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VALKEMALLINNUS 1

YLEISTA

Satawind Oy ja A. Ahlstrém Kiinteistot Oy suunnittelevat tuulivoimaloiden rakentamista Lammin
alueelle Poriin. Tassa selvityksessa tutkittiin Ahlaisten Lammin kaavaehdotuksen mukaisten tuuli-
voimalaitosten aiheuttamia valkevaikutuksia. Ymparistdministerion Tuulivoimarakentamisen
suunnittelu (Ymparistohallinnon ohjeita 5/2016) oppaan mukaisesti liikkuvasta varjosta puhutaan
vdlkkeena.

Ty on tehty Satawind Oy:n ja A. Ahlstrém Kiinteistét Oy:n toimeksiannosta. Valkemallinnuksen
ja raportoinnin on tehnyt Ramboll Finland Oy:ssa ins.(AMK) Maria Niemi.

VERTAILUARVOT

Tuulivoimaloista aiheutuvalle valkkeelle ei ole maaritelty Suomessa raja- tai ohjearvoja. Ymparis-
toministerion julkistamassa Tuulivoimarakentamisen suunnittelu (Ymparistéhallinnon ohjeita
5/2016) oppaassa suositellaan kayttamaan apuna muiden maiden suosituksia valkkeen rajoitta-
misesta. [1]

Eri maissa on annettu suunnitteluarvoja tai raja-arvoja valkkeen madralle asutukselle tai muille
altistuville kohteille. Saksassa on annettu ohjeistus (WEA-Schattenwurf-Hinweise) mallintamiseen
sekd raja-arvot maksimivalketilanteessa (Worts Case) seka todellisessa tilanteessa (Real Case)
[2], Ruotsalaisessa suunnitteluohjeistuksessa viitataan saksalaiseen ohjeistukseen ja suositukset
perustuvat pitkalti saksalaiseen ohjeistukseen [31. Tanskassa on ohjeistuksena annettu, ettd vuo-
tuinen todellinen valkemaard tulee rajoittaa kymmeneen tuntiin vuodessa 41,

Taulukko 1. Esimerkkeja muiden maiden suosituksista ja raja-arvoista vdlkkeen esiintymisen osalta.

Maa Real Case Worst Case

Saksa 8 tuntia/vuosi 30 tuntia/vuosi
30 min/paiva

Ruotsi 8 tuntia/vuosi -
30 min/paiva

Tanska 10 tuntia/vuosi -

VALKKEEN SYNTYMEKANISMI

Toiminnassa olevat tuulivoimalat voivat aiheuttaa liikkuvaa varjoa eli valketta ymparistéénsa,
kun auringon sateet suuntautuvat tuulivoimalan lapojen takaa tiettyyn katselupisteeseen. Tall6in
roottorin lapojen py6riminen aiheuttaa liikkuvan varjon ja varjojen liikkumisnopeus riippuu root-
torin py6érimisnopeudesta.

Valkevaikutus syntyy saaolojen, vuodenajan ja vuorokauden ajan mukaan, joten valketta on ha-
vaittavissa tietyssa katselupisteessa vain tiettyjen valaistusolosuhteiden tayttyessa ja tiettyina
aikoina vuorokaudesta ja vuodesta. Valketta ei esiinny, kun aurinko on pilvessa tai kun tuulivoi-
mala ei ole kdynnissa, tai auringon asema on valkkeen muodostumiselle epaedullinen. Myds tuu-
len suunnalla on vaikutusta varjon muodostukselle. Poikittain aurinkoon oleva voimala aiheuttaa
erilaisen varjon kuin kohtisuoraan aurinkoon suuntautunut voimala.

