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» Yhteenveto

Melulaskelmat on tehty suunniteltuun Kattiharjun tuulipuiston laajennukselle, joka sijaitsee Laihian kunnassa,
Pohjanmaan maakunnassa. Laskemat on tehty erikseen Kattiharjun tuulipuiston laajennusosalle, Kattiharjun
tuulipuistolle, seké néille yhdessa. Laskelmissa on kaytetty Vestas V172-7.2 MW turbiinimallia Kattiharjun
tuulipuiston laajennukselle ja Nordex N163 6.X turbiinimallia Kattiharjun tuulipuistolle.

Melulaskelmissa on kaytetty ISO 9613-2 laskentamenetelmaa. Ulkomelutasot ovat raja-arvojen
(valtioneuvoston asetus 1107/2015) sisalla kaikille rakennuksille Kattiharjun tuulipuiston laajennuksen osalta.
Kattiharjun tuulipuiston mallinnuksessa 40 dB raja ylittyy kuudella rakennuksella. Kattiharjun tuulipuiston ja
tuulipuiston laajennuksen yhteismallinnuksessa 40 dB raja ylittyy seitsemalla rakennuksella. Matalataajuinen
sisamelu tayttaa sosiaali- ja terveysministerion vaatimukset Kattiharjun tuulipuiston laajennuksen osalta.
Kattiharjun tuulipuiston mallinnuksessa, seké Kattiharjun tuulipuiston ja laajennuksen yhteismallinnuksessa
ohjearvot ylittyvat viidella rakennuksella.
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1 Johdanto

Tassa raportissa esitetdan Kattiharjun tuulipuiston laajennuksen melulaskelmat. Suunniteltu Kattiharjun
tuulipuiston laajennus sijaitsee Laihialla, Pohjanmaan maakunnassa, Kattiharjun tuulipuiston lansipuolella.

Kattiharjun tuulipuiston laajennukseen on suunniteltu 2 turbiinia ja Kattiharjun tuulipuistoon 14 turbiinia.
Mallinuksissa tuulipuiston laajennuksessa on kaytetty Vestas V172—-7.2 MW turbiineja ja Kattiharjun
tuulipuistossa Nordex N163 6.X turbiinia. Voimalamallit ja niiden perustiedot on esitetty taulukossa 1 ja
turbiinien sijainnit on esitetty kuvassa 1.

Asiakas ei ole toimittanut tietoja mahdollisista muista lahella olevista olemassa olevista tai suunnitelluista
tuulipuistoista.

Melutasot on laskettu 39 rakennukselle. Rakennukset on esitetty kuvassa 1 ja rakennusten ja turbiinien
koordinaatit ja on esitetty liitteessa A.

Taulukko 1. Kattiharjun tuulipuiston ja tuulipuiston laajennuksen perustiedot.

Roottorin =~ Napa-

Turbiinien Nimellisteho halkaisija korkeus

Tuulipuisto Turbiinimalli

lukumaara MW
e [m] [m]
Kattiharju Nordex N163 6.X 14 6,8 163 148 5+
serrated
Kat_tlharjun Vestas V172-7.2 MW 5 7.2 172 164,0
laajennus serrated

*Osassa voimaloista on 1-2 metrid korotettu perustus (katso liite A). Tama on otettu huomioon mallinnuksessa
muuttamalla tornin korkeutta.
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Kuva 1. Kattiharjun tuulivoimapuiston ja tuulivoimapuiston laajennuksen voimaloiden ja l&ahella olevien rakennusten

sijainnit.
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2 Melulaskelmat

Melumallinnus on tehty Ymparistéministerion ohjeen 2/2014 "Tuulivoimaloiden melun mallintaminen” [1]
mukaisesti maaritetyilla laskentaparametreilla. Ohjeiden mukaan on mallinnettava sek& normaali- etté
pienitaajuinen melu. Pienitaajuinen melu lasketaan taajuusalueella 20-200 Hz. Melulaskelmissa kaytetaan ISO
9613-2 menetelmaa, joka on saatavilla WindPRO ohjelmistossa [2]. Mallinnus on tehty WindPRO versiolla
4.0.531.

