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Kaitsar vindkraftspark 
1 INLEDNING 

För att kunna bedöma de sammantagna konsekvenserna av vindkraftsprojektet i Kaitsar har det gjorts 
en modellering av de ljudtrycksnivåer som vindkraftverken orsakar. Modelleringen av de samman-
tagna bullerkonsekvenserna har utarbetats som ett komplement till delgeneralplanens material.  

Vindkraftverkens bullerkonsekvenser har modellerats med programmet WindPRO enligt den prelimi-
nära placeringen av Kaitsar och Purmo vindkraftsparker. Syftet med modelleringen är att visa hur 
stort område de sammantagna bullerkonsekvenserna sträcker sig över och att bedöma konsekven-
serna för den fasta bosättningen och fritidsbebyggelsen i närheten av Kaitsar vindkraftpark.  

Modelleringen av det sammantagna bullret har gjorts av Johanna Harju från FCG Finnish Consulting 
Group Oy.  

 

2 UTGÅNGSUPPGIFTER OCH METODER 

2.1 Buller 

2.1.1 ISO 9613-2 

Modelleringsmodellen följer Miljöministeriets anvisning 2/2014 Modellering av buller från vindkraft-
verk (Miljöministeriet 2014).  

Vindkraftverkens ljudtrycksnivåer har modellerats med programmet WindPRO i enlighet med stan-
darden ISO 9613-2. Vid modelleringen användes en vindhastighet på 8 m/s mätt på 10 meters höjd, 
en lufttemperatur på 15 °C, ett lufttryck på 101,325 kPa samt en relativ luftfuktighet på 70 %. Ab-
sorptionens och reflektionens influenskoefficient vid mark- eller vattenytan är 0,4 på markområdet 
och 0 på vattenområdet. Beräkningen har enligt anvisningen gjorts på 4,0 meters höjd över markytan. 

Modelleringen för vindkraftverken i Kaitsar grundar sig på kraftverkets Vestas V172 bullerutsläpps-
värden med ett tillägg på + 2dB. Utgångsbullernivån blir då 112,1 dB (110,1 + 2 dB). Från det här 
kraftverket har sedan härletts kraftverket Generic RD 200-6.4, som har en effekt på 6,4 MW och en 
rotordiameter på 200 meter. Kraftverkets navhöjd är 200 meter, så den totala höjden blir 300 meter 
(Tabell 1). 

Öster om Kaitsar vindkraftspark ligger Purmo vindkraftspark. I Purmoparken ligger det närmaste vind-
kraftverket på drygt fem kilometers avstånd från Kaitsars vindkraftverk. Purmo vindkraftverks ljud-
trycksnivåer har enligt Purmo vindkraftsparks MKB-beskrivning modellerats med kraftverkstypen Ve-
stas V150-6,0MW. Kraftverkstornets höjd är 225 meter, så kraftverkets totala höjd blir 300 meter. 
Kraftverkets utgångsbullernivå är 107,7 dB(A) (Tabell 2). Bullernivån motsvarar ett övre konfidensin-
tervall på 95 % och motsvarar enligt kraftverkstillverkaren garantivärdet för buller.  

Beräkningsresultaten från bullermodelleringarna har åskådliggjorts med hjälp av kartor över medel-
ljudnivåerna. På kartorna presenteras kurvor över bullrets medelljudnivå, dvs. ekvivalensljudnivå 
(LAeq), med 5 dB:s mellanrum. Resultaten presenteras i bilaga 1. 
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Tabell 1. Typinformation, modelleringsprogram och ljudeffektsnivåer för Kaitsar vindkraftverk General RD200-6.4  

UPPGIFTER OM MODELLERINGSPROGRAMMET 

Modelleringsprogram och version: 

WindPRO version 3.5.584 

Modelleringsmetod: ISO 9613-2 

UPPGIFTER OM VINDKRAFTVERKEN 

Vindkraftverkets tillverkare : Generic Typ: RD 200 – 6.4 Serienummer: - 

Nominell effekt: 6,4 MW Navhöjd: 200 m Rotorns diameter: 200 m Torntyp: 

stål/hybrid 
Möjligheter att påverka vindkraftverkets bullerutsläpp under driften och dess inverkan på bullret 

Reglering av bladvinkeln Rotationshastighet Annat, vad:  

Ja dB Ja dB Noise mode-reglering:  

Nej  Nej  Noise mode, utgångsljudnivå 110,1 dB(A) 

AKUSTISKA UPPGIFTER/UTGÅNGSUPPGIFTER FÖR BERÄKNINGEN 

Third octave noise emission V172-7.2MW 50/60 Hz Document no 0128-4336_00 

Utgångsljudnivån har höjts med osäkerhetsvärdet 2 dB(A), eftersom kraftverksmodellens rotordiameter har ändrats.  
Per oktav [Hz], dB(A) Per 1/3-oktav [Hz], dB(A) 

12,5 50,6 125,0 97,2 1250,0 99,8 

62,5 93,5 16,0 56,7 160,0 99,2 1600,0 98,3 

125 102,2 20 62,4 200,0 100,6 2000,0 96,3 

250 106,1 25 68,1 250,0 101,5 2500,0 94 

500 106,8 31,5 73,5 315,0 101,9 3150,0 91,3 

1000 105,7 40 78,7 400,0 102,0 4000,0 88,2 

2000 101,3 50,0 83,5 500,0 102,0 5000,0 84,8 

4000 93,6 63,0 87,8 630,0 102,0 6300,0 81 

8000 82,8 80,0 91,5 800,0 101,8 8000,0 76,7 

112,1 dB(A) 100,0 94,6 1000,0 101 10000 72,1 

Mätning och observationer av bullrets särdrag: 

Smalbandighet / Tonalitet Impulsartat buller Amplitudmodulering Annat, vad: 

ja Nej ja Nej ja Nej ja Nej 
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Tabell 2. Modelleringsprogram och ljudeffektnivåer för Purmo vindkraftverk V150-6,0MW samt bullrets sär-
drag. 

UPPGIFTER OM MODELLERINGSPROGRAMMET 
Modelleringsprogram och version:  
 
WindPRO version 3.5.584 

Modelleringsmetod: 
ISO 9613-2 

 
UPPGIFTER OM VINDKRAFTVERKET (VINDKRAFTVERKEN) 
Vindkraftverkets tillverkare: Vestas Typ: V150-6,0MW Serie-

nummer: - 

Nominell effekt: 6,0 MW Navhöjd: 225 m Rotorns diameter:150 m Torntyp: 
stål/hybrid 

Möjligheter att påverka vindkraftverkets bullerutsläpp under driften och dess inverkan på bullret 
Reglering av bladvinkeln Rotationshastighet Annat, vad  
Ja - dB Ja - dB Noise mode.reglering: PO6000-0S, 

no STE 

 

Ei  Ei  Noise mode, utgångsljudnivå 107,7 dB 
AKUSTISKA UPPGIFTER/UTGÅNGSUPPGIFTER FÖR BERÄKNINGEN 

Third octave noise emission DMS no.: 0095-3747_01, Date 2020-11-03 

Enligt kraftverkets tillverkare motsvarar bullernivån för V150-6,0MW ett övre konfidensintervall på 95 % och motsvarar enligt 
tillverkaren garantivärdet för buller. 

Per oktav 

[Hz],dB(A) 
Per 1/3-oktav [Hz] LWA dB 

20 57,9 200 94,0 1600 95,2 

63 86,1 25 63 250 95,6 2000 93,5 

125 94,8 31,5 67,9 315 96,8 2500 91,5 

250 100,4 40 72,6 400 97,7 3150 89,1 

500 102,8 50 76,6 500 98,2 4000 86,2 

1000 102,2 63 80,5 630 98,3 5000 83,2 

2000 98,4 80 84 800 98,1 6300 79,6 

4000 91,6 100 87 1000 97,5 8000 75,6 

8000 81,5 125 89,6 1250 96,6 10000 71,5 

107,7 dB(A)  160 92,1     

Mätning och observationer av bullrets särdrag: 

Smalbandighet / 
Tonalitet 

Impulsartat buller Amplitudmodulering Annat, vad: 

ja nej ja nej ja nej ja nej 
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Tabell 3. Använda modelleringsparametrar i ISO 9613-2-kalkylerna  

AKUSTISKA UPPGIFTER/UTGÅNGSUPPGIFTER FÖR KALKYLERINGEN 

Beräkningshöjd Beräkningsrutans storlek [m∙m] 

ISO 9613-2: 4,0 m  25x25 m 

Relativ fuktighet Temperatur 

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

Terrängmodellens källa och noggrannhet 

Terrängsmodellens källa: LMV terrängdatabas Horisontell resolution:1,0 Vertikal resolution:0,5 

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

ISO 9613-2 0,4 / på vattenområden 0 OBS 

Atmosfärens stabilitet vid beräkningen/meteorologisk korrigering 

Neutral, (0): Neutral Annat, vad och varför: 

Beaktande av väderförhållanden; vindriktningar och -hastighet som använts vid beräkningen  

Vindriktning: 0-360° Vindhastighet: 8 m/s uppmätt på 10 meters höjd 

Riktning för kraftverkets ljud samt dämpning 

Fri rymd: ja Annat, vad och varför: 

 

2.1.2 Modellering av lågfrekvent buller 

Det lågfrekventa bullret beräknades med metoder enligt Miljöministeriets anvisning 2/2014 och med 
uppskattningar av de ljudeffektsnivåer för kraftverken som erhållits från kraftverkstillverkaren. 

