(A)
No distance demand

Noise sensitive area: G Asuinrakennus G

Predefined calculation standard:

Immission height(a.g.l.): Use standard value from calculation model
Uncertainty margin: Use default value from calculation model

Noise demand: 40,0 dB(A)
No distance demand

windPRO 3.6.377 by EMD International A/S, Tel. +45 69 16 48 50, www.emd-international.com, support@emd.dk

Licensed user:

FCG Finnish Consulting Group Oy
Osmontie 34, PO Box 950

FI-00601 Helsinki

+358104095666

Aarni Nikkola / aarni.nikkola@fcg.fi

Calculated:

24.9.2024 15.15/3.6.377

1000 2000 4000 8000
[dB] [dB] [dB] [dB]

94,4 99,1 101,4 101,9 102,3 100,2 90,7 71,8

250204120074  WINAPRO ‘



Project: Description:

Poikel_2020 Fortum

DECIBEL - Assumptions for noise calculation

Calculation: Poikel_VE1 RD180x8HH180_108.4dB_YHTEISVAIKUTUS
Noise sensitive area: H Asuinrakennus H

Predefined calculation standard:

Immission height(a.g.l.): Use standard value from calculation model

Uncertainty margin: Use default value from calculation model

Noise demand: 40,0 dB(A)
No distance demand

Noise sensitive area: | Asuinrakennus 1

Predefined calculation standard:

Immission height(a.g.l.): Use standard value from calculation model
Uncertainty margin: Use default value from calculation model

Noise demand: 40,0 dB(A)
No distance demand

Noise sensitive area: J Asuinrakennus J

Predefined calculation standard:

Immission height(a.g.l.): Use standard value from calculation model
Uncertainty margin: Use default value from calculation model

Noise demand: 40,0 dB(A)
No distance demand

windPRO 3.6.377 by EMD International A/S, Tel. +45 69 16 48 50, www.emd-international.com, support@emd.dk

Licensed user:

FCG Finnish Consulting Group Oy
Osmontie 34, PO Box 950

FI-00601 Helsinki

+358104095666

Aarni Nikkola / aarni.nikkola@fcg.fi

Calculated:

24.9.2024 15.15/3.6.377
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Project: Description: Licensed user:
Poikel_2020 Fortum FCG Finnish Consulting Group Oy
Osmontie 34, PO Box 950
FI-00601 Helsinki
+358104095666
Aarni Nikkola / aarni.nikkola@fcg.fi

Calculated:

24.9.2024 15.15/3.6.377

DECIBEL - Map 8,0 m/s
Calculation: Poikel_VE1_RD180x8HH180_108.4dB_YHTEISVAIKUTUS

s

Hanungdn

VESTAS V112 3000 112.0 10! hub: 140,0 m (TOT: 196,0 m) (129).30)
VESTAS V112 3000 112.0 10! hub: 140,0 m (TOT: 196,0 m) (131)

Generic RD200 HH190 6800 200.0 '0! hub: 190,0 m (TOT: 2¢
Generic RD200 HH190 6800 200.0 !0! hub: 190,0 m (TOT: 290,0 m

Generic RD200 HH190 6800 200.0 10! hub: 190,0 m (TOT: 2
/GenericlRDZOU HH190 6800 200.0 !O! hub: 190,0 m (TO

Generic RD200 HH190 6800 200.0 '0! hub: 190,0 m (TOT: 2

Generic RD200 HH200 6800 200.0 !O! hub: 200,0

_Generic RND200 HH200 ARN0 200.0 101 huh: 200 (
Generic RDR0O0 HH200 6800 200.0 0! hub: 200,0 m (

Generic RD200 HH200 6800 200.0 !O! hy

Gelneric RD200 HH200 6800 200.0 10! hu

VESTAS V112 3000 112.0 10! hub: 140,0 m (TOT: 196,0 m) (128)

(C) OpenstreetMap contributors, Data OpenStreetMap and contributors, ODbL

Noise [dB(A)]

35
40
45

Generic RD200 HH200 6800 200.0 !0

0 2,5 5 7,5 10km

Map: EMD OpenStreetMap , Print scale 1:125 000, Map center Finish TM ETRS-TM35FIN-ETRS89 East: 207 323 North: 6 972 447

A New WTG # Noise sensitive area
Noise calculation model: 1SO 9613-2 General. Wind speed: 8,0 m/s
Height above sea level from active line object

windPRO 3.6.377 by EMD International A/S, Tel. +45 69 16 48 50, www.emd-international.com, support@emd.dk

250204120076 WINAPRO ‘



FCG Finnish Consulting Group Oy Bullermodelleringsrapport

21.10.2024

Bilaga 4. Poikels vindkraftsprojekt — byggnadsspecifika varden for lagfrekvent buller i projektal-
ternativ 2 (ALT 2), Generic RD180-6.8 MW.

FCG Finnish Consulting Group Oy FO-nummer 1940671-

3
Osmovagen 34, PB 950, 00601 Helsingfors Hemort Helsingfors

tfn 010 4090, www.fcg.fi



Project: Description: Licensed user:
Poikel_2020 Fortum FCG Finnish Consulting Group Oy
Osmontie 34, PO Box 950
FI-00601 Helsinki
+358104095666
Aarni Nikkola / aarni.nikkola@fcg.fi

Calculated:

24.9.2024 17.01/3.6.377

DECIBEL - Main Result
Calculation: Poikel_VE2_RD180x8HH200_108.4dB_YHTEISVAIKUTUS

Noise calculation model:

1SO 9613-2 General ».

Wind speed (in 10 m height): et

8,0 m/s L

Ground attenuation: & e SR e e,
General, terrain specific Generlc RD200 HH190 6800
Ground factor for porous ground: 0,4 Gé;}:;‘l‘; II[Q[;ZI[J)/[]“HI-TI?JIEJ—HEJSIE]E]

Area object with hard ground: Area object (Roughness): REGIONS_Poikel_20
Area type with hard ground: Jarvet

Ground factor for hard ground: 0,0
Meteorological coefficient, CO:

A

%

0,0 dB A “Generic RD200 HH200 6
Type of demand in calculation: A N2 Generic RD200 HH200 6¢
1: WTG noise is compared to demand (DK, DE, SE, NL etc.) ANl S3 ’\éener.": RS
Noise values in calculation: H A ’54 'Generic RD200 H

All noise values are mean values (Lwa) (Normal)

Pure tones:

Ignore pure tones setting on WTG

Height above ground level, when no value in NSA object:

4,0 m; Don't allow override of model height with height from NSA object
Uncertainty margin:

0,0 dB; Uncertainty margin in NSA has priority

Deviation from "official" noise demands. Negative is more

Stjm

Hangin

VIFATAC V447 AAAA 447 A 1AL L. L. 4An A ITAT.

rg%t;iga‘;e’ positive is less restrictive. VIVESTAS V112 3000 112.0 10! hub: 140,0 m (TOT:
, bl e gt e

—~

) OpenStreetMap contributors, Data OpenStreetMap and contributors, ODbL
Scale 1:250 000

All coordinates are in
Finish TM ETRS-TM35FIN-ETRS89

A New WTG & Noise sensitive area
WTGs
WTG type Noise data
East North Z Row data/Description Valid Manufact. Type-generator Power, Rotor Hub  Creator Name Wind  LwA,ref
rated  diameter height speed

[m] KWl [m ] (] (e8]

1 206522 6973513 8,1 N1 Yes Generic RD180 HH200-6 800 6 800 180,0 200,0 USER  Mode 1 - 106.4 + 2 dB(A) - octave (STE) 108,4
2 206334 6974789 7,5N3 Yes Generic  RD180 HH200-6 800 6 800 180,0 200,0 USER  Mode 1 - 106.4 + 2 dB(A) - octave (STE) B.O 108,4
3 205887 6975255 5,6 N4 Yes Generic RD180 HH200-6 800 6 800 180,0 200,0 USER  Mode 1 - 106.4 + 2 dB(A) - octave (STE) 8,0 1084
4 205885 6971577 15,0 S1 Yes Generic  RD180 HH200-6 800 6 800 180,0 200,0 USER  Mode 1 - 106.4 + 2 dB(A) - octave (STE) 8,0 1084
5 206 793 6972015 15,2 S2 Yes Generic  RD180 HH200-6 800 6 800 180,0 200,0 USER  Mode 1 - 106.4 + 2 dB(A) - octave (STE) 8,0 1084
6 207 850 6973199 13,3 S3 Yes Generic RD180 HH200-6 800 6 800 180,0 200,0 USER  Mode 1 - 106.4 + 2 dB(A) - octave (STE) 8,0 1084
7 206 438 6972558 10,0 S4 Yes Generic  RD180 HH200-6 800 6 800 180,0 200,0 USER  Mode 1 - 106.4 + 2 dB(A) - octave (STE) 8,0 1084
8 206 788 6974 347 7,5N2 Yes Generic RD180 HH200-6 800 6 800 180,0 200,0 USER  Mode 1 - 106.4 + 2 dB(A) - octave (STE) 8,0 1084
9 209 157 6979 922 10,0 Generic RD200 HH190 6800 200.... Yes Generic ~ RD200 HH190-6 800 6 800 200,0 190,0 USER  Nordex N163/6.X Third octave sound power levels, STE + 2dB(A) Mode 1 8,0 1084