2.1 Melun ohjearvot
Valtioneuvoston asetuksen 1107/2015 mukaiset tuuliturbiinien ulkomelun ohjearvot on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2. Tuuliturbiinien ulkomelun ohjearvot [3].

Rakennuksen tyyppi Sallittu ulkomelutaso paivalla Sallittu ulkomelutaso yélla

(klo 7-22) , Laeq [dB] (klo 22-7), Laeq [dB

Pysyva asutus ja loma-asutus 45 40

Matalataajuiselle sisamelun Sosiaali- ja terveysministerion asetuksen 545/2015 [4] mukaiset toimenpiderajat
on esitetty taulukossa 3. Nama rajat koskevat nukkumiseen tarkoitettua tiloja ja arvot ovat tunnin aanitason
keskiarvoja. Paivélla sallitaan melutasot, jotka ovat 5 dB taulukossa esitettyja arvoja korkeampia. Sisamelun
laskemiseksi on oletettu taulukon 4 mukainen &anieristys.

Taulukko 3. Pienitaajuisen melun toimenpiderajat yolla taajuuskaistoittain [4].

DL [dB] 7,6 8,3 9,2 10,3 |115 |13,0 |148 |168 |188 |21,1 |228

Ympéristoministerion ohjeiden mukaan tuuliturbiinien melun laskelmat tulee tehdéa 8 m/s tuulen nopeudella 10
m korkeudella.

2.2 Melun lahtbarvot

Ymparistoministeridn ohjeen mukaisesti lahtdarvoina tulisi kayttaa tuuliturbiinien melupééstojen takuuarvoja.
Asiakkaalta on saatu kullekin turbiinimallille melupaastot 1/3 oktaaveittain. Koska saatavilla olevat
aanitehotasot eivat ole IEC 61400-14 [6] mukaisesti maaritettyja takuuarvoja, on lahtddataan lisatty
varmuusarvona 2 dB Ympéaristoministerion muistion YM9/5511/2016 [7] mukaisesti. N163 turbiinille
melup&dastd on annettu eri tuulennopeuksilla 10 m korkeudella ja V172 turbiinille melup&astd on annettu eri
tuulennopeuksilla napakorkeudella. V172 turbiineille Iahtdédata on muutettu 8 m/s tuulelle 10 m korkeudella
kayttamalla WindPRO ohjelmistoa.
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Ymparistoministerién ohjeiden mukaan &énitasoon on lisattava 2 dB (A), jos turbiinien perustuksen ja melun
kohteena olevan rakennuksen korkeusero ylittda 60 m. Lisaksi 5 dB (A) on liséttava, jos aanta pidetaan
impulssimaisena, kapeakaistaisena tai sykkivana (danenvoimakkuuden ajallinen vaihtelu,
amplitudimodulaatio). Kattiharjussa korkeuserot ovat pienia eika impulssimaista tai kapeakaistaista aanta ole
oletettu. Naita lisdyksia ei ole tehty voimaloiden melupaaston lahtdarvoihin. Melupaaston lahtdarvot on esitetty
taulukoissa 5 ja 6.

Taulukko 5. Aanitasot oktaaveittain ja kokonaisaanitaso 8 m/s tuulennopeudella 10 m korkeudessa. Taulukon luvut eivét
sisélla 2 dB varmuusarvoa. Luvut on muutettu 1/3 oktaavidatasta WindPRO ohjelmalla.

V172 N163

Taaiuus PO7200, Mode 1,

! with serrated with serrated

blades blades

[HZ] [dB(A)] [dB(A)]
62,5 90,5 92,4
125 98,2 97,1
250 101,3 99,4
500 101,5 99,9
1000 99,8 100,3
2000 95,2 98,2
4000 87,5 88,7
8000 76,8 69,8
Kokonais- 106,9 106,4

melup83sto
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Taulukko 6. Aénitasot 1/3 oktaaveittain ja kokonaisdanitaso 8 m/s tuulennopeudella 10 m korkeudessa. Taulukon luvut
eivat sisalla 2 dB varmuusarvoa.