Anvisningen 2/2014 anger en metod för beräkning av lågfrekvent buller utanför byggnader. I social- 
och hälsoministeriets förordning om boendehälsa från 2015 fastställs åtgärdsbegränsningar för låg-
frekvent buller i bostadsrum. Ljudnivån som sprids till insidan av byggnaderna kalkylerades med hjälp 
av ljudisoleringsvärden från Åbo yrkeshögskolas Anojanssi-projekt (Keränen, Hakala och Hongisto 
2017) och resultaten jämfördes med åtgärdsgränserna. 

I projektet Anojanssi mättes ljudluftsisoleringen enligt standarden ISO 16283-3:2016. Till projektet 
valdes 13 småhus och 26 fasadkonstruktioner, så att lätta, tunga, nya och gamla fasadkonstruktioner 
var representerade. Av resultateten härleddes en 84 %:s percentil, som anger det värde som översteg 
84 % av alla mätta finska småhus. 

Tabell 4. Nedre närmevärde för en finländsk småhusfasad enligt resultaten från Anojanssi-projektet. 

f [Hz] 20 25 31.5 40 50 63 80 100 125 160 200 

DLσ [dB] 7.6 8.3 9.2 10.3 11.5 13.0 14.8 16.8 18.8 21.1 22.8 

 

Resultaten presenteras i en tabell enligt frekvenserna vid bostads- och fritidsbyggnaderna i Kaitsars 
näromgivning.  
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2.2 Geodata 

Höjdinformationen grundar sig på materialet om höjdkurvor i Lantmäteriverkets (LMV) terrängdata-
bas. Som interpoleringsmetod för objektens höjd har använts WindPro TIN. Byggnadernas använd-
ningsändamål baserar sig på uppgifterna i LMV:s terrängdatabas.  

2.3 Gränsvärden för buller 

I Statsrådets förordning (1107/2015) har för vindkraftverk fastställts planeringsvärden för medelljud-
nivåernas maximivärden dag- och nattetid. Om bullret från vindkraftverket innehåller tonala, smal-
bandiga eller impulsliknande komponenter eller om det är klart amplitudmodulerat, ska enligt anvis-
ningarna modelleringsresultaten höjas med fem decibel innan de jämförs med riktvärdet. Eftersom 
riktvärdet redan omfattar de typiska dragen för buller från vindkraftverk, ska de ovan nämnda typiska 
dragen för ljud vara ovanligt kraftiga för att ett fem decibels tillägg till ljudstyrkan ska beaktas i mo-
delleringsresultaten. 

Tabell 5. Riktvärden för bullernivåer från vindkraftverk enligt Statsrådets förordning (1107/2015). 

Konsekvensobjekt  Dagtid (7-22) Nattetid (22-7) 

Permanent bebyggelse  45 dB 40 dB 
Fritidsbebyggelse  45 dB 40 dB 
Vårdinrättningar 45 dB 40 dB 
Läroanstalter 45 dB — 
Rekreationsområden 45 dB — 
Campingplatser  45 dB 40 dB 
Nationalparker 40 dB 40 dB 

 
I social- och hälsoministeriets förordning (545/2015) fastställs åtgärdsgränser för lågfrekvent buller. 
Åtgärdsgränserna gäller bostadsrum och de har fastställts som icke-frekvensvägda medelljudnivåer 
under en timme tersvis. Åtgärdsgränserna gäller buller nattetid, dagtid tillåts 5 dB högre värden. I 
Miljöministeriets anvisning 4/2012, Planering av vindkraftsutbyggnad, hänvisar man till de här rikt-
värdena i fråga om lågfrekvent buller. 

Tabell 6. Åtgärdsgränser för medelljudnivån under en timme för lågfrekvent inomhusbuller i sovutrymmen. 

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

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

Medelljudnivå beräknat uti-
från föregående med A-väg-
ning 
LAeq,1h, dB 

24 19 17 14 14 16 18 19 20 21 21 

 
Dessutom får buller nattetid som eventuellt orsakar sömnstörningar och som tydligt skiljer sig från 
bakgrundsbuller inte överskrida 25 dB som medelljudnivå under en timme LAeq, 1 h uppmätt i sovut-
rymmen. 
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3 RESULTATET AV MODELLERINGEN AV DET SAMMANLAGDA BULLRET 

3.1 Beräkningsresultat ISO 9613-2 

Enligt bullermodelleringens resultat är bullernivån på de närmaste bostads- och fritidsbyggnadernas 
gårdsplaner lägre än 40 dB(A) vid alla beräkningspunkter A-F (Bilaga 1).  

Bild 1. Kaitsar vindkraftverks kalkylerade bullernivåer 

Tabell 7. De kalkylerade nivåerna för det sammanlagda bullret i Kaitsar vindkraftverks omgivning.  

Beräkningspunkt 
ETRS89-

TM35 
Öster 

ETRS89-
TM35 
Norr 

Z 
(m) 

Beräkningshöjd 
(m) 

Bullernivå 
dB(A) 

Bostadsbyggnad A (Dalabackavägen 188) 292968 7038468 38,1 4,0 35,7 
Bostadsbyggnad B (Dalabackavägen 124) 293486 7037997 37,5 4,0 35 
Bostadsbyggnad C (Nylandsvägen 1139) 292982 7041360 33,2 4,0 36 
Bostadsbyggnad D (Svartbackavägen 296) 285337 7036011 27,5 4,0 27,5 
Fritidsbostad E (Strandvägen) 293895 7036387 45,8 4,0 32,5 
Bostadsbyggnad F (~Korokangasvägen 334) 287498 7042142 32,5 4,0 36,3 
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3.2 Lågfrekvent buller 

Enligt beräkningsresultaten för lågfrevent buller överskrider det lågfrekventa bullret inte riktvärdena 
i förordningen om boendehälsa gällande buller vid beräkningspunkterna A-F (tabell 8 och Bilaga 2).  

Tabell 8. Beräkningsresultat för lågfrekvent buller vid beräkningspunkterna A-F jämfört med Social- och hälso-
vårdsministeriets åtgärdsgräns.  

Byggnad 

Ljudnivå inomhus 

L eq,1h – – Anvis-
ningar om boende-

hälsa inomhus 
Hz 

Bostadsbyggnad A (Dalabackavägen 188) -8,8 63 
Bostadsbyggnad B (Dalabackavägen 124) -9,5 63 
Bostadsbyggnad C (Nylandsvägen 1139) -8,6 63 
Bostadsbyggnad D (Svartbackavägen 296) -14,4 63 
Fritidsbostad E (Strandvägen) -11,3 50 
Bostadsbyggnad F (~Korokangasvägen 334) -8,6 63 

 
FCG Finnish Consulting Group Oy 

 

Uppgjord av         

Johanna Harju, ing. YH      

 

Bilaga 1: Melun leviämismallinnuksen tulokset (ISO 9613-2, YM 2/2014) 

