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1 Yhteenveto

Tehtava: Meluselvitys Kesonmaen tuulivoimapuiston vaikutusalueella.

Tybmenetelmat: Meluselvitykseen on keratty tietoa tuulivoimaloiden melun ominaispiirteista,
melun ohjearvoista, paikallisista olosuhteista sekd mallinnusmenetelmista.
Paaasiallisena laskentatytkaluna on kaytetty WindPRO Ver3.2 ohjelmiston
DECIBEL-moduulia sek&a 1SO 9613-2 standardin mukaisia oletuksia ja [&hto-
arvoja. Mallinnus ja raportointi on tehty noudattaen ymparistdministerion hel-
mikuussa 2014 julkaisemia ohjeita (Tuulivoimaloiden melun mallintaminen.
Ymparistohallinnon ohjeita 2/2014). Vaikutusten arvioinnissa kaytetyt lasken-
taparametrit on taulukoitu tassa raportissa. Tuloksia on vertailtu valtioneuvos-
ton asetuksen ohjearvoihin (Valtioneuvoston asetus tuulivoimaloiden ulkome-
lutason ohjearvoista 1107/2015).

My®os pienitaajuinen melu on laskettu ymparistoministerion helmikuussa 2014
julkaisemia ohjeita noudattaen. Rakennusten aanieristys on laskettu DSO
1284 menetelman mukaisesti, kayttden R-ohjelmistoa laskentatytkaluna, ja
tuloksia on vertailtu asumisterveysasetuksessa oleviin sisamelun ohjearvoi-
hin.

Tulokset: Melumallinnusten perusteella valtioneuvoston asetuksen ohjearvoja asun-
noille ja vapaa-ajan asunnoille ei ylitetd. Mydskaan STM:n antamia sisétilojen
pienitaajuisen melun ohjearvoja ei yliteta.
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2 Tausta

Meluselvitys on tehty Kesonmaen alueelle suunnitellulle tuulivoimapuistolle Haapaveden kau-
pungin alueella. Suunniteltu tuulivoimapuisto on kokonaisuudessaan seitseman voimalan laa-
juinen. Melumallinnus on tehty Vestas V162 5.6 MW -voimalalla, jonka napakorkeus on 179
metria. Mallinnuksessa kaytettiin Vestaksen tammikuussa 2019 paivittdmia aanitietoja.

Meluselvitys on tehty ymparistéministerion ohjeistuksen mukaisesti (Ymparistohallinnon ohjeita
2/2014 Tuulivoimaloiden melun mallintaminen) WindPRO Ver3.2 ohjelmiston melulaskentatyo-
kalulla. Pienitaajuinen melu on laskettu kayttden R-ohjelmistoa ja tyé on tehty ymparistominis-
terion helmikuussa 2014 julkaisemia ohjeita noudattaen.

3 Melu

Aé&ni on aaltoliiketts, joka kulkee valiainetta, esimerkiksi iimaa, pitkin &anilahteestéa danen ha-
vainnointipisteeseen. Aénelle on ominaista voimakkuuden, taajuuden ja jaksollisuuden vaihte-
lut. On syytad huomioida, etta tdssa yhteydessa paljon kaytetty A-painotettu ddnenvoimakkuuden
arvo (dBA) on eri, kun absoluuttinen danenvoimakkuus (dB). Absoluuttinen &&nen voimakkuus
sisédltaa kaikkien taajuuksien aanenvoimakkuuden summan, kun A-painotetussa arvossa paino-
tetaan ihmiskorvalle herkkia taajuuksia.

Aani luokitellaan meluksi, jos ihminen kokee sen epamiellyttavana tai hairitsevana. lhmiset ko-
kevat meluvaikutukset, kuten muutkin vaikutukset, hyvin eri tavoin. Sama aani voidaan kokea
paikasta ja henkildsta riippuen eri tilanteissa epamiellyttavaksi meluksi, neutraaliksi daneksi tai
nautinnolliseksi daneksi. Aanen kokemiseen vaikuttaa myos sen voimakkuus, jaksollisuus seka
taajuus.

Oleellinen vaikutus &anildhteen, kuten tuulivoimalan, meluun on taustamelulla. Taustamelu voi
mm. peittaa aanilahteelle tyypillisia ominaisuuksia, kuten aanen jaksollisuutta. Yleisimpia taus-
tamelun aiheuttajia ovat tuulen aiheuttama suhina seké liikenteen kohina. Tuulen nopeuden
kasvaessa riittavasti, peittaa sen tuottama taustamelu tuulivoimalan melun alleen.

Voimakas tai hairitsevd melu voi aiheuttaa terveyshaittoja ja vaikuttaa luonnonympariston toi-
mintaan. Mita lahemmas tuulivoimaloita mennaan, sité hairitsevampéana melu saatetaan kokea.
Siksi on tarkeaa tarkastella aluetta maankaytollisesta nakokulmasta.