V172 N163
Taajuus _PO7200, : Mode 1,
with serrated with serrated
blades [8] blades [9]

[HZ] [dB(A)] [dB(A)]
10 45,5 60,6
12,5 51,4 65,4
16 56,9 70,0
20 62,0 74,3
25 67,2 77,7
315 72,0 79,6
40 76,8 80,8
50 81,2 83,0
63 85,0 87,3
80 88,3 89,8
100 91,1 90,4
125 93,3 93,0
160 95,0 93,0
200 96,1 94,3
250 96,7 95,3
315 96,8 96,4
400 97,0 96,5
500 96,7 96,6
630 96,5 97,7
800 96,0 98,2
1000 95,1 98,5
1250 93,8 98,9
1600 92,2 98,7
2000 90,2 96,6
2500 87,8 93,1
3150 85,1 88,7
4000 82,1 83,1
5000 78,7 77,2
6300 75,0 69,1
8000 70,9 60,4
10 000 66,4 55,0
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2.3 ISO 9613-2 melulaskelmat
Mallinnuksessa kaytetyt parametrit on esitetty taulukossa 7.

Taulukko 7. ISO 9613-2 laskennassa kaytetyt parametrit.

KJEI_I_ER

VINDTEKNIKK
Part of Norconsult

Parame Arvo
Immissiopisteiden korkeus 4m
Suhteellinen kosteus 70 %
IIman lampdtila 2m korkeudella 15°C

Stabiilisuus parametrit

y0, kirkas taivas

Maan- tai vedenpinnan absorption ja
heijastuksen vaikutuskerroin

Vaikutuskerron 0,4

2.3.1 Keskidanitasojen mallinnuksen tulokset

Rakennusten A-AM mallinnetut melutasot on esitetty taulukossa 8. 35, 40 ja 45 dB melurajat kartalla on
esitetty liitteessa B (kuvat B1-B3). Kattiharjun tuulipuiston laajennuksen mallinnuksessa tulokset ovat
ohjearvojen sisdlla. Kattiharjun tuulipuiston mallinnuksessa 40 dB raja ylittyy rakennuksillaL, N, M, O, RjaT.
Kattiharjun tuulipuiston ja tuulipuiston laajennuksen yhteismallinuksessa 40 dB raja ylittyy rakennuksilla L, N,

M, O, R, SjaT.
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Taulukko 8. Melumallinnuksen tulokset Kattiharjun tuulivoimapuiston laajennukselle ja Kattiharjun tuulivoimapuistolle, seka
naiden yhteisvaikutukselle. Ohjearvot ylittavat arvot on merkitty punaisella.

a a 0 0 a a D 0 a a D 0 |a
Rake aa|e g [AB P O aa
peq | OB neq | OB
A 34,0 34,9 37,5
B 32,0 34,9 36,7
C 31,3 35,6 36,9
D 31,5 35,9 37,3
E 30,8 35,8 37,0
F 30,3 35,9 36,9
G 30,6 36,2 37,3
H 30,1 36,0 37,0
I 30,0 36,4 37,3
J 30,3 38,0 38,6
K 29,3 38,0 38,6
L 28,6 40,6 40,8
M 28,0 40,8 41,0
N 275 41,2 41,4
0 23,7 41,0 41,1
P 22,6 39,7 39,8
Q 22,6 39,8 39,9
R 22,7 40,4 40,5
S 22,3 40,0 40,0
T 22,7 41,0 41,1
U 21,6 38,5 38,6
\Y 20,2 37,2 37,3
W 20,1 37,1 37,2
X 19,1 36,2 36,3
Y 19,1 36,2 36,3
Z 18,2 35,7 35,7
AA 18,4 36,0 36,1
AB 17,9 331 33,3
AC 23,5 38,3 38,4
AD 24,5 39,5 39,6
AE 251 36,9 37,2
AF 26,8 39,4 39,6
AG 30,9 36,0 37,2
AH 30,5 31,8 34,2
Al 32,7 31,3 35,1
AJ 28,6 29,1 31,8
AK 29,1 30,0 32,6
AL 32,0 32,3 35,1
AM 33,4 33,7 36,6
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2.3.2 Pienitaajuinen melu

Rakennusten A-AM pienitaajuisen melun mallinnustulokset on esitetty taulukoissa 9—11. Kattiharjun
tuulipuiston laajennuksen mallinnuksessa tulokset ovat kaikkien rakennusten osalta kaikilla &&nitaajuuksilla
ohjearvojen sisalla (taulukko 3). Kattiharjun tuulipuiston mallinnuksessa, seka Kattiharjun tuulipuiston ja
laajennuksen yhteismallinnuksessa ohjearvot ylittyvat 63 Hz &anitaajuuksilla rakennuksilla L, M, N, O ja T.
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Taulukko 9. Pienitaajuisen melun mallinnustulokset Kattiharjun tuulipuiston laajennuksella. Ohjearvot ylittdvat arvot on
merkitty punaisella.