Bilaga 2: Matalataajuisen melun rakennuskohtaiset arvot  
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5 2 8 9 3 0 0 7 0 3 8 9 8 1 3 2, 9 G e n eri c R D 2 0 0 H H 2 0 0 6 4 0 0 ... Y e s  G e n eri c  R D 2 0 0 H H 2 0 0- 6 4 0 0 6 4 0 0 2 0 0, 0 2 0 0, 0  U S E R  G e n eri c R D 2 0 0 H H 2 0 0 8, 0 1 1 2, 1
6 2 9 0 1 9 3 7 0 3 9 4 2 6 3 6, 0 G e n eri c R D 2 0 0 H H 2 0 0 6 4 0 0 ... Y e s  G e n eri c  R D 2 0 0 H H 2 0 0- 6 4 0 0 6 4 0 0 2 0 0, 0 2 0 0, 0  U S E R  G e n eri c R D 2 0 0 H H 2 0 0 8, 0 1 1 2, 1
7 2 9 0 3 4 5 7 0 3 8 4 0 6 3 2, 5 G e n eri c R D 2 0 0 H H 2 0 0 6 4 0 0 ... Y e s  G e n eri c  R D 2 0 0 H H 2 0 0- 6 4 0 0 6 4 0 0 2 0 0, 0 2 0 0, 0  U S E R  G e n eri c R D 2 0 0 H H 2 0 0 8, 0 1 1 2, 1
P 1 2 9 6 0 1 5 7 0 5 0 6 3 3 2 5, 0 V E S T A S V 1 5 0- 6. 0 6 0 0 0 1 5 0.... Y e s  V E S T A S  V 1 5 0- 6. 0- 6 0 0 0 6 0 0 0 1 5 0, 0 2 2 5, 0  U S E R L e v el 0 - M e a s ur e d - M o d e P O 6 0 0 0 - 1 0- 2 0 2 0 8, 0 1 0 7, 7
P 1 0 2 9 6 0 9 2 7 0 4 6 3 3 3 3 6, 3 V E S T A S V 1 5 0- 6. 0 6 0 0 0 1 5 0.... Y e s  V E S T A S  V 1 5 0- 6. 0- 6 0 0 0 6 0 0 0 1 5 0, 0 2 2 5, 0  U S E R L e v el 0 - M e a s ur e d - M o d e P O 6 0 0 0 - 1 0- 2 0 2 0 8, 0 1 0 7, 7
P 1 1 2 9 6 6 3 3 7 0 4 5 7 9 6 3 5, 0 V E S T A S V 1 5 0- 6. 0 6 0 0 0 1 5 0.... Y e s  V E S T A S  V 1 5 0- 6. 0- 6 0 0 0 6 0 0 0 1 5 0, 0 2 2 5, 0  U S E R L e v el 0 - M e a s ur e d - M o d e P O 6 0 0 0 - 1 0- 2 0 2 0 8, 0 1 0 7, 7
P 1 2 2 9 7 0 3 5 7 0 4 4 8 3 2 3 7, 2 V E S T A S V 1 5 0- 6. 0 6 0 0 0 1 5 0.... Y e s  V E S T A S  V 1 5 0- 6. 0- 6 0 0 0 6 0 0 0 1 5 0, 0 2 2 5, 0  U S E R L e v el 0 - M e a s ur e d - M o d e P O 6 0 0 0 - 1 0- 2 0 2 0 8, 0 1 0 7, 7
P 1 3 2 9 6 2 1 1 7 0 4 4 8 8 7 3 6, 9 V E S T A S V 1 5 0- 6. 0 6 0 0 0 1 5 0.... Y e s  V E S T A S  V 1 5 0- 6. 0- 6 0 0 0 6 0 0 0 1 5 0, 0 2 2 5, 0  U S E R L e v el 0 - M e a s ur e d - M o d e P O 6 0 0 0 - 1 0- 2 0 2 0 8, 0 1 0 7, 7
P 1 4 2 9 7 8 0 6 7 0 4 4 3 9 0 4 0, 6 V E S T A S V 1 5 0- 6. 0 6 0 0 0 1 5 0.... Y e s  V E S T A S  V 1 5 0- 6. 0- 6 0 0 0 6 0 0 0 1 5 0, 0 2 2 5, 0  U S E R L e v el 0 - M e a s ur e d - M o d e P O 6 0 0 0 - 1 0- 2 0 2 0 8, 0 1 0 7, 7
P 1 5 2 9 6 6 5 9 7 0 4 3 7 8 5 4 0, 0 V E S T A S V 1 5 0- 6. 0 6 0 0 0 1 5 0.... Y e s  V E S T A S  V 1 5 0- 6. 0- 6 0 0 0 6 0 0 0 1 5 0, 0 2 2 5, 0  U S E R L e v el 0 - M e a s ur e d - M o d e P O 6 0 0 0 - 1 0- 2 0 2 0 8, 0 1 0 7, 7
P 1 6 2 9 5 6 8 0 7 0 4 3 7 2 6 3 7, 7 V E S T A S V 1 5 0- 6. 0 6 0 0 0 1 5 0.... Y e s  V E S T A S  V 1 5 0- 6. 0- 6 0 0 0 6 0 0 0 1 5 0, 0 2 2 5, 0  U S E R L e v el 0 - M e a s ur e d - M o d e P O 6 0 0 0 - 1 0- 2 0 2 0 8, 0 1 0 7, 7
P 1 7 2 9 7 9 3 5 7 0 4 3 4 8 5 3 6, 3 V E S T A S V 1 5 0- 6. 0 6 0 0 0 1 5 0.... Y e s  V E S T A S  V 1 5 0- 6. 0- 6 0 0 0 6 0 0 0 1 5 0, 0 2 2 5, 0  U S E R L e v el 0 - M e a s ur e d - M o d e P O 6 0 0 0 - 1 0- 2 0 2 0 8, 0 1 0 7, 7
P 1 8 2 9 6 0 3 3 7 0 4 2 8 9 2 4 0, 0 V E S T A S V 1 5 0- 6. 0 6 0 0 0 1 5 0.... Y e s  V E S T A S  V 1 5 0- 6. 0- 6 0 0 0 6 0 0 0 1 5 0, 0 2 2 5, 0  U S E R L e v el 0 - M e a s ur e d - M o d e P O 6 0 0 0 - 1 0- 2 0 2 0 8, 0 1 0 7, 7
P 1 9 2 9 7 0 1 3 7 0 4 2 7 9 9 4 2, 5 V E S T A S V 1 5 0- 6. 0 6 0 0 0 1 5 0.... Y e s  V E S T A S  V 1 5 0- 6. 0- 6 0 0 0 6 0 0 0 1 5 0, 0 2 2 5, 0  U S E R L e v el 0 - M e a s ur e d - M o d e P O 6 0 0 0 - 1 0- 2 0 2 0 8, 0 1 0 7, 7
P 2 2 9 6 4 0 2 7 0 4 9 5 1 2 2 8, 3 V E S T A S V 1 5 0- 6. 0 6 0 0 0 1 5 0.... Y e s  V E S T A S  V 1 5 0- 6. 0- 6 0 0 0 6 0 0 0 1 5 0, 0 2 2 5, 0  U S E R L e v el 0 - M e a s ur e d - M o d e P O 6 0 0 0 - 1 0- 2 0 2 0 8, 0 1 0 7, 7
P 2 0 2 9 5 2 4 5 7 0 4 2 6 6 3 3 7, 1 V E S T A S V 1 5 0- 6. 0 6 0 0 0 1 5 0.... Y e s  V E S T A S  V 1 5 0- 6. 0- 6 0 0 0 6 0 0 0 1 5 0, 0 2 2 5, 0  U S E R L e v el 0 - M e a s ur e d - M o d e P O 6 0 0 0 - 1 0- 2 0 2 0 8, 0 1 0 7, 7
P 2 1 2 9 7 7 5 9 7 0 4 2 5 0 0 4 0, 9 V E S T A S V 1 5 0- 6. 0 6 0 0 0 1 5 0.... Y e s  V E S T A S  V 1 5 0- 6. 0- 6 0 0 0 6 0 0 0 1 5 0, 0 2 2 5, 0  U S E R L e v el 0 - M e a s ur e d - M o d e P O 6 0 0 0 - 1 0- 2 0 2 0 8, 0 1 0 7, 7
P 2 2 2 9 8 4 5 9 7 0 4 2 2 2 2 4 2, 5 V E S T A S V 1 5 0- 6. 0 6 0 0 0 1 5 0.... Y e s  V E S T A S  V 1 5 0- 6. 0- 6 0 0 0 6 0 0 0 1 5 0, 0 2 2 5, 0  U S E R L e v el 0 - M e a s ur e d - M o d e P O 6 0 0 0 - 1 0- 2 0 2 0 8, 0 1 0 7, 7
P 2 3 2 9 5 6 4 0 7 0 4 1 8 8 8 3 5, 0 V E S T A S V 1 5 0- 6. 0 6 0 0 0 1 5 0.... Y e s  V E S T A S  V 1 5 0- 6. 0- 6 0 0 0 6 0 0 0 1 5 0, 0 2 2 5, 0  U S E R L e v el 0 - M e a s ur e d - M o d e P O 6 0 0 0 - 1 0- 2 0 2 0 8, 0 1 0 7, 7
P 2 4 2 9 6 4 2 0 7 0 4 1 6 3 6 3 7, 3 V E S T A S V 1 5 0- 6. 0 6 0 0 0 1 5 0.... Y e s  V E S T A S  V 1 5 0- 6. 0- 6 0 0 0 6 0 0 0 1 5 0, 0 2 2 5, 0  U S E R L e v el 0 - M e a s ur e d - M o d e P O 6 0 0 0 - 1 0- 2 0 2 0 8, 0 1 0 7, 7
P 2 5 2 9 7 2 0 7 7 0 4 1 6 3 7 4 5, 0 V E S T A S V 1 5 0- 6. 0 6 0 0 0 1 5 0.... Y e s  V E S T A S  V 1 5 0- 6. 0- 6 0 0 0 6 0 0 0 1 5 0, 0 2 2 5, 0  U S E R L e v el 0 - M e a s ur e d - M o d e P O 6 0 0 0 - 1 0- 2 0 2 0 8, 0 1 0 7, 7
P 2 6 2 9 5 5 3 6 7 0 4 0 8 7 7 3 8, 3 V E S T A S V 1 5 0- 6. 0 6 0 0 0 1 5 0.... Y e s  V E S T A S  V 1 5 0- 6. 0- 6 0 0 0 6 0 0 0 1 5 0, 0 2 2 5, 0  U S E R L e v el 0 - M e a s ur e d - M o d e P O 6 0 0 0 - 1 0- 2 0 2 0 8, 0 1 0 7, 7
P 2 7 2 9 7 6 4 2 7 0 4 0 8 1 3 4 5, 0 V E S T A S V 1 5 0- 6. 0 6 0 0 0 1 5 0.... Y e s  V E S T A S  V 1 5 0- 6. 0- 6 0 0 0 6 0 0 0 1 5 0, 0 2 2 5, 0  U S E R L e v el 0 - M e a s ur e d - M o d e P O 6 0 0 0 - 1 0- 2 0 2 0 8, 0 1 0 7, 7
P 2 8 2 9 6 3 7 7 7 0 4 0 4 1 4 4 5, 4 V E S T A S V 1 5 0- 6. 0 6 0 0 0 1 5 0.... Y e s  V E S T A S  V 1 5 0- 6. 0- 6 0 0 0 6 0 0 0 1 5 0, 0 2 2 5, 0  U S E R L e v el 0 - M e a s ur e d - M o d e P O 6 0 0 0 - 1 0- 2 0 2 0 8, 0 1 0 7, 7
P 2 9 2 9 9 1 8 5 7 0 4 0 3 9 2 4 8, 4 V E S T A S V 1 5 0- 6. 0 6 0 0 0 1 5 0.... Y e s  V E S T A S  V 1 5 0- 6. 0- 6 0 0 0 6 0 0 0 1 5 0, 0 2 2 5, 0  U S E R L e v el 0 - M e a s ur e d - M o d e P O 6 0 0 0 - 1 0- 2 0 2 0 8, 0 1 0 7, 7
P 3 2 9 5 6 8 8 7 0 4 9 5 3 3 2 5, 8 V E S T A S V 1 5 0- 6. 0 6 0 0 0 1 5 0.... Y e s  V E S T A S  V 1 5 0- 6. 0- 6 0 0 0 6 0 0 0 1 5 0, 0 2 2 5, 0  U S E R L e v el 0 - M e a s ur e d - M o d e P O 6 0 0 0 - 1 0- 2 0 2 0 8, 0 1 0 7, 7
P 3 0 2 9 7 0 7 1 7 0 3 9 8 8 3 4 6, 8 V E S T A S V 1 5 0- 6. 0 6 0 0 0 1 5 0.... Y e s  V E S T A S  V 1 5 0- 6. 0- 6 0 0 0 6 0 0 0 1 5 0, 0 2 2 5, 0  U S E R L e v el 0 - M e a s ur e d - M o d e P O 6 0 0 0 - 1 0- 2 0 2 0 8, 0 1 0 7, 7
P 3 1 2 9 5 5 9 1 7 0 3 9 6 9 5 4 2, 5 V E S T A S V 1 5 0- 6. 0 6 0 0 0 1 5 0.... Y e s  V E S T A S  V 1 5 0- 6. 0- 6 0 0 0 6 0 0 0 1 5 0, 0 2 2 5, 0  U S E R L e v el 0 - M e a s ur e d - M o d e P O 6 0 0 0 - 1 0- 2 0 2 0 8, 0 1 0 7, 7
P 3 2 2 9 7 8 4 1 7 0 3 9 7 4 0 4 7, 5 V E S T A S V 1 5 0- 6. 0 6 0 0 0 1 5 0.... Y e s  V E S T A S  V 1 5 0- 6. 0- 6 0 0 0 6 0 0 0 1 5 0, 0 2 2 5, 0  U S E R L e v el 0 - M e a s ur e d - M o d e P O 6 0 0 0 - 1 0- 2 0 2 0 8, 0 1 0 7, 7
P 3 3 2 9 8 8 4 9 7 0 3 9 3 6 1 4 9, 5 V E S T A S V 1 5 0- 6. 0 6 0 0 0 1 5 0.... Y e s  V E S T A S  V 1 5 0- 6. 0- 6 0 0 0 6 0 0 0 1 5 0, 0 2 2 5, 0  U S E R L e v el 0 - M e a s ur e d - M o d e P O 6 0 0 0 - 1 0- 2 0 2 0 8, 0 1 0 7, 7
P 3 4 2 9 9 5 8 2 7 0 3 9 3 3 4 5 4, 3 V E S T A S V 1 5 0- 6. 0 6 0 0 0 1 5 0.... Y e s  V E S T A S  V 1 5 0- 6. 0- 6 0 0 0 6 0 0 0 1 5 0, 0 2 2 5, 0  U S E R L e v el 0 - M e a s ur e d - M o d e P O 6 0 0 0 - 1 0- 2 0 2 0 8, 0 1 0 7, 7
P 3 5 2 9 6 4 6 6 7 0 3 9 0 4 2 4 7, 5 V E S T A S V 1 5 0- 6. 0 6 0 0 0 1 5 0.... Y e s  V E S T A S  V 1 5 0- 6. 0- 6 0 0 0 6 0 0 0 1 5 0, 0 2 2 5, 0  U S E R L e v el 0 - M e a s ur e d - M o d e P O 6 0 0 0 - 1 0- 2 0 2 0 8, 0 1 0 7, 7
P 3 6 2 9 5 6 3 7 7 0 3 8 7 4 4 4 1, 4 V E S T A S V 1 5 0- 6. 0 6 0 0 0 1 5 0.... Y e s  V E S T A S  V 1 5 0- 6. 0- 6 0 0 0 6 0 0 0 1 5 0, 0 2 2 5, 0  U S E R L e v el 0 - M e a s ur e d - M o d e P O 6 0 0 0 - 1 0- 2 0 2 0 8, 0 1 0 7, 7
P 3 7 2 9 8 8 2 0 7 0 3 8 4 8 4 5 2, 5 V E S T A S V 1 5 0- 6. 0 6 0 0 0 1 5 0.... Y e s  V E S T A S  V 1 5 0- 6. 0- 6 0 0 0 6 0 0 0 1 5 0, 0 2 2 5, 0  U S E R L e v el 0 - M e a s ur e d - M o d e P O 6 0 0 0 - 1 0- 2 0 2 0 8, 0 1 0 7, 7
P 3 8 2 9 9 6 1 6 7 0 3 8 3 8 9 5 4, 4 V E S T A S V 1 5 0- 6. 0 6 0 0 0 1 5 0.... Y e s  V E S T A S  V 1 5 0- 6. 0- 6 0 0 0 6 0 0 0 1 5 0, 0 2 2 5, 0  U S E R L e v el 0 - M e a s ur e d - M o d e P O 6 0 0 0 - 1 0- 2 0 2 0 8, 0 1 0 7, 7
P 3 9 2 9 7 3 6 7 7 0 3 8 2 4 7 4 7, 5 V E S T A S V 1 5 0- 6. 0 6 0 0 0 1 5 0.... Y e s  V E S T A S  V 1 5 0- 6. 0- 6 0 0 0 6 0 0 0 1 5 0, 0 2 2 5, 0  U S E R L e v el 0 - M e a s ur e d - M o d e P O 6 0 0 0 - 1 0- 2 0 2 0 8, 0 1 0 7, 7
P 4 2 9 6 4 6 8 7 0 4 8 4 8 8 3 1, 2 V E S T A S V 1 5 0- 6. 0 6 0 0 0 1 5 0.... Y e s  V E S T A S  V 1 5 0- 6. 0- 6 0 0 0 6 0 0 0 1 5 0, 0 2 2 5, 0  U S E R L e v el 0 - M e a s ur e d - M o d e P O 6 0 0 0 - 1 0- 2 0 2 0 8, 0 1 0 7, 7
P 4 0 2 9 6 1 5 4 7 0 3 8 0 5 4 4 5, 0 V E S T A S V 1 5 0- 6. 0 6 0 0 0 1 5 0.... Y e s  V E S T A S  V 1 5 0- 6. 0- 6 0 0 0 6 0 0 0 1 5 0, 0 2 2 5, 0  U S E R L e v el 0 - M e a s ur e d - M o d e P O 6 0 0 0 - 1 0- 2 0 2 0 8, 0 1 0 7, 7
P 4 1 2 9 8 3 0 5 7 0 3 7 6 5 8 5 1, 0 V E S T A S V 1 5 0- 6. 0 6 0 0 0 1 5 0.... Y e s  V E S T A S  V 1 5 0- 6. 0- 6 0 0 0 6 0 0 0 1 5 0, 0 2 2 5, 0  U S E R L e v el 0 - M e a s ur e d - M o d e P O 6 0 0 0 - 1 0- 2 0 2 0 8, 0 1 0 7, 7
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r at e d di a m et er h ei g ht s p e e d
[ m] [ k W] [ m] [ m] [ m/ s] [ d B( A)]