10 210029 6980204 8,7 Generic RD200 HH190 6800 200.... Yes Generic ~ RD200 HH190-6 800 6 800 200,0 190,0 USER  Nordex N163/6.X Third octave sound power levels, STE + 2dB(A) Mode 1 8,0 1084
11 210 068 6 979 386 10,0 Generic RD200 HH190 6800 200.... Yes Generic RD200 HH190-6 800 6 800 200,0 190,0 USER  Nordex N163/6.X Third octave sound power levels, STE + 2dB(A) Mode 1 8,0 1084
12 210664 6978 919 12,5 Generic RD200 HH190 6800 200.... Yes Generic ~ RD200 HH190-6 800 6800  200,0 190,0 USER  Nordex N163/6.X Third octave sound power levels, STE + 2dB(A) Mode 1 8,0 1084
13 210 003 6 978 294 12,5 Generic RD200 HH190 6800 200.... Yes Generic RD200 HH190-6 800 6 800 200,0 190,0 USER  Nordex N163/6.X Third octave sound power levels, STE + 2dB(A) Mode 1 8,0 1084

14 202 486 6 965488 11,2 VESTAS V112 3000 112.0 !O! hub...No  VESTAS  V112-3 000 3000 112,0 140,0 USER Level O - Mode O - - 08-2010 8,0 106,5
15 201 740 6 965066 19,3 VESTAS V112 3000 112.0 !O! hub...No ~ VESTAS  V112-3 000 3000 112,0  140,0 USER  Level O - Mode O - - 08-2010 8,0 106,5
16 202 311 6965115 15,3 VESTAS V112 3000 112.0 !O! hub...No ~ VESTAS  V112-3 000 3000 112,0 140,0 USER Level O - Mode O - - 08-2010 8,0 1065
17 202 027 6964 690 17,2 VESTAS V112 3000 112.0 !O! hub...No  VESTAS  V112-3 000 3000 112,0 140,0 USER Level O - Mode O - - 08-2010 8,0 106,5
18 210 951 6 974 462 20,0 Generic RD200 HH200 6800 200.... Yes Generic ~ RD200 HH200-6 800 6800  200,0 200,0 USER  Mode 00 - 106.4 dB(A) - octave + 2 dB(A) 8,0 1084
19 211382 6973 961 22,5 Generic RD200 HH200 6800 200.... Yes Generic ~ RD200 HH200-6 800 6800  200,0 200,0 USER  Mode 00 - 106.4 dB(A) - octave + 2 dB(A) 8,0 1084
20 210653 6973 717 20,0 Generic RD200 HH200 6800 200.... Yes Generic ~ RD200 HH200-6 800 6800  200,0 200,0 USER  Mode 00 - 106.4 dB(A) - octave + 2 dB(A) 8,0 1084
21 212499 6973082 25,0 Generic RD200 HH200 6800 200.... Yes Generic ~ RD200 HH200-6 800 6800  200,0 200,0 USER  Mode 00 - 106.4 dB(A) - octave + 2 dB(A) 8,0 1084
22 212365 6972289 21,6 Generic RD200 HH200 6800 200.... Yes Generic ~ RD200 HH200-6 800 6800  200,0 200,0 USER  Mode 00 - 106.4 dB(A) - octave + 2 dB(A) 8,0 1084
23 212905 6971907 24,9 Generic RD200 HH200 6800 200.... Yes Generic ~ RD200 HH200-6 800 6800  200,0 200,0 USER  Mode 00 - 106.4 dB(A) - octave + 2 dB(A) 8,0 1084

Calculation Results

Sound level

Noise sensitive area Demands Sound level Demands fulfilled ?
No. Name East North Z Immission height ~ Noise =~ From WTGs Distance to noise demand Noise
[m] [m] [aB(A)] [dB(A)] [m]

A Lomarakennus A 206 839 6975779 7,5 4,0 40,0 39,9 14 Yes
B Asuinrakennus B 207 968 6 974 918 9,0 4,0 40,0 38,5 269 Yes
C Asuinrakennus C 207 896 6975138 7,5 4,0 40,0 38,2 322 Yes
D  Asuinrakennus D 204 834 6974 138 5,0 4,0 40,0 37,5 444 Yes
E Asuinrakennus E 204 953 6 974 255 5,0 4,0 40,0 38,3 293 Yes
F Asuinrakennus F 204 715 6 974356 5,0 4,0 40,0 37,1 483 Yes
G  Asuinrakennus G 204 532 6 976 098 5,0 4,0 40,0 34,4 788 Yes
H  Asuinrakennus H 204 486 6 972 170 10,9 4,0 40,0 35,9 658 Yes
| Asuinrakennus | 204 502 6 971 829 10,0 4,0 40,0 35,9 582 Yes
J Asuinrakennus J 205 612 6 970 415 17,5 4,0 40,0 36,6 406 Yes

windPRO 3.6.377 by EMD International A/S, Tel. +45 69 16 48 50, www.emd-international.com, support@emd.dk 25.9.2024 12.10 / 1 windPRO ‘



Project:

Poikel_2020

Description:

Fortum

DECIBEL - Main Result

Calculation: Poikel_VE2_RD180x8HH200_108.4dB_YHTEISVAIKUTUS

Distances (m)

14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

windPRO 3.6.377 by EMD International A/S, Tel. +45 69 16 48 50, www.emd-international.com, support@emd.dk

A
2286
1110
1086
4304
3760
2768
3242
1431
4742
5449
4836
4944
4038

11162
11852
11573
12075
4313
4888
4331
6263
6529
7189

B
2014
1637
2106
3933
3129
1721
2810
1310
5138
5668
4931
4820
3938

10896
11643
11306
11816
3015
3542
2938
4884
5118
5777

C
2126
1599
2010
4085
3309
1938
2960
1360
4942
5491
4766
4682
3791

11051
11792
11462
11971
3126
3676
3098
5036
5294
5955

D
1798
1633
1533
2765
2886
3155
2249
1963
7213
7978
7404
7532
6626
8953
9575
9359
9846
6119
6544
5828
7729
7747
8365

E
1734
1479
1367
2833
2896
3080
2253
1835
7048
7812
7237
7366
6460
9098
9724
9504
9992
5995
6429
5719
7629
7660
8283

F
1992
1674
1476
3012
3127
3338
2488
2071
7113
7893
7337
7490
6586
9134
9744
9538

10022
6230
6672
5966
7879
7916
8539

G
3259
2225
1594
4714
4662
4401
4016
2853
5995
6854
6432
6743
5889

10794
11368
11193
11667
6617
7168
6561
8510
8701
9354

H
2436
3202
3385
1518
2310
3514
1988
3165
9041
9750
9113
9141
8234
6967
7608
7375
7865
6852
7117
6351
8056
7872
8414

1
2627
3477
3691
1404
2296
3614
2067
3397
9326

10024
9375
9384
8480
6647
7297
7055
7548
6959
7195
6428
8086
7868
8395

J
3225
4429
4843
1192
1987
3568
2294
4100

10135
10728
10006
9882
9011
5829
6596
6237
6748
6693
6765
6020
7378
7001
7436

Licensed user:

FCG Finnish Consulting Group Oy
Osmontie 34, PO Box 950

FI-00601 Helsinki

+358104095666

Aarni Nikkola / aarni.nikkola@fcg.fi

Calculated:

24.9.2024 17.01/3.6.377
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Project: Description: Licensed user:

Poikel 2020  Fortum FCG Finnish Consulting Group Oy
Osmontie 34, PO Box 950

FI-00601 Helsinki
+358104095666

Aarni Nikkola / aarni.nikkola@fcg.fi

Calculated:

24.9.2024 17.01/3.6.377

DECIBEL - Assumptions for noise calculation
Calculation: Poikel_VE2_RD180x8HH200_108.4dB_YHTEISVAIKUTUS

Noise calculation model:

1SO 9613-2 General
Wind speed (in 10 m height):

8,0 m/s

Ground attenuation:

General, terrain specific

Ground factor for porous ground: 0,4

Area object with hard ground: Area object (Roughness): REGIONS_Poikel_2024_4.w2r (6)
Area type with hard ground: Jarvet

Ground factor for hard ground: 0,0

Meteorological coefficient, CO:

0,0 dB
Type of demand in calculation:

1: WTG noise is compared to demand (DK, DE, SE, NL etc.)

