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FCG Finnish Consulting Group Oy (“FCG”) on laatinut tdmdn raportin FCG:n asiakkaan (“Asiakas”) toimeksian-
non ja ohjeiden mukaisesti. Tdmé raportti on laadittu FCG:n ja Asiakkaan vilisen sopimuksen ehtojen mukai-
sesti. FCG ei ole vastuussa tdsté raportista tai sen kdytostd suhteessa mihinkééin muuhun tahoon kuin Asi-
akkaaseen.

Tdmd raportti voi perustua kokonaan tai osaksi kolmansien osapuolten FCG:lle antamiin tietoihin tai julkisiin
Idhteisiin ja ndin ollen tietoihin, joihin FCG:Ilé ei ole ollut vaikutusmahdollisuuksia. FCG toteaa nimenomaisesti,
ettei sillé ole vastuuta sille annettujen virheellisten tai puutteellisten tietojen perusteella.

Kaikki oikeudet (mukaan lukien tekijéinoikeudet) téhdn raporttiin kuuluvat FCG:lle, tai Asiakkaalle, mikéli niin
on sovittu FCG:n ja Asiakkaan vdlilld. Tétd raporttia tai sen osaa ei saa muokata tai kdyttéd uudelleen toiseen
tarkoitukseen ilman FCG:n kirjallista lupaa.
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Muntterinkankaan tuulivoimahanke
1 MELUMALLINNUKSEN TAVOITTEET

Hankkeesta vastaava lImatar Pielavesi Oy suunnittelee Muntterinkankaan tuulivoimapuis-
toa Pielaveden ja Keiteleen kuntien alueelle kuntarajan molemmin puolin. Hankealueelle
suunnitellaan 20 uuden tuulivoimalan rakentamista. Tuulivoimaloiden aiheuttamia meluvai-
kutuksia arvioitiin mallintaen WindPRO-ohjelman DECIBEL-moduulilla seka lisdksi pienitaa-
juista melua Ymparistoministerion ohjeen 2/2014 mukaisin menetelmin voimaloiden toteu-
tuneiden sijoituspaikkojen mukaisesti. Melumallinnukset laati Vesa Heiskanen ja laaduntar-
kastuksen teki Miikka Saranpda FCG Finnish Consulting Group Oy:sta.

2 LAHTOTIEDOT JA MENETELMAT

2.1 Melu
2.1.1 Melumallinnus ISO 9613-2

Tuulivoimaloiden aiheuttamat A-painotetut danitasot mallinnettiin WindPRO-laskentaohjel-
man Decibel-moduulilla ISO 9613-2 standardin mukaisesti. Ymparistéhallinnon tuulivoima-
loiden melun mallintamista koskevan ohjeen 2/2014 mukaisesti tuulen nopeutena kaytet-
tiin 10 m korkeudella mitattuna 8 m/s, ilman lampdtilana 15 °C, ilmanpaineena 101,325
kPa, ilman suhteellisena kosteutena 70 % ja maanpinnan kovuutena arvoa 0,4. Laskenta on
tehty 4,0 m maan pinnan tasosta. Nama sekd muut laskenta-asetukset esitetdan taulukossa
2.

Tuulivoimaloiden tuottamat danenpainetasot on mallinnettu kdyttdaen 7,2 MW:n voimalai-
tosta Vestas V172-7.2 kaikissa mallinnustilanteissa. Voimaloiden tuottaman danen lahtoar-
voina kaytettiin voimalavalmistajan kyseisen voimalamallin asiakirjasta 16ytyvid danitehota-
soja (= melupaasto), joihin lisattiin tilaajalta saadun tiedon mukaan 2dB:n varmuusarvo.
Varmuusarvo 2,0 dB lisatdadan muutoinkin ymparistéministerion ohjeistuksen
(YM9/5511/2016) mukaan, jos standardin IEC 61400-14 mukaista takuuarvoa ei ole kaytet-
tavissa. Voimalavalmistajan asiakirjan aanitehotasot esitetdaan taulukossa 1.

Melumallinnusten laskentatuloksia on havainnollistettu ns. keskidanitasokarttojen avulla.
Keskidanitasokartoissa on melun keskidanitaso- eli ekvivalenttidanitasokdyrat (Laeg) 5 dB:n
valein. Kayran kohdalla keskidanitaso on kdyran nimetyn arvon mukainen, esimerkiksi 40
dB. Kdyran kohdalta lahemmas voimaloita liikuttaessa melutaso kasvaa ja poispain liikutta-
essa pienenee.
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Taulukko 1. Muntterinkankaan tuulivoimahankkeen mallinnusohjelma ja tuulivoimaloiden Gdni-
tehotasot sekd melun erityispiirteet.

MALLINNUSOHJELMAN TIEDOT

Mallinnusmenetelma:

Mallinnusohjelma ja versio: WindPRO 3.5.584 ISO 9613-2

TUULIVOIMALAN (TUULIVOIMALOIDEN TIEDOT)

Tuulivoimalan valmistaja: Vestas Tyyppi: V172-7.2MW Sarjanumero/t:-
Nimellisteho: 7,2 MW Napakorkeus: 225 m Roottorin halkaisija: 172 m Tornin tyyppi: te-
ras/hybridi

Mahdollisuudet vaikuttaa tuulivoimalan melupdastéon kdyton aikana ja sen vaikutus meluun

Lapakulman saato Pydrimisnopeus Muu, mika
Kyll3 - dB |Kylla - dB Noise mode s&&to: Kylla
Ei Ei

AKUSTISET TIEDOT/LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Valmistajan tiedot asiakirjasta V172-7.2MW DMS no. 0128-4336_00 (pvm 30.6.2022). Sivu 5, with serrated trailing
edges, tuulennopeus napakorkeudella 15 m/s. Aanitehotasoon lisdtty 2,0 dB varmuusarvo, silld IEC 61400-14 mu-
kaista takuuarvoa ei ollut kdytettavissa.

Oktaaveittain 1/3-oktaaveittain [Hz], Lwa [dB]
(Hz], Lwa [dB] 61,7 96,0 92,4
90,4 66,9 96,6 90,4
98,0 71,8 96,8 88,1
101,3 76,6 96,9 85,5
101,5 81,0 96,7 82,5
99,9 84,8 96,6 79,1
95,4 88,2 96,1 75,4
87,9 90,9 95,2 71,3
77,2 93,2 93,9 66,9

Lwa,tot = 106,9 dB (+ 2,0 dB) 94,8

Melun erityispiirteiden mittaus ja havainnot:

Kapeakaistaisuus / Impulssimaisuus Merkityksellinen sykintd (amplitudimodu- Muu, Mika:
Tonaalisuus laatio)
kyd ei kyd ei fephd ei fpltd ei
FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
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Taulukko 2. Kéytetyt mallinnusparametrit ISO 9613-2 laskelmissa seké melulle altistuvat

kohteet.
Laskentakorkeus Laskentaruudun koko [m-m]
1ISO 9613-2: 4,0 m 25x25 m
Suhteellinen kosteus Lampdtila
70 % Muu, mika ja miksi: 1SO 9613-2: 15 C° |

Maastomallin ldhde ja tarkkuus

Maastomallin ldhde: MML maastotietokanta Vaakaresoluutio: 1,0 | Pystyresoluutio: 0,5

Maan- ja vedenpinnan absorption ja heijastuksen huomioiminen, kidytetyt kertoimet

1SO 9613-2 maanpinta 0,4 vesialueet 0,0 | HUOM

IiImakehan stabiilius laskennassa/meteorologinen korjaus

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

Sdaolosuhteiden huomiointi; laskennassa kaytetty tuulen suunnat ja nopeus
Tuulen nopeus: 10 metrin korkeudella mitattuna 8 m/s

Tuulen suunta: 0-360°

Voimalan ddnen suuntaavuus ja vaimentuminen

Vapaa avaruus: kylla | Muu, mika, miksi:

2.1.2 Pienitaajuinen melu

Pienitaajuinen melu laskettiin Ymparistoministerion ohjeen 2/2014 mukaisin menetelmin
kayttaen voimalavalmistajan asiakirjan danitehotasoja.

Ohje 2/2014 antaa menetelman pienitaajuisen melun laskentaan rakennusten ulkopuolelle.
Sosiaali- ja terveysministerion Asumisterveysasetus 2015 antaa pienitaajuiselle melulle toi-
menpiderajat asuinhuoneissa. Rakennusten sisdlle kantautuva danitaso arvioitiin Turun
AMK:n (Kerdnen, Hakala ja Hongisto, 2019) julkistamien Anojanssi-projektin tulosten mu-
kaisten daneneristavyysarvoin ja tuloksia verrattiin toimenpiderajoihin.

Taulukko 3. Suomalaisen pientalon julkisivun ddnitasoeron alalikiarvo Anojanssi projektin
tulosten mukaisesti.

f[Hz]

DLo [dB] 7.6 8.3 9.2 103 115 13.0 14.8 16.8 18.8 21.1 22.8
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Pienitaajuinen melu laskettiin ohjeen YM 2/2014 mukaisesti. Laskennan Iahtékohta on stan-
dardi ISO 9613-2, jossa huomioidaan ddanen geometrinen etdisyysvaimennus sekd maanpin-
nan ja ilmakehan absorption aiheuttamat vakioidut vahvistukset ja vaimennukset. Tulokset
esitetddn taajuuskohtaisena taulukkona hankealueen lahist6lta valituille asuin- ja lomara-
kennuksille.

2.2 Mallinnusten laskentapisteet

Melumallinnuksen ja pienitaajuisen melun mallinnuksen laskentapisteet perustuvat Maan-
mittauslaitoksen Maastotietokannan rakennuskantaa koskeviin tietoihin, joista selviaa ra-
kennusten kayttoétarkoitus kuten asuin- ja lomarakennukset.

2.3 Raja- ja ohjearvot
2.3.1 Melu

Valtioneuvoston asetuksessa (1107/2015) tuulivoimaloille on maaritelty suunnitteluarvot
padiva- ja yoajan keskidanitasojen maksimiarvolle. Jos tuulivoimalan melu sisdltaa tonaalisia,
kapeakaistaisia tai impulssimaisia komponentteja, tai se on selvasti amplitudimoduloitu-
nutta, mallinnustuloksiin tulee ohjeen mukaan lisata viisi desibelia ennen ohjearvoon ver-
taamista. Koska ohjearvo sisaltaa jo tyypillisen tuulivoimamelun piirteet, edelld mainitut aa-
nenpiirteiden tulee olla tuulivoimalalle epatyypillisen voimakkaita, jotta mallinnustuloksissa
taytyy huomioida viiden desibelin lisa danitasoon.

Taulukko 4. Valtioneuvoston asetuksen mukaiset tuulivoimaloiden melutason toimenpide-
rajat (Valtioneuvoston asetus 27.8.2015).

Vaikutuskohde Pdiva (7-22) Y6 (22-7)
Pysyva asutus 45 dB 40 dB
Loma-asutus 45 dB 40 dB
Hoitolaitokset 45 dB 40 dB
Oppilaitokset 45 dB -
Virkistysalueet 45 dB -
Leirintdalueet 45 dB 40 dB
Kansallispuistot 40 dB 40 dB

Sosiaali- ja terveysministerion asetuksessa (545/2015) on annettu pienitaajuiselle melulle
toimenpiderajoja. Toimenpiderajat koskevat asuinhuoneita ja ne on annettu

FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
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taajuuspainottamattomina yhden tunnin keskidanitasoina tersseittdin. Toimenpiderajat
koskevat ydaikaa ja pdivalla sallitaan 5 dB suuremmat arvot.

Taulukko 5. Pienitaajuisen sisimelun tunnin keskiéiéinitason toimenpiderajat nukkumiseen
tarkoitetuissa tiloissa.

Terssikaista Hz

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

Edellisesta laskettu kes-
kidanitaso A-painotettuna 24 19 17 14 14 16 18 19 20 21 21
LAeq,1h, dB

Lisaksi yoaikainen mahdollisesti unihairiota aiheuttava melu, joka erottuu selvasti tausta-
melusta, ei saa ylittaa 25 dB yhden tunnin keskidanitasona Laeq,1n mitattuna niissa tiloissa,
jotka on tarkoitettu nukkumiseen.

3 MELUMALLINNUSTEN TULOKSET
3.1 Melu
3.1.1 Melun laskentatulokset ISO 9613-2

Molempien vaihtoehtojen melumallinnukset tehtiin Vestas-valmistajan 7,2 MW:n voimala-
tyypilla V172-7.2. Napakorkeutena kaytettiin 225 metria ja danitehotasona 106,9 + 2,0 =
108,9 dB. Laskentapisteiksi on valittu voimala-alueen ldahellad olevia asuin- ja lomarakennuk-
sia.

Kuvassa 1 esitetddan melumallinnusten tulokset vaihtoehdossa 1 (VE1). Kuvasta ndhdaan,
etta laskentapiste D jaa oranssin 40 dB:n melukdyran rajaaman alueen sisdpuolelle ja piste
G koskettaa melukdyraa alueen ulkopuolelta kdsin. Muut laskentapisteet jadvat selkeasti 40
dB:n melualueen oranssin rajan ulkopuolelle. Hankkeesta vastaavalta saatujen tietojen mu-
kaan lomarakennuksen D kaytt6tarkoitus tullaan sovitusti muuttamaan, jolloin ohjearvot
eivat sitd enda koske. Mallinnetut danitasot ulkoilmassa laskentapisteiden kohdalla esite-
taan lukuarvoina taulukossa 6, josta nahdaan, etta pistetta D lukuun ottamatta A-painote-
tun keskidanitason ohjearvo 40 dB (VNa 1107/2015) ei ylity laskentapisteissa. Harmaalla
katkoviivalla esitetty 35 dB:n melukdyra esitetadn havainnollistamaan paremmin melun le-
vidmista alueella seka useiden voimaloiden yhteisvaikutuksia. Téhan 35 dB:n kdyradan ei liity
ohjearvoa tai muuta vastaavaa.

FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
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Taulukko 6. Mallinnetut melutasot VE1 (*kéyttotarkoituksen muutos).