P 5 2 9 5 6 6 1 7 0 4 8 3 0 8 3 2, 5 V E S T A S V 1 5 0- 6. 0 6 0 0 0 1 5 0.... Y e s  V E S T A S  V 1 5 0- 6. 0- 6 0 0 0 6 0 0 0 1 5 0, 0 2 2 5, 0  U S E R L e v el 0 - M e a s ur e d - M o d e P O 6 0 0 0 - 1 0- 2 0 2 0 8, 0 1 0 7, 7
P 6 2 9 6 8 6 0 7 0 4 7 5 7 3 3 5, 0 V E S T A S V 1 5 0- 6. 0 6 0 0 0 1 5 0.... Y e s  V E S T A S  V 1 5 0- 6. 0- 6 0 0 0 6 0 0 0 1 5 0, 0 2 2 5, 0  U S E R L e v el 0 - M e a s ur e d - M o d e P O 6 0 0 0 - 1 0- 2 0 2 0 8, 0 1 0 7, 7
P 7 2 9 5 6 2 6 7 0 4 7 0 1 1 3 2, 2 V E S T A S V 1 5 0- 6. 0 6 0 0 0 1 5 0.... Y e s  V E S T A S  V 1 5 0- 6. 0- 6 0 0 0 6 0 0 0 1 5 0, 0 2 2 5, 0  U S E R L e v el 0 - M e a s ur e d - M o d e P O 6 0 0 0 - 1 0- 2 0 2 0 8, 0 1 0 7, 7
P 8 2 9 7 2 8 1 7 0 4 6 5 1 1 3 2, 7 V E S T A S V 1 5 0- 6. 0 6 0 0 0 1 5 0.... Y e s  V E S T A S  V 1 5 0- 6. 0- 6 0 0 0 6 0 0 0 1 5 0, 0 2 2 5, 0  U S E R L e v el 0 - M e a s ur e d - M o d e P O 6 0 0 0 - 1 0- 2 0 2 0 8, 0 1 0 7, 7
P 9 2 9 7 7 6 8 7 0 4 6 5 0 9 3 6, 2 V E S T A S V 1 5 0- 6. 0 6 0 0 0 1 5 0.... Y e s  V E S T A S  V 1 5 0- 6. 0- 6 0 0 0 6 0 0 0 1 5 0, 0 2 2 5, 0  U S E R L e v el 0 - M e a s ur e d - M o d e P O 6 0 0 0 - 1 0- 2 0 2 0 8, 0 1 0 7, 7