Laajimmalle varjo ulottuu, kun aurinko on matalalla. Toisaalta kun aurinko laskee riittdvan mata-
lalle, yhtendista varjoa ei endaa muodostu. Talléin valonsateet joutuvat kulkemaan pitemman
matkan ilmakehan lapi, jolloin sateily hajaantuu. Vaikutusalueen koko riippuu tuulivoimalamallin
dimensioista ja lavan muodosta seka alueellisista séaolosuhteista sekd maasto-olosuhteista (met-
sa, maki jne.).
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4.1

4.2

MALLINNUSMENETELMA JA LAHTOTIEDOT

Mallinnusohjelma ja laskentamalli

Tuulivoimaloiden aiheuttaman vdlkkeen esiintymisalue ja esiintymistiheys laskettiin EMD
WindPRO 4.0 -ohjelman Shadow -moduulilla, joka laskee kuinka usein ja minkalaisina jaksoina
tietty kohde on tuulivoimaloiden luoman liikkuvan varjon alaisena (kuva 1). Ohjelma on yleisesti
kaytdssa tuulivoimaloiden aiheuttaman vdlkkeen mallinnuksessa. Lisdtietoja ohjelmasta ja las-
kentamallin kuvauksen saa internet-osoitteesta http://www.emd.dk/ 16ytyvasta ohjelman kaytto-
ohjeesta 51,

Windpro-Ohjelmalla voidaan tehda kahdentyyppisia laskentoja, niin sanottuja aarimmainen ta-
paus (Worst Case)- ja todellinen tilanne (Real Case) -laskelmia. Vdlkevydhykekartan lisdaksi oh-
jelmalla voidaan laskea yksittaisiin reseptoripisteisiin kohdistuvaa valkevaikutusta.

Rotor area A
Cylinder V

».N /. w,hw,lw; )
0

Kuva 1. Tuulivoimalan aiheuttaman liikkuvan varjon alue [51,

Vélkelaskenta

Laskentapisteiden valiseksi etdisyydeksi maaritettiin 1 metrid. Laskennan tarkastelukorkeutena
kaytettiin 1,5 metria, eli noin ihmisen silmankorkeutta. Laskennassa kdytetyn saksalaisen ohjeis-
tuksen (joka on yleisesti kaytdssa oleva laskentatapa) mukaan vdlkevaikutusta laskettaessa au-
ringonpaistekulman raja horisontista on kolme astetta, jonka alle menevaa auringon sateilya ei
oteta huomioon ja laskennassa roottorin lavan tulee peittda vahintédan 20 % auringosta [2],

Mallinnuksissa ei huomioida puuston ja rakennusten aiheuttamaa peittovaikutusta, jotka rajoitta-
vat merkittavasti valkkeen esiintyvyytta maanpinnan tasolla.

Worst Case —laskenta antaa teoreettisen maksimivalkemaaran. Laskenta olettaa auringon paista-
van koko ajan (auringonnoususta auringonlaskuun) ja tuulivoimaloiden oletetaan kayvan koko
ajan seka tuulen suunnan seuraavan aurinkoa siten, etta valketta syntyy tarkastelupisteeseen ai-
na maksimaalinen maara. Worst Case -laskennan vuosiarvot eivat siten vastaa tulevaa todellista
vuosittaista valkevaikutusta tuulivoimaloiden ymparistdssa.

Real Case -laskennoissa huomioidaan alueen tuulisuus- ja auringonpaistetiedot [7l. Worst case -
tuloksista tehdaan vahennykset auringonpaistetietoihin ja kayttétuntitietoihin (tuulensuunta sek-
toreittain) perustuen, josta saadaan Real case -tulos. Auringonpaisteisuustietona kaytettiin Ilma-
tieteen laitoksen Jokioisten Observatorion keskiarvoisia auringonpaisteisuustietoja ilmastolliselta
vertailukaudelta 1981-2010 (Taulukko 2).[6] Tuulivoimaloiden vuotuiseksi toiminta-ajaksi maari-
tettiin Suomen Tuuliatlaksen tiedoista 94 % (Taulukko 3). Toiminta-ajat laskettiin 12 suuntasek-
torille olettaen, etta tuulivoimalat toimivat tuulennopeuden ollessa napakorkeudella yli 3 m/s.
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4.3

4.4

4.5

Taulukko 2. Real Case -laskennassa kdytetyt keskimaardiset auringonpaisteisuustunnit pdivassa eri kuu-
kausina.