Aianitaso ulkona, Laeq

Laskentapiste

(dB)

Asuinrakennus A (Koivuranta) 34,0
Asuinrakennus B (Jarvenpaa) 35,9
Asuinrakennus C (Aitolampi) 38,3
Lomarakennus D (Hetula) * 42,7
Lomarakennus E (Sihvo) 35,0
Asuinrakennus F (Koivuharju) 33,4
Lomarakennus G (Niskalansaari) 39,9
Asuinrakennus H (Vesala) 34,9
Asuinrakennus J (Kivimaki) 35,6
Asuinrakennus K (Kortteismaki) 32,7
Asuinrakennus L (Lehtokangas) 37,4
Lomarakennus M (Ylimmainen itiranta) 35,5
Asuinrakennus N (Uudispiha) 34,1
Asuinrakennus O (Purontakanen) 37,3
Asuinrakennus P (Nurkkala) 33,5
Asuinrakennus Q (Lamminpaa) 37,9
Asuinrakennus R (Mylly) 37,3
Asuinrakennus S (Hirsikangas) 36,5
Asuinrakennus T (Tiensuu) 36,2
Asuinrakennus U (Murtolampi) 36,8
Asuinrakennus V (Koivumaki) 35,2
Asuinrakennus X (Saarela) 31,4
VE2

Kuvassa 2 esitetdan melumallinnusten tulokset vaihtoehdossa VE2. Kuvasta ndahdaan, etta
muut kuin kayttotarkoitukseltaan muutettava laskentapiste D jadvat oranssin 40 dB:n melu-
alueen rajan ulkopuolelle. Mallinnetut danitasot ulkoilmassa laskentapisteiden kohdalla esi-
tetdan lukuarvoina taulukossa 7, josta ndahdaan, etta pistetta D lukuun ottamatta A-paino-
tetun keskidanitason ohjearvo 40 dB (VNa 1107/2015) ei ylity laskentapisteissa.
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Taulukko 7. Mallinnetut melutasot VE2 (*kéyttotarkoituksen muutos).

Laskentapiste

MeTlumalTinnusraportti

4.7.2023

Ainitaso ulkona, Laeq

(dB)

12 (24)

Asuinrakennus A (Koivuranta) 33,9
Asuinrakennus B (Jarvenpaa) 35,8
Asuinrakennus C (Aitolampi) 38,2
Lomarakennus D (Hetula) * 42,6
Lomarakennus E (Sihvo) 34,7
Asuinrakennus F (Koivuharju) 32,8
Lomarakennus G (Niskalansaari) 38,9
Asuinrakennus H (Vesala) 33,5
Asuinrakennus J (Kivimaki) 30,8
Asuinrakennus K (Kortteismaki) 29,2
Asuinrakennus L (Lehtokangas) 34,5
Lomarakennus M (Ylimmainen itiranta) 34,0
Asuinrakennus N (Uudispiha) 33,3
Asuinrakennus O (Purontakanen) 36,8
Asuinrakennus P (Nurkkala) 33,2
Asuinrakennus Q (Lamminp&a) 37,7
Asuinrakennus R (Mylly) 37,1
Asuinrakennus S (Hirsikangas) 36,4
Asuinrakennus T (Tiensuu) 36,1
Asuinrakennus U (Murtolampi) 36,7
Asuinrakennus V (Koivumaki) 35,1
Asuinrakennus X (Saarela) 31,2
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3.1.2 Pienitaajuiset melutasot

Tuulivoimaloiden tuottamien matalien danien eli pienitaajuisen melun laskennallisia tulok-
sia on verrattu Sosiaali- ja terveysministerion (STM) Asumisterveysasetuksessa (545/2015)
annettuihin toimenpiderajoihin. Ndma ovat enimmaisarvoja, jotka on laadittu ydaikaiselle
melulle nukkumiseen tarkoitettuihin tiloihin.

Sisatilojen laskennalliset tulokset on saatu huomioimalla tutkitut suomalaisen pientalon ul-
kovaipan ddneneristyksen alalikiarvot (84 % persentiili, Anojanssi 2019). Arvioinnin epavar-
muustekijaksi voidaan kuitenkin sanoa se, etta yleisella tasolla rakennusten daneneristavyy-
dessa on suuria yksil6llisia eroja pienilla taajuuksilla ja sisalla vallitsevaan danitasoon vaikut-
taa merkittavasti myos huoneen mitat seka sisustus.

VE1

Taulukossa 8 esitetdan sisatiloihin aiheutuva pienitaajuinen melu, joka on saatu vahenta-
malla rakennuksen ulkopuolelle mallinnetuista danitasoista edelld mainitut daneneristyksen
alalikiarvot taajuuskaistoittain. Toimenpiderajojen ylityksia ei ole. Sisatilojen laskennallinen
aanitaso jaa vahintaan 2,4 dB:n pdahan laskentapisteessa D (Hetula), jonka kayttotarkoitus
on sovittu muutettavaksi. Seuraavaksilahimpana toimenpiderajaa on lomarakennus pis-
teessa G (Niskalansaari), joka jaa 3,9 dB pdaahan toimenpiderajasta 50 Hz:n taajuudella. Sisa-
tilojen laskennalliset danitasot ovat lahimpana toimenpiderajaa 50 Hz:n taajuudella jokai-
sessa laskentapisteessa. Taulukossa 9 esitetdan vertailun vuoksi rakennusten ulkopuolelle
mallinnettu pienitaajuinen melu. Raportin liitteena esitetaan lisdksi rakennusten sisa- ja ul-
kopuolinen pienitaajuinen melu graafeina kunkin laskentapisteen osalta erikseen.
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Taulukko 8 Pienitaajuinen melu sisétiloissa (* kédyttotarkoituksen muutos).

MeTlumalTinnusraportti

4.7.2023

Ainitaso kohteessa (dB)

14 (24)

A 41,8 | 40,2 | 38,7 | 37,3 | 35,7 | 33,5 | 30,6 | 26,8 | 22,4 | 16,6 | 12,7
B 43,0 | 41,4 | 399 | 38,5 | 36,9 | 34,7 | 31,9 | 28,2 | 23,9 | 18,1 | 14,3
c 44,6 | 43,1 | 41,5 | 40,2 | 38,6 | 36,4 | 33,6 | 30,0 | 25,7 | 20,1 | 16,5
D* 47,5 | 459 | 44,4 | 43,1 | 41,6 | 394 | 36,6 | 33,1 | 28,9 | 23,5 | 20,1
E 42,5 | 409 | 394 | 38,0 | 364 | 34,2 | 31,3 | 27,6 | 23,2 | 17,4 | 13,6
F 41,5 | 399 | 384 | 37,0 | 354 | 33,2 | 30,3 | 26,5 | 22,1 | 16,1 | 12,2
G 46,1 | 44,6 | 43,0 | 41,7 | 40,1 | 38,0 | 35,1 | 31,5 | 27,3 | 21,7 | 18,1
H 42,6 | 41,0 | 39,5 | 38,1 | 36,6 | 343 | 31,4 | 27,7 | 23,3 | 17,5 | 13,6
J 42,6 | 41,1 | 39,5 | 38,2 | 36,6 | 344 | 31,5 | 27,8 | 23,5 | 17,7 | 13,9
K 40,9 | 39,3 | 37,8 | 36,4 | 348 | 32,5 | 29,6 | 25,8 | 21,4 | 154 | 11,5
L 44,0 | 42,4 | 409 | 39,6 | 38,0 | 35,8 | 32,9 | 29,3 | 25,0 | 19,3 | 15,7
M 42,7 | 41,1 | 39,5 | 38,2 | 36,6 | 344 | 31,5 | 27,8 | 23,5 | 17,7 | 13,9
N 41,9 | 40,3 | 38,8 | 374 | 358 | 33,6 | 30,7 | 26,9 | 22,5 | 16,7 | 12,8
o 43,9 | 42,4 | 40,8 | 39,5 | 379 | 35,7 | 32,9 | 29,2 | 24,9 | 19,2 | 15,6
P 41,5 | 399 | 384 | 37,0 | 354 | 33,2 | 30,3 | 26,5 | 22,1 | 16,2 | 12,2
Q 44,5 | 43,0 | 41,5 | 40,1 | 38,5 | 36,3 | 33,5 | 29,9 | 25,6 | 19,9 | 16,2
R 44,1 | 42,6 | 41,0 | 39,7 | 38,1 | 359 | 33,1 | 29,4 | 25,1 | 19,4 | 15,7
S 43,5 | 42,0 | 40,5 | 39,1 | 37,5 | 353 | 32,4 | 28,8 | 24,5 | 18,7 | 14,9
T 43,3 | 41,7 | 40,2 | 38,8 | 37,3 | 35,0 | 32,2 | 28,5 | 24,2 | 18,4 | 14,7
u 43,6 | 42,0 | 40,5 | 39,1 | 37,6 | 353 | 32,5 | 28,8 | 24,5 | 18,8 | 15,1
v 42,5 | 41,0 | 394 | 38,1 | 36,5 | 34,3 | 31,4 | 27,7 | 23,3 | 17,5 | 13,7
X 40,1 | 38,5 | 36,9 | 355 | 33,9 | 31,6 | 28,7 | 249 | 20,4 | 14,3 | 10,2
To:::::i(‘:jeéa)ja 74 64 56 49 44 42 40 38 36 34 32
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MeTlumalTinnusraportti

4.7.2023

15 24

Taulukko 9 Pienitaajuinen melu rakennuksen ulkopuolella (* kéyttdtarkoituksen muutos).

Ainitaso kohteessa (dB)

A 49,4 | 48,5 | 47,9 | 47,6 | 47,2 | 46,5 | 45,4 | 43,6 | 41,2 | 37,7 | 35,5
B 50,6 | 49,7 | 49,1 | 48,8 | 48,4 | 47,7 | 46,7 | 45,0 | 42,7 | 39,2 | 37,1
c 52,2 | 51,4 | 50,7 | 50,5 | 50,1 | 49,4 | 48,4 | 46,8 | 44,5 | 41,2 | 39,3
D* 55,1 | 54,2 | 53,6 | 53,4 | 53,1 | 52,4 | 51,4 | 49,9 | 47,7 | 44,6 | 42,9
E 50,1 | 49,2 | 48,6 | 48,3 | 47,9 | 47,2 | 46,1 | 44,4 | 42,0 | 38,5 | 36,4
F 49,1 | 48,2 | 47,6 | 47,3 | 46,9 | 46,2 | 45,1 | 43,3 | 40,9 | 37,2 | 35,0
G 53,7 | 52,9 | 52,2 | 52,0 | 51,6 | 51,0 | 49,9 | 48,3 | 46,1 | 42,8 | 40,9
H 50,2 | 49,3 | 48,7 | 48,4 | 48,1 | 47,3 | 46,2 | 44,5 | 42,1 | 38,6 | 36,4
J 50,2 | 49,4 | 48,7 | 48,5 | 48,1 | 47,4 | 46,3 | 44,6 | 42,3 | 38,8 | 36,7
K 48,5 | 47,6 | 47,0 | 46,7 | 46,3 | 45,5 | 44,4 | 42,6 | 40,2 | 36,5 | 34,3
L 51,6 | 50,7 | 50,1 | 49,9 | 49,5 | 48,8 | 47,7 | 46,1 | 43,8 | 40,4 | 38,5
M 50,3 | 49,4 | 48,7 | 48,5 | 48,1 | 47,4 | 46,3 | 44,6 | 42,3 | 38,8 | 36,7
N 49,5 | 48,6 | 48,0 | 47,7 | 47,3 | 46,6 | 45,5 | 43,7 | 41,3 | 37,8 | 35,6
o 51,5 | 50,7 | 50,0 | 49,8 | 49,4 | 48,7 | 47,7 | 46,0 | 43,7 | 40,3 | 38,4
P 49,1 | 48,2 | 47,6 | 47,3 | 46,9 | 46,2 | 45,1 | 43,3 | 40,9 | 37,3 | 35,0
Q 52,1 | 51,3 | 50,7 | 50,4 | 50,0 | 49,3 | 48,3 | 46,7 | 44,4 | 41,0 | 39,0
R 51,7 | 50,9 | 50,2 | 50,0 | 49,6 | 48,9 | 47,9 | 46,2 | 43,9 | 40,5 | 38,5
S 51,1 | 50,3 | 49,7 | 49,4 | 49,0 | 48,3 | 47,2 | 45,6 | 43,3 | 39,8 | 37,7
T 50,9 | 50,0 | 49,4 | 49,1 | 48,8 | 48,0 | 47,0 | 45,3 | 43,0 | 39,5 | 37,5
u 51,2 | 50,3 | 49,7 | 49,4 | 49,1 | 48,3 | 47,3 | 45,6 | 43,3 | 39,9 | 37,9
v 50,1 | 49,3 | 48,6 | 48,4 | 48,0 | 47,3 | 46,2 | 44,5 | 42,1 | 38,6 | 36,5
X 47,7 | 46,8 | 46,1 | 45,8 | 45,4 | 44,6 | 43,5 | 41,7 | 39,2 | 35,4 | 33,0
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VE2

Taulukossa 10 esitetddn sisatiloihin aiheutuva pienitaajuinen melu, joka on saatu vahenta-
malla rakennuksen ulkopuolelle mallinnetuista danitasoista aiemmin mainitut daneneristyk-
sen alalikiarvot taajuuskaistoittain. Toimenpiderajojen ylityksia ei ole. Sisatilojen laskennal-
linen danitaso jaa vahintaan 2,6 dB:n pdaahan laskentapisteessa D (Hetula), jonka kdyttotar-
koitus on sovittu muutettavaksi. Seuraavaksi lahimpana toimenpiderajaa on lomarakennus
pisteessa G (Niskalansaari), joka jaa 4,8 dB pddhan toimenpiderajasta 50 Hz:n taajuudella.
Sisatilojen laskennalliset danitasot ovat [ahimpana toimenpiderajaa 50 Hz:n taajuudella jo-
kaisessa laskentapisteessa. Taulukossa 11 esitetddn vertailun vuoksi rakennusten ulkopuo-
lelle mallinnettu pienitaajuinen melu. Raportin liitteena esitetdan lisdaksi rakennusten sisa-
ja ulkopuolinen pienitaajuinen melu graafeina kunkin laskentapisteen osalta erikseen.
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Taulukko 10 Pienitaajuinen

MeTlumalTinnusraportti

4.7.2023

melu sisdtiloissa (* kdyttétarkoituksen muutos).