Noise values in calculation:

All noise values are mean values (Lwa) (Normal)

Pure tones:

Ignore pure tones setting on WTG

Height above ground level, when no value in NSA object:

4,0 m; Don't allow override of model height with height from NSA object
Uncertainty margin:

0,0 dB; Uncertainty margin in NSA has priority

Deviation from "official" noise demands. Negative is more restrictive, positive is less restrictive.:
0,0 dB(A)

Octave data required

Frequency dependent air absorption

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
[dB/km] [dB/km] [dB/km] [dB/km] [dB/km] [dB/km] [dB/km] [dB/km]
0,10 0,38 1,12 2,36 4,08 8,78 26,60 95,00

All coordinates are in
Finish TM ETRS-TM35FIN-ETRS89

WTG: Generic RD180 HH200 6800 180.0 !O!
Noise: Mode 1 - 106.4 + 2 dB(A) - octave (STE)

Source Source/Date Creator Edited
FO08_277_A17_EN Revision_05 (wpd Finland Oy) 21.12.2022 USER  29.8.2024 9.52

Octave data
Status Hub height Wind speed LwA,ref Pure tones 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
[m] [m/s]  [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
From Windcat 200,0 8,0 1084 No 94,4 99,1 101,4 101,9 102,3 100,2 90,7 71,8

WTG: Generic RD200 HH190 6800 200.0 !O!
Noise: Nordex N163/6.X Third octave sound power levels, STE + 2dB(A) Mode 1

Source Source/Date Creator Edited
Nordex 8.11.2021 USER  27.8.2024 10.32
FO08_277_A17_EN

Octave data
Status Hub height Wind speed LwA,ref Pure tones 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
[m] [m/s]  [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
From Windcat 190,0 8,0 1084 No 94,4 99,1 101,4 101,9 102,3 100,2 90,7 71,8

WTG: VESTAS V112 3000 112.0 !O!
Noise: Level 0 - Mode O - - 08-2010

Source Source/Date Creator Edited
Manufacturer 27.8.2010 USER  12.9.2024 13.35

Octave data
Status Hub height Wind speed LwA,ref Pure tones 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

[m] [m/s]  [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
From Windcat 140,0 8,0 106,5 No 90,4 95,9 96,5 99,0 101,8 99,7 94,8 84,6
windPRO 3.6.377 by EMD International A/S, Tel. +45 69 16 48 50, www.emd-international.com, support@emd.dk 25.9.2024 12.10/ 3
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Project:

Poikel_2020

Description:

Fortum

DECIBEL - Assumptions for noise calculation

Calculation: Poikel_VE2_RD180x8HH200_108.4dB_YHTEISVAIKUTUS

WT_GI Generic RD200 HH200 6800 200.0 0!
Noise: Mode 00 - 106.4 dB(A) - octave + 2 dB(A)

Source/Date Creator Edited
USER  24.9.2024 13.32

Source
FO08_277_A17_EN 19.4.2022

Octave data

Status Hub height Wind speed LwA,ref Pure tones 63 125 250 500
[m] [m/s]  [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB]
From Windcat 200,0 8,0 1084 No

Noise sensitive area: A Lomarakennus A

Predefined calculation standard:

Immission height(a.g.l.): Use standard value from calculation model
Uncertainty margin: Use default value from calculation model

Noise demand: 40,0 dB(A)
No distance demand

Noise sensitive area: B Asuinrakennus B

Predefined calculation standard:

Immission height(a.g.l.): Use standard value from calculation model
Uncertainty margin: Use default value from calculation model

Noise demand: 40,0 dB(A)
No distance demand

Noise sensitive area: C Asuinrakennus C

Predefined calculation standard:

Immission height(a.g.l.): Use standard value from calculation model
Uncertainty margin: Use default value from calculation model

Noise demand: 40,0 dB(A)
No distance demand

Noise sensitive area: D Asuinrakennus D

Predefined calculation standard:

Immission height(a.g.l.): Use standard value from calculation model
Uncertainty margin: Use default value from calculation model

Noise demand: 40,0 dB(A)
No distance demand

Noise sensitive area: E Asuinrakennus E

Predefined calculation standard:

Immission height(a.g.l.): Use standard value from calculation model
Uncertainty margin: Use default value from calculation model

Noise demand: 40,0 dB(A)
No distance demand

Noise sensitive area: F Asuinrakennus F

Predefined calculation standard:

Immission height(a.g.l.): Use standard value from calculation model
Uncertainty margin: Use default value from calculation model

Noise demand: 40,0 dB(A)
No distance demand

Noise sensitive area: G Asuinrakennus G

Predefined calculation standard:

Immission height(a.g.l.): Use standard value from calculation model
Uncertainty margin: Use default value from calculation model

Noise demand: 40,0 dB(A)
No distance demand

windPRO 3.6.377 by EMD International A/S, Tel. +45 69 16 48 50, www.emd-international.com, support@emd.dk

Licensed user:

FCG Finnish Consulting Group Oy
Osmontie 34, PO Box 950

FI-00601 Helsinki

+358104095666

Aarni Nikkola / aarni.nikkola@fcg.fi

Calculated:

24.9.2024 17.01/3.6.377

1000 2000 4000 8000
[dB] [dB] [dB] [dB]

94,4 99,1 101,4 101,9 102,3 100,2 90,7 71,8
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Project: Description:

Poikel_2020 Fortum

DECIBEL - Assumptions for noise calculation

Calculation: Poikel_VE2_RD180x8HH200_108.4dB_YHTEISVAIKUTUS
Noise sensitive area: H Asuinrakennus H

Predefined calculation standard:

Immission height(a.g.l.): Use standard value from calculation model

Uncertainty margin: Use default value from calculation model

Noise demand: 40,0 dB(A)
No distance demand

Noise sensitive area: | Asuinrakennus 1

Predefined calculation standard:

Immission height(a.g.l.): Use standard value from calculation model
Uncertainty margin: Use default value from calculation model

Noise demand: 40,0 dB(A)
No distance demand

Noise sensitive area: J Asuinrakennus J

Predefined calculation standard:

Immission height(a.g.l.): Use standard value from calculation model
Uncertainty margin: Use default value from calculation model

Noise demand: 40,0 dB(A)
No distance demand

windPRO 3.6.377 by EMD International A/S, Tel. +45 69 16 48 50, www.emd-international.com, support@emd.dk

Licensed user:

FCG Finnish Consulting Group Oy
Osmontie 34, PO Box 950

FI-00601 Helsinki

+358104095666

Aarni Nikkola / aarni.nikkola@fcg.fi

Calculated:

24.9.2024 17.01/3.6.377
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Project: Description: Licensed user:
Poikel_2020 Fortum FCG Finnish Consulting Group Oy
Osmontie 34, PO Box 950
FI-00601 Helsinki
+358104095666
Aarni Nikkola / aarni.nikkola@fcg.fi

Calculated:

24.9.2024 17.01/3.6.377

DECIBEL - Map 8,0 m/s
Calculation: Poikel_VE2_RD180x8HH200_108.4dB_YHTEISVAIKUTUS

Noise [dB(A)]

45

s

Generic RD200 HH190 6800 200.0 0! hub: 190.0 m (TOT: 2¢
Generic RD200 HH190 6800 200.0 !0! hub: 190,0 m (TOT: 290,0 m

Generic RD200 HH190 6800 200.0 10! hub: 190,0 m (TOT: 2
/Generic’RDZOU HH190 6800 200.0 !O! hub: 190,0 m (TO

Generic RD200 HH190 6800 200.0 '0! hub: 190,0 m (TOT: 2

Generic RD200 HH200 6800 200.0 !O! hub: 200,0

_Generic RND200 HH200 ARN0 200.0 101 huh: 200 (
Generic RDR0O0 HH200 6800 200.0 0! hub: 200,0 m (

Generic RD200 HH200 6800 200.0 0! hy

Generic RD200 HH200 6800 200.0 10! hu
Generic RD200 HH200 6800 200.0 !0

Hanungdn

VESTAS V112 3000 112.0 10! hub: 140,0 m (TOT: 196,0 m) (128)

WESTAS V112 3000 112.0 10! hub: 140.0 m (TOT: 196.0 m) (129).30)
VESTAS V112 3000 112.0 10! hub: 140,0 m (TOT: 196,0 m) (131)

(C) OpenstreetMap contributors, Data OpenStreetMap and contributors, ODbL

0 2,5 5 7,5 10km
Map: EMD OpenStreetMap , Print scale 1:125 000, Map center Finish TM ETRS-TM35FIN-ETRS89 East: 207 323 North: 6 972 447
A New WTG & Noise sensitive area
Noise calculation model: 1SO 9613-2 General. Wind speed: 8,0 m/s
Height above sea level from active line object

windPRO 3.6.377 by EMD International A/S, Tel. +45 69 16 48 50, www.emd-international.com, support@emd.dk 2s920241220/6  WINAPRO ‘



FCG Finnish Consulting Group Oy Bullermodelleringsrapport

21.10.2024

Bilaga 5. Poikels vindkraftsprojekt - Resultat fran modelleringen av sammantaget buller 1ISO
9613-2, MM 2/2014. Projektalternativ 1 (ALT 1), Generic RD180-6.8 MW.

FCG Finnish Consulting Group Oy FO-nummer 1940671-
3
Osmovagen 34, PB 950, 00601 Helsingfors Hemort Helsingfors

tfn 010 4090, www.fcg.fi
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A-painotettu melupaastdé Generic RD180-6.X
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100

Matalien taajuuksien danitasot ulkona ja sisadlla, Lomarakennus A,
aaneneristavyys Kerdanen,Hakala,Hongisto 2019, 84% persentiili mukaan

90

mmm AZnitaso ulkona dB

Aanitaso sisalla dB

80

e Stm AsumisterveysAsetus 545/2015
toimenpideraja, dB

Terssin painottamaton aanitaso L., dB

25 31,5 40
Terssin keskitaajuus, Hz

160 200

Tiedot rakennuksista ja voimaloista
WindPro-raportista:

Voimalat napakorkeus

kpl

Generic RD180-6.X 6,8 MW, 180 m, 8
Laskenta on tehty ohjeen YM 2/2014
"Tuulivoimaloiden melun
mallintaminen":

Aanen geometrinen vaimeneminen
pistelahteestd, maakerroin DS01284
mukaan ja ilman absorptio ISO9613-
1:1996 +15°C 70% RH.