C al c ul ati o n R e s ult s

S o u n d l e v el
N oi s e s e n si ti v e a r e a D e m a n d s S o u n d l e v el
N o.  N a m e E a st  N ort h Z I m mi s si o n h ei g ht  N oi s e Fr o m W T G s Di st a n c e t o n oi s e d e m a n d

[ m] [ m] [ d B( A)] [ d B( A)] [ m]
A  A s ui nr a k e n n u s A ( D al a b a c k a nti e 1 8 8) 2 9 2 9 6 8 7 0 3 8 4 6 8 3 8, 1 4, 0 4 0, 0 3 5, 7 1 2 3 5
B  A s ui nr a k e n n u s B ( D al a b a c k a nti e 1 2 4) 2 9 3 4 8 6 7 0 3 7 9 9 7 3 7, 5 4, 0 4 0, 0 3 5, 0 1 3 6 7
C  A s ui nr a k e n n u s C ( U u di s m a a nti e 1 1 3 9) 2 9 2 9 8 2 7 0 4 1 3 6 0 3 3, 2 4, 0 4 0, 0 3 6, 0 1 4 9 8
D  A s ui nr a k e n n u s D ( S v art b a c k a nti e 2 9 6) 2 8 5 3 3 7 7 0 3 6 0 1 1 2 7, 5 4, 0 4 0, 0 2 7, 5 3 5 2 2
E L o m ar a k e n n u s E ( Str a n di nti e) 2 9 3 8 9 5 7 0 3 6 3 8 7 4 5, 8 4, 0 4 0, 0 3 2, 5 1 8 6 7
F L o m ar a k e n n u s F ( ~ K or o k a n g a nti e 3 3 4) 2 8 7 4 9 8 7 0 4 2 1 4 2 3 2, 5 4, 0 4 0, 0 3 6, 3 7 0 3