Ainitaso kohteessa (dB)

17 (24)

A 41,5 | 40,0 | 38,4 | 37,1 | 355 | 33,2 | 30,4 | 26,6 | 22,3 | 16,4 | 12,6
B 42,8 | 41,2 | 39,7 | 38,3 | 36,7 | 34,5 | 31,7 | 28,0 | 23,7 | 17,9 | 14,2
c 44,4 | 42,9 | 41,4 | 40,0 | 38,5 | 36,3 | 33,4 | 29,8 | 25,6 | 19,9 | 16,4
D* 47,3 | 45,7 | 44,2 | 42,9 | 41,4 | 39,2 | 36,4 | 32,9 | 28,8 | 23,3 | 20,0
E 42,0 | 40,4 | 38,9 | 37,5 | 359 | 33,7 | 30,8 | 27,1 | 22,8 | 17,0 | 13,2
F 40,9 | 39,3 | 37,7 | 36,4 | 34,8 | 32,5 | 29,6 | 25,9 | 21,4 | 15,5 | 11,6
G 45,1 | 43,6 | 42,1 | 40,7 | 39,2 | 37,0 | 34,1 | 30,5 | 26,3 | 20,7 | 17,1
H 41,4 | 39,9 | 38,3 | 36,9 | 354 | 33,1 | 30,2 | 26,5 | 22,1 | 16,2 | 12,2
J 39,7 | 38,1 | 36,6 | 352 | 33,6 | 31,3 | 28,4 | 24,5 | 20,0 | 13,9 | 9,8
K 38,6 | 37,0 | 355 | 34,0 | 32,4 | 30,1 | 27,2 | 23,3 | 18,7 | 12,5 | 8,2
L 41,8 | 40,2 | 38,7 | 37,3 | 358 | 33,5 | 30,7 | 27,0 | 22,6 | 16,8 | 13,0
M 41,4 | 39,8 | 38,3 | 36,9 | 354 | 33,1 | 30,2 | 26,5 | 22,2 | 16,3 | 12,5
N 41,0 | 39,4 | 37,9 | 36,5 | 350 | 32,7 | 29,8 | 26,1 | 21,7 | 15,8 | 11,9
o 43,3 | 41,8 | 40,2 | 38,9 | 37,3 | 35,1 | 32,3 | 28,6 | 24,4 | 18,7 | 15,1
P 41,0 | 39,4 | 37,9 | 36,5 | 34,9 | 32,7 | 29,8 | 26,0 | 21,6 | 15,7 | 11,8
Q 44,2 | 42,7 | 41,2 | 39,8 | 38,2 | 36,0 | 33,2 | 29,6 | 25,3 | 19,6 | 16,0
R 43,9 | 42,3 | 40,8 | 39,4 | 37,9 | 357 | 32,8 | 29,2 | 24,9 | 19,2 | 15,5
S 43,3 | 41,8 | 40,2 | 38,9 | 37,3 | 351 | 32,3 | 28,6 | 24,3 | 18,5 | 14,8
T 43,1 | 41,5 | 40,0 | 38,6 | 37,1 | 34,9 | 32,0 | 28,3 | 24,0 | 18,3 | 14,5
u 43,4 | 41,8 | 40,3 | 39,0 | 37,4 | 352 | 32,3 | 28,7 | 24,4 | 18,7 | 15,0
v 42,3 | 40,8 | 39,2 | 37,9 | 36,3 | 34,1 | 31,2 | 27,5 | 23,2 | 17,4 | 13,6
X 39,8 | 38,2 | 36,7 | 353 | 33,7 | 31,4 | 28,5 | 24,7 | 20,2 | 14,1 | 10,1
Tol_i::::i((:jeé;j 2 74 | 64 | 56 | 49 | 44 | 42 | 40 | 38 | 36 | 34 | 32
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Taulukko 11 Pienitaajuinen

MeTlumalTinnusraportti

4.7.2023

18 (24

melu rakennuksen ulkopuolella (* kédyttétarkoituksen muutos).

Ainitaso kohteessa (dB)

A 49,1 | 48,3 | 47,6 | 47,4 | 47,0 | 46,2 | 45,2 | 43,4 | 41,1 | 37,5 | 35,4
B 50,4 | 49,5 | 48,9 | 48,6 | 48,2 | 47,5 | 46,5 | 44,8 | 42,5 | 39,0 | 37,0
c 52,0 | 51,2 | 50,6 | 50,3 | 50,0 | 49,3 | 48,2 | 46,6 | 44,4 | 41,0 | 39,2
D* 54,9 | 54,0 | 53,4 | 53,2 | 52,9 | 52,2 | 51,2 | 49,7 | 47,6 | 44,4 | 42,8
E 49,6 | 48,7 | 48,1 | 47,8 | 47,4 | 46,7 | 45,6 | 43,9 | 41,6 | 38,1 | 36,0
F 48,5 | 47,6 | 46,9 | 46,7 | 46,3 | 45,5 | 44,4 | 42,7 | 40,2 | 36,6 | 34,4
G 52,7 | 51,9 | 51,3 | 51,0 | 50,7 | 50,0 | 48,9 | 47,3 | 45,1 | 41,8 | 39,9
H 49,0 | 48,2 | 47,5 | 47,2 | 46,9 | 46,1 | 45,0 | 43,3 | 40,9 | 37,3 | 35,0
J 47,3 | 46,4 | 45,8 | 45,5 | 45,1 | 44,3 | 43,2 | 41,3 | 38,8 | 35,0 | 32,6
K 46,2 | 45,3 | 44,7 | 44,3 | 43,9 | 43,1 | 42,0 | 40,1 | 37,5 | 33,6 | 31,0
L 49,4 | 48,5 | 47,9 | 47,6 | 47,3 | 46,5 | 45,5 | 43,8 | 41,4 | 37,9 | 35,8
M 49,0 | 48,1 | 47,5 | 47,2 | 46,9 | 46,1 | 45,0 | 43,3 | 41,0 | 37,4 | 35,3
N 48,6 | 47,7 | 47,1 | 46,8 | 46,5 | 45,7 | 44,6 | 42,9 | 40,5 | 36,9 | 34,7
o 50,9 | 50,1 | 49,4 | 49,2 | 48,8 | 48,1 | 47,1 | 45,4 | 43,2 | 39,8 | 37,9
P 48,6 | 47,7 | 47,1 | 46,8 | 46,4 | 45,7 | 44,6 | 42,8 | 40,4 | 36,8 | 34,6
Q 51,8 | 51,0 | 50,4 | 50,1 | 49,7 | 49,0 | 48,0 | 46,4 | 44,1 | 40,7 | 38,8
R 51,5 | 50,6 | 50,0 | 49,7 | 49,4 | 48,7 | 47,6 | 46,0 | 43,7 | 40,3 | 38,3
S 50,9 | 50,1 | 49,4 | 49,2 | 48,8 | 48,1 | 47,1 | 45,4 | 43,1 | 39,6 | 37,6
T 50,7 | 49,8 | 49,2 | 48,9 | 48,6 | 47,9 | 46,8 | 45,1 | 42,8 | 39,4 | 37,3
u 51,0 | 50,1 | 49,5 | 49,3 | 48,9 | 48,2 | 47,1 | 45,5 | 43,2 | 39,8 | 37,8
v 49,9 | 49,1 | 48,4 | 48,2 | 47,8 | 47,1 | 46,0 | 44,3 | 42,0 | 38,5 | 36,4
X 47,4 | 46,5 | 45,9 | 45,6 | 45,2 | 44,4 | 43,3 | 41,5 | 39,0 | 35,2 | 32,9
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Liite 1: Muntterinkankaan tuulivoimahanke — VE1 melun leviamismallinnuksen tulok-
set (ISO 9613-2, YM 2/2014).
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Project:

Muntterinkangas_melu_ja_varjostus_2022-12

DECIBEL - Main Result

Licensed user:

FCG Finnish Consulting Group Oy
Osmontie 34, PO Box 950

FI-00601 Helsinki

+358104095666

Vesa Heiskanen / vesa.heiskanen@fcg.fi

Calculated:

3.7.2023 18.56/3.5.584

Calculation: Muntterinkangas_VE1_V172-7200_106,9+2dB_x20

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_Muntterin
Area type with hard ground: vesialueet_m_MTK_9_ruutua_yhdistetty_p
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:

Fixed penalty added to source noise of WTGs with pure tones

WTG catalogue

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)

All coordinates are in
Finish TM ETRS-TM35FIN-ETRS89

WTGs
WTG type
East North Z Row data/Description Valid Manufact. Type-generator
[m]

1 467927 7022 293 140,0 VESTAS V172-7.2 7200 17...Yes VESTAS = V172-7.2-7 200
2 468 681 7021857 136,8 VESTAS V172-7.2 7200 17...Yes VESTAS  V172-7.2-7 200
3 469503 7021229 135,6 VESTAS V172-7.2 7200 17...Yes VESTAS  V172-7.2-7 200
4 467 542 7 021 255 145,7 VESTAS V172-7.2 7200 17...Yes VESTAS  V172-7.2-7 200
5 468 510 7 020 771 145,0 VESTAS V172-7.2 7200 17...Yes VESTAS = V172-7.2-7 200
6 469 082 7019 987 154,4 VESTAS V172-7.2 7200 17...Yes VESTAS  V172-7.2-7 200
7 470236 7020431 146,5 VESTAS V172-7.2 7200 17...Yes VESTAS  V172-7.2-7 200
8 470524 7019 416 154,6 VESTAS V172-7.2 7200 17...Yes VESTAS  V172-7.2-7 200
9 469488 7018 804 158,9 VESTAS V172-7.2 7200 17...Yes VESTAS  V172-7.2-7 200

10 466 505 7 020 842 129,7 VESTAS V172-7.2 7200 17...Yes VESTAS = V172-7.2-7 200
11 466 467 7019 870 121,9 VESTAS V172-7.2 7200 17...Yes VESTAS  V172-7.2-7 200
12 467 552 7020 015 135,0 VESTAS V172-7.2 7200 17...Yes VESTAS = V172-7.2-7 200
13 468 562 7 018 803 136,4 VESTAS V172-7.2 7200 17...Yes VESTAS = V172-7.2-7 200
14 470309 7 018 294 160,0 VESTAS V172-7.2 7200 17...Yes VESTAS = V172-7.2-7 200
15 471415 7 018 222 141,4 VESTAS V172-7.2 7200 17...Yes VESTAS = V172-7.2-7 200
16 470519 7017 046 182,5 VESTAS V172-7.2 7200 17...Yes VESTAS  V172-7.2-7 200
17 469613 7017 290 170,9 VESTAS V172-7.2 7200 17...Yes VESTAS  V172-7.2-7 200
18 467722 7016 561 129,9 VESTAS V172-7.2 7200 17...Yes VESTAS = V172-7.2-7 200
19 468 665 7 017 627 127,9 VESTAS V172-7.2 7200 17...Yes VESTAS = V172-7.2-7 200
20 469 162 7 016 698 155,0 VESTAS V172-7.2 7200 17...Yes VESTAS  V172-7.2-7 200

Calculation Results

Sound level
Noise sensitive area

C) OpenStreetMap contributors, Data OpenStreetMap and contributors, ODbL

Scale 1:200 000

A New WTG # Noise sensitive area
Noise data
Power, Rotor Hub  Creator Name Wind LwA,ref
rated  diameter height speed
[kw]  [m] [m] [m/s] [dB(A)]

7200 172,0 225,0 USER V172 -7,2 MW PO7200 STE + 2dB 8,0 108,9
7200 172,0 225,0 USER V172 -7,2 MW PO7200 STE + 2dB 8,0 108,9
7200 172,0 225,0 USER V172 -7,2 MW PO7200 STE + 2dB 8,0 1089
7200 172,0 225,0 USER V172 -7,2 MW PO7200 STE + 2dB 8,0 1089
7200 172,0 225,0 USER V172 -7,2 MW PO7200 STE + 2dB 8,0 1089
7200 172,0 225,0 USER V172 -7,2 MW PO7200 STE + 2dB 8,0 108,9
7200 172,0 225,0 USER V172 -7,2 MW PO7200 STE + 2dB 8,0 108,9
7200 172,0 225,0 USER V172 -7,2 MW PO7200 STE + 2dB 8,0 1089
7200 172,0 225,0 USER V172 -7,2 MW PO7200 STE + 2dB 8,0 1089
7200 172,0 225,0 USER V172 -7,2 MW PO7200 STE + 2dB 8,0 1089
7200 172,0 225,0 USER V172 -7,2 MW PO7200 STE + 2dB 8,0 108,9
7200 172,0 225,0 USER V172 -7,2 MW PO7200 STE + 2dB 8,0 108,9
7200 172,0 225,0 USER V172 -7,2 MW PO7200 STE + 2dB 8,0 1089
7200 172,0 225,0 USER V172 -7,2 MW PO7200 STE + 2dB 8,0 1089
7200 172,0 225,0 USER V172 -7,2 MW PO7200 STE + 2dB 8,0 1089
7200 172,0 225,0 USER V172 -7,2 MW PO7200 STE + 2dB 8,0 108,9
7200 172,0 225,0 USER V172 -7,2 MW PO7200 STE + 2dB 8,0 108,9
7200 172,0 225,0 USER V172 -7,2 MW PO7200 STE + 2dB 8,0 1089
7200 172,0 225,0 USER V172 -7,2 MW PO7200 STE + 2dB 8,0 1089
7200 172,0 225,0 USER V172 -7,2 MW PO7200 STE + 2dB 8,0 1089

Demands Sound level

No. Name East North Z Immission height  Noise From WTGs Distance to noise demand
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [m]
A Asuinrakennus A (Koivuranta) 466 278 7 023 711 120,0 4,0 40,0 34,0 1186
B  Asuinrakennus B (Jarvenpaad) 466 294 7 023 153 122,5 4,0 40,0 35,9 803
C  Asuinrakennus C (Aitolampi) 466 178 7 022 307 127,5 4,0 40,0 38,3 323
D  Lomarakennus D (Hetula) 465 785 7 019 956 115,0 4,0 40,0 42,7 -315
E Lomarakennus E (Sihvo) 464 649 7 019490 123,6 4,0 40,0 35,0 893
F  Asuinrakennus F (Koivuharju) 464 446 7 018 805 136,8 4,0 40,0 33,4 1337
G  Lomarakennus G (Niskalansaari) 466 918 7018 439 124,1 4,0 40,0 39,9 32
H  Asuinrakennus H (Vesala) 465 519 7017 734 120,8 4,0 40,0 34,9 1335
] Asuinrakennus J (Kivimaki) 466 555 7015618 125,0 4,0 40,0 35,6 653
K Asuinrakennus K (Kortteismaki) 467 520 7 014 271 145,0 4,0 40,0 32,7 1411