Q:\Hki\P416\P41608_Poikel_TOYK\C_suunnittelu\C2_tyo\WindPro\Matalataajuinen\Generic_voimalat_108.4dB\VE1\Poikel _VE1_mat

alataajuinen.xlsm

Laskenta



FCG Suunnittelu ja Tekniikka Oy
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100

Matalien taajuuksien daanitasot ulkona ja sisalla, Asuinrakennus B,
aaneneristavyys Kerdanen,Hakala,Hongisto 2019, 84% persentiili mukaan

90

mmm Adnitaso ulkona dB

80

70

= Stm AsumisterveysAsetus 545/2015

60

50

40

30

20

Terssin painottamaton aanitaso L., dB

10

31,5 40

50

63

80

100

Terssin keskitaajuus, Hz

125

160 200

Aanitaso sisalla dB

toimenpideraja, dB

Tiedot rakennuksista ja voimaloista
WindPro-raportista:

Voimalat napakorkeus

kpl

Generic RD180-6.X 6,8 MW, 180 m, 8
Laskenta on tehty ohjeen YM 2/2014
"Tuulivoimaloiden melun
mallintaminen":

Aanen geometrinen vaimeneminen
pistelahteestd, maakerroin DS01284
mukaan ja ilman absorptio ISO9613-
1:1996 +15°C 70% RH.

Q:\Hki\P416\P41608_Poikel_TOYK\C_suunnittelu\C2_tyo\WindPro\Matalataajuinen\Generic_voimalat_108.4dB\VE1\Poikel _VE1_mat

alataajuinen.xlsm

Laskenta
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100

Matalien taajuuksien danitasot ulkona ja sisadlla, Asuinrakennus C,
aaneneristavyys Kerdanen,Hakala,Hongisto 2019, 84% persentiili mukaan

90

mmm Adnitaso ulkona dB

80

70

= Stm AsumisterveysAsetus 545/2015

60

50

40
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20

Terssin painottamaton aanitaso L., dB

10

31,5 40

50

63

80

100

Terssin keskitaajuus, Hz

125

160 200

Aanitaso sisalla dB

toimenpideraja, dB

Tiedot rakennuksista ja voimaloista
WindPro-raportista:

Voimalat napakorkeus

kpl

Generic RD180-6.X 6,8 MW, 180 m, 8
Laskenta on tehty ohjeen YM 2/2014
"Tuulivoimaloiden melun
mallintaminen":

Aanen geometrinen vaimeneminen
pistelahteestd, maakerroin DS01284
mukaan ja ilman absorptio ISO9613-
1:1996 +15°C 70% RH.

Q:\Hki\P416\P41608_Poikel_TOYK\C_suunnittelu\C2_tyo\WindPro\Matalataajuinen\Generic_voimalat_108.4dB\VE1\Poikel _VE1_mat

alataajuinen.xlsm

Laskenta
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100

Matalien taajuuksien danitasot ulkona ja sisadlla, Asuinrakennus D,
aaneneristavyys Kerdanen,Hakala,Hongisto 2019, 84% persentiili mukaan

90

mmm Adnitaso ulkona dB
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= Stm AsumisterveysAsetus 545/2015
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Terssin painottamaton aanitaso L., dB

10

31,5 40

50

63

80

100

Terssin keskitaajuus, Hz

125

160 200

Aanitaso sisalla dB

toimenpideraja, dB

Tiedot rakennuksista ja voimaloista
WindPro-raportista:

Voimalat napakorkeus

kpl

Generic RD180-6.X 6,8 MW, 180 m, 8
Laskenta on tehty ohjeen YM 2/2014
"Tuulivoimaloiden melun
mallintaminen":

Aanen geometrinen vaimeneminen
pistelahteestd, maakerroin DS01284
mukaan ja ilman absorptio ISO9613-
1:1996 +15°C 70% RH.

Q:\Hki\P416\P41608_Poikel_TOYK\C_suunnittelu\C2_tyo\WindPro\Matalataajuinen\Generic_voimalat_108.4dB\VE1\Poikel _VE1_mat

alataajuinen.xlsm

Laskenta
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Matalien taajuuksien danitasot ulkona ja sisadlla, Asuinrakennus E,
aaneneristavyys Kerdanen,Hakala,Hongisto 2019, 84% persentiili mukaan

100

mmm AZnitaso ulkona dB

90

Aanitaso sisalla dB

80

e Stm AsumisterveysAsetus 545/2015
toimenpideraja, dB

_ — Tiedot rakennuksista ja voimaloista

WindPro-raportista:

Voimalat napakorkeus

kpl

Generic RD180-6.X 6,8 MW, 180 m, 8

- Laskenta on tehty ohjeen YM 2/2014

"Tuulivoimaloiden melun

mallintaminen":

Aanen geometrinen vaimeneminen

| pistelahteestd, maakerroin DS01284
mukaan ja ilman absorptio ISO9613-

- 1:1996 +15°C 70% RH.

Terssin painottamaton aanitaso L., dB

40 50 63 80 100 125 160 200
Terssin keskitaajuus, Hz

Q:\Hki\P416\P41608_Poikel_TOYK\C_suunnittelu\C2_tyo\WindPro\Matalataajuinen\Generic_voimalat_108.4dB\VE1\Poikel _VE1_mat
alataajuinen.xlsm Laskenta
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100

Matalien taajuuksien daanitasot ulkona ja sisalla, Asuinrakennus F,
aaneneristavyys Kerdanen,Hakala,Hongisto 2019, 84% persentiili mukaan

90

mmm Adnitaso ulkona dB
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Aanitaso sisalla dB

toimenpideraja, dB

Tiedot rakennuksista ja voimaloista
WindPro-raportista:

Voimalat napakorkeus

kpl

Generic RD180-6.X 6,8 MW, 180 m, 8
Laskenta on tehty ohjeen YM 2/2014
"Tuulivoimaloiden melun
mallintaminen":

Aanen geometrinen vaimeneminen
pistelahteestd, maakerroin DS01284
mukaan ja ilman absorptio ISO9613-
1:1996 +15°C 70% RH.
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Matalien taajuuksien danitasot ulkona ja sisdlla, Asuinrakennus G,
aaneneristavyys Kerdanen,Hakala,Hongisto 2019, 84% persentiili mukaan
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Tiedot rakennuksista ja voimaloista
WindPro-raportista:

Voimalat napakorkeus

kpl

Generic RD180-6.X 6,8 MW, 180 m, 8
Laskenta on tehty ohjeen YM 2/2014
"Tuulivoimaloiden melun
mallintaminen":

Aanen geometrinen vaimeneminen
pistelahteestd, maakerroin DS01284
mukaan ja ilman absorptio ISO9613-
1:1996 +15°C 70% RH.
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Matalien taajuuksien danitasot ulkona ja sisadlla, Asuinrakennus H,
aaneneristavyys Kerdanen,Hakala,Hongisto 2019, 84% persentiili mukaan
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Tiedot rakennuksista ja voimaloista
WindPro-raportista:

Voimalat napakorkeus

kpl

Generic RD180-6.X 6,8 MW, 180 m, 8
Laskenta on tehty ohjeen YM 2/2014
"Tuulivoimaloiden melun
mallintaminen":

Aanen geometrinen vaimeneminen
pistelahteestd, maakerroin DS01284
mukaan ja ilman absorptio ISO9613-
1:1996 +15°C 70% RH.
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Matalien taajuuksien danitasot ulkona ja sisadlla, Asuinrakennus I,
aaneneristavyys Kerdanen,Hakala,Hongisto 2019, 84% persentiili mukaan
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Tiedot rakennuksista ja voimaloista
WindPro-raportista:

Voimalat napakorkeus

kpl

Generic RD180-6.X 6,8 MW, 180 m, 8
Laskenta on tehty ohjeen YM 2/2014
"Tuulivoimaloiden melun
mallintaminen":

Aanen geometrinen vaimeneminen
pistelahteestd, maakerroin DS01284
mukaan ja ilman absorptio ISO9613-
1:1996 +15°C 70% RH.
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Matalien taajuuksien danitasot ulkona ja sisalla, Asuinrakennus J,
aaneneristavyys Kerdanen,Hakala,Hongisto 2019, 84% persentiili mukaan
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Tiedot rakennuksista ja voimaloista
WindPro-raportista:

Voimalat napakorkeus

kpl

Generic RD180-6.X 6,8 MW, 180 m, 8
Laskenta on tehty ohjeen YM 2/2014
"Tuulivoimaloiden melun
mallintaminen":

Aanen geometrinen vaimeneminen
pistelahteestd, maakerroin DS01284
mukaan ja ilman absorptio ISO9613-
1:1996 +15°C 70% RH.
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A-painotettu melupaastdé Generic RD180-6.X
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100

Matalien taajuuksien danitasot ulkona ja sisadlla, Lomarakennus A,
aaneneristavyys Kerdanen,Hakala,Hongisto 2019, 84% persentiili mukaan
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Tiedot rakennuksista ja voimaloista
WindPro-raportista:

Voimalat napakorkeus

kpl

Generic RD180-6.X 6,8 MW, 200 m, 8
Laskenta on tehty ohjeen YM 2/2014
"Tuulivoimaloiden melun
mallintaminen":

Aanen geometrinen vaimeneminen
pistelahteestd, maakerroin DS01284
mukaan ja ilman absorptio ISO9613-
1:1996 +15°C 70% RH.
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Matalien taajuuksien daanitasot ulkona ja sisalla, Asuinrakennus B,
aaneneristavyys Kerdanen,Hakala,Hongisto 2019, 84% persentiili mukaan
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Tiedot rakennuksista ja voimaloista
WindPro-raportista:

Voimalat napakorkeus

kpl

Generic RD180-6.X 6,8 MW, 200 m, 8
Laskenta on tehty ohjeen YM 2/2014
"Tuulivoimaloiden melun
mallintaminen":