Leq [dB] Taajuus [Hz]

Rakennus 20 25 40 50 63 80

39,7 38,1 36,6 35,2 33,6 315 28,6 25,1 20,9 15,3 11,8
38,3 36,7 35,1 33,7 32,1 29,9 27,0 23,5 19,3 13,7 10,1
37,8 36,2 34,6 33,2 31,6 29,4 26,5 23,0 18,7 13,1 9,5
37,9 36,3 34,8 33,3 31,8 29,6 26,7 23,2 18,9 13,3 9,7
37,4 35,8 34,3 32,8 31,3 29,1 26,2 22,6 18,3 12,7 91
37,1 35,4 33,9 32,4 30,9 28,7 25,8 22,2 17,9 12,3 8,6
37,3 35,7 34,1 32,7 31,1 28,9 26,0 22,5 18,2 12,5 8,9
36,9 35,3 33,7 32,3 30,7 28,5 25,6 22,1 17,7 12,1 8,4
36,8 35,2 33,6 32,2 30,6 28,4 25,5 22,0 17,6 12,0 8,3
37,1 35,4 33,9 32,4 30,9 28,7 25,8 22,2 17,9 12,3 8,6
36,3 34,7 33,1 31,7 30,1 27,9 25,0 21,4 17,1 11,4 1,7
35,8 34,2 32,7 31,2 29,6 27,4 24,5 20,9 16,6 10,8 7,1
35,4 33,8 32,2 30,8 29,2 27,0 24,0 20,5 16,1 10,3 6,5
35,1 33,4 31,9 30,4 28,9 26,6 23,7 20,1 15,7 9,9 6,1
32,4 30,7 29,2 27,7 26,1 23,8 20,8 17,1 12,6 6,6 2,5
31,7 30,0 28,4 26,9 25,4 23,1 20,1 16,3 11,8 57 15
31,7 30,0 28,4 27,0 25,4 23,1 20,1 16,3 11,8 57 15
31,7 30,1 28,5 27,0 25,4 23,2 20,1 16,4 11,8 5,8 1,6
31,5 29,8 28,3 26,8 25,2 22,9 19,9 16,1 11,5 55 1,3
31,7 30,1 28,5 27,0 25,4 23,2 20,1 16,4 11,8 5,8 1,6
31,0 29,3 27,7 26,2 24,6 22,3 19,3 15,5 10,9 4,8 0,5
30,0 28,3 26,7 25,2 23,6 21,3 18,2 14,4 9,7 3,5 -1,0
29,9 28,2 26,6 25,1 23,5 21,2 18,1 14,3 9,6 3,4 -1,0
29,2 27,5 25,9 24,4 22,7 20,4 17,3 13,4 8,7 2,3 2,2
29,1 27,4 25,9 24,3 22,7 20,4 17,3 13,4 8,7 2,3 -2,2
28,5 26,7 25,2 23,6 22,0 19,6 16,5 12,6 7,8 1,4 -3,3
28,6 26,9 25,3 23,8 22,1 19,8 16,7 12,8 8,0 1,6 -3,1
28,3 26,6 25,0 23,4 21,8 19,4 16,3 12,4 7,5 1,1 -3,6