To be continued on next page...
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3a.c7u.a;0:23 18.56/3.5.584
DECIBEL - Main Result
Calculation: Muntterinkangas_VE1_V172-7200_106,9+2dB_x20

...continued from previous page

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

L Asuinrakennus L (Lehtokangas) 469 600 7 015 226 148,7 4,0 40,0 37,4 459
M Lomarakennus M (Ylimmadinen itaranta) 470973 7 015 176 147,0 4,0 40,0 35,5 886
N  Asuinrakennus N (Uudispiha) 472 175 7 015 667 137,2 4,0 40,0 34,1 1162
O  Asuinrakennus O (Purontakanen) 472 139 7016 763 127,5 4,0 40,0 37,3 504
P Asuinrakennus P (Nurkkala) 473 535 7017 927 110,8 4,0 40,0 33,5 1225
Q  Asuinrakennus Q (Lamminpaa) 472 204 7 019 638 124,8 4,0 40,0 37,9 421
R Asuinrakennus R (Mylly) 471708 7021 126 120,3 4,0 40,0 37,3 528
S Asuinrakennus S (Hirsikangas) 470 561 7 022 773 130,0 4,0 40,0 36,5 708
T  Asuinrakennus T (Tiensuu) 470 133 7023 185 122,5 4,0 40,0 36,2 770
U  Asuinrakennus U (Murtolampi) 469 025 7 023 602 134,2 4,0 40,0 36,8 575
V' Asuinrakennus V (Koivumaki) 469 220 7 023911 129,3 4,0 40,0 35,2 937
X Asuinrakennus X (Saarela) 467 128 7 024 960 129,0 4,0 40,0 31,4 1839

Distances (m)

WTG
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

2174 3035 4069 2762 3691 4661 5140 6039 5863 2877 3845 3909 5413 6752 7517 7899 7235 7294 6535 7582
1846 2716 3742 2271 3253 4218 4790 5644 5396 2320 3287 3380 4905 6303 7109 7426 6737 6744 6013 7063
1749 2543 3495 1722 2792 3717 4471 5220 4819 1500 2454 2672 4238 5759 6642 6820 6080 5949 5300 6353
3170 3464 3930 2185 2844 3297 4476 4770 3878 1142 687 1768 3007 4820 5891 5557 4665 3908 3704 4692
4313 4676 5156 3389 4068 4461 5666 5876 4888 2296 1857 2950 3973 5785 6884 6359 5430 4245 4427 5307
4928 5220 5608 3948 4515 4785 6014 6109 5042 2897 2285 3334 4116 5886 6994 6323 5385 3971 4380 5166
3984 3846 3803 2884 2824 2661 3870 3736 2595 2439 1501 1699 1684 3394 4502 3861 2930 2042 1926 2840
5156 5196 5300 4061 4262 4215 5434 5280 4111 3261 2336 3056 3225 4823 5916 5047 4119 2496 3148 3788
6815 6592 6339 5723 5512 5047 6060 5494 4331 5225 4253 4509 3765 4610 5514 4214 3486 1501 2913 2822
8032 7674 7235 6984 6575 5925 6732 5958 4942 6649 5697 5744 4650 4895 5548 4086 3674 2299 3545 2930
7262 6694 6004 6370 5651 4789 5244 4291 3580 6413 5602 5208 3724 3149 3503 2039 2064 2304 2576 1536
7741 7063 6229 6980 6113 5169 5306 4264 3920 7216 6507 5926 4355 3188 3078 1924 2514 3534 3367 2366
7871 7108 6171 7259 6284 5313 5144 4096 4130 7677 7088 6346 4784 3222 2666 2155 3033 4542 4020 3184
6951 6157 5186 6427 5407 4443 4132 3106 3345 6956 6467 5623 4117 2386 1629 1644 2580 4421 3580 2977
7107 6246 5212 6855 5774 4907 4142 3359 4141 7611 7331 6337 5050 3247 2141 3142 3973 5972 4880 4543
5035 4164 3135 4935 3864 3142 2122 1695 2841 5825 5742 4668 3737 2323 1621 3091 3496 5437 4071 4231
3957 3114 2207 4168 3217 2862 1627 2080 3212 5211 5389 4301 3910 3159 2919 4250 4370 6060 4637 5108
2678 2091 1872 3379 2866 3155 2365 3357 4112 4492 5019 4082 4445 4486 4631 5727 5564 6830 5485 6234
2380 1968 2055 3231 2909 3366 2756 3789 4428 4319 4943 4088 4655 4894 5126 6151 5917 7049 5749 6559
1708 1778 2420 2776 2877 3615 3394 4446 4820 3737 4524 3877 4821 5461 5887 6724 6338 7160 5986 6905
2072 2124 2697 3142 3220 3927 3626 4681 5114 4098 4890 4238 5151 5722 6098 6987 6633 7501 6309 7214
2784 3470 4423 3728 4411 5343 5493 6502 6593 4165 5133 4963 6322 7386 7987 8610 8063 8420 7493 8509

n
b

X<CHLIXMOIVOZZICrAR“Y“ITOMMUO®> =
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Calculated:

3.7.2023 18.56/3.5.584

DECIBEL - Assumptions for noise calculation

Calculation: Muntterinkangas_VE1_V172-7200_106,9+2dB_x20

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_Muntterinkangas_melu_ja_varjostus_2022-12_0.w2r (1)
Area type with hard ground: vesialueet_m_MTK_9_ruutua_yhdistetty_p
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:

Fixed penalty added to source noise of WTGs with pure tones

WTG catalogue

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: VESTAS V172-7.2 7200 172.0 0!
Noise: V172 -7,2 MW PO7200 STE + 2dB

Source Source/Date Creator Edited
Vestas 30.6.2022 USER  13.12.2022 13.38
DMS no.: 0128-4336_00

30.6.2022
Octave data
Status Hub height Wind speed LwA,ref Puretones 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
[m] [m/s]  [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] ([dB] [dB] [dB]
From Windcat 225,0 8,0 108,9 No 92,4 100,0 103,3 103,5 101,9 97,4 89,9 79,2

Noise sensitive area: A Asuinrakennus A (Koivuranta)
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 (Jarvenpad)
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 (Aitolampi)
Predefined calculation standard:

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

Muntterinkangas_melu_ja_varjostus_2022-12

DECIBEL - Assumptions for noise calculation

Calculation: Muntterinkangas_VE1_V172-7200_106,9+2dB_x20

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

Noise sensitive area: D Lomarakennus D (Hetula)
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 Lomarakennus E (Sihvo)
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 (Koivuharju)
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 Lomarakennus G (Niskalansaari)
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 (Vesala)
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 (Kivimaki)
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: K Asuinrakennus K (Kortteismaki)
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: L Asuinrakennus L (Lehtokangas)
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:

Muntterinkangas_melu_ja_varjostus_2022-12

DECIBEL - Assumptions for noise calculation
Calculation: Muntterinkangas_VE1_V172-7200_106,9+2dB_x20

Noise sensitive area: M Lomarakennus M (Ylimmadinen itiaranta)

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: N Asuinrakennus N (Uudispiha)
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: O Asuinrakennus O (Purontakanen)
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: P Asuinrakennus P (Nurkkala)
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: Q Asuinrakennus Q (Lamminpaa)
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: R Asuinrakennus R (Mylly)
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: S Asuinrakennus S (Hirsikangas)
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: T Asuinrakennus T (Tiensuu)
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: U Asuinrakennus U (Murtolampi)
Predefined calculation standard:

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

3.7.2023 18.56/3.5.584

DECIBEL - Assumptions for noise calculation

Calculation: Muntterinkangas_VE1_V172-7200_106,9+2dB_x20

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

Noise sensitive area: V Asuinrakennus V (Koivumaki)
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: X Asuinrakennus X (Saarela)
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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DECIBEL - Map 8,0 m/s
Calculation: Muntterinkangas_VE1_V172-7200_106,9+2dB_x20

Noise [dB(A)]

0 1 2 3 4 km
Map: EMD OpenStreetMap , Print scale 1:75 000, Map center Finish TM ETRS-TM35FIN-ETRS89 East: 468 941 North: 7 019 511
A New WTG & Noise sensitive area

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

3.7.2023 18.27/3.5.584
DECIBEL - Main Result

Calculation: Muntterinkangas_VE2_V172-7200_106,9+2dB_x17

Noise calculation model:

ISO 9613-2 General

Wind speed (in 10 m height):

8,0 m/s

Ground attenuation:

General, terrain specific i {o

Ground factor for porous ground: 0,4 ; X

Area object with hard ground: Area object (Roughness): REGIONS_Muntterin o

Area type with hard ground: vesialueet_m_MTK_9_ruutua_yhdistetty_p

Ground factor for hard ground: 0,0

Meteorological coefficient, CO: %

0,0 dB LA LR @

Type of demand in calculation: Tlﬂm 5 T3 R

1: WTG noise is compared to demand (DK, DE, SE, NL etc.) s G2 N

Noise values in calculation: ,-'::’E D 711 T12 T6
; e A A

All noise values are mean values (Lwa) (Normal) = 1o} 4 A

Pure tones: io G T14 T15

Fixed penalty added to source noise of WTGs with pure tones H Al

WTG catalogue T17116 ‘9’0

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

4,0 m; Don't allow override of model height with height from NSA object ""J Lomm G A N

Uncertainty margin: LSa'M

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)

C) OpenStreetMap contributors, Data OpenStreetMap and contributors, ODbL
Scale 1:200 000

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] [kw]  [m] [m] [m/s] [dB(A)]

T1 467927 7022293 140,0 VESTAS V172-7.2 7200 17...Yes VESTAS = V172-7.2-7200 7200 172,0 2250 USER V172 -7,2 MW PO7200 STE + 2dB 8,0 1089
T10 466 505 7020842 129,7 VESTAS V172-7.2 7200 17...Yes VESTAS = V172-7.2-7200 7200 172,0 2250 USER V172 -7,2 MW PO7200 STE + 2dB 8,0 108,9
T11 466467 7019 870 121,9 VESTAS V172-7.2 7200 17...Yes VESTAS  V172-7.2-7200 7200 172,0 2250 USER V172 -7,2 MW PO7200 STE + 2dB 8,0 1089
T12 467552 7020015 135,0 VESTAS V172-7.2 7200 17...Yes VESTAS  V172-7.2-7200 7200 172,0 2250 USER V172 -7,2 MW PO7200 STE + 2dB 8,0 1089
T13 468562 7018 803 136,4 VESTAS V172-7.2 7200 17...Yes VESTAS  V172-7.2-7200 7200 172,0 2250 USER V172 -7,2 MW PO7200 STE + 2dB 8,0 1089
T14 470309 7018 294 160,0 VESTAS V172-7.2 7200 17...Yes VESTAS = V172-7.2-7200 7200 172,0 2250 USER V172 -7,2 MW PO7200 STE + 2dB 8,0 108,9
T15 471415 7018 222 141,4 VESTAS V172-7.2 7200 17...Yes VESTAS  V172-7.2-7200 7200 172,0 2250 USER V172 -7,2 MW PO7200 STE + 2dB 8,0 1089
T16 470519 7017 046 182,5 VESTAS V172-7.2 7200 17...Yes VESTAS  V172-7.2-7200 7200 172,0 2250 USER V172 -7,2 MW PO7200 STE + 2dB 8,0 1089
T17 469613 7017 290 170,9 VESTAS V172-7.2 7200 17...Yes VESTAS = V172-7.2-7200 7200 172,0 2250 USER V172 -7,2 MW PO7200 STE + 2dB 8,0 1089
T2 468681 7021857 136,8 VESTAS V172-7.2 7200 17...Yes VESTAS  V172-7.2-7200 7200 172,0 2250 USER V172 -7,2 MW PO7200 STE + 2dB 8,0 1089
T3 469503 7021229 135,6 VESTAS V172-7.2 7200 17...Yes VESTAS = V172-7.2-7200 7200 172,0 2250 USER V172 -7,2 MW PO7200 STE + 2dB 8,0 108,9
T4 467 542 7021 255 145,7 VESTAS V172-7.2 7200 17...Yes VESTAS = V172-7.2-7200 7200 172,0 2250 USER V172 -7,2 MW PO7200 STE + 2dB 8,0 1089
T5 468510 7020 771 145,0 VESTAS V172-7.2 7200 17...Yes VESTAS  V172-7.2-7200 7200 172,0 2250 USER V172 -7,2 MW PO7200 STE + 2dB 8,0 1089
T6 469082 7019987 154,4 VESTAS V172-7.2 7200 17...Yes VESTAS  V172-7.2-7200 7200 172,0 2250 USER V172 -7,2 MW PO7200 STE + 2dB 8,0 1089
T7 470236 7020431 146,5 VESTAS V172-7.2 7200 17...Yes VESTAS = V172-7.2-7200 7200 172,0 2250 USER V172 -7,2 MW PO7200 STE + 2dB 8,0 1089
T8 470524 7019416 154,6 VESTAS V172-7.2 7200 17...Yes VESTAS = V172-7.2-7200 7200 172,0 2250 USER V172 -7,2 MW PO7200 STE + 2dB 8,0 1089
T9 469488 7018 804 158,9 VESTAS V172-7.2 7200 17...Yes VESTAS = V172-7.2-7200 7200 172,0 2250 USER V172 -7,2 MW PO7200 STE + 2dB 8,0 1089

Calculation Results

Sound level

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

A Asuinrakennus A (Koivuranta) 466 278 7 023 711 120,0 4,0 40,0 33,9 1193
B Asuinrakennus B (Jarvenpaad) 466 294 7 023 153 122,5 4,0 40,0 35,8 810
C  Asuinrakennus C (Aitolampi) 466 178 7 022 307 127,5 4,0 40,0 38,2 334
D  Lomarakennus D (Hetula) 465 785 7 019 956 115,0 4,0 40,0 42,6 -297
E  Lomarakennus E (Sihvo) 464 649 7 019 490 123,6 4,0 40,0 34,7 913
F  Asuinrakennus F (Koivuharju) 464 446 7 018 805 136,8 4,0 40,0 32,8 1360
G  Lomarakennus G (Niskalansaari) 466 918 7 018 439 124,1 4,0 40,0 38,9 257
H  Asuinrakennus H (Vesala) 465 519 7017 734 120,8 4,0 40,0 33,5 1385
] Asuinrakennus J (Kivimaki) 466 555 7015618 125,0 4,0 40,0 30,8 2 497
K Asuinrakennus K (Kortteismaki) 467 520 7 014 271 145,0 4,0 40,0 29,2 2713
L Asuinrakennus L (Lehtokangas) 469 600 7 015 226 148,7 4,0 40,0 34,5 986
M  Lomarakennus M (Ylimmainen itdranta) 470973 7 015 176 147,0 4,0 40,0 34,0 1010
N Asuinrakennus N (Uudispiha) 472 175 7 015 667 137,2 4,0 40,0 33,3 1232