Aanen geometrinen vaimeneminen
pistelahteestd, maakerroin DS01284
mukaan ja ilman absorptio ISO9613-
1:1996 +15°C 70% RH.
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Matalien taajuuksien danitasot ulkona ja sisadlla, Asuinrakennus C,
aaneneristavyys Kerdanen,Hakala,Hongisto 2019, 84% persentiili mukaan
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Tiedot rakennuksista ja voimaloista
WindPro-raportista:

Voimalat napakorkeus

kpl

Generic RD180-6.X 6,8 MW, 200 m, 8
Laskenta on tehty ohjeen YM 2/2014
"Tuulivoimaloiden melun
mallintaminen":

Aanen geometrinen vaimeneminen
pistelahteestd, maakerroin DS01284
mukaan ja ilman absorptio ISO9613-
1:1996 +15°C 70% RH.
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Matalien taajuuksien danitasot ulkona ja sisadlla, Asuinrakennus D,
aaneneristavyys Kerdanen,Hakala,Hongisto 2019, 84% persentiili mukaan
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Tiedot rakennuksista ja voimaloista
WindPro-raportista:

Voimalat napakorkeus

kpl

Generic RD180-6.X 6,8 MW, 200 m, 8
Laskenta on tehty ohjeen YM 2/2014
"Tuulivoimaloiden melun
mallintaminen":

Aanen geometrinen vaimeneminen
pistelahteestd, maakerroin DS01284
mukaan ja ilman absorptio ISO9613-
1:1996 +15°C 70% RH.
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Matalien taajuuksien danitasot ulkona ja sisadlla, Asuinrakennus E,
aaneneristavyys Kerdanen,Hakala,Hongisto 2019, 84% persentiili mukaan
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Generic RD180-6.X 6,8 MW, 200 m, 8
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Matalien taajuuksien daanitasot ulkona ja sisalla, Asuinrakennus F,
aaneneristavyys Kerdanen,Hakala,Hongisto 2019, 84% persentiili mukaan
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Tiedot rakennuksista ja voimaloista
WindPro-raportista:

Voimalat napakorkeus

kpl

Generic RD180-6.X 6,8 MW, 200 m, 8
Laskenta on tehty ohjeen YM 2/2014
"Tuulivoimaloiden melun
mallintaminen":

Aanen geometrinen vaimeneminen
pistelahteestd, maakerroin DS01284
mukaan ja ilman absorptio ISO9613-
1:1996 +15°C 70% RH.

Q:\Hki\P416\P41608_Poikel_TOYK\C_suunnittelu\C2_tyo\WindPro\Matalataajuinen\Generic_voimalat_108.4dB\VE2\Poikel _VE2_mat

alataajuinen.xlsm

Laskenta



FCG Suunnittelu ja Tekniikka Oy

29.8.2024

100

Matalien taajuuksien danitasot ulkona ja sisdlla, Asuinrakennus G,
aaneneristavyys Kerdanen,Hakala,Hongisto 2019, 84% persentiili mukaan
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Tiedot rakennuksista ja voimaloista
WindPro-raportista:

Voimalat napakorkeus

kpl

Generic RD180-6.X 6,8 MW, 200 m, 8
Laskenta on tehty ohjeen YM 2/2014
"Tuulivoimaloiden melun
mallintaminen":

Aanen geometrinen vaimeneminen
pistelahteestd, maakerroin DS01284
mukaan ja ilman absorptio ISO9613-
1:1996 +15°C 70% RH.
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Matalien taajuuksien danitasot ulkona ja sisadlla, Asuinrakennus H,
aaneneristavyys Kerdanen,Hakala,Hongisto 2019, 84% persentiili mukaan
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Tiedot rakennuksista ja voimaloista
WindPro-raportista:

Voimalat napakorkeus

kpl

Generic RD180-6.X 6,8 MW, 200 m, 8
Laskenta on tehty ohjeen YM 2/2014
"Tuulivoimaloiden melun
mallintaminen":

Aanen geometrinen vaimeneminen
pistelahteestd, maakerroin DS01284
mukaan ja ilman absorptio ISO9613-
1:1996 +15°C 70% RH.
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Matalien taajuuksien danitasot ulkona ja sisadlla, Asuinrakennus I,
aaneneristavyys Kerdanen,Hakala,Hongisto 2019, 84% persentiili mukaan
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Tiedot rakennuksista ja voimaloista
WindPro-raportista:

Voimalat napakorkeus

kpl

Generic RD180-6.X 6,8 MW, 200 m, 8
Laskenta on tehty ohjeen YM 2/2014
"Tuulivoimaloiden melun
mallintaminen":

Aanen geometrinen vaimeneminen
pistelahteestd, maakerroin DS01284
mukaan ja ilman absorptio ISO9613-
1:1996 +15°C 70% RH.
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Matalien taajuuksien danitasot ulkona ja sisalla, Asuinrakennus J,
aaneneristavyys Kerdanen,Hakala,Hongisto 2019, 84% persentiili mukaan
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Tiedot rakennuksista ja voimaloista
WindPro-raportista:

Voimalat napakorkeus

kpl

Generic RD180-6.X 6,8 MW, 200 m, 8
Laskenta on tehty ohjeen YM 2/2014
"Tuulivoimaloiden melun
mallintaminen":

Aanen geometrinen vaimeneminen
pistelahteestd, maakerroin DS01284
mukaan ja ilman absorptio ISO9613-
1:1996 +15°C 70% RH.
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Bilaga 7. Poikels vindkraftsprojekt — byggnadsspecifika varden for sammantaget lagfrekvent bul-
ler i projektalternativ 1 (ALT 1), Generic RD180-6.8 MW.
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A-painotettu melupaastdé Generic RD180-6.X
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A-painotettu melupaastdé Generic RD200-6.X

L

ww s s

100 ———————————————— — 3 = = A T

90

------------------------ T I e

80 - Val t | tt
@ 70 - — = = = = [ = = _ = = [ = = - = = [ = = _ = = ““““““ - 'Ai?a_'jsuﬁﬁ';i'n?&tﬁma
I HEHIH I H T e
- I IR IR RN IS EEE AR E S
3 50
=) 40—- ===== [ == _ == [ == _ == [ == - == u == [ Valmistajan ilmoittama
@ 30 - ===== [ == _ == [ == _ == [ == _ == [ == R oktaavitaso calculated,
s o FEEFEHEEHAEAH  EH T H H A e
- I R IR IR R E RN SRR
A R IR R IR R I RN IR EE R AR
= 20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 16002000 2500 31504000 5000 6300 8000

Terssin keskitaajuus, Hz

Q:\Hki\P416\P41608_Poikel_TOYK\C_suunnittelu\C2_tyo\WindPro\Matalataajuinen\Generic_voimalat_108.4dB\YV\Poikel_VE1_mat_
YV.xlsm Paastograafit



FCG Suunnittelu ja Tekniikka Oy

7.11.2024

130

Terssin emissio LW, dB

Painottamaton melupadsto Generic RD200-6.X

120 -
110 -+
100 -+
90 +
80 +
70 +
60 -
50 +
40 +
30 +
20 +
10 +

eHHHEHEHHEHENN
1

EHAHAAHRARAER

N
N
(6]
w
fuirg
(6]

4 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000125016002000250031504000500063008000

Terssin keskitaajuus, Hz

® Valmistajan ilmoittamasta
A-taajuuspainotetusta
terssitasosta laskettu
taajuuspainottamaton
terssitaso

Taajuuspainottamaton
oktaavitaso laskettuna
valmistajan ilmoittamasta
A-taajuuspainotetusta
oktaavitasosta

Q:\Hki\P416\P41608_Poikel_TOYK\C_suunnittelu\C2_tyo\WindPro\Matalataajuinen\Generic_voimalat_108.4dB\YV\Poikel_VE1_mat_

YV.xlsm

Paastograafit



FCG Suunnittelu ja Tekniikka Oy

7.11.2024

120
110
100

90

Terssin emissio LWA, dB

A-painotettu melupaastdé Generic RD200-6.X

80 -
70 +
60 -
50 -+
40 -
30 +
20 +
10 -

20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 16002000 2500 31504000 5000 6300 8000
Terssin keskitaajuus, Hz

® Valmistajan ilmoittama
A-taajuuspainotettu
terssitaso

Valmistajan ilmoittama
oktaavitaso calculated,
FO08_277_A17,
8.11.2021

Q:\Hki\P416\P41608_Poikel_TOYK\C_suunnittelu\C2_tyo\WindPro\Matalataajuinen\Generic_voimalat_108.4dB\YV\Poikel_VE1_mat_

YV.xlsm

Paastograafit



FCG Suunnittelu ja Tekniikka Oy

7.11.2024

130

Terssin emissio LW, dB

Painottamaton melupadsto Generic RD200-6.X

120 -
110 -+
100 -+
90 +
80 +
70 +
60 -
50 +
40 +
30 +
20 +
10 +

eHHHEHEHHEHENN
1

EHAHAAHRARAER

N
N
(6]
w
fuirg
(6]

4 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000125016002000250031504000500063008000

Terssin keskitaajuus, Hz

® Valmistajan ilmoittamasta
A-taajuuspainotetusta
terssitasosta laskettu
taajuuspainottamaton
terssitaso

Taajuuspainottamaton
oktaavitaso laskettuna
valmistajan ilmoittamasta
A-taajuuspainotetusta
oktaavitasosta