ZIZIN[<|x[S|<|c|H|w|mlo|ovlo|z|z|r |[x|c|-|T|o|n|m|o]|o|= >

AC 32,3 30,6 29,1 27,6 26,0 23,7 20,7 17,0 12,5 6,5 2,4
AD 32,9 31,3 29,7 28,2 26,7 24,4 21,4 17,8 13,3 7,3 3,3
AE 33,3 31,7 30,1 28,6 27,1 24.8 21,8 18,2 13,7 7,8 3,8
AF 34,5 32,9 31,4 29,9 28,3 26,1 23,1 19,5 15,1 9,3 55
AG 37,4 35,8 34,3 32,8 31,3 29,1 26,2 22,6 18,4 12,7 91
AH 37,2 35,6 34,0 32,6 31,0 28,8 25,9 22,4 18,1 12,4 8,7
Al 38,8 37,2 35,6 34,2 32,6 30,5 27,6 24,1 19,8 14,2 10,7
AJ 35,8 34,2 32,6 311 29,6 27,4 24,4 20,9 16,5 10,8 7,0
AK 36,1 34,5 33,0 31,5 29,9 27,7 24.8 213 16,9 11,2 7,5
AL 38,2 36,6 351 33,6 32,1 29,9 27,0 23,5 19,2 13,6 10,1
AM 39,3 37,7 36,1 34,7 33,2 31,0 28,1 24,6 20,4 14,8 11,3
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Taulukko 10. Pienitaajuisen melun mallinnustulokset Kattiharjun tuulipuistolle. Ohjearvot ylittavat arvot on merkitty
punaisella.

Leq [dB] Taajuus [Hz]

Rakennus 20 40 50 63 80

55,2 51,8 47,3 42,3 37,4 37,7 33,1 27,4 23,4 16,0 12,1
55,2 51,9 47,3 42,4 37,4 37,7 33,2 27,4 23,4 16,1 12,2
55,7 52,3 47,8 42,9 37,9 38,2 33,7 27,9 24,0 16,6 12,8
56,0 52,6 48,1 43,1 38,2 38,5 33,9 28,2 24,2 16,9 13,1
55,9 52,6 48,0 43,1 38,1 38,4 33,9 28,1 24,2 16,9 13,0
56,0 52,6 48,1 43,1 38,2 38,5 33,9 28,2 24,2 16,9 13,1
56,2 52,9 48,3 43,4 38,4 38,7 34,2 28,5 24,5 17,2 13,4
56,1 52,7 48,2 43,3 38,3 38,6 34,1 28,3 24,4 17,1 13,2
56,4 53,0 48,5 43,6 38,6 38,9 34,4 28,7 24,7 17,4 13,6
57,5 54,2 49,6 447 39,7 40,1 35,5 29,8 25,9 18,7 15,0
57,6 54,3 49,8 44,8 39,9 40,2 35,7 30,0 26,1 18,8 15,1
59,6 56,2 51,7 46,8 41,8 421 37,7 32,0 28,2 21,0 17,4
59,8 56,4 51,9 47,0 42,0 42,4 37,9 32,2 28,4 21,2 17,6
60,0 56,7 52,2 47,3 42,3 427 38,2 32,5 28,7 21,6 17,9
59,8 56,4 51,9 47,0 42,0 42,4 37,9 32,2 28,4 21,3 17,7
58,8 55,4 50,9 46,0 41,0 41,3 36,8 31,2 27,3 20,1 16,5
58,9 55,5 51,0 46,1 41,1 41,5 37,0 31,3 27,4 20,3 16,6
59,3 55,9 51,4 46,5 41,5 419 37,4 31,7 27,9 20,7 171
58,9 55,6 51,1 46,1 41,2 41,5 37,0 31,3 27,5 20,3 16,7
59,7 56,3 51,8 46,9 42,0 42,3 37,8 32,1 28,3 21,2 17,6
57,9 54,6 50,0 45,1 40,2 40,5 36,0 30,3 26,4 19,2 15,5
56,9 53,5 49,0 44,1 39,1 39,4 34,9 29,2 25,3 18,0 14,3
56,8 53,5 48,9 44,0 39,1 39,4 34,8 29,1 25,2 18,0 14,2
56,1 52,8 48,2 43,3 38,3 38,6 34,1 28,4 24,4 17,2 13,3
56,1 52,8 48,3 43,3 38,4 38,7 34,1 28,4 24,5 17,2 13,4
55,6 52,3 47,7 42,8 37,8 38,1 33,6 27,8 23,9 16,6 12,8
55,8 52,5 48,0 43,0 38,0 38,3 33,8 28,1 24,1 16,9 13,0
54,0 50,6 46,1 41,1 36,2 36,4 31,8 26,0 22,0 14,6 10,5