To be continued on next page...
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Project:

Muntterinkangas_melu_ja_varjostus_2022-12

DECIBEL - Main Result
Calculation: Muntterinkangas_VE2_V172-7200_106,9+2dB_x17

...continued from previous page

Noise sensitive area

No. Name

X<cHwmmOUO

Distances (m)

WTG
NSA T1
2174
1846
1749
3170
4313
4928
3984
5156
6815
8032
7262
7741
7871
6951
7107
5035
3957
2678
2380
1708
2072
2784

X<CHLLIXMOIVOZIrA“Y“ITomMmmoO®@>

T10 Ti1 Ti12

2877
2320
1500
1142
2296
2897
2439
3261
5225
6649
6413
7216
7677
6956
7611
5825
5211
4492
4319
3737
4098
4165

3845
3287
2454

687
1857
2285
1501
2336
4253
5697
5602
6507
7088
6467
7331
5742
5389
5019
4943
4524
4890
5133

3909
3380
2672
1768
2950
3334
1699
3056
4509
5744
5208
5926
6346
5623
6337
4668
4301
4082
4088
3877
4238
4963

Asuinrakennus O (Purontakanen)
Asuinrakennus P (Nurkkala)
Asuinrakennus Q (Lamminpaad)
Asuinrakennus R (Mylly)
Asuinrakennus S (Hirsikangas)
Asuinrakennus T (Tiensuu)
Asuinrakennus U (Murtolampi)
Asuinrakennus V (Koivumaki)
Asuinrakennus X (Saarela)

T13

5413
4905
4238
3007
3973
4116
1684
3225
3765
4650
3724
4355
4784
4117
5050
3737
3910
4445
4655
4821
5151
6322

T14

6752
6303
5759
4820
5785
5886
3394
4823
4610
4895
3149
3188
3222
2386
3247
2323
3159
4486
4894
5461
5722
7386

East

472 139
473 535
472 204
471708
470 561
470 133
469 025
469 220
467 128

T15

7517
7109
6642
5891
6884
6994
4502
5916
5514
5548
3503
3078
2666
1629
2141
1621
2919
4631
5126
5887
6098
7987

T16

7899
7426
6820
5557
6359
6323
3861
5047
4214
4086
2039
1924
2155
1644
3142
3091
4250
5727
6151
6724
6987
8610

North

7016 763
7017 927
7 019 638
7021 126
7022773
7 023 185
7 023 602
7023911
7 024 960

T17
7235

z

[m]

T2
3035
2716
2543
3464
4676
5220
3846
5196
6592
7674
6694
7063
7108
6157
6246
4164
3114
2091
1968
1778
2124
3470

127,5
110,8
124,8
120,3
130,0
122,5
134,2
129,3
129,0

T3
4069
3742
3495
3930
5156
5608
3803
5300
6339
7235
6004
6229
6171
5186
5212
3135
2207
1872
2055
2420
2697
4423

T4
2762
2271
1722
2185
3389
3948
2884
4061
5723
6984
6370
6980
7259
6427
6855
4935
4168
3379
3231
2776
3142
3728

TS5
3691
3253
2792
2844
4068
4515
2824
4262
5512
6575
5651
6113
6284
5407
5774
3864
3217
2866
2909
2877
3220
4411

windPRO 3.5.584 by EMD International A/S, Tel. +45 69 16 48 50, www.emd-international.com, windpro@emd.dk

Licensed user:
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Osmontie 34, PO Box 950
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Calculated:

3.7.2023 18.27/3.5.584

Demands Sound level
From WTGs Distance to noise demand
[dB(A)] [m]

Immission height

[m]

4,0
4,0
4,0
4,0
4,0
4,0
4,0
4,0
4,0

T6
4661
4218
3717
3297
4461
4785
2661
4215
5047
5925
4789
5169
5313
4443
4907
3142
2862
3155
3366
3615
3927
5343

Noise
[dB(A)]

40,0
40,0
40,0
40,0
40,0
40,0
40,0
40,0
40,0

T7
5140
4790
4471
4476
5666
6014
3870
5434
6060
6732
5244
5306
5144
4132
4142
2122
1627
2365
2756
3394
3626
5493

T8
6039
5644
5220
4770
5876
6109
3736
5280
5494
5958
4291
4264
4096
3106
3359
1695
2080
3357
3789
4446
4681
6502

36,8
33,2
37,7
37,1
36,4
36,1
36,7
35,1
31,2

T9
5863
5396
4819
3878
4888
5042
2595
4111
4331
4942
3580
3920
4130
3345
4141
2841
3212
4112
4428
4820
5114
6593

561
1247
451
544
719
779
582
944
1844
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Project: Licensed user:
Muntterinkangas_melu_ja_varjostus_2022-12 FCG Finnish Consulting Group Oy
Osmontie 34, PO Box 950
FI-00601 Helsinki
+358104095666
Vesa Heiskanen / vesa.heiskanen@fcg.fi

Calculated:

3.7.2023 18.27/3.5.584

DECIBEL - Assumptions for noise calculation

Calculation: Muntterinkangas_VE2_V172-7200_106,9+2dB_x17

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_Muntterinkangas_melu_ja_varjostus_2022-12_0.w2r (1)
Area type with hard ground: vesialueet_m_MTK_9_ruutua_yhdistetty_p
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:

Fixed penalty added to source noise of WTGs with pure tones

WTG catalogue

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: VESTAS V172-7.2 7200 172.0 0!
Noise: V172 -7,2 MW PO7200 STE + 2dB

Source Source/Date Creator Edited
Vestas 30.6.2022 USER  13.12.2022 13.38
DMS no.: 0128-4336_00

30.6.2022
Octave data
Status Hub height Wind speed LwA,ref Puretones 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
[m] [m/s]  [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] ([dB] [dB] [dB]
From Windcat 225,0 8,0 108,9 No 92,4 100,0 103,3 103,5 101,9 97,4 89,9 79,2

Noise sensitive area: A Asuinrakennus A (Koivuranta)
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 (Jarvenpad)
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 (Aitolampi)
Predefined calculation standard:

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

windPRO 3.5.584 by EMD International A/S, Tel. +45 69 16 48 50, www.emd-international.com, windpro@emd.dk 4.7.2023 10.45/ 3 WI nd PRO ‘



Project:

Muntterinkangas_melu_ja_varjostus_2022-12

DECIBEL - Assumptions for noise calculation

Calculation: Muntterinkangas_VE2_V172-7200_106,9+2dB_x17

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

Noise sensitive area: D Lomarakennus D (Hetula)
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 Lomarakennus E (Sihvo)
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 (Koivuharju)
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 Lomarakennus G (Niskalansaari)
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 (Vesala)
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 (Kivimaki)
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: K Asuinrakennus K (Kortteismaki)
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: L Asuinrakennus L (Lehtokangas)
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 3.5.584 by EMD International A/S, Tel. +45 69 16 48 50, www.emd-international.com, windpro@emd.dk

Licensed user:
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Project:

Muntterinkangas_melu_ja_varjostus_2022-12

DECIBEL - Assumptions for noise calculation
Calculation: Muntterinkangas_VE2_V172-7200_106,9+2dB_x17

Noise sensitive area: M Lomarakennus M (Ylimmadinen itiaranta)

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: N Asuinrakennus N (Uudispiha)
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: O Asuinrakennus O (Purontakanen)
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: P Asuinrakennus P (Nurkkala)
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: Q Asuinrakennus Q (Lamminpaa)
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: R Asuinrakennus R (Mylly)
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: S Asuinrakennus S (Hirsikangas)
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: T Asuinrakennus T (Tiensuu)
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: U Asuinrakennus U (Murtolampi)
Predefined calculation standard:

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

Muntterinkangas_melu_ja_varjostus_2022-12 FCG Finnish Consulting Group Oy
Osmontie 34, PO Box 950

FI-00601 Helsinki
+358104095666
Vesa Heiskanen / vesa.heiskanen@fcg.fi

Calculated:

3.7.2023 18.27/3.5.584

DECIBEL - Assumptions for noise calculation

Calculation: Muntterinkangas_VE2_V172-7200_106,9+2dB_x17

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

Noise sensitive area: V Asuinrakennus V (Koivumaki)
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: X Asuinrakennus X (Saarela)
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 3.5.584 by EMD International A/S, Tel. +45 69 16 48 50, www.emd-international.com, windpro@emd.dk 4.7.2023 10.45/ 6 WI nd PRO ‘



Project: Licensed user:

Muntterinkangas_melu_ja_varjostus_2022-12 FCG Finnish Consulting Group Oy
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Calculated:
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DECIBEL - Map 8,0 m/s
Calculation: Muntterinkangas_VE2_V172-7200_106,9+2dB_x17

Noise [dB(A)]

0 1 2 3 4 km
Map: EMD OpenStreetMap , Print scale 1:75 000, Map center Finish TM ETRS-TM35FIN-ETRS89 East: 468 941 North: 7 019 616
A New WTG & Noise sensitive area

Noise calculation model: ISO 9613-2 General. Wind speed: 8,0 m/s
Height above sea level from active line object
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Liite 3: Muntterinkankaan tuulivoimahanke — pienitaajuisen melun rakennuskohtaiset
arvot VE1.
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FCG Suunnittelu ja Tekniikka Oy 14.3.2023

A-painotettu melupadasto Vestas V172-7.2 + 2 dB
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FCG Suunnittelu ja Tekniikka Oy 14.3.2023

Painottamaton melupaasto Vestas V172-7.2 + 2 dB
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FCG Suunnittelu ja Tekniikka Oy 14.3.2023

Matalien taajuuksien danitasot ulkona ja sisdlla, Asuinrakennus A
(Koivuranta), aaneneristiavyys Keranen,Hakala,Hongisto 2019, 84% persentiili

mukaan
100 mmm AZnitaso ulkona dB
90 Aanitaso sisalla dB
80 = Stm AsumisterveysAsetus 545/2015

toimenpideraja, dB

Tiedot rakennuksista ja voimaloista
WindPro-raportista:

Voimalat napakorkeus

kpl

Vestas V172-7.2 + 2dB 7,2 MW, 225
m, 20

Laskenta on tehty ohjeen YM 2/2014
"Tuulivoimaloiden melun
mallintaminen":

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

Terssin painottamaton aanitaso L., dB

20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200
Terssin keskitaajuus, Hz

Q:\Hki\P449\P44913_IImatar_PialavesiKeitele_YVA_j\C_suunnittelu\C3_selvitykset\melu_ja_varjostus\matalataajuiset\Matalataajuin
en_VE1_V172-7,2_uusi_excel.xlsm Laskenta



FCG Suunnittelu ja Tekniikka Oy 14.3.2023

Matalien taajuuksien danitasot ulkona ja sisdlla, Asuinrakennus B (Jarvenpaa),
aaneneristiavyys Keranen,Hakala,Hongisto 2019, 84% persentiili mukaan

mmm AZnitaso ulkona dB

Aanitaso sisalla dB

= Stm AsumisterveysAsetus 545/2015
toimenpideraja, dB

Tiedot rakennuksista ja voimaloista
WindPro-raportista:

Voimalat napakorkeus

kpl

Vestas V172-7.2 + 2dB 7,2 MW, 225
m, 20

Laskenta on tehty ohjeen YM 2/2014
"Tuulivoimaloiden melun
mallintaminen":

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

Terssin painottamaton aanitaso L., dB

25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200
Terssin keskitaajuus, Hz

Q:\Hki\P449\P44913_IImatar_PialavesiKeitele_YVA_j\C_suunnittelu\C3_selvitykset\melu_ja_varjostus\matalataajuiset\Matalataajuin
en_VE1_V172-7,2_uusi_excel.xlsm Laskenta



FCG Suunnittelu ja Tekniikka Oy 14.3.2023

Matalien taajuuksien danitasot ulkona ja sisadlla, Asuinrakennus C (Aitolampi),
aaneneristiavyys Keranen,Hakala,Hongisto 2019, 84% persentiili mukaan

mmm AZnitaso ulkona dB

Aanitaso sisalla dB

= Stm AsumisterveysAsetus 545/2015
toimenpideraja, dB

Tiedot rakennuksista ja voimaloista
WindPro-raportista:

Voimalat napakorkeus

kpl

Vestas V172-7.2 + 2dB 7,2 MW, 225
m, 20

Laskenta on tehty ohjeen YM 2/2014
"Tuulivoimaloiden melun
mallintaminen":

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

Terssin painottamaton aanitaso L., dB

25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200
Terssin keskitaajuus, Hz

Q:\Hki\P449\P44913_IImatar_PialavesiKeitele_YVA_j\C_suunnittelu\C3_selvitykset\melu_ja_varjostus\matalataajuiset\Matalataajuin
en_VE1_V172-7,2_uusi_excel.xlsm Laskenta



FCG Suunnittelu ja Tekniikka Oy 14.3.2023

Matalien taajuuksien daanitasot ulkona ja sisdlla, Lomarakennus D (Hetula),
aaneneristiavyys Keranen,Hakala,Hongisto 2019, 84% persentiili mukaan

mmm AZnitaso ulkona dB

Aanitaso sisalla dB

= Stm AsumisterveysAsetus 545/2015
toimenpideraja, dB

Tiedot rakennuksista ja voimaloista
WindPro-raportista:

Voimalat napakorkeus

kpl

Vestas V172-7.2 + 2dB 7,2 MW, 225
m, 20

Laskenta on tehty ohjeen YM 2/2014
"Tuulivoimaloiden melun
mallintaminen":

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

Terssin painottamaton aanitaso L., dB

25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200
Terssin keskitaajuus, Hz

Q:\Hki\P449\P44913_IImatar_PialavesiKeitele_YVA_j\C_suunnittelu\C3_selvitykset\melu_ja_varjostus\matalataajuiset\Matalataajuin
en_VE1_V172-7,2_uusi_excel.xlsm Laskenta



FCG Suunnittelu ja Tekniikka Oy 14.3.2023

Matalien taajuuksien aanitasot ulkona ja sisalla, Lomarakennus E (Sihvo),
aaneneristiavyys Keranen,Hakala,Hongisto 2019, 84% persentiili mukaan

mmm AZnitaso ulkona dB

Aanitaso sisalla dB

= Stm AsumisterveysAsetus 545/2015
toimenpideraja, dB

Tiedot rakennuksista ja voimaloista
WindPro-raportista:

Voimalat napakorkeus

kpl

Vestas V172-7.2 + 2dB 7,2 MW, 225
m, 20

Laskenta on tehty ohjeen YM 2/2014
"Tuulivoimaloiden melun
mallintaminen":

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

Terssin painottamaton aanitaso L., dB

25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200
Terssin keskitaajuus, Hz

Q:\Hki\P449\P44913_IImatar_PialavesiKeitele_YVA_j\C_suunnittelu\C3_selvitykset\melu_ja_varjostus\matalataajuiset\Matalataajuin
en_VE1_V172-7,2_uusi_excel.xlsm Laskenta



FCG Suunnittelu ja Tekniikka Oy 14.3.2023

Matalien taajuuksien aanitasot ulkona ja sisdlla, Asuinrakennus F
(Koivuharju), aaneneristavyys Keranen,Hakala,Hongisto 2019, 84% persentiili

mukaan
100 mmm AZnitaso ulkona dB
90 Aanitaso sisalla dB
80 = Stm AsumisterveysAsetus 545/2015

toimenpideraja, dB

Tiedot rakennuksista ja voimaloista
WindPro-raportista:

Voimalat napakorkeus

kpl

Vestas V172-7.2 + 2dB 7,2 MW, 225
m, 20

Laskenta on tehty ohjeen YM 2/2014
"Tuulivoimaloiden melun
mallintaminen":

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

Terssin painottamaton aanitaso L., dB

20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200
Terssin keskitaajuus, Hz

Q:\Hki\P449\P44913_IImatar_PialavesiKeitele_YVA_j\C_suunnittelu\C3_selvitykset\melu_ja_varjostus\matalataajuiset\Matalataajuin
en_VE1_V172-7,2_uusi_excel.xlsm Laskenta



FCG Suunnittelu ja Tekniikka Oy 14.3.2023

Matalien taajuuksien aanitasot ulkona ja sisdlla, Lomarakennus G
(Niskalansaari), daneneristavyys Keranen,Hakala,Hongisto 2019, 84%
persentiili mukaan

100 mmm Adnitaso ulkona dB

Aanitaso sisalla dB

O
o

= Stm AsumisterveysAsetus 545/2015
toimenpideraja, dB

0¢]
o

Tiedot rakennuksista ja voimaloista
WindPro-raportista:

Voimalat napakorkeus

kpl

Vestas V172-7.2 + 2dB 7,2 MW, 225
m, 20

Laskenta on tehty ohjeen YM 2/2014
"Tuulivoimaloiden melun
mallintaminen":

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

Terssin painottamaton aanitaso L., dB

20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200
Terssin keskitaajuus, Hz

Q:\Hki\P449\P44913_IImatar_PialavesiKeitele_YVA_j\C_suunnittelu\C3_selvitykset\melu_ja_varjostus\matalataajuiset\Matalataajuin
en_VE1_V172-7,2_uusi_excel.xlsm Laskenta



FCG Suunnittelu ja Tekniikka Oy 14.3.2023

Matalien taajuuksien danitasot ulkona ja sisdlla, Asuinrakennus H (Vesala),
aaneneristiavyys Keranen,Hakala,Hongisto 2019, 84% persentiili mukaan

mmm AZnitaso ulkona dB

Aanitaso sisalla dB

= Stm AsumisterveysAsetus 545/2015
toimenpideraja, dB

Tiedot rakennuksista ja voimaloista
WindPro-raportista:

Voimalat napakorkeus

kpl

Vestas V172-7.2 + 2dB 7,2 MW, 225
m, 20

Laskenta on tehty ohjeen YM 2/2014
"Tuulivoimaloiden melun
mallintaminen":

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

Terssin painottamaton aanitaso L., dB

20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200
Terssin keskitaajuus, Hz

Q:\Hki\P449\P44913_IImatar_PialavesiKeitele_YVA_j\C_suunnittelu\C3_selvitykset\melu_ja_varjostus\matalataajuiset\Matalataajuin
en_VE1_V172-7,2_uusi_excel.xlsm Laskenta



FCG Suunnittelu ja Tekniikka Oy 14.3.2023

Matalien taajuuksien danitasot ulkona ja sisdlla, Asuinrakennus J (Kivimaki),
aaneneristiavyys Keranen,Hakala,Hongisto 2019, 84% persentiili mukaan

mmm AZnitaso ulkona dB

Aanitaso sisalla dB

= Stm AsumisterveysAsetus 545/2015
toimenpideraja, dB

Tiedot rakennuksista ja voimaloista
WindPro-raportista:

Voimalat napakorkeus

kpl

Vestas V172-7.2 + 2dB 7,2 MW, 225
m, 20

Laskenta on tehty ohjeen YM 2/2014
"Tuulivoimaloiden melun
mallintaminen":

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

Terssin painottamaton aanitaso L., dB

20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200
Terssin keskitaajuus, Hz

Q:\Hki\P449\P44913_IImatar_PialavesiKeitele_YVA_j\C_suunnittelu\C3_selvitykset\melu_ja_varjostus\matalataajuiset\Matalataajuin
en_VE1_V172-7,2_uusi_excel.xlsm Laskenta



FCG Suunnittelu ja Tekniikka Oy 14.3.2023

Matalien taajuuksien danitasot ulkona ja sisdlla, Asuinrakennus K
(Kortteismaki), daneneristavyys Keranen,Hakala,Hongisto 2019, 84%
persentiili mukaan

100 mmm Adnitaso ulkona dB

Aanitaso sisalla dB

O
o

= Stm AsumisterveysAsetus 545/2015
toimenpideraja, dB

0¢]
o

Tiedot rakennuksista ja voimaloista
WindPro-raportista:

Voimalat napakorkeus

kpl

Vestas V172-7.2 + 2dB 7,2 MW, 225
m, 20

Laskenta on tehty ohjeen YM 2/2014
"Tuulivoimaloiden melun
mallintaminen":

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

Terssin painottamaton aanitaso L., dB

20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200
Terssin keskitaajuus, Hz

Q:\Hki\P449\P44913_IImatar_PialavesiKeitele_YVA_j\C_suunnittelu\C3_selvitykset\melu_ja_varjostus\matalataajuiset\Matalataajuin
en_VE1_V172-7,2_uusi_excel.xlsm Laskenta



FCG Suunnittelu ja Tekniikka Oy 14.3.2023

Matalien taajuuksien danitasot ulkona ja sisdlla, Asuinrakennus L
(Lehtokangas), aaneneristavyys Keranen,Hakala,Hongisto 2019, 84%
persentiili mukaan

100 mmm Adnitaso ulkona dB

Aanitaso sisalla dB

O
o

= Stm AsumisterveysAsetus 545/2015
toimenpideraja, dB

0¢]
o

Tiedot rakennuksista ja voimaloista
WindPro-raportista:

Voimalat napakorkeus

kpl

Vestas V172-7.2 + 2dB 7,2 MW, 225
m, 20

Laskenta on tehty ohjeen YM 2/2014
"Tuulivoimaloiden melun
mallintaminen":

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

Terssin painottamaton aanitaso L., dB

20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200
Terssin keskitaajuus, Hz

Q:\Hki\P449\P44913_IImatar_PialavesiKeitele_YVA_j\C_suunnittelu\C3_selvitykset\melu_ja_varjostus\matalataajuiset\Matalataajuin
en_VE1_V172-7,2_uusi_excel.xlsm Laskenta



FCG Suunnittelu ja Tekniikka Oy 14.3.2023

Matalien taajuuksien daanitasot ulkona ja sisalla, Lomarakennus M (Ylimmainen
itaranta), aaneneristavyys Keranen,Hakala,Hongisto 2019, 84% persentiili

mukaan
100 mmm AZnitaso ulkona dB
90 Aanitaso sisalla dB
80 = Stm AsumisterveysAsetus 545/2015

toimenpideraja, dB

Tiedot rakennuksista ja voimaloista
WindPro-raportista:

Voimalat napakorkeus

kpl

Vestas V172-7.2 + 2dB 7,2 MW, 225
m, 20

Laskenta on tehty ohjeen YM 2/2014
"Tuulivoimaloiden melun
mallintaminen":

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

Terssin painottamaton aanitaso L., dB

20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200
Terssin keskitaajuus, Hz

Q:\Hki\P449\P44913_IImatar_PialavesiKeitele_YVA_j\C_suunnittelu\C3_selvitykset\melu_ja_varjostus\matalataajuiset\Matalataajuin
en_VE1_V172-7,2_uusi_excel.xlsm Laskenta



FCG Suunnittelu ja Tekniikka Oy 14.3.2023

Matalien taajuuksien daanitasot ulkona ja sisdlla, Asuinrakennus N (Uudispiha),
aaneneristiavyys Keranen,Hakala,Hongisto 2019, 84% persentiili mukaan

mmm AZnitaso ulkona dB

Aanitaso sisalla dB

= Stm AsumisterveysAsetus 545/2015
toimenpideraja, dB

Tiedot rakennuksista ja voimaloista
WindPro-raportista:

Voimalat napakorkeus

kpl

Vestas V172-7.2 + 2dB 7,2 MW, 225
m, 20

Laskenta on tehty ohjeen YM 2/2014
"Tuulivoimaloiden melun
mallintaminen":

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

Terssin painottamaton aanitaso L., dB

20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200
Terssin keskitaajuus, Hz

Q:\Hki\P449\P44913_IImatar_PialavesiKeitele_YVA_j\C_suunnittelu\C3_selvitykset\melu_ja_varjostus\matalataajuiset\Matalataajuin
en_VE1_V172-7,2_uusi_excel.xlsm Laskenta



FCG Suunnittelu ja Tekniikka Oy 14.3.2023

Matalien taajuuksien danitasot ulkona ja sisalla, Asuinrakennus O
(Purontakanen), daneneristavyys Keranen,Hakala,Hongisto 2019, 84%
persentiili mukaan

100 mmm Adnitaso ulkona dB

Aanitaso sisalla dB

O
o

= Stm AsumisterveysAsetus 545/2015
toimenpideraja, dB

0¢]
o

Tiedot rakennuksista ja voimaloista
WindPro-raportista:

Voimalat napakorkeus

kpl

Vestas V172-7.2 + 2dB 7,2 MW, 225
m, 20

Laskenta on tehty ohjeen YM 2/2014
"Tuulivoimaloiden melun
mallintaminen":

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

Terssin painottamaton aanitaso L., dB

20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200
Terssin keskitaajuus, Hz

Q:\Hki\P449\P44913_IImatar_PialavesiKeitele_YVA_j\C_suunnittelu\C3_selvitykset\melu_ja_varjostus\matalataajuiset\Matalataajuin
en_VE1_V172-7,2_uusi_excel.xlsm Laskenta



FCG Suunnittelu ja Tekniikka Oy 14.3.2023

Matalien taajuuksien danitasot ulkona ja sisadlla, Asuinrakennus P (Nurkkala),
aaneneristiavyys Keranen,Hakala,Hongisto 2019, 84% persentiili mukaan

mmm AZnitaso ulkona dB

Aanitaso sisalla dB

= Stm AsumisterveysAsetus 545/2015
toimenpideraja, dB

Tiedot rakennuksista ja voimaloista
WindPro-raportista:

Voimalat napakorkeus

kpl

Vestas V172-7.2 + 2dB 7,2 MW, 225
m, 20

Laskenta on tehty ohjeen YM 2/2014
"Tuulivoimaloiden melun
mallintaminen":

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

Terssin painottamaton aanitaso L., dB

20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200
Terssin keskitaajuus, Hz

Q:\Hki\P449\P44913_IImatar_PialavesiKeitele_YVA_j\C_suunnittelu\C3_selvitykset\melu_ja_varjostus\matalataajuiset\Matalataajuin
en_VE1_V172-7,2_uusi_excel.xlsm Laskenta



FCG Suunnittelu ja Tekniikka Oy 14.3.2023

Matalien taajuuksien danitasot ulkona ja sisdlla, Asuinrakennus Q
(Lamminpaa), aaneneristavyys Keranen,Hakala,Hongisto 2019, 84%
persentiili mukaan

100 mmm Adnitaso ulkona dB

Aanitaso sisalla dB

O
o

= Stm AsumisterveysAsetus 545/2015
toimenpideraja, dB

0¢]
o

Tiedot rakennuksista ja voimaloista
WindPro-raportista:

Voimalat napakorkeus

kpl

Vestas V172-7.2 + 2dB 7,2 MW, 225
m, 20

Laskenta on tehty ohjeen YM 2/2014
"Tuulivoimaloiden melun
mallintaminen":

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

Terssin painottamaton aanitaso L., dB

20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200
Terssin keskitaajuus, Hz

Q:\Hki\P449\P44913_IImatar_PialavesiKeitele_YVA_j\C_suunnittelu\C3_selvitykset\melu_ja_varjostus\matalataajuiset\Matalataajuin
en_VE1_V172-7,2_uusi_excel.xlsm Laskenta



FCG Suunnittelu ja Tekniikka Oy 14.3.2023

Matalien taajuuksien aanitasot ulkona ja sisalla, Asuinrakennus R (Mylly),
aaneneristiavyys Keranen,Hakala,Hongisto 2019, 84% persentiili mukaan

mmm AZnitaso ulkona dB

Aanitaso sisalla dB

= Stm AsumisterveysAsetus 545/2015
toimenpideraja, dB

Tiedot rakennuksista ja voimaloista
WindPro-raportista:

Voimalat napakorkeus

kpl

Vestas V172-7.2 + 2dB 7,2 MW, 225
m, 20

Laskenta on tehty ohjeen YM 2/2014
"Tuulivoimaloiden melun
mallintaminen":

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

Terssin painottamaton aanitaso L., dB

25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200
Terssin keskitaajuus, Hz

Q:\Hki\P449\P44913_IImatar_PialavesiKeitele_YVA_j\C_suunnittelu\C3_selvitykset\melu_ja_varjostus\matalataajuiset\Matalataajuin
en_VE1_V172-7,2_uusi_excel.xlsm Laskenta



FCG Suunnittelu ja Tekniikka Oy 14.3.2023

Matalien taajuuksien aanitasot ulkona ja sisdlla, Asuinrakennus S
(Hirsikangas), aaneneristdavyys Keranen,Hakala,Hongisto 2019, 84%
persentiili mukaan