Q:\Hki\P416\P41608_Poikel_TOYK\C_suunnittelu\C2_tyo\WindPro\Matalataajuinen\Generic_voimalat_108.4dB\YV\Poikel_VE1_mat_

YV.xlsm

Paastograafit



FCG Suunnittelu ja Tekniikka Oy 7.11.2024

A-painotettu melupaastoé Vestas V112-3.0 MW
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Painottamaton melupdastoé Vestas V112-3.0 MW
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Matalien taajuuksien danitasot ulkona ja sisadlla, Lomarakennus A,
aaneneristavyys Kerdanen,Hakala,Hongisto 2019, 84% persentiili mukaan

mmm Adnitaso ulkona dB

Aanitaso sisalla dB

= Stm AsumisterveysAsetus 545/2015
toimenpideraja, dB

20 -

Terssin painottamaton aanitaso L., dB

10 -

20 25 31,5 40
Terssin keskitaajuus, Hz

160 200

Tiedot rakennuksista ja voimaloista
WindPro-raportista:

Voimalat napakorkeus

kpl

Generic RD180-6.X 6,8 MW, 180 m, 8
Generic RD200-6.X 6,8 MW, 190 m, 5
Vestas V112-3.0 MW 3 MW, 140 m, 4
Generic RD200-6.X 6,8 MW, 200 m, 6
Laskenta on tehty ohjeen YM 2/2014
"Tuulivoimaloiden melun
mallintaminen":

Aanen geometrinen vaimeneminen
pisteldhteesta, maakerroin DS01284
mukaan ja ilman absorptio IS09613-
1:1996 +15°C 70% RH.
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Matalien taajuuksien daanitasot ulkona ja sisalla, Asuinrakennus B,
aaneneristavyys Kerdanen,Hakala,Hongisto 2019, 84% persentiili mukaan

mmm Adnitaso ulkona dB

Aanitaso sisalla dB

= Stm AsumisterveysAsetus 545/2015
toimenpideraja, dB

Terssin painottamaton aanitaso L., dB

25 31,5 40
Terssin keskitaajuus, Hz

160 200

Tiedot rakennuksista ja voimaloista
WindPro-raportista:

Voimalat napakorkeus

kpl

Generic RD180-6.X 6,8 MW, 180 m, 8
Generic RD200-6.X 6,8 MW, 190 m, 5
Vestas V112-3.0 MW 3 MW, 140 m, 4
Generic RD200-6.X 6,8 MW, 200 m, 6
Laskenta on tehty ohjeen YM 2/2014
"Tuulivoimaloiden melun
mallintaminen":

Aanen geometrinen vaimeneminen
pisteldhteesta, maakerroin DS01284
mukaan ja ilman absorptio IS09613-
1:1996 +15°C 70% RH.
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Matalien taajuuksien danitasot ulkona ja sisadlla, Asuinrakennus C,
aaneneristavyys Kerdanen,Hakala,Hongisto 2019, 84% persentiili mukaan

mmm Adnitaso ulkona dB

= Stm AsumisterveysAsetus 545/2015

Terssin painottamaton aanitaso L., dB

31,5 40 50
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80
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Terssin keskitaajuus, Hz

125

160 200

Aanitaso sisalla dB

toimenpideraja, dB

Tiedot rakennuksista ja voimaloista
WindPro-raportista:

Voimalat napakorkeus

kpl

Generic RD180-6.X 6,8 MW, 180 m, 8
Generic RD200-6.X 6,8 MW, 190 m, 5
Vestas V112-3.0 MW 3 MW, 140 m, 4
Generic RD200-6.X 6,8 MW, 200 m, 6
Laskenta on tehty ohjeen YM 2/2014
"Tuulivoimaloiden melun
mallintaminen":

Aanen geometrinen vaimeneminen
pisteldhteesta, maakerroin DS01284
mukaan ja ilman absorptio IS09613-
1:1996 +15°C 70% RH.
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Matalien taajuuksien danitasot ulkona ja sisadlla, Asuinrakennus D,
aaneneristavyys Kerdanen,Hakala,Hongisto 2019, 84% persentiili mukaan

mmm Adnitaso ulkona dB

= Stm AsumisterveysAsetus 545/2015

Terssin painottamaton aanitaso L., dB

31,5 40

50

63

80

100

Terssin keskitaajuus, Hz

125

160 200

Aanitaso sisalla dB

toimenpideraja, dB

Tiedot rakennuksista ja voimaloista
WindPro-raportista:

Voimalat napakorkeus

kpl

Generic RD180-6.X 6,8 MW, 180 m, 8
Generic RD200-6.X 6,8 MW, 190 m, 5
Vestas V112-3.0 MW 3 MW, 140 m, 4
Generic RD200-6.X 6,8 MW, 200 m, 6
Laskenta on tehty ohjeen YM 2/2014
"Tuulivoimaloiden melun
mallintaminen":

Aanen geometrinen vaimeneminen
pisteldhteesta, maakerroin DS01284
mukaan ja ilman absorptio IS09613-
1:1996 +15°C 70% RH.
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Matalien taajuuksien danitasot ulkona ja sisadlla, Asuinrakennus E,
aaneneristavyys Kerdanen,Hakala,Hongisto 2019, 84% persentiili mukaan

mmm Adnitaso ulkona dB

= Stm AsumisterveysAsetus 545/2015

Terssin painottamaton aanitaso L., dB

31,5 40 50

63

80

100

Terssin keskitaajuus, Hz

125

160 200

Aanitaso sisalla dB

toimenpideraja, dB

Tiedot rakennuksista ja voimaloista
WindPro-raportista:

Voimalat napakorkeus

kpl

Generic RD180-6.X 6,8 MW, 180 m, 8
Generic RD200-6.X 6,8 MW, 190 m, 5
Vestas V112-3.0 MW 3 MW, 140 m, 4
Generic RD200-6.X 6,8 MW, 200 m, 6
Laskenta on tehty ohjeen YM 2/2014
"Tuulivoimaloiden melun
mallintaminen":

Aanen geometrinen vaimeneminen
pisteldhteesta, maakerroin DS01284
mukaan ja ilman absorptio IS09613-
1:1996 +15°C 70% RH.
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Matalien taajuuksien daanitasot ulkona ja sisalla, Asuinrakennus F,
aaneneristavyys Kerdanen,Hakala,Hongisto 2019, 84% persentiili mukaan

mmm Adnitaso ulkona dB

= Stm AsumisterveysAsetus 545/2015

Terssin painottamaton aanitaso L., dB

31,5 40

50

63

80

100

Terssin keskitaajuus, Hz

125

160 200

Aanitaso sisalla dB

toimenpideraja, dB

Tiedot rakennuksista ja voimaloista
WindPro-raportista:

Voimalat napakorkeus

kpl

Generic RD180-6.X 6,8 MW, 180 m, 8
Generic RD200-6.X 6,8 MW, 190 m, 5
Vestas V112-3.0 MW 3 MW, 140 m, 4
Generic RD200-6.X 6,8 MW, 200 m, 6
Laskenta on tehty ohjeen YM 2/2014
"Tuulivoimaloiden melun
mallintaminen":

Aanen geometrinen vaimeneminen
pisteldhteesta, maakerroin DS01284
mukaan ja ilman absorptio IS09613-
1:1996 +15°C 70% RH.
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Matalien taajuuksien danitasot ulkona ja sisdlla, Asuinrakennus G,
aaneneristavyys Kerdanen,Hakala,Hongisto 2019, 84% persentiili mukaan

mmm Adnitaso ulkona dB

= Stm AsumisterveysAsetus 545/2015

Terssin painottamaton aanitaso L., dB

31,5 40

50

63

80

100

Terssin keskitaajuus, Hz

125

160 200

Aanitaso sisalla dB

toimenpideraja, dB

Tiedot rakennuksista ja voimaloista
WindPro-raportista:

Voimalat napakorkeus

kpl

Generic RD180-6.X 6,8 MW, 180 m, 8
Generic RD200-6.X 6,8 MW, 190 m, 5
Vestas V112-3.0 MW 3 MW, 140 m, 4
Generic RD200-6.X 6,8 MW, 200 m, 6
Laskenta on tehty ohjeen YM 2/2014
"Tuulivoimaloiden melun
mallintaminen":

Aanen geometrinen vaimeneminen
pisteldhteesta, maakerroin DS01284
mukaan ja ilman absorptio IS09613-
1:1996 +15°C 70% RH.
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Matalien taajuuksien danitasot ulkona ja sisadlla, Asuinrakennus H,
aaneneristavyys Kerdanen,Hakala,Hongisto 2019, 84% persentiili mukaan

mmm Adnitaso ulkona dB

= Stm AsumisterveysAsetus 545/2015

Terssin painottamaton aanitaso L., dB

31,5 40

50

63

80

100

Terssin keskitaajuus, Hz

125

160 200

Aanitaso sisalla dB

toimenpideraja, dB

Tiedot rakennuksista ja voimaloista
WindPro-raportista:

Voimalat napakorkeus

kpl

Generic RD180-6.X 6,8 MW, 180 m, 8
Generic RD200-6.X 6,8 MW, 190 m, 5
Vestas V112-3.0 MW 3 MW, 140 m, 4
Generic RD200-6.X 6,8 MW, 200 m, 6
Laskenta on tehty ohjeen YM 2/2014
"Tuulivoimaloiden melun
mallintaminen":