Tam | Hel Maa Huh | Tou Kes Hei Elo Syy Lok Mar Jou

1,16 | 2,52 | 4,19 6,43 | 8,42 8,50 8,58 6,71 4,57 | 2,52 | 1,10 0,81

Taulukko 3. Real Case -laskennassa kdytetty vuotuinen toiminnallinen aika (tuntia vuodessa) tuulensuun-
tasektoreittain.

N NNE | ENE | E ESE | SSE | S SSW | WSW | W WNW | NNW | Sum

599 | 470 402 | 408 | 507 |632 |868 | 1501 | 825 588 | 639 760 8199

Real Case -valkevyohykelaskennan lisdksi laskentoja tehtiin myds yksittaisiin reseptoripisteisiin
hankealueen ymparistdssa.

Maastomalli
Maastomalli on laadittu Maanmittauslaitoksen korkeusmalliaineistosta. Maastomallissa ei huomi-
oitu puustoa tai rakennuksia.

Tuulivoimalatiedot

Ahlaisten Lammin valkelaskennassa huomioitiin kaavaehdotusvaiheen 12 tuulivoimalaa taulukon
4 mukaisilla sijainneilla. Mallinnus tehtiin Siemens Gamesa SG 6.6 laitosmallilla, jonka napakor-
keus on 160 metria ja roottorin halkaisija 180 m. Laitoksen kokonaiskorkeus on siten 250 metria.
Roottorikoon ja napakorkeuden lisdksi myds lavan muoto ja paksuun vaikuttavat maksimivalke-
etdisyyteen. Mallinnusohjelmiston laitosmallin dimensiotiedoista laskema maksimivalke-etaisyys
ulottuu 2 209 metrin etaisyydelle tuulivoimalaitoksista.

¢ Max blade width (lavan maksimileveys) = 4,80 m
e Blade width for 90 % radius (lavan leveys 90 % etdisyydella tyvestd) = 1,70 m

Taulukko 4. Tuulivoimalaitosten koordinaatit (ETRS-TM35FIN).

Tunnus X Y

1 220436 | 6850444
2 219924 | 6851213
3 219573 | 6851534
5 219799 | 6852003
6 219540 | 6852639
8 219120 | 6852190
9 219089 | 6852912
10 218836 | 6853425
13 218454 | 6852503
14 218006 | 6853217
15 218211 | 6853824
16 218307 | 6854670

Laskentojen epavarmuus

Koska Worst Case -laskenta perustuu auringon asemaan suhteessa tuulivoimalaitokseen ja tar-
kastelupisteeseen, voidaan laskennan tarkkuutta pitda hyvinkin luotettavana, kun maaritetdan
valkkeen mahdollisia esiintymisajankohtia. Kun tarkoituksena on ennustaa todellista valkkeen
esiintyvyytta alueella vuoden aikana, ei Worst Case -mallinnus vastaa todellisuutta.

Real Case -mallinnuksessa kaytetaan keskimaaraisia auringonpaisteisuustietoja ja Tuuliatlaksen
mukaan maaritettyja tuulen suuntien toiminnallisia aikoja. Mallinnuksen mukainen Real case -
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tulos kuvaa tavanomaisen vuoden tilannetta. Valkevaikutusten todellinen tilanne siis vaihtelee eri
vuosina, koska valkkeen esiintyminen tietyssa katselupisteessa tietylla hetkelld edellyttaa, etta

aurinko paistaa tuulivoimalaitosten roottorin takaa tarkastelupisteeseen
tuulivoimala pyorii ja tuulivoimalan roottorin asento mahdollistaa liikkkuvan varjon synty-

misen takana olevaan tarkastelupisteeseen
e ilman kirkkaus mahdollistaa varjon syntymisen

Real Case -mallinnuksessa tuotetaan paras mahdollinen ennuste tulevasta valketilanteesta alu-
eella. Mallissa ei kuitenkaan huomioida rakennusten ja puuston peitevaikutusta. Jos tuulivoimalat
eivat ole nahtavissa, eivat ne myodskaan aiheuta vdlkevaikutuksia.