Di s t a n c e s ( m )
W T G  A  B  C  D E F
1 4 0 9 2 4 7 9 1 3 0 1 0 6 9 9 9 6 2 5 2 2 6 2 7
2 4 5 0 9 5 1 9 5 3 9 5 3 6 0 3 1 6 4 9 6 2 1 0 5
3 3 5 7 7 4 2 6 5 3 2 6 6 6 2 5 3 5 5 9 4 3 0 2 1
4 4 4 7 5 5 1 2 2 4 5 1 0 5 1 3 6 6 2 4 1 2 5 7 1
5 3 7 0 3 4 2 9 8 4 3 8 2 4 9 5 0 5 2 7 5 3 6 3 6
6 2 9 3 5 3 5 8 8 3 3 9 3 5 9 3 4 4 7 8 8 3 8 2 5
7 2 6 2 3 3 1 6 5 3 9 5 8 5 5 4 9 4 0 8 2 4 6 9 6
P 1 1 2 5 3 5 1 2 8 8 1 9 7 5 2 1 8 0 9 8 1 4 3 9 7 1 2 0 2 1
P 1 0 8 4 5 9 8 7 3 0 5 8 6 3 1 4 9 0 1 1 0 1 8 1 9 5 5 8
P 1 1 8 1 9 0 8 4 0 6 5 7 4 3 1 4 9 3 8 9 7 9 5 9 8 3 5
P 1 2 7 5 4 9 7 6 9 8 5 3 3 5 1 4 6 4 5 9 0 0 6 9 9 0 5
P 1 3 7 1 8 8 7 4 0 6 4 7 7 9 1 4 0 3 0 8 8 0 6 9 1 3 1
P 1 4 7 6 4 4 7 7 1 3 5 6 9 4 1 5 0 1 6 8 9 0 4 1 0 5 4 6
P 1 5 6 4 6 9 6 5 9 7 4 4 0 3 1 3 7 2 8 7 8 9 4 9 3 0 3
P 1 6 5 9 1 3 6 1 3 2 3 5 8 7 1 2 8 9 8 7 5 5 0 8 3 3 0
P 1 7 7 0 5 6 7 0 6 2 5 3 8 7 1 4 6 4 2 8 1 6 4 1 0 5 1 8
P 1 8 5 3 8 0 5 5 1 6 3 4 1 3 1 2 7 1 3 6 8 4 5 8 5 6 4
P 1 9 5 9 2 3 5 9 5 5 4 2 7 8 1 3 4 9 9 7 1 2 6 9 5 3 3
P 2 1 1 5 6 1 1 1 8 7 3 8 8 3 7 1 7 4 4 9 1 3 3 5 7 1 1 5 5 4
P 2 0 4 7 7 1 4 9 8 4 2 6 1 1 1 1 9 2 9 6 4 1 7 7 7 6 2
P 2 1 6 2 5 9 6 2 0 5 4 9 0 9 1 4 0 0 8 7 2 2 8 1 0 2 6 3
P 2 2 6 6 4 9 6 5 2 3 5 5 4 2 1 4 5 1 2 7 4 0 5 1 0 9 5 7
P 2 3 4 3 3 8 4 4 4 5 2 7 0 8 1 1 8 5 6 5 7 6 8 8 1 4 2
P 2 4 4 6 8 3 4 6 7 3 3 4 4 8 1 2 4 2 4 5 8 2 3 8 9 3 3
P 2 5 5 2 9 0 5 2 0 3 4 2 3 2 1 3 1 3 0 6 2 0 5 9 7 1 8
P 2 6 3 5 1 9 3 5 3 3 2 5 9 9 1 1 2 9 6 4 7 7 8 8 1 3 4
P 2 7 5 2 2 7 5 0 1 8 4 6 9 0 1 3 2 0 3 5 7 9 7 1 0 2 2 6
P 2 8 3 9 2 3 3 7 6 7 3 5 2 3 1 1 8 8 1 4 7 2 8 9 0 4 2
P 2 9 6 5 0 5 6 1 8 0 6 2 7 6 1 4 5 1 9 6 6 3 2 1 1 8 1 3
P 3 1 1 3 8 9 1 1 7 3 9 8 6 0 5 1 7 0 2 1 1 3 2 6 2 1 1 0 2 7
P 3 0 4 3 3 8 4 0 4 9 4 3 4 6 1 2 3 5 1 4 7 2 1 9 8 3 2
P 3 1 2 8 9 4 2 7 0 4 3 0 9 4 1 0 8 9 1 3 7 1 6 8 4 5 1
P 3 2 5 0 3 4 4 6 8 9 5 1 2 0 1 3 0 4 3 5 1 7 6 1 0 6 1 4
P 3 3 5 9 4 6 5 5 3 2 6 1 9 6 1 3 9 1 5 5 7 7 6 1 1 6 8 2
P 3 4 6 6 6 7 6 2 3 8 6 9 0 1 1 4 6 2 1 6 4 0 2 1 2 4 0 0
P 3 5 3 5 4 3 3 1 5 7 4 1 8 3 1 1 5 3 0 3 6 9 4 9 4 8 5
P 3 6 2 6 8 1 2 2 7 6 3 7 2 5 1 0 6 5 1 2 9 2 9 8 8 1 6
P 3 7 5 8 5 0 5 3 5 5 6 5 0 6 1 3 7 0 3 5 3 5 1 1 1 8 9 4
P 3 8 6 6 4 6 6 1 4 0 7 2 6 6 1 4 4 7 0 6 0 5 8 1 2 6 8 1
P 3 9 4 4 0 3 3 8 8 8 5 3 7 5 1 2 2 3 1 3 9 3 7 1 0 6 0 5
P 4 1 0 6 0 9 1 0 9 0 2 7 9 3 1 1 6 7 1 3 1 2 3 6 6 1 0 9 8 3
P 4 0 3 2 1 1 2 6 6 7 4 5 7 9 1 1 0 0 3 2 8 0 6 9 5 6 8
P 4 1 5 3 9 5 4 8 2 9 6 4 8 1 1 3 0 6 6 4 5 8 7 1 1 6 9 5

T o b e c o nti n u e d o n n e xt p a g e...
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F C G Fi n ni s h C o n s ul ti n g G r o u p O y 
O s m o nti e 3 4, P O B o x 9 5 0 
FI- 0 0 6 0 1 H el si n ki
+ 3 5 8 1 0 4 0 9 5 6 6 6
J o h a n n a H arj u / j o h a n n a. h arj u @f c g.fi
C al c ul at e d:

1 5. 1 1. 2 0 2 3 1 4. 1 4/ 3. 5. 5 8 4

D E C I B E L - M ai n R e s ul t
C al c ul a ti o n: K ait s ar _ 7 x R D 2 0 0 x H H 2 0 0 _ + P ur m o _ 2 0 2 3 1 1

... c o nti n u e d fr o m pr e vi o u s p a g e
W T G  A  B  C  D E F
P 4 2 6 1 0 2 5 5 2 5 7 1 7 1 1 3 7 1 5 5 1 9 2 1 2 4 0 9
P 4 3 3 9 9 9 3 3 8 3 5 5 5 4 1 1 5 3 6 3 0 5 4 1 0 4 7 2
P 5 1 0 1 9 7 1 0 5 3 3 7 4 4 3 1 6 0 4 9 1 2 0 4 6 1 0 2 2 6
P 6 9 8 9 8 1 0 1 4 9 7 3 2 1 1 6 3 1 7 1 1 5 6 7 1 0 8 1 9
P 7 8 9 4 3 9 2 6 0 6 2 3 6 1 5 0 5 5 1 0 7 5 9 9 4 7 0
P 8 9 1 2 3 9 3 1 8 6 7 0 7 1 5 8 9 6 1 0 6 7 1 1 0 7 1 0
P 9 9 3 6 0 9 5 2 4 7 0 2 7 1 6 2 6 4 1 0 8 3 3 1 1 1 5 5
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Pr oj e ct:

K ai t s a r

Li c e n s e d u s er:

F C G Fi n ni s h C o n s ul ti n g G r o u p O y 
O s m o nti e 3 4, P O B o x 9 5 0 
FI- 0 0 6 0 1 H el si n ki
+ 3 5 8 1 0 4 0 9 5 6 6 6
J o h a n n a H arj u / j o h a n n a. h arj u @f c g.fi
C al c ul at e d:

1 5. 1 1. 2 0 2 3 1 4. 1 4/ 3. 5. 5 8 4

D E C I B E L - A s s u m p ti o n s f o r n oi s e c al c ul a ti o n
C al c ul a ti o n: K ait s ar _ 7 x R D 2 0 0 x H H 2 0 0 _ + P ur m o _ 2 0 2 3 1 1
N oi s e c al c ul a ti o n m o d el:
 I S O 9 6 1 3- 2 G e n er al
Wi n d s p e e d (i n 1 0 m h ei g h t ):
 8, 0 m/ s
G r o u n d a t t e n u a ti o n:
 G e n er al, t err ai n s p e cifi c
 Gr o u n d f a ct or f or p or o u s gr o u n d: 0, 4
 Ar e a o bj e ct wit h h ar d gr o u n d: V e si st öt
 Ar e a t y p e wit h h ar d gr o u n d: V e si al u e et
 Gr o u n d f a ct or f or h ar d gr o u n d: 0, 0
M e t e o r ol o gi c al c o effi ci e n t, C 0:
 0, 0 d B
T y p e of d e m a n d i n c al c ul a ti o n:
 1: W T G n oi s e i s c o m p ar e d t o d e m a n d ( D K, D E, S E, N L et c.)
N oi s e v al u e s i n c al c ul a ti o n:
 All n oi s e v al u e s ar e m e a n v al u e s ( L w a) ( N or m al)
P u r e t o n e s:
 P ur e t o n e s p e n alt y i s a d d e d t o t ot al n oi s e i m p a ct at r e c e pt or s
 N oi s e s e n siti v e ar e a
H ei g h t a b o v e g r o u n d l e v el, w h e n n o v al u e i n N S A o bj e c t:
 4, 0 m; D o n't all o w o v erri d e of m o d el h ei g ht wit h h ei g ht fr o m N S A o bj e ct
U n c e r t ai n t y m a r gi n:
 0, 0 d B; U n c ert ai nt y m ar gi n i n m o d el h a s pri orit y
D e vi a ti o n f r o m " offi ci al " n oi s e d e m a n d s. N e g a ti v e i s m o r e r e s t ri c ti v e, p o si ti v e i s l e s s r e s t ri c ti v e.:
 0, 0 d B( A)
O c t a v e d a t a r e q ui r e d
Fr e q u e n c y d e p e n d e nt air a b s or pti o n

6 3 1 2 5 2 5 0 5 0 0 1 0 0 0 2 0 0 0 4 0 0 0 8 0 0 0
[ d B/ k m] [ d B/ k m] [ d B/ k m] [ d B/ k m] [ d B/ k m] [ d B/ k m] [ d B/ k m] [ d B/ k m]