Aanen geometrinen vaimeneminen
pisteldhteesta, maakerroin DS01284
mukaan ja ilman absorptio IS09613-
1:1996 +15°C 70% RH.
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Matalien taajuuksien danitasot ulkona ja sisadlla, Asuinrakennus I,
aaneneristavyys Kerdanen,Hakala,Hongisto 2019, 84% persentiili mukaan

mmm Adnitaso ulkona dB

= Stm AsumisterveysAsetus 545/2015

Terssin painottamaton aanitaso L., dB

31,5 40

50

63

80

100

Terssin keskitaajuus, Hz

125

160 200

Aanitaso sisalla dB

toimenpideraja, dB

Tiedot rakennuksista ja voimaloista
WindPro-raportista:

Voimalat napakorkeus

kpl

Generic RD180-6.X 6,8 MW, 180 m, 8
Generic RD200-6.X 6,8 MW, 190 m, 5
Vestas V112-3.0 MW 3 MW, 140 m, 4
Generic RD200-6.X 6,8 MW, 200 m, 6
Laskenta on tehty ohjeen YM 2/2014
"Tuulivoimaloiden melun
mallintaminen":

Aanen geometrinen vaimeneminen
pisteldhteesta, maakerroin DS01284
mukaan ja ilman absorptio IS09613-
1:1996 +15°C 70% RH.
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Matalien taajuuksien danitasot ulkona ja sisalla, Asuinrakennus J,
aaneneristavyys Kerdanen,Hakala,Hongisto 2019, 84% persentiili mukaan

mmm Adnitaso ulkona dB

= Stm AsumisterveysAsetus 545/2015

Terssin painottamaton aanitaso L., dB

31,5 40

50

63

80

100

Terssin keskitaajuus, Hz

125

160 200

Aanitaso sisalla dB

toimenpideraja, dB

Tiedot rakennuksista ja voimaloista
WindPro-raportista:

Voimalat napakorkeus

kpl

Generic RD180-6.X 6,8 MW, 180 m, 8
Generic RD200-6.X 6,8 MW, 190 m, 5
Vestas V112-3.0 MW 3 MW, 140 m, 4
Generic RD200-6.X 6,8 MW, 200 m, 6
Laskenta on tehty ohjeen YM 2/2014
"Tuulivoimaloiden melun
mallintaminen":

Aanen geometrinen vaimeneminen
pisteldhteesta, maakerroin DS01284
mukaan ja ilman absorptio IS09613-
1:1996 +15°C 70% RH.
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FCG Finnish Consulting Group Oy Bullermodelleringsrapport

21.10.2024

Bilaga 8. Poikels vindkraftsprojekt — byggnadsspecifika varden for sammantaget lagfrekvent bul-
ler i projektalternativ 2 (ALT 2), Generic RD180-6.8 MW.

FCG Finnish Consulting Group Oy FO-nummer 1940671-
3
Osmovagen 34, PB 950, 00601 Helsingfors Hemort Helsingfors

tfn 010 4090, www.fcg.fi
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A-painotettu melupaastdé Generic RD180-6.X
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A-painotettu melupaastdé Generic RD200-6.X

L

ww s s

100 ———————————————— — 3 = = A T

90

------------------------ T I e

80 - Val t | tt
@ 70 - — = = = = [ = = _ = = [ = = _ = = [ = = ' = = ““““““ _ 'Ai?a_'jsuﬁﬁ';i'n?&tﬁma
N IR IR ISR RN IEEEEE
- R I R IR E R IR R EEE R EE
2 50
=) 40—- ===== [ == _ == [ == _ == [ == - == u == [ Valmistajan ilmoittama
@ 30 - ===== [ == _ == [ == _ == [ == _ == [ == R oktaavitaso calculated,
s o FEEFEHEEHAEAH  EH T H H A e
- I R IR IR R E RN SRR
A R IR R IR R I RN IR EE R AR
= 20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 16002000 2500 31504000 5000 6300 8000

Terssin keskitaajuus, Hz

Q:\Hki\P416\P41608_Poikel_TOYK\C_suunnittelu\C2_tyo\WindPro\Matalataajuinen\Generic_voimalat_108.4dB\YV\Poikel_VE2_mat_
YV.xlsm Paastograafit



FCG Suunnittelu ja Tekniikka Oy

7.11.2024

130

Terssin emissio LW, dB

Painottamaton melupadsto Generic RD200-6.X

120 -
110 -+
100 -+
90 +
80 +
70 +
60 -
50 +
40 +
30 +
20 +
10 +

eHHHEHEHHEHENN
1

EHAHAAHRARAER

N
N
(6]
w
fuirg
(6]

4 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000125016002000250031504000500063008000

Terssin keskitaajuus, Hz

® Valmistajan ilmoittamasta
A-taajuuspainotetusta
terssitasosta laskettu
taajuuspainottamaton
terssitaso

Taajuuspainottamaton
oktaavitaso laskettuna
valmistajan ilmoittamasta
A-taajuuspainotetusta
oktaavitasosta

Q:\Hki\P416\P41608_Poikel_TOYK\C_suunnittelu\C2_tyo\WindPro\Matalataajuinen\Generic_voimalat_108.4dB\YV\Poikel_VE2_mat_

YV.xlsm

Paastograafit



FCG Suunnittelu ja Tekniikka Oy

7.11.2024

120
110
100

90

Terssin emissio LWA, dB

A-painotettu melupaastdé Generic RD200-6.X

80 -
70 +
60 -
50 -+
40 -
30 +
20 +
10 -

20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 16002000 2500 31504000 5000 6300 8000
Terssin keskitaajuus, Hz

® Valmistajan ilmoittama
A-taajuuspainotettu
terssitaso

Valmistajan ilmoittama
oktaavitaso calculated,
FO08_277_A17,
8.11.2021

Q:\Hki\P416\P41608_Poikel_TOYK\C_suunnittelu\C2_tyo\WindPro\Matalataajuinen\Generic_voimalat_108.4dB\YV\Poikel_VE2_mat_

YV.xlsm

Paastograafit



FCG Suunnittelu ja Tekniikka Oy

7.11.2024

130

Terssin emissio LW, dB

Painottamaton melupadsto Generic RD200-6.X

120 -
110 -+
100 -+
90 +
80 +
70 +
60 -
50 +
40 +
30 +
20 +
10 +

eHHHEHEHHEHENN
1

EHAHAAHRARAER

N
N
(6]
w
fuirg
(6]

4 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000125016002000250031504000500063008000

Terssin keskitaajuus, Hz

® Valmistajan ilmoittamasta
A-taajuuspainotetusta
terssitasosta laskettu
taajuuspainottamaton
terssitaso

Taajuuspainottamaton
oktaavitaso laskettuna
valmistajan ilmoittamasta
A-taajuuspainotetusta
oktaavitasosta

Q:\Hki\P416\P41608_Poikel_TOYK\C_suunnittelu\C2_tyo\WindPro\Matalataajuinen\Generic_voimalat_108.4dB\YV\Poikel_VE2_mat_

YV.xlsm

Paastograafit



FCG Suunnittelu ja Tekniikka Oy 7.11.2024

A-painotettu melupaastoé Vestas V112-3.0 MW
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Painottamaton melupdastoé Vestas V112-3.0 MW
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Matalien taajuuksien danitasot ulkona ja sisadlla, Lomarakennus A,
aaneneristavyys Kerdanen,Hakala,Hongisto 2019, 84% persentiili mukaan

mmm Adnitaso ulkona dB

Aanitaso sisalla dB

= Stm AsumisterveysAsetus 545/2015
toimenpideraja, dB

20 -

Terssin painottamaton aanitaso L., dB

10 -

20 25 31,5 40
Terssin keskitaajuus, Hz

160 200

Tiedot rakennuksista ja voimaloista
WindPro-raportista:

Voimalat napakorkeus

kpl

Generic RD180-6.X 6,8 MW, 200 m, 8
Generic RD200-6.X 6,8 MW, 190 m, 5
Vestas V112-3.0 MW 3 MW, 140 m, 4
Generic RD200-6.X 6,8 MW, 200 m, 6
Laskenta on tehty ohjeen YM 2/2014
"Tuulivoimaloiden melun
mallintaminen":

Aanen geometrinen vaimeneminen
pisteldhteesta, maakerroin DS01284
mukaan ja ilman absorptio IS09613-
1:1996 +15°C 70% RH.