100 mmm Adnitaso ulkona dB

Aanitaso sisalla dB

O
o

= Stm AsumisterveysAsetus 545/2015
toimenpideraja, dB

0¢]
o

Tiedot rakennuksista ja voimaloista
WindPro-raportista:

Voimalat napakorkeus

kpl

Vestas V172-7.2 + 2dB 7,2 MW, 225
m, 20

Laskenta on tehty ohjeen YM 2/2014
"Tuulivoimaloiden melun
mallintaminen":

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

Terssin painottamaton aanitaso L., dB

20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200
Terssin keskitaajuus, Hz

Q:\Hki\P449\P44913_IImatar_PialavesiKeitele_YVA_j\C_suunnittelu\C3_selvitykset\melu_ja_varjostus\matalataajuiset\Matalataajuin
en_VE1_V172-7,2_uusi_excel.xlsm Laskenta



FCG Suunnittelu ja Tekniikka Oy 14.3.2023

Matalien taajuuksien daanitasot ulkona ja sisdlla, Asuinrakennus T (Tiensuu),
aaneneristiavyys Keranen,Hakala,Hongisto 2019, 84% persentiili mukaan

mmm AZnitaso ulkona dB

Aanitaso sisalla dB

= Stm AsumisterveysAsetus 545/2015
toimenpideraja, dB

Tiedot rakennuksista ja voimaloista
WindPro-raportista:

Voimalat napakorkeus

kpl

Vestas V172-7.2 + 2dB 7,2 MW, 225
m, 20

Laskenta on tehty ohjeen YM 2/2014
"Tuulivoimaloiden melun
mallintaminen":

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

Terssin painottamaton aanitaso L., dB

20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200
Terssin keskitaajuus, Hz

Q:\Hki\P449\P44913_IImatar_PialavesiKeitele_YVA_j\C_suunnittelu\C3_selvitykset\melu_ja_varjostus\matalataajuiset\Matalataajuin
en_VE1_V172-7,2_uusi_excel.xlsm Laskenta



FCG Suunnittelu ja Tekniikka Oy 14.3.2023

Matalien taajuuksien aanitasot ulkona ja sisdlla, Asuinrakennus U
(Murtolampi), aaneneristavyys Keranen,Hakala,Hongisto 2019, 84%
persentiili mukaan

100 mmm Adnitaso ulkona dB

Aanitaso sisalla dB

O
o

= Stm AsumisterveysAsetus 545/2015
toimenpideraja, dB

0¢]
o

Tiedot rakennuksista ja voimaloista
WindPro-raportista:

Voimalat napakorkeus

kpl

Vestas V172-7.2 + 2dB 7,2 MW, 225
m, 20

Laskenta on tehty ohjeen YM 2/2014
"Tuulivoimaloiden melun
mallintaminen":

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

Terssin painottamaton aanitaso L., dB

20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200
Terssin keskitaajuus, Hz

Q:\Hki\P449\P44913_IImatar_PialavesiKeitele_YVA_j\C_suunnittelu\C3_selvitykset\melu_ja_varjostus\matalataajuiset\Matalataajuin
en_VE1_V172-7,2_uusi_excel.xlsm Laskenta



FCG Suunnittelu ja Tekniikka Oy 14.3.2023

Matalien taajuuksien daanitasot ulkona ja sisadlla, Asuinrakennus V
(Koivumaki), adaneneristavyys Keranen,Hakala,Hongisto 2019, 84% persentiili

mukaan
100 mmm AZnitaso ulkona dB
90 Aanitaso sisalla dB
80 = Stm AsumisterveysAsetus 545/2015

toimenpideraja, dB

Tiedot rakennuksista ja voimaloista
WindPro-raportista:

Voimalat napakorkeus

kpl

Vestas V172-7.2 + 2dB 7,2 MW, 225
m, 20

Laskenta on tehty ohjeen YM 2/2014
"Tuulivoimaloiden melun
mallintaminen":

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

Terssin painottamaton aanitaso L., dB

20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200
Terssin keskitaajuus, Hz

Q:\Hki\P449\P44913_IImatar_PialavesiKeitele_YVA_j\C_suunnittelu\C3_selvitykset\melu_ja_varjostus\matalataajuiset\Matalataajuin
en_VE1_V172-7,2_uusi_excel.xlsm Laskenta



FCG Suunnittelu ja Tekniikka Oy 14.3.2023

Matalien taajuuksien aanitasot ulkona ja sisdlld, Asuinrakennus X (Saarela),
aaneneristiavyys Keranen,Hakala,Hongisto 2019, 84% persentiili mukaan

mmm AZnitaso ulkona dB

Aanitaso sisalla dB

= Stm AsumisterveysAsetus 545/2015
toimenpideraja, dB

Tiedot rakennuksista ja voimaloista
WindPro-raportista:

Voimalat napakorkeus

kpl

Vestas V172-7.2 + 2dB 7,2 MW, 225
m, 20

Laskenta on tehty ohjeen YM 2/2014
"Tuulivoimaloiden melun
mallintaminen":

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

Terssin painottamaton aanitaso L., dB

20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200
Terssin keskitaajuus, Hz

Q:\Hki\P449\P44913_IImatar_PialavesiKeitele_YVA_j\C_suunnittelu\C3_selvitykset\melu_ja_varjostus\matalataajuiset\Matalataajuin
en_VE1_V172-7,2_uusi_excel.xlsm Laskenta
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Liite 4: Muntterinkankaan tuulivoimahanke — pienitaajuisen melun rakennuskohtaiset
arvot VE2.
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FCG Suunnittelu ja Tekniikka Oy

26.6.2023
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A-painotettu melupadasto Vestas V172-7.2 + 2 dB
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30.6.2022
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FCG Suunnittelu ja Tekniikka Oy

26.6.2023
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Painottamaton melupaasto Vestas V172-7.2 + 2 dB
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FCG Suunnittelu ja Tekniikka Oy 26.6.2023

Matalien taajuuksien danitasot ulkona ja sisdlla, Asuinrakennus A
(Koivuranta), aaneneristiavyys Keranen,Hakala,Hongisto 2019, 84% persentiili

mukaan
100 mmm AZnitaso ulkona dB
90 Aanitaso sisalla dB
80 = Stm AsumisterveysAsetus 545/2015

toimenpideraja, dB

Tiedot rakennuksista ja voimaloista
WindPro-raportista:

Voimalat napakorkeus

kpl

Vestas V172-7.2 + 2dB 7,2 MW, 225
m, 17

Laskenta on tehty ohjeen YM 2/2014
"Tuulivoimaloiden melun
mallintaminen":

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

Terssin painottamaton aanitaso L., dB

20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200
Terssin keskitaajuus, Hz

Q:\Hki\P449\P44913_Ilmatar_PialavesiKeitele_YVA_j\C_suunnittelu\C3_selvitykset\melu\matalataajuiset\Matalataajuinen_VE2_V172
7,2.xXIsm Laskenta



FCG Suunnittelu ja Tekniikka Oy 26.6.2023

Matalien taajuuksien danitasot ulkona ja sisdlla, Asuinrakennus B (Jarvenpaa),
aaneneristiavyys Keranen,Hakala,Hongisto 2019, 84% persentiili mukaan

mmm AZnitaso ulkona dB

Aanitaso sisalla dB

= Stm AsumisterveysAsetus 545/2015
toimenpideraja, dB

Tiedot rakennuksista ja voimaloista
WindPro-raportista:

Voimalat napakorkeus

kpl

Vestas V172-7.2 + 2dB 7,2 MW, 225
m, 17

Laskenta on tehty ohjeen YM 2/2014
"Tuulivoimaloiden melun
mallintaminen":

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

Terssin painottamaton aanitaso L., dB

25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200
Terssin keskitaajuus, Hz

Q:\Hki\P449\P44913_Ilmatar_PialavesiKeitele_YVA_j\C_suunnittelu\C3_selvitykset\melu\matalataajuiset\Matalataajuinen_VE2_V172
7,2.xXIsm Laskenta



FCG Suunnittelu ja Tekniikka Oy 26.6.2023

Matalien taajuuksien danitasot ulkona ja sisadlla, Asuinrakennus C (Aitolampi),
aaneneristiavyys Keranen,Hakala,Hongisto 2019, 84% persentiili mukaan

mmm AZnitaso ulkona dB

Aanitaso sisalla dB

= Stm AsumisterveysAsetus 545/2015
toimenpideraja, dB

Tiedot rakennuksista ja voimaloista
WindPro-raportista:

Voimalat napakorkeus

kpl

Vestas V172-7.2 + 2dB 7,2 MW, 225
m, 17

Laskenta on tehty ohjeen YM 2/2014
"Tuulivoimaloiden melun
mallintaminen":

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

Terssin painottamaton aanitaso L., dB

25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200
Terssin keskitaajuus, Hz

Q:\Hki\P449\P44913_Ilmatar_PialavesiKeitele_YVA_j\C_suunnittelu\C3_selvitykset\melu\matalataajuiset\Matalataajuinen_VE2_V172
7,2.xXIsm Laskenta



FCG Suunnittelu ja Tekniikka Oy 26.6.2023

Matalien taajuuksien daanitasot ulkona ja sisdlla, Lomarakennus D (Hetula),
aaneneristiavyys Keranen,Hakala,Hongisto 2019, 84% persentiili mukaan

mmm AZnitaso ulkona dB

Aanitaso sisalla dB

= Stm AsumisterveysAsetus 545/2015
toimenpideraja, dB

Tiedot rakennuksista ja voimaloista
WindPro-raportista:

Voimalat napakorkeus

kpl

Vestas V172-7.2 + 2dB 7,2 MW, 225
m, 17

Laskenta on tehty ohjeen YM 2/2014
"Tuulivoimaloiden melun
mallintaminen":

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

Terssin painottamaton aanitaso L., dB

25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200
Terssin keskitaajuus, Hz

Q:\Hki\P449\P44913_Ilmatar_PialavesiKeitele_YVA_j\C_suunnittelu\C3_selvitykset\melu\matalataajuiset\Matalataajuinen_VE2_V172
7,2.xXIsm Laskenta



FCG Suunnittelu ja Tekniikka Oy 26.6.2023

Matalien taajuuksien aanitasot ulkona ja sisalla, Lomarakennus E (Sihvo),
aaneneristiavyys Keranen,Hakala,Hongisto 2019, 84% persentiili mukaan

mmm AZnitaso ulkona dB

Aanitaso sisalla dB

= Stm AsumisterveysAsetus 545/2015
toimenpideraja, dB

Tiedot rakennuksista ja voimaloista
WindPro-raportista:

Voimalat napakorkeus

kpl

Vestas V172-7.2 + 2dB 7,2 MW, 225
m, 17

Laskenta on tehty ohjeen YM 2/2014
"Tuulivoimaloiden melun
mallintaminen":

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

Terssin painottamaton aanitaso L., dB

20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200
Terssin keskitaajuus, Hz

Q:\Hki\P449\P44913_Ilmatar_PialavesiKeitele_YVA_j\C_suunnittelu\C3_selvitykset\melu\matalataajuiset\Matalataajuinen_VE2_V172
7,2.xXIsm Laskenta



FCG Suunnittelu ja Tekniikka Oy 26.6.2023

Matalien taajuuksien aanitasot ulkona ja sisdlla, Asuinrakennus F
(Koivuharju), aaneneristavyys Keranen,Hakala,Hongisto 2019, 84% persentiili

mukaan
100 mmm AZnitaso ulkona dB
90 Aanitaso sisalla dB
80 = Stm AsumisterveysAsetus 545/2015

toimenpideraja, dB

Tiedot rakennuksista ja voimaloista
WindPro-raportista:

Voimalat napakorkeus

kpl

Vestas V172-7.2 + 2dB 7,2 MW, 225
m, 17

Laskenta on tehty ohjeen YM 2/2014
"Tuulivoimaloiden melun
mallintaminen":

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

Terssin painottamaton aanitaso L., dB

20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200
Terssin keskitaajuus, Hz

Q:\Hki\P449\P44913_Ilmatar_PialavesiKeitele_YVA_j\C_suunnittelu\C3_selvitykset\melu\matalataajuiset\Matalataajuinen_VE2_V172
7,2.xXIsm Laskenta



FCG Suunnittelu ja Tekniikka Oy 26.6.2023

Matalien taajuuksien aanitasot ulkona ja sisdlla, Lomarakennus G
(Niskalansaari), daneneristavyys Keranen,Hakala,Hongisto 2019, 84%
persentiili mukaan

100 mmm Adnitaso ulkona dB

Aanitaso sisalla dB

O
o

= Stm AsumisterveysAsetus 545/2015
toimenpideraja, dB

0¢]
o

Tiedot rakennuksista ja voimaloista
WindPro-raportista:

Voimalat napakorkeus

kpl

Vestas V172-7.2 + 2dB 7,2 MW, 225
m, 17

Laskenta on tehty ohjeen YM 2/2014
"Tuulivoimaloiden melun
mallintaminen":

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

Terssin painottamaton aanitaso L., dB

20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200
Terssin keskitaajuus, Hz

Q:\Hki\P449\P44913_Ilmatar_PialavesiKeitele_YVA_j\C_suunnittelu\C3_selvitykset\melu\matalataajuiset\Matalataajuinen_VE2_V172
7,2.xXIsm Laskenta



FCG Suunnittelu ja Tekniikka Oy 26.6.2023

Matalien taajuuksien danitasot ulkona ja sisdlla, Asuinrakennus H (Vesala),
aaneneristiavyys Keranen,Hakala,Hongisto 2019, 84% persentiili mukaan

mmm AZnitaso ulkona dB

Aanitaso sisalla dB

= Stm AsumisterveysAsetus 545/2015
toimenpideraja, dB

Tiedot rakennuksista ja voimaloista
WindPro-raportista:

Voimalat napakorkeus

kpl

Vestas V172-7.2 + 2dB 7,2 MW, 225
m, 17

Laskenta on tehty ohjeen YM 2/2014
"Tuulivoimaloiden melun
mallintaminen":

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

Terssin painottamaton aanitaso L., dB

20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200
Terssin keskitaajuus, Hz

Q:\Hki\P449\P44913_Ilmatar_PialavesiKeitele_YVA_j\C_suunnittelu\C3_selvitykset\melu\matalataajuiset\Matalataajuinen_VE2_V172
7,2.xXIsm Laskenta