MALLINNUSTULOKSET

Real Case -valkekartta on esitetty kuvassa 2 ja liitteessa 1. Taulukossa 5 on esitetty eri valkealu-

eille jaavien asuin- ja lomarakennusten lukumaarat.

Taulukko 5. Asuin- ja lomarakennusten maarat Real Case -vdlkealueilla.

Vidlkealue Rakennusten
lukumaara

8-10 h 17 kpl

>10 h 50 kpl

Yhteensa 67 kpl
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e . » . <A 7:56
29 0g 2 17:04
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4 11:54
5 15:09
6 10:55
7 8:43
.. 3 10:11
9 7:26
10 10:34
11 11:56
g 12 7:39
oI i3 11:00
L ® 14 14:15
15 13:34
b 16 21:49
e * ° 17 16:52
. 18 8:07

4:47

19:42
21:14
25:51
20:06

Kuva 2. Kaavaehdotusvaiheen Real Case -vilkekartta.
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VALKKEEN ESIINTYMISEN AJANKOHDAT

Suunnitelluista tuulivoimaloista voi aiheutua valketta hankealueen eripuolilla eri ajankohtina. Re-
septoripistekohtaiset valkkeen esiintymisen ajankohdat on esitetty liitteen 2 kalentereissa. Kalen-
tereissa on kullekin reseptoripisteelle vuoden - ja kellonajat, jolloin valkettd voi teoriassa esiin-
tyd. Kaavioissa ei ole otettu huomioon tuulettomia tai pilvisia paivia. Valkettd aiheuttavat voima-
lat on esitetty eri vareilla.

Laskennat tehtiin 23 reseptoripisteeseen, jotka kuvaavat valkevaikutusten esiintyvyytta hanke-
alueen eripuolilla. Liitteen 2 ajankohtakalentereista voi myds arvioida paivittdista pahinta mah-
dollista valkevaikutusta. Tulkinnassa tulee kuitenkin muistaa kohdassa 4.5 esitetyt edellytykset
vdlkkeen esiintymiselle tietyssa katselupisteessa ja tietylla ajanhetkelld seka myds altistuvan
kohteen ymparistd. Mallinnuksen mukaisia tuloksia tarkastellessa tulee kohdekohtaisesti huomi-
oida, onko kohteen todellinen ymparistd sellainen, etta valkevaikutuksia voi esiintya kyseisissa
paikoissa. Tahan vaikuttavat mm. metsa ja rakennukset, joita mallinnuksessa ei ole huomioitu.

Kuten kalentereista ndahdaan, painottuu koillispuolen reseptoripisteessa (1) valkeajankohta loka-
kuun lopulta helmikuun puolivdliin ennen auringon laskua. Reseptoripisteissd, jotka sijoittuvat
tuulivoimalaitosten koillis-kaakkoispuolelle (reseptorit 1-8 ja 22), on valkeajankohta ennen au-
ringon laskua. Tuulivoimalaitokset sijoittuvat suunnittelualueen itdpuolen ymparistén asuin- ja
lomarakennuksiin ndhden siten, ettd vain muutamien talojen kohdalla valkettd voi esiintya val-
ketta kesaaikaan. Tuulivoimaloiden itéa-kaakkoispuolella valkeajankohta siirtyy hieman enemman
iltaa ja kesaa kohden, kuin koillisessa.

Kun tarkastelu siirretdan tuulivoimaloiden lounais-luodepuolelle (reseptorit 9-21 ja 23), siirtyy
vdlkeajankohta auringonnousun jalkeiseen aikaan. Tuulivoimalaitokset sijoittuvat hankealueen
lansipuolen ymparistdon asuin- ja lomarakennuksiin ndhden siten, ettd pdaasiallinen valkkeen
esiintymisajankohta talojen kohdalla on kevaan, kesan ja syksyn aikana. Keskikesalla val-
keajankohta on hyvin varhainen aamu/aamuyé.