ZIZIN[<|x[S|<|c|H|w|mlo|ovlo|z|z|r |[x|«|-|T|o|[n|m|o]|o|= >

AC 57,9 54,5 50,0 45,1 40,1 40,4 35,9 30,2 26,3 19,1 15,4
AD 58,8 55,4 50,9 46,0 41,0 41,4 36,9 31,2 27,3 20,1 16,4
AE 56,9 53,5 49,0 44,0 39,1 39,4 34,9 29,1 25,2 17,9 14,1
AF 58,5 55,2 50,7 45,7 40,8 41,1 36,6 30,9 27,1 19,9 16,2
AG 56,2 52,9 48,3 43,4 38,4 38,7 34,2 28,4 24,5 17,2 13,3
AH 53,2 49,8 45,3 40,3 35,4 35,6 31,0 25,2 21,1 13,5 9,4
Al 52,8 49,4 449 39,9 34,9 351 30,5 24,7 20,6 13,0 8,9
AJ 51,2 47,8 43,2 38,2 33,2 33,5 28,8 22,9 18,6 10,9 6,6
AK 51,8 48,4 43,9 38,9 33,9 34,1 29,5 23,6 19,4 11,8 7,5
AL 53,4 50,0 45,5 40,5 35,5 35,8 31,2 25,4 21,3 13,8 9,7
AM 54,4 51,0 46,5 41,5 36,6 36,8 32,3 26,5 22,5 15,1 111
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Taulukko 11. Pienitaajuisen melun mallinnustulokset Kattiharjun tuulipuistolle ja Kattiharjun tuulipuiston laajennukselle.
Ohjearvot ylittavat arvot on merkitty punaisella.

Leq [dB] Taajuus [Hz]

Rakennus 20 40 50 63 | 80
553 | 520 | 47,7 | 431 | 389 [ 386 | 344 | 294 | 253 | 187 | 150

55,3 52,0 47,6 42,9 38,5 38,4 34,1 28,9 24,8 18,1 14,3
55,8 52,5 48,0 43,3 38,8 38,7 34,4 29,1 251 18,2 14,4
56,0 52,7 48,3 43,6 39,1 39,0 34,7 29,4 25,4 18,5 14,7
56,0 52,6 48,2 43,5 38,9 38,9 34,5 29,2 25,2 18,3 14,5
56,0 52,7 48,2 43,5 38,9 38,9 34,5 29,2 25,1 18,2 14,4
56,3 52,9 48,5 43,7 39,2 39,2 34,8 29,4 25,4 18,5 14,7
56,1 52,8 48,4 43,6 39,0 39,0 34,6 29,2 25,2 18,3 14,5
56,4 53,1 48,7 43,9 39,3 39,3 34,9 29,5 25,5 18,5 14,7
57,5 54,2 49,8 44,9 40,3 40,4 36,0 30,5 26,6 19,6 15,9
57,7 54,3 49,9 45,0 40,3 40,4 36,0 30,5 26,6 19,6 15,8
59,6 56,2 51,7 46,9 42,1 42,3 37,9 32,3 28,4 21,4 17,7
59,8 56,4 52,0 47,1 42,3 42,5 38,0 32,5 28,6 21,6 17,9
60,1 56,7 52,2 47,3 42,5 42,8 38,3 32,8 28,9 21,8 18,2
59,8 56,4 51,9 47,0 42,1 42,4 38,0 32,4 28,5 21,4 17,8
58,8 55,4 50,9 46,0 41,1 41,4 36,9 31,3 27,4 20,3 16,6
58,9 55,5 51,0 46,1 41,2 41,5 37,0 31,4 27,6 20,4 16,7
59,3 55,9 51,4 46,5 41,6 41,9 37,5 31,8 28,0 20,9 17,2
58,9 55,6 51,1 46,2 41,3 41,6 37,1 31,5 27,6 20,5 16,8
59,7 56,4 51,8 46,9 42,1 42,3 37,9 32,3 28,4 213 17,7
57,9 54,6 50,1 45,2 40,3 40,5 36,1 30,4 26,5 19,3 15,6
56,9 53,6 49,0 44,1 39,2 39,5 35,0 29,3 25,4 18,2 14,4
56,8 53,5 49,0 44,1 39,2 39,4 34,9 29,3 25,3 18,1 14,3
56,1 52,8 48,3 43,4 38,5 38,7 34,2 28,5 24,6 17,3 13,5
56,2 52,8 48,3 43,4 38,5 38,7 34,2 28,5 24,6 17,3 13,5
55,6 52,3 47,8 42,8 37,9 38,2 33,7 28,0 24,0 16,7 12,9
55,8 52,5 48,0 43,1 38,2 38,4 33,9 28,2 24,2 17,0 13,1
54,0 50,6 46,1 41,2 36,3 36,5 32,0 26,2 22,2 14,8 10,7