FCG Suunnittelu ja Tekniikka Oy 26.6.2023

Matalien taajuuksien danitasot ulkona ja sisdlla, Asuinrakennus J (Kivimaki),
aaneneristiavyys Keranen,Hakala,Hongisto 2019, 84% persentiili mukaan

mmm AZnitaso ulkona dB

Aanitaso sisalla dB

= Stm AsumisterveysAsetus 545/2015
toimenpideraja, dB

Tiedot rakennuksista ja voimaloista
WindPro-raportista:

Voimalat napakorkeus

kpl

Vestas V172-7.2 + 2dB 7,2 MW, 225
m, 17

Laskenta on tehty ohjeen YM 2/2014
"Tuulivoimaloiden melun
mallintaminen":

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

Terssin painottamaton aanitaso L., dB

20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200
Terssin keskitaajuus, Hz

Q:\Hki\P449\P44913_Ilmatar_PialavesiKeitele_YVA_j\C_suunnittelu\C3_selvitykset\melu\matalataajuiset\Matalataajuinen_VE2_V172
7,2.xXIsm Laskenta



FCG Suunnittelu ja Tekniikka Oy 26.6.2023

Matalien taajuuksien danitasot ulkona ja sisdlla, Asuinrakennus K
(Kortteismaki), daneneristavyys Keranen,Hakala,Hongisto 2019, 84%
persentiili mukaan

100 mmm Adnitaso ulkona dB

Aanitaso sisalla dB

O
o

= Stm AsumisterveysAsetus 545/2015
toimenpideraja, dB

0¢]
o

Tiedot rakennuksista ja voimaloista
WindPro-raportista:

Voimalat napakorkeus

kpl

Vestas V172-7.2 + 2dB 7,2 MW, 225
m, 17

Laskenta on tehty ohjeen YM 2/2014
"Tuulivoimaloiden melun
mallintaminen":

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

Terssin painottamaton aanitaso L., dB

20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200
Terssin keskitaajuus, Hz

Q:\Hki\P449\P44913_Ilmatar_PialavesiKeitele_YVA_j\C_suunnittelu\C3_selvitykset\melu\matalataajuiset\Matalataajuinen_VE2_V172
7,2.xXIsm Laskenta



FCG Suunnittelu ja Tekniikka Oy 26.6.2023

Matalien taajuuksien danitasot ulkona ja sisdlla, Asuinrakennus L
(Lehtokangas), aaneneristavyys Keranen,Hakala,Hongisto 2019, 84%
persentiili mukaan

100 mmm Adnitaso ulkona dB

Aanitaso sisalla dB

O
o

= Stm AsumisterveysAsetus 545/2015
toimenpideraja, dB

0¢]
o

Tiedot rakennuksista ja voimaloista
WindPro-raportista:

Voimalat napakorkeus

kpl

Vestas V172-7.2 + 2dB 7,2 MW, 225
m, 17

Laskenta on tehty ohjeen YM 2/2014
"Tuulivoimaloiden melun
mallintaminen":

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

Terssin painottamaton aanitaso L., dB

20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200
Terssin keskitaajuus, Hz

Q:\Hki\P449\P44913_Ilmatar_PialavesiKeitele_YVA_j\C_suunnittelu\C3_selvitykset\melu\matalataajuiset\Matalataajuinen_VE2_V172
7,2.xXIsm Laskenta



FCG Suunnittelu ja Tekniikka Oy 26.6.2023

Matalien taajuuksien daanitasot ulkona ja sisalla, Lomarakennus M (Ylimmainen
itaranta), aaneneristavyys Keranen,Hakala,Hongisto 2019, 84% persentiili

mukaan
100 mmm AZnitaso ulkona dB
90 Aanitaso sisalla dB
80 = Stm AsumisterveysAsetus 545/2015

toimenpideraja, dB

Tiedot rakennuksista ja voimaloista
WindPro-raportista:

Voimalat napakorkeus

kpl

Vestas V172-7.2 + 2dB 7,2 MW, 225
m, 17

Laskenta on tehty ohjeen YM 2/2014
"Tuulivoimaloiden melun
mallintaminen":

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

Terssin painottamaton aanitaso L., dB

20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200
Terssin keskitaajuus, Hz

Q:\Hki\P449\P44913_Ilmatar_PialavesiKeitele_YVA_j\C_suunnittelu\C3_selvitykset\melu\matalataajuiset\Matalataajuinen_VE2_V172
7,2.xXIsm Laskenta



FCG Suunnittelu ja Tekniikka Oy 26.6.2023

Matalien taajuuksien daanitasot ulkona ja sisdlla, Asuinrakennus N (Uudispiha),
aaneneristiavyys Keranen,Hakala,Hongisto 2019, 84% persentiili mukaan

mmm AZnitaso ulkona dB

Aanitaso sisalla dB

= Stm AsumisterveysAsetus 545/2015
toimenpideraja, dB

Tiedot rakennuksista ja voimaloista
WindPro-raportista:

Voimalat napakorkeus

kpl

Vestas V172-7.2 + 2dB 7,2 MW, 225
m, 17

Laskenta on tehty ohjeen YM 2/2014
"Tuulivoimaloiden melun
mallintaminen":

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

Terssin painottamaton aanitaso L., dB

20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200
Terssin keskitaajuus, Hz

Q:\Hki\P449\P44913_Ilmatar_PialavesiKeitele_YVA_j\C_suunnittelu\C3_selvitykset\melu\matalataajuiset\Matalataajuinen_VE2_V172
7,2.xXIsm Laskenta



FCG Suunnittelu ja Tekniikka Oy 26.6.2023

Matalien taajuuksien danitasot ulkona ja sisalla, Asuinrakennus O
(Purontakanen), daneneristavyys Keranen,Hakala,Hongisto 2019, 84%
persentiili mukaan

100 mmm Adnitaso ulkona dB

Aanitaso sisalla dB

O
o

= Stm AsumisterveysAsetus 545/2015
toimenpideraja, dB

0¢]
o

Tiedot rakennuksista ja voimaloista
WindPro-raportista:

Voimalat napakorkeus

kpl

Vestas V172-7.2 + 2dB 7,2 MW, 225
m, 17

Laskenta on tehty ohjeen YM 2/2014
"Tuulivoimaloiden melun
mallintaminen":

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

Terssin painottamaton aanitaso L., dB

20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200
Terssin keskitaajuus, Hz

Q:\Hki\P449\P44913_Ilmatar_PialavesiKeitele_YVA_j\C_suunnittelu\C3_selvitykset\melu\matalataajuiset\Matalataajuinen_VE2_V172
7,2.xXIsm Laskenta



FCG Suunnittelu ja Tekniikka Oy 26.6.2023

Matalien taajuuksien danitasot ulkona ja sisadlla, Asuinrakennus P (Nurkkala),
aaneneristiavyys Keranen,Hakala,Hongisto 2019, 84% persentiili mukaan

mmm AZnitaso ulkona dB

Aanitaso sisalla dB

= Stm AsumisterveysAsetus 545/2015
toimenpideraja, dB

Tiedot rakennuksista ja voimaloista
WindPro-raportista:

Voimalat napakorkeus

kpl

Vestas V172-7.2 + 2dB 7,2 MW, 225
m, 17

Laskenta on tehty ohjeen YM 2/2014
"Tuulivoimaloiden melun
mallintaminen":

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

Terssin painottamaton aanitaso L., dB

20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200
Terssin keskitaajuus, Hz

Q:\Hki\P449\P44913_Ilmatar_PialavesiKeitele_YVA_j\C_suunnittelu\C3_selvitykset\melu\matalataajuiset\Matalataajuinen_VE2_V172
7,2.xXIsm Laskenta



FCG Suunnittelu ja Tekniikka Oy 26.6.2023

Matalien taajuuksien danitasot ulkona ja sisdlla, Asuinrakennus Q
(Lamminpaa), aaneneristavyys Keranen,Hakala,Hongisto 2019, 84%
persentiili mukaan

100 mmm Adnitaso ulkona dB

Aanitaso sisalla dB

O
o

= Stm AsumisterveysAsetus 545/2015
toimenpideraja, dB

0¢]
o

Tiedot rakennuksista ja voimaloista
WindPro-raportista:

Voimalat napakorkeus

kpl

Vestas V172-7.2 + 2dB 7,2 MW, 225
m, 17

Laskenta on tehty ohjeen YM 2/2014
"Tuulivoimaloiden melun
mallintaminen":

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

Terssin painottamaton aanitaso L., dB

20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200
Terssin keskitaajuus, Hz

Q:\Hki\P449\P44913_Ilmatar_PialavesiKeitele_YVA_j\C_suunnittelu\C3_selvitykset\melu\matalataajuiset\Matalataajuinen_VE2_V172
7,2.xXIsm Laskenta



FCG Suunnittelu ja Tekniikka Oy 26.6.2023

Matalien taajuuksien aanitasot ulkona ja sisalla, Asuinrakennus R (Mylly),
aaneneristiavyys Keranen,Hakala,Hongisto 2019, 84% persentiili mukaan

mmm AZnitaso ulkona dB

Aanitaso sisalla dB

= Stm AsumisterveysAsetus 545/2015
toimenpideraja, dB

Tiedot rakennuksista ja voimaloista
WindPro-raportista:

Voimalat napakorkeus

kpl

Vestas V172-7.2 + 2dB 7,2 MW, 225
m, 17

Laskenta on tehty ohjeen YM 2/2014
"Tuulivoimaloiden melun
mallintaminen":

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

Terssin painottamaton aanitaso L., dB

25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200
Terssin keskitaajuus, Hz

Q:\Hki\P449\P44913_Ilmatar_PialavesiKeitele_YVA_j\C_suunnittelu\C3_selvitykset\melu\matalataajuiset\Matalataajuinen_VE2_V172
7,2.xXIsm Laskenta



FCG Suunnittelu ja Tekniikka Oy 26.6.2023

Matalien taajuuksien aanitasot ulkona ja sisdlla, Asuinrakennus S
(Hirsikangas), aaneneristdavyys Keranen,Hakala,Hongisto 2019, 84%
persentiili mukaan

100 mmm Adnitaso ulkona dB

Aanitaso sisalla dB

O
o

= Stm AsumisterveysAsetus 545/2015
toimenpideraja, dB

0¢]
o

Tiedot rakennuksista ja voimaloista
WindPro-raportista:

Voimalat napakorkeus

kpl

Vestas V172-7.2 + 2dB 7,2 MW, 225
m, 17

Laskenta on tehty ohjeen YM 2/2014
"Tuulivoimaloiden melun
mallintaminen":

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

Terssin painottamaton aanitaso L., dB

20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200
Terssin keskitaajuus, Hz

Q:\Hki\P449\P44913_Ilmatar_PialavesiKeitele_YVA_j\C_suunnittelu\C3_selvitykset\melu\matalataajuiset\Matalataajuinen_VE2_V172
7,2.xXIsm Laskenta



FCG Suunnittelu ja Tekniikka Oy 26.6.2023

Matalien taajuuksien daanitasot ulkona ja sisdlla, Asuinrakennus T (Tiensuu),
aaneneristiavyys Keranen,Hakala,Hongisto 2019, 84% persentiili mukaan

mmm AZnitaso ulkona dB

Aanitaso sisalla dB

= Stm AsumisterveysAsetus 545/2015
toimenpideraja, dB

Tiedot rakennuksista ja voimaloista
WindPro-raportista:

Voimalat napakorkeus

kpl

Vestas V172-7.2 + 2dB 7,2 MW, 225
m, 17

Laskenta on tehty ohjeen YM 2/2014
"Tuulivoimaloiden melun
mallintaminen":

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

Terssin painottamaton aanitaso L., dB

20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200
Terssin keskitaajuus, Hz

Q:\Hki\P449\P44913_Ilmatar_PialavesiKeitele_YVA_j\C_suunnittelu\C3_selvitykset\melu\matalataajuiset\Matalataajuinen_VE2_V172
7,2.xXIsm Laskenta



FCG Suunnittelu ja Tekniikka Oy 26.6.2023

Matalien taajuuksien aanitasot ulkona ja sisdlla, Asuinrakennus U
(Murtolampi), aaneneristavyys Keranen,Hakala,Hongisto 2019, 84%
persentiili mukaan

100 mmm Adnitaso ulkona dB

Aanitaso sisalla dB

O
o

= Stm AsumisterveysAsetus 545/2015
toimenpideraja, dB

0¢]
o

Tiedot rakennuksista ja voimaloista
WindPro-raportista:

Voimalat napakorkeus

kpl

Vestas V172-7.2 + 2dB 7,2 MW, 225
m, 17

Laskenta on tehty ohjeen YM 2/2014
"Tuulivoimaloiden melun
mallintaminen":

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

Terssin painottamaton aanitaso L., dB

20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200
Terssin keskitaajuus, Hz
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Matalien taajuuksien daanitasot ulkona ja sisadlla, Asuinrakennus V
(Koivumaki), adaneneristavyys Keranen,Hakala,Hongisto 2019, 84% persentiili

mukaan
100 mmm AZnitaso ulkona dB
90 Aanitaso sisalla dB
80 = Stm AsumisterveysAsetus 545/2015

toimenpideraja, dB

Tiedot rakennuksista ja voimaloista
WindPro-raportista:

Voimalat napakorkeus

kpl

Vestas V172-7.2 + 2dB 7,2 MW, 225
m, 17

Laskenta on tehty ohjeen YM 2/2014
"Tuulivoimaloiden melun
mallintaminen":

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

Terssin painottamaton aanitaso L., dB

20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200
Terssin keskitaajuus, Hz

Q:\Hki\P449\P44913_Ilmatar_PialavesiKeitele_YVA_j\C_suunnittelu\C3_selvitykset\melu\matalataajuiset\Matalataajuinen_VE2_V172
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Matalien taajuuksien aanitasot ulkona ja sisdlld, Asuinrakennus X (Saarela),
aaneneristiavyys Keranen,Hakala,Hongisto 2019, 84% persentiili mukaan

mmm AZnitaso ulkona dB

Aanitaso sisalla dB

= Stm AsumisterveysAsetus 545/2015
toimenpideraja, dB

Tiedot rakennuksista ja voimaloista
WindPro-raportista:

Voimalat napakorkeus

kpl

Vestas V172-7.2 + 2dB 7,2 MW, 225
m, 17

Laskenta on tehty ohjeen YM 2/2014
"Tuulivoimaloiden melun
mallintaminen":

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

Terssin painottamaton aanitaso L., dB

20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200
Terssin keskitaajuus, Hz
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