VALKEVAIKUTUKSIEN VAHENTAMINEN JA RAJOITUS-
TARVE

Vuotuinen valkemaara ylittaa 50 asuin-/lomarakennuksen kohdalla kymmenen tuntia (raja-arvo
Tanskassa) ja lisaksi 17 asuin-/lomarakennuksen kohdalla kahdeksan tuntia, joka on esim. raja-
arvona Ruotsissa ja Saksassa. Jos rajana kaytetaan 8 tai 10 tuntia vuodessa, voisi voimaloihin
kohdistua mallinnuksen mukaan véalkkeen rajoittamistarvetta.

Ymparistéssa aiheutuvia vadlkevaikutuksia voidaan tarvittaessa vahentda tuulivoimalaan liitetta-
valla valkkeen rajoitusjarjestelmalla. Valkkeen muodostumista tietyssa kohteessa monitoroidaan
voimalan nasellin paalle tai runkoon asennettavilla valosensoreilla, jotka laskevat muodostumisen
mahdollisuutta tietyssé suunnassa valoisuuden ja roottorin asennon mukaan. Automaattinen jar-
jestelma ohjaa tuulivoimalan toimintaa tietojen perusteella eli kdytdnndssa pysayttaa tuulivoima-
lan kriittisina ajankohtina. Jarjestelma on tuulivoimalakohtainen ja se voidaan liittda vain tarvit-
taviin tuulivoimalaitoksiin.

Puustovyodhykkeet rajoittavat valkevaikutuksia, mutta puuston on kuitenkin oltava riittavan tihe-
aa ja korkeata seka suojata altistuvaa kohdetta kattavasti. My6s vuodenajan vaihtelut on huomi-
oitava puuston kyvyssa rajoittaa tuulivoimaloiden nakyvyytta. Jos tuulivoimalat eivat nay hairiin-
tyvaan kohteeseen, ei mydskaan valketta aiheudu.
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1: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (81)
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5: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (85)
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windPRO 4.0.540 by EMD International A/S, Tel. +45 69 16 48 50, www.emd-international.com, support@emd.dk

1: Siemens Gamesa SG 6.6 USER 6600 180.0 !0! hub: 160.0 m (TOT: 250.0 m) (277)
2: Siemens Gamesa SG 6.6 USER 6600 180.0 !O! hub: 160.0 m (TOT: 250.0 m) (278)
3: Siemens Gamesa SG 6.6 USER 6600 180.0 !O! hub: 160.0 m (TOT: 250.0 m) (279)
5: Siemens Gamesa SG 6.6 USER 6600 180.0 !0! hub: 160.0 m (TOT: 250.0 m) (280)
6: Siemens Gamesa SG 6.6 USER 6600 180.0 !O! hub: 160.0 m (TOT: 250.0 m) (281)
8: Siemens Gamesa SG 6.6 USER 6600 180.0 !O! hub: 160.0 m (TOT: 250.0 m) (282)

2: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (82)
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4: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (84)
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6: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (86)
E | ]

|~

22,00

20.00

E /l-‘
16:00-?7-5- IL

14.00

V

Time

12.00

1000

6.00 1 \r\

3] _~1
L T L TTT T 7 Tt [T 17T
Jan Feb Mar Apr May Jun  Ju  Aw
Month

/

Sep  Oct

T T
Nov

T
Dec  Jan

9: Siemens Gamesa SG 6.6 USER 6600 180.0 !0! hub: 160.0 m (TOT: 250.0 m) (283)

10: Siemens Gamesa SG 6.6 USER 6600 180.0 !O! hub: 160.0 m (TOT: 250.0 m) (284)
13: Siemens Gamesa SG 6.6 USER 6600 180.0 !0! hub: 160.0 m (TOT: 250.0 m) (285)
14: Siemens Gamesa SG 6.6 USER 6600 180.0 !0! hub: 160.0 m (TOT: 250.0 m) (286)
15: Siemens Gamesa SG 6.6 USER 6600 180.0 !O! hub: 160.0 m (TOT: 250.0 m) (287)
16: Siemens Gamesa SG 6.6 USER 6600 180.0 !0! hub: 160.0 m (TOT: 250.0 m) (288)