0, 1 0 0, 3 8 1, 1 2 2, 3 6 4, 0 8 8, 7 8 2 6, 6 0 9 5, 0 0

All c o or di n at e s ar e i n
Fi ni s h T M E T R S- T M 3 5 FI N- E T R S 8 9

W T G: G e n eri c R D 2 0 0 H H 2 0 0 6 4 0 0 2 0 0. 0 ! O!
N oi s e: G e n eri c R D 2 0 0 H H 2 0 0

S o ur c e S o ur c e/ D at e Cr e at or E dit e d
F C G 3 0. 6. 2 0 2 2  U S E R 1 9. 1 0. 2 0 2 3 8. 0 7
 D o c u m e nt n o 0 1 2 8- 4 3 3 6 _ 0 0

O c t a v e d a t a
St at u s  H u b h ei g ht Wi n d s p e e d L w A,r ef P ur e t o n e s 6 3 1 2 5 2 5 0 5 0 0 1 0 0 0 2 0 0 0 4 0 0 0 8 0 0 0

[ m] [ m/ s] [ d B( A)] [ d B] [ d B] [ d B] [ d B] [ d B] [ d B] [ d B] [ d B]
Fr o m Wi n d c at 2 0 0, 0 8, 0 1 1 2, 1  N o 9 3, 5 1 0 2, 2 1 0 6, 1 1 0 6, 8 1 0 5, 7 1 0 1, 3 9 3, 6 8 2, 8

W T G: V E S T A S V 1 5 0- 6. 0 6 0 0 0 1 5 0. 0 ! O!
N oi s e: L e v el 0 - M e a s ur e d - M o d e P O 6 0 0 0 - 1 0- 2 0 2 0

S o ur c e S o ur c e/ D at e Cr e at or E dit e d
M a n uf a ct ur er 1 3. 1 0. 2 0 2 0  U S E R 1 5. 1 1. 2 0 2 3 1 4. 0 4
Bl a d e s wit h s err at e d tr aili n g e d g e.
D o c u m e nt nr. 0 0 9 8- 0 7 4 9 V 0 1.

O c t a v e d a t a
St at u s  H u b h ei g ht Wi n d s p e e d L w A,r ef P ur e t o n e s 6 3 1 2 5 2 5 0 5 0 0 1 0 0 0 2 0 0 0 4 0 0 0 8 0 0 0

[ m] [ m/ s] [ d B( A)] [ d B] [ d B] [ d B] [ d B] [ d B] [ d B] [ d B] [ d B]
Fr o m Wi n d c at 2 2 5, 0 8, 0 1 0 7, 7  N o 8 6, 1 9 4, 8 1 0 0, 4 1 0 2, 8 1 0 2, 2 9 8, 4 9 1, 6 8 1, 5

N oi s e s e n si ti v e a r e a: A A s ui n r a k e n n u s A ( D al a b a c k a n ti e 1 8 8 )
P r e d efi n e d c al c ul a ti o n s t a n d a r d: 
I m mi s si o n h ei g h t ( a. g.l. ): U s e st a n d ar d v al u e fr o m c al c ul ati o n m o d el
U n c e r t ai n t y m a r gi n: U s e d ef a ult v al u e fr o m c al c ul ati o n m o d el

N oi s e d e m a n d: 4 0, 0 d B( A)
N o di s t a n c e d e m a n d
P u r e t o n e p e n al t y: 0 d B



wi n d P R O 3. 5. 5 8 4  b y E M D I nt er n ati o n al A/ S, T el. + 4 5 6 9 1 6 4 8 5 0, w w w. e m d-i nt er n ati o n al. c o m, wi n d pr o @ e m d. d k wi n d P R O1 5. 1 1. 2 0 2 3 1 5. 2 1 / 5

Pr oj e ct:

K ai t s a r

Li c e n s e d u s er:

F C G Fi n ni s h C o n s ul ti n g G r o u p O y 
O s m o nti e 3 4, P O B o x 9 5 0 
FI- 0 0 6 0 1 H el si n ki
+ 3 5 8 1 0 4 0 9 5 6 6 6
J o h a n n a H arj u / j o h a n n a. h arj u @f c g.fi
C al c ul at e d:

1 5. 1 1. 2 0 2 3 1 4. 1 4/ 3. 5. 5 8 4

D E C I B E L - A s s u m p ti o n s f o r n oi s e c al c ul a ti o n
C al c ul a ti o n: K ait s ar _ 7 x R D 2 0 0 x H H 2 0 0 _ + P ur m o _ 2 0 2 3 1 1
N oi s e s e n si ti v e a r e a: B A s ui n r a k e n n u s B ( D al a b a c k a n ti e 1 2 4 )
P r e d efi n e d c al c ul a ti o n s t a n d a r d: 
I m mi s si o n h ei g h t ( a. g.l. ): U s e st a n d ar d v al u e fr o m c al c ul ati o n m o d el
U n c e r t ai n t y m a r gi n: U s e d ef a ult v al u e fr o m c al c ul ati o n m o d el

N oi s e d e m a n d: 4 0, 0 d B( A)
N o di s t a n c e d e m a n d
P u r e t o n e p e n al t y: 0 d B

N oi s e s e n si ti v e a r e a: C A s ui n r a k e n n u s C ( U u di s m a a n ti e 1 1 3 9 )
P r e d efi n e d c al c ul a ti o n s t a n d a r d: 
I m mi s si o n h ei g h t ( a. g.l. ): U s e st a n d ar d v al u e fr o m c al c ul ati o n m o d el
U n c e r t ai n t y m a r gi n: U s e d ef a ult v al u e fr o m c al c ul ati o n m o d el

N oi s e d e m a n d: 4 0, 0 d B( A)
N o di s t a n c e d e m a n d
P u r e t o n e p e n al t y: 0 d B

N oi s e s e n si ti v e a r e a: D A s ui n r a k e n n u s D ( S v a r t b a c k a n ti e 2 9 6 )
P r e d efi n e d c al c ul a ti o n s t a n d a r d: 
I m mi s si o n h ei g h t ( a. g.l. ): U s e st a n d ar d v al u e fr o m c al c ul ati o n m o d el
U n c e r t ai n t y m a r gi n: U s e d ef a ult v al u e fr o m c al c ul ati o n m o d el

N oi s e d e m a n d: 4 0, 0 d B( A)
N o di s t a n c e d e m a n d
P u r e t o n e p e n al t y: 0 d B

N oi s e s e n si ti v e a r e a: E L o m a r a k e n n u s E ( S t r a n di n ti e )
P r e d efi n e d c al c ul a ti o n s t a n d a r d: 
I m mi s si o n h ei g h t ( a. g.l. ): U s e st a n d ar d v al u e fr o m c al c ul ati o n m o d el
U n c e r t ai n t y m a r gi n: U s e d ef a ult v al u e fr o m c al c ul ati o n m o d el

N oi s e d e m a n d: 4 0, 0 d B( A)
N o di s t a n c e d e m a n d
P u r e t o n e p e n al t y: 0 d B

N oi s e s e n si ti v e a r e a: F L o m a r a k e n n u s F ( ~ K o r o k a n g a n ti e 3 3 4 )
P r e d efi n e d c al c ul a ti o n s t a n d a r d: 
I m mi s si o n h ei g h t ( a. g.l. ): U s e st a n d ar d v al u e fr o m c al c ul ati o n m o d el
U n c e r t ai n t y m a r gi n: U s e d ef a ult v al u e fr o m c al c ul ati o n m o d el

N oi s e d e m a n d: 4 0, 0 d B( A)
N o di s t a n c e d e m a n d
P u r e t o n e p e n al t y: 0 d B
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Pr oj e ct:

K ai t s a r

Li c e n s e d u s er:

F C G Fi n ni s h C o n s ul ti n g G r o u p O y 
O s m o nti e 3 4, P O B o x 9 5 0 
FI- 0 0 6 0 1 H el si n ki
+ 3 5 8 1 0 4 0 9 5 6 6 6
J o h a n n a H arj u / j o h a n n a. h arj u @f c g.fi
C al c ul at e d:

1 5. 1 1. 2 0 2 3 1 4. 1 4/ 3. 5. 5 8 4

D E C I B E L - M a p 8, 0 m / s
C al c ul a ti o n: K ait s ar _ 7 x R D 2 0 0 x H H 2 0 0 _ + P ur m o _ 2 0 2 3 1 1