Q:\Hki\P416\P41608_Poikel_TOYK\C_suunnittelu\C2_tyo\WindPro\Matalataajuinen\Generic_voimalat_108.4dB\YV\Poikel_VE2_mat_

YV.xIsm

Laskenta



FCG Suunnittelu ja Tekniikka Oy

7.11.2024

Matalien taajuuksien daanitasot ulkona ja sisalla, Asuinrakennus B,
aaneneristavyys Kerdanen,Hakala,Hongisto 2019, 84% persentiili mukaan

mmm Adnitaso ulkona dB

Aanitaso sisalla dB

= Stm AsumisterveysAsetus 545/2015
toimenpideraja, dB

Terssin painottamaton aanitaso L., dB

25 31,5 40
Terssin keskitaajuus, Hz

160 200

Tiedot rakennuksista ja voimaloista
WindPro-raportista:

Voimalat napakorkeus

kpl

Generic RD180-6.X 6,8 MW, 200 m, 8
Generic RD200-6.X 6,8 MW, 190 m, 5
Vestas V112-3.0 MW 3 MW, 140 m, 4
Generic RD200-6.X 6,8 MW, 200 m, 6
Laskenta on tehty ohjeen YM 2/2014
"Tuulivoimaloiden melun
mallintaminen":

Aanen geometrinen vaimeneminen
pisteldhteesta, maakerroin DS01284
mukaan ja ilman absorptio IS09613-
1:1996 +15°C 70% RH.
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Matalien taajuuksien danitasot ulkona ja sisadlla, Asuinrakennus C,
aaneneristavyys Kerdanen,Hakala,Hongisto 2019, 84% persentiili mukaan

mmm Adnitaso ulkona dB

= Stm AsumisterveysAsetus 545/2015

Terssin painottamaton aanitaso L., dB

31,5 40 50

63

80

100

Terssin keskitaajuus, Hz

125

160 200

Aanitaso sisalla dB

toimenpideraja, dB

Tiedot rakennuksista ja voimaloista
WindPro-raportista:

Voimalat napakorkeus

kpl

Generic RD180-6.X 6,8 MW, 200 m, 8
Generic RD200-6.X 6,8 MW, 190 m, 5
Vestas V112-3.0 MW 3 MW, 140 m, 4
Generic RD200-6.X 6,8 MW, 200 m, 6
Laskenta on tehty ohjeen YM 2/2014
"Tuulivoimaloiden melun
mallintaminen":

Aanen geometrinen vaimeneminen
pisteldhteesta, maakerroin DS01284
mukaan ja ilman absorptio IS09613-
1:1996 +15°C 70% RH.
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Matalien taajuuksien danitasot ulkona ja sisadlla, Asuinrakennus D,
aaneneristavyys Kerdanen,Hakala,Hongisto 2019, 84% persentiili mukaan

mmm Adnitaso ulkona dB

= Stm AsumisterveysAsetus 545/2015

Terssin painottamaton aanitaso L., dB

31,5 40

50

63

80

100

Terssin keskitaajuus, Hz

125

160 200

Aanitaso sisalla dB

toimenpideraja, dB

Tiedot rakennuksista ja voimaloista
WindPro-raportista:

Voimalat napakorkeus

kpl

Generic RD180-6.X 6,8 MW, 200 m, 8
Generic RD200-6.X 6,8 MW, 190 m, 5
Vestas V112-3.0 MW 3 MW, 140 m, 4
Generic RD200-6.X 6,8 MW, 200 m, 6
Laskenta on tehty ohjeen YM 2/2014
"Tuulivoimaloiden melun
mallintaminen":

Aanen geometrinen vaimeneminen
pisteldhteesta, maakerroin DS01284
mukaan ja ilman absorptio IS09613-
1:1996 +15°C 70% RH.
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Matalien taajuuksien danitasot ulkona ja sisadlla, Asuinrakennus E,
aaneneristavyys Kerdanen,Hakala,Hongisto 2019, 84% persentiili mukaan

mmm Adnitaso ulkona dB

= Stm AsumisterveysAsetus 545/2015

Terssin painottamaton aanitaso L., dB

31,5 40 50

63

80

100

Terssin keskitaajuus, Hz

125

160 200

Aanitaso sisalla dB

toimenpideraja, dB

Tiedot rakennuksista ja voimaloista
WindPro-raportista:

Voimalat napakorkeus

kpl

Generic RD180-6.X 6,8 MW, 200 m, 8
Generic RD200-6.X 6,8 MW, 190 m, 5
Vestas V112-3.0 MW 3 MW, 140 m, 4
Generic RD200-6.X 6,8 MW, 200 m, 6
Laskenta on tehty ohjeen YM 2/2014
"Tuulivoimaloiden melun
mallintaminen":

Aanen geometrinen vaimeneminen
pisteldhteesta, maakerroin DS01284
mukaan ja ilman absorptio IS09613-
1:1996 +15°C 70% RH.
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Matalien taajuuksien daanitasot ulkona ja sisalla, Asuinrakennus F,
aaneneristavyys Kerdanen,Hakala,Hongisto 2019, 84% persentiili mukaan

mmm Adnitaso ulkona dB

= Stm AsumisterveysAsetus 545/2015

Terssin painottamaton aanitaso L., dB

31,5 40

50

63

80

100

Terssin keskitaajuus, Hz

125

160 200

Aanitaso sisalla dB

toimenpideraja, dB

Tiedot rakennuksista ja voimaloista
WindPro-raportista:

Voimalat napakorkeus

kpl

Generic RD180-6.X 6,8 MW, 200 m, 8
Generic RD200-6.X 6,8 MW, 190 m, 5
Vestas V112-3.0 MW 3 MW, 140 m, 4
Generic RD200-6.X 6,8 MW, 200 m, 6
Laskenta on tehty ohjeen YM 2/2014
"Tuulivoimaloiden melun
mallintaminen":

Aanen geometrinen vaimeneminen
pisteldhteesta, maakerroin DS01284
mukaan ja ilman absorptio IS09613-
1:1996 +15°C 70% RH.
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Matalien taajuuksien danitasot ulkona ja sisdlla, Asuinrakennus G,
aaneneristavyys Kerdanen,Hakala,Hongisto 2019, 84% persentiili mukaan

mmm Adnitaso ulkona dB

= Stm AsumisterveysAsetus 545/2015

Terssin painottamaton aanitaso L., dB

31,5 40

50

63

80

100

Terssin keskitaajuus, Hz

125

160 200

Aanitaso sisalla dB

toimenpideraja, dB

Tiedot rakennuksista ja voimaloista
WindPro-raportista:

Voimalat napakorkeus

kpl

Generic RD180-6.X 6,8 MW, 200 m, 8
Generic RD200-6.X 6,8 MW, 190 m, 5
Vestas V112-3.0 MW 3 MW, 140 m, 4
Generic RD200-6.X 6,8 MW, 200 m, 6
Laskenta on tehty ohjeen YM 2/2014
"Tuulivoimaloiden melun
mallintaminen":

Aanen geometrinen vaimeneminen
pisteldhteesta, maakerroin DS01284
mukaan ja ilman absorptio IS09613-
1:1996 +15°C 70% RH.
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Matalien taajuuksien danitasot ulkona ja sisadlla, Asuinrakennus H,
aaneneristavyys Kerdanen,Hakala,Hongisto 2019, 84% persentiili mukaan

mmm Adnitaso ulkona dB

= Stm AsumisterveysAsetus 545/2015

Terssin painottamaton aanitaso L., dB

31,5 40

50

63

80

100

Terssin keskitaajuus, Hz

125

160 200

Aanitaso sisalla dB

toimenpideraja, dB

Tiedot rakennuksista ja voimaloista
WindPro-raportista:

Voimalat napakorkeus

kpl

Generic RD180-6.X 6,8 MW, 200 m, 8
Generic RD200-6.X 6,8 MW, 190 m, 5
Vestas V112-3.0 MW 3 MW, 140 m, 4
Generic RD200-6.X 6,8 MW, 200 m, 6
Laskenta on tehty ohjeen YM 2/2014
"Tuulivoimaloiden melun
mallintaminen":

Aanen geometrinen vaimeneminen
pisteldhteesta, maakerroin DS01284
mukaan ja ilman absorptio IS09613-
1:1996 +15°C 70% RH.
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Matalien taajuuksien danitasot ulkona ja sisadlla, Asuinrakennus I,
aaneneristavyys Kerdanen,Hakala,Hongisto 2019, 84% persentiili mukaan

mmm Adnitaso ulkona dB

= Stm AsumisterveysAsetus 545/2015

Terssin painottamaton aanitaso L., dB

31,5 40

50

63

80

100

Terssin keskitaajuus, Hz

125

160 200

Aanitaso sisalla dB

toimenpideraja, dB

Tiedot rakennuksista ja voimaloista
WindPro-raportista:

Voimalat napakorkeus

kpl

Generic RD180-6.X 6,8 MW, 200 m, 8
Generic RD200-6.X 6,8 MW, 190 m, 5
Vestas V112-3.0 MW 3 MW, 140 m, 4
Generic RD200-6.X 6,8 MW, 200 m, 6
Laskenta on tehty ohjeen YM 2/2014
"Tuulivoimaloiden melun
mallintaminen":

Aanen geometrinen vaimeneminen
pisteldhteesta, maakerroin DS01284
mukaan ja ilman absorptio IS09613-
1:1996 +15°C 70% RH.
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Matalien taajuuksien danitasot ulkona ja sisalla, Asuinrakennus J,
aaneneristavyys Kerdanen,Hakala,Hongisto 2019, 84% persentiili mukaan

mmm Adnitaso ulkona dB

= Stm AsumisterveysAsetus 545/2015

Terssin painottamaton aanitaso L., dB

31,5 40

50

63

80

100

Terssin keskitaajuus, Hz

125

160 200

Aanitaso sisalla dB

toimenpideraja, dB

Tiedot rakennuksista ja voimaloista
WindPro-raportista:

Voimalat napakorkeus

kpl

Generic RD180-6.X 6,8 MW, 200 m, 8
Generic RD200-6.X 6,8 MW, 190 m, 5
Vestas V112-3.0 MW 3 MW, 140 m, 4
Generic RD200-6.X 6,8 MW, 200 m, 6
Laskenta on tehty ohjeen YM 2/2014
"Tuulivoimaloiden melun
mallintaminen":

Aanen geometrinen vaimeneminen
pisteldhteesta, maakerroin DS01284
mukaan ja ilman absorptio IS09613-
1:1996 +15°C 70% RH.
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