ZIZIN[<|x[s|<|c|H|w|mlo|ov|o|z|z|-|[x|«|-|T|o|n|m|o]|o|= >

AC 57,9 54,6 50,1 45,2 40,3 40,5 36,1 30,4 26,5 19,3 15,6
AD 58,8 55,5 50,9 46,0 41,2 41,4 37,0 31,4 27,5 20,4 16,6
AE 56,9 53,5 49,0 44,2 39,3 39,5 351 29,5 25,5 18,3 14,5
AF 58,6 55,2 50,7 45,9 41,0 41,3 36,8 31,2 27,3 20,3 16,6
AG 56,3 52,9 48,5 43,7 39,2 39,2 34,8 29,4 25,4 18,5 14,7
AH 53,3 50,0 45,6 41,0 36,7 36,4 32,2 27,0 22,8 16,0 12,1
Al 53,0 49,7 45,4 40,9 36,9 36,4 32,3 27,4 23,2 16,7 12,9
AJ 51,3 48,0 43,6 39,0 34,8 34,4 30,2 25,0 20,7 13,9 9,8
AK 51,9 48,6 44,2 39,6 35,4 35,0 30,8 25,6 21,3 14,5 10,5
AL 53,5 50,2 45,9 41,3 37,2 36,8 32,6 27,5 23,4 16,7 12,9
AM 54,5 51,2 46,9 423 38,2 37,8 33,7 28,7 24,6 18,0 14,2
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Liite A. Rakennusten koordinaatit

Koordinaatit
Rakennus (ETRS TM35FIN)

Ita Pohjoinen

A 256144 6986832
B 256601 6987078
C 257002 6987064
D 257039 6987002
E 257223 6987049
F 257407 6987052
G 257405 6986981
H 257547 6987020
I 257695 6986937
J 257931 6986612
K 258304 6986491
L 258840 6985771
M 259027 6985623
N 259178 6985472
O] 260316 6984939
P 260677 6984970
Q 260673 6984939
R 260636 6984866
T 260766 6984856
S 260630 6984769
U 261049 6984913
V 261624 6984609
W 261660 6984585
X 262099 6984032
Y 262104 6983991
Y4 262110 6982324
AA 261796 6981916
AB 261344 6980808
AC 258828 6981696
AD 258674 6981951
AE 257766 6981583
AF 257676 6982065
AG 255996 6982675
AH 254397 6983557
Al 254341 6985820
Al 253549 6985926
AK 254694 6987296
AL 255429 6987046
AM 255820 6986903
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Taulukko A12. Kattiharjun tuulipuiston laajennuksen voimaloiden koordinaatit.

Koordinaatit

Voimala (ETRS TM35FIN)
WTG 01 256455 6984658
WTG 02 255965 6985341

Taulukko A13. Kattiharjun tuulipuiston voimaloiden koordinaatit ja perustuksen korkeus

Koordinaatit Korotettu

Voimala (ETRS TM35FIN) per[l:]?]tus
1 258892 6984359 2
2 258361 6984512 1
3 257878 6984922 2
4 257087 6984720 2
5 257163 6985462 2
6 258414 6983575 0
I 257962 6983145 1
8 257781 6983997 1
9 257382 6984262 2
10 260052 6984010 2
11 260574 6983589 2
12 260637 6982769 2
13 259773 6983040 2
14 259278 6983511 2
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Kuva B1l: ISO 9613-2 melumallinnus Kattiharjun tuulipuiston laajennukselle.
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Kuva B2: ISO 9613-2 melumallinnus Kattiharjun tuulipuistolle.
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Kuva B3: ISO 9613-2 melumallinnus Kattiharjun tuulipuistolle ja tuulipuiston laajennukselle.
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