0 2, 5 5 7, 5 1 0 k m
M a p: E M D O p e n Str e et M a p , Pri nt s c al e 1: 1 2 5 0 0 0, M a p c e nt er Fi ni s h T M E T R S- T M 3 5 FI N- E T R S 8 9  E a st: 2 9 3 9 7 7  N ort h: 7 0 4 3 9 7 9

N e w W T G N oi s e s e n siti v e ar e a
N oi s e c al c ul ati o n m o d el: I S O 9 6 1 3- 2 G e n er al. Wi n d s p e e d: 8, 0 m/ s

H ei g ht a b o v e s e a l e v el fr o m a cti v e li n e o bj e ct

N oi s e [ d B( A)]

3 5 d B( A)

4 0 d B( A)

4 5 d B( A)



Bilaga 2: Matalataajuisen melun rakennuskohtaiset arvot  
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3.11.2020



FCG Suunnittelu ja Tekniikka Oy 15.11.2023

Q:\Vaa\P406\P40652_Kaitsar_Vindkraft\C_suunnittelu\C2_tyo\WindPro\2023_raportit\Matalataajuinen_Yhteisv.xlsm Päästögraafit

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

120

20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000 6300 8000

T
e
r
s
s
in

 e
m

is
s
io

T
e

r
s
s
in

 e
m

is
s
io

L
W

, 
d

B

Terssin keskitaajuus, Hz

Painottamaton melupäästö Vestas V150

Valmistajan ilmoittamasta

A-taajuuspainotetusta

terssitasosta laskettu

taajuuspainottamaton

terssitaso

Taajuuspainottamaton

oktaavitaso laskettuna

valmistajan ilmoittamasta

A-taajuuspainotetusta

oktaavitasosta



FCG Suunnittelu ja Tekniikka Oy 15.11.2023

Q:\Vaa\P406\P40652_Kaitsar_Vindkraft\C_suunnittelu\C2_tyo\WindPro\2023_raportit\Matalataajuinen_Yhteisv.xlsm Laskenta

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

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

T
e
r
s
s
in

 p
a
in

o
tt

a
m

a
to

n
 ä

ä
n

it
a
s
o

 L
e
q

d
B

Terssin keskitaajuus, Hz

Matalien taajuuksien äänitasot ulkona ja sisällä, Asuinrakennus A 

(Dalabackantie 188), ääneneristävyys Keränen,Hakala,Hongisto 2019, 84% 
persentiili mukaan

Äänitaso ulkona dB

Äänitaso sisällä dB

Stm AsumisterveysAsetus 545/2015

toimenpideraja, dB

Tiedot rakennuksista ja voimaloista 
WindPro-raportista:
Voimalat napakorkeus  
kpl
Generic RD 200  6,4 MW, 200 m, 7
Vestas V150  6 MW, 225 m, 43
Laskenta on tehty ohjeen YM 2/2014 
"Tuulivoimaloiden melun 
mallintaminen":
Äänen geometrinen vaimeneminen 
pistelähteestä, maakerroin DSO1284 

mukaan ja ilman absorptio ISO9613-
1:1996  +15°C 70% RH.

kustakin voimalasta. Vaihtoehtoisesti paina 

4. Siirry välilehdelle Maakertoimet ja kirjaa 
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Terssin keskitaajuus, Hz

Matalien taajuuksien äänitasot ulkona ja sisällä, Asuinrakennus B 

(Dalabackantie 124), ääneneristävyys Keränen,Hakala,Hongisto 2019, 84% 
persentiili mukaan

Äänitaso ulkona dB

Äänitaso sisällä dB

Stm AsumisterveysAsetus 545/2015

toimenpideraja, dB

Tiedot rakennuksista ja voimaloista 
WindPro-raportista:
Voimalat napakorkeus  
kpl
Generic RD 200  6,4 MW, 200 m, 7
Vestas V150  6 MW, 225 m, 43
Laskenta on tehty ohjeen YM 2/2014 
"Tuulivoimaloiden melun 
mallintaminen":
Äänen geometrinen vaimeneminen 
pistelähteestä, maakerroin DSO1284 

mukaan ja ilman absorptio ISO9613-
1:1996  +15°C 70% RH.

kustakin voimalasta. Vaihtoehtoisesti paina 

4. Siirry välilehdelle Maakertoimet ja kirjaa 
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Terssin keskitaajuus, Hz

Matalien taajuuksien äänitasot ulkona ja sisällä, Asuinrakennus C 

(Uudismaantie 1139), ääneneristävyys Keränen,Hakala,Hongisto 2019, 84% 
persentiili mukaan

Äänitaso ulkona dB

Äänitaso sisällä dB

Stm AsumisterveysAsetus 545/2015

toimenpideraja, dB

Tiedot rakennuksista ja voimaloista 
WindPro-raportista:
Voimalat napakorkeus  
kpl
Generic RD 200  6,4 MW, 200 m, 7
Vestas V150  6 MW, 225 m, 43
Laskenta on tehty ohjeen YM 2/2014 
"Tuulivoimaloiden melun 
mallintaminen":
Äänen geometrinen vaimeneminen 
pistelähteestä, maakerroin DSO1284 

mukaan ja ilman absorptio ISO9613-
1:1996  +15°C 70% RH.

kustakin voimalasta. Vaihtoehtoisesti paina 

4. Siirry välilehdelle Maakertoimet ja kirjaa 
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Terssin keskitaajuus, Hz

Matalien taajuuksien äänitasot ulkona ja sisällä, Asuinrakennus D 

(Svartbackantie 296), ääneneristävyys Keränen,Hakala,Hongisto 2019, 84% 
persentiili mukaan

Äänitaso ulkona dB

Äänitaso sisällä dB

Stm AsumisterveysAsetus 545/2015

toimenpideraja, dB

Tiedot rakennuksista ja voimaloista 
WindPro-raportista:
Voimalat napakorkeus  
kpl
Generic RD 200  6,4 MW, 200 m, 7
Vestas V150  6 MW, 225 m, 43
Laskenta on tehty ohjeen YM 2/2014 
"Tuulivoimaloiden melun 
mallintaminen":
Äänen geometrinen vaimeneminen 
pistelähteestä, maakerroin DSO1284 

mukaan ja ilman absorptio ISO9613-
1:1996  +15°C 70% RH.

kustakin voimalasta. Vaihtoehtoisesti paina 

4. Siirry välilehdelle Maakertoimet ja kirjaa 
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Terssin keskitaajuus, Hz

Matalien taajuuksien äänitasot ulkona ja sisällä, Lomarakennus E 

(Strandintie), ääneneristävyys Keränen,Hakala,Hongisto 2019, 84% persentiili 
mukaan

Äänitaso ulkona dB

Äänitaso sisällä dB

Stm AsumisterveysAsetus 545/2015

toimenpideraja, dB

Tiedot rakennuksista ja voimaloista 
WindPro-raportista:
Voimalat napakorkeus  
kpl
Generic RD 200  6,4 MW, 200 m, 7
Vestas V150  6 MW, 225 m, 43
Laskenta on tehty ohjeen YM 2/2014 
"Tuulivoimaloiden melun 
mallintaminen":
Äänen geometrinen vaimeneminen 
pistelähteestä, maakerroin DSO1284 

mukaan ja ilman absorptio ISO9613-
1:1996  +15°C 70% RH.

kustakin voimalasta. Vaihtoehtoisesti paina 

4. Siirry välilehdelle Maakertoimet ja kirjaa 
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Terssin keskitaajuus, Hz

Matalien taajuuksien äänitasot ulkona ja sisällä, Asuinrakennus F 

(Korokangantie 334), ääneneristävyys Keränen,Hakala,Hongisto 2019, 84% 
persentiili mukaan

Äänitaso ulkona dB

Äänitaso sisällä dB

Stm AsumisterveysAsetus 545/2015

toimenpideraja, dB

Tiedot rakennuksista ja voimaloista 
WindPro-raportista:
Voimalat napakorkeus  
kpl
Generic RD 200  6,4 MW, 200 m, 7
Vestas V150  6 MW, 225 m, 43
Laskenta on tehty ohjeen YM 2/2014 
"Tuulivoimaloiden melun 
mallintaminen":
Äänen geometrinen vaimeneminen 
pistelähteestä, maakerroin DSO1284 

mukaan ja ilman absorptio ISO9613-
1:1996  +15°C 70% RH.

kustakin voimalasta. Vaihtoehtoisesti paina 

4. Siirry välilehdelle Maakertoimet ja kirjaa 