13a206145¢/1  WINAPRO .
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Calculation: Lammi_Mallinnus13042026_HH160_RD180_TH250

7: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (87)
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9: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (89)
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11: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (91)
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I 1 siemens Gamesa SG 6.6 USER 6600 180.0 10! hub: 160.0 m (TOT: 250.0 m) (277)
2: Siemens Gamesa SG 6.6 USER 6600 180.0 !O! hub: 160.0 m (TOT: 250.0 m) (278)

windPRO 4.0.540 by EMD International A/S, Tel. +45 69 16 48 50, www.emd-international.com, support@emd.dk

8: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (88)
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10: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (90)
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12: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (92)
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I :: siemens Gamesa SG 6.6 USER 6600 180.0 10! hub: 160.0 m (TOT: 250.0 m) (279)
I s siemens Gamesa SG 6.6 USER 6600 180.0 10! hub: 160.0 m (TOT: 250.0 m) (282)
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13: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (93)
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15: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (95)
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17: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (97)
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8: Siemens Gamesa SG 6.6 USER 6600 180.0 !O! hub: 160.0 m (TOT: 250.0 m) (282)
9: Siemens Gamesa SG 6.6 USER 6600 180.0 !0! hub: 160.0 m (TOT: 250.0 m) (283)
10: Siemens Gamesa SG 6.6 USER 6600 180.0 !0! hub: 160.0 m (TOT: 250.0 m) (284)
13: Siemens Gamesa SG 6.6 USER 6600 180.0 !O! hub: 160.0 m (TOT: 250.0 m) (285)

windPRO 4.0.540 by EMD International A/S, Tel. +45 69 16 48 50, www.emd-international.com, support@emd.dk

14: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (94)
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16: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (96)
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18: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (98)
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14: Siemens Gamesa SG 6.6 USER 6600 180.0 !O! hub: 160.0 m (TOT: 250.0 m) (286)
15: Siemens Gamesa SG 6.6 USER 6600 180.0 !0O! hub: 160.0 m (TOT: 250.0 m) (287)
16: Siemens Gamesa SG 6.6 USER 6600 180.0 !0! hub: 160.0 m (TOT: 250.0 m) (288)
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19: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (99)
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21: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (101)
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23: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (103)
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: Siemens Gamesa SG 6.6 USER 6600 180.0 !O! hub:
: Siemens Gamesa SG 6.6 USER 6600 180.0 !O! hub:
: Siemens Gamesa SG 6.6 USER 6600 180.0 !O! hub:

1 160.0 m (TOT: 250.0 m) (277)
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5: Siemens Gamesa SG 6.6 USER 6600 180.0 !O! hub:
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160.0 m (TOT: 250.0 m) (280)
160.0 m (TOT: 250.0 m) (281)
160.0 m (TOT: 250.0 m) (282)

: Siemens Gamesa SG 6.6 USER 6600 180.0 !O! hub:
: Siemens Gamesa SG 6.6 USER 6600 180.0 !O! hub:

windPRO 4.0.540 by EMD International A/S, Tel. +45 69 16 48 50, www.emd-international.com, support@emd.dk

20: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (100)
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22: Shadow Receptor: 1.0 x 1.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (102)
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9: Siemens Gamesa SG 6.6 USER 6600 180.0 !0! hub: 160.0 m (TOT: 250.0 m) (283)

10: Siemens Gamesa SG 6.6 USER 6600 180.0 !O! hub: 160.0 m (TOT: 250.0 m) (284)
13: Siemens Gamesa SG 6.6 USER 6600 180.0 !0! hub: 160.0 m (TOT: 250.0 m) (285)
14: Siemens Gamesa SG 6.6 USER 6600 180.0 !0! hub: 160.0 m (TOT: 250.0 m) (286)
15: Siemens Gamesa SG 6.6 USER 6600 180.0 !O! hub: 160.0 m (TOT: 250.0 m) (287)
16: Siemens Gamesa SG 6.6 USER 6600 180.0 !0! hub: 160.0 m (TOT: 250.0 m) (288)
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