3.1 Melun muodostuminen

Tuulivoimaloiden synnyttdmé& &&ni muodostuu lapojen liikkeesta, seké koneiston aiheuttamasta
mekaanisesta danesta, joista ensimmainen on yleensa vaikutusten kannalta merkittavampi. Aa-
nen ominaisuudet vaihtelevat vallitsevien olosuhteiden sek& suunniteltavien voimaloiden teknis-
ten ominaisuuksien mukaisesti. (Tuulivoimarakentamisen suunnittelu. Paivitys 2016)

Lapojen aiheuttama aerodynaaminen melu johtuu pyérimisesta aiheutuvasta jatkuvasta humi-
nasta seka jaksollisesta huminasta. Kovalla tuulella &&net ovat voimakkaimmillaan etenkin, kun
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tuuli puhaltaa voimalan suunnasta. Lampdtila ja ilmankosteus vaikuttavat melun voimakkuu-
teen. Oleellisimmat tekijat &dnen voimakkuuden kannalta ovat kuitenkin etaisyys tuulivoimalasta
ja lahistolla olevien voimaloiden lukumé&éard. (Tuulivoimarakentamisen suunnittelu. Paivitys
2016)

Aénelle on ominaista sen vaimeneminen paikallisten olosuhteiden mukaisesti. Aanenvoimak-
kuus vaimenee aanilahteestd kauemmas mentéessa, silla sen sisaltdma energia vahenee. Ete-
nemiseen vaikuttavat myds ilman ominaisuudet, kuten lampétila seka suhteellinen kosteus.
Maaston muodoilla, kasvillisuudella ja tuulensuunnalla on oleellinen merkitys 4anen vaimene-
misessa. Selvittamalla vaimenemiseen vaikuttavat tekijat, pystytddn aanen kulkua arvioimaan
teoreettisesti.

Tuulivoimaloiden rakentamisen aikana melu johtuu mm. teiden, tuulivoimaloiden, s&hkdverkon
sekd muun infrastruktuurin rakentamisesta sek& alueen liikenteestd. Nama vaikutukset ovat
vain lyhytaikaisia ja tilapaisia.

Seuraavassa taulukossa on vertailuarvoja aanenvoimakkuusarvojen suhteesta.

Taulukko 1. Vertailutaulukko absoluuttisista &anenvoimakkuuksista

Aanenvoimakkuus EsimerkKi Kommentti

130 dB Kipukynnys

100-120 dB Rock-konsertti

90 dB Rekan ohiajo

80 dB Vilkasliikenteinen katu

70 dB Ajoneuvon sisamelu

60 dB Toimisto, jossa ilmastointi Tyypillinen &énitaso suoraan
tuulivoimalan alla

50 dB Vaimea keskustelu

40 dB Taustamelu asunnossa

30dB Kuiskaus (1m)
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4 Melun ohjearvot

4.1 Valtioneuvoston asetus tuulivoimaloiden ulkomelutason ohjearvoista

Asetuksessa saadetaan toimivien tuulivoimaloiden aiheuttaman laskennallisen tai mitatun me-
lutason ohjearvot. Melulle altistuvalla alueella melutaso ei saa ulkona ylittaa seuraavassa tau-
lukossa lueteltuja A-taajuuspainotetun keskid&nitason ohjearvoja. Asetus on tullut voimaan
1.9.2015.

Taulukko 2. Ohjearvot valtioneuvoston asetuksessa

ulkomelutaso L4 paivalla klo 7-22  ulkomelutaso L., yolla klo 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 45 dB 40 dB

4.2 Asumisterveysasetuksen toimenpiderajat

Sosiaali- ja terveysministerion vuoden 2015 Asumisterveysasetuksessa maarittelemat yoaikai-
sen pienitaajuisen melun toimenpiderajat sisatiloissa on esitetty alla.

Taulukko 3. Asumisterveysasetuksen toimenpiderajat yoaikaiselle pienitaajuiselle sisamelulle

Kaista/Hz 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200
Legin/dB 74 64 56 49 44 42 40 38 36 34 32
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5 Lahtotiedot ja menetelmat

5.1 Lé&ahtotiedot

Tuulivoimaloiden aiheuttamat meluvaikutukset on mallinnettu soveltaen ISO 9613-2 standardia.
Lahtdtietoina on kaytetty alla olevissa taulukoissa olevia arvoja.

Mallinnuksessa on kaytetty tuulivoimalavalmistajan ilmoittamia, ymparistdministerion ohjeistuk-
sen mukaisesti méaariteltyja, melupéaston takuuarvoja. Taman takuuarvon tuulivoimalavalmis-
taja on arvioinut mittausten, roottorikoon ja tuulivoimalan toimintaperiaatteiden perusteella.

Aanitehotasot iimoitetaan joko kokonaisaanitehotasona tai 1/3 oktaavikaistoittain riippuen val-
mistajasta ja kaytettavasta voimalasta. Kesonmaen tapauksessa aanitehotasot on ilmoitettu 1/3
oktaavikaistoittain.

Mallinnuksessa kaytettyjen voimalatyyppien tiedot on mainittu alla.

Taulukko 4. Hankkeiden voimalatiedot

Hankealue Voimalat Voimalan tornin ~ Voimalan &anite- 1/3 oktaavikaistoittainen
korkeus (m) hotaso (Lwa) aanispektri
Kesonmaki V162 5.6 MW 179 106.8 Kéaytossa
Hankilanneva V162 5.6 MW 166 106.8 Kaytossa

Taulukko 5. Melumallinnuksessa kaytettyja arvoja (Ymparistohallinnon ohjeita 2/2014)

Lahtotiedot

Maaston vaikutus melun etenemiseen, kerroin 0,4
Vesistdjen vaikutus melun etenemiseen, kerroin 0,0
Tarkastelupisteen korkeus (metriad maanpinnan ylapuolella) 4m
liman lampdotila 15°C
llman suhteellinen kosteus 70 %

Alueen korkeustietona on kaytetty Maanmittauslaitoksen kahden metrin korkeusmallia ja alueen
maanpeitteisyys on Suomen ymparistokeskuksen OIVA-tietokannasta. Maaston vaimentava
vaikutus on huomioitu ymparistoministerion ohjeistuksen mukaisella kertoimella 0,4. Rakennus-
tiedot perustuvat Maanmittauslaitoksen maastotietokantaan ja on paivitetty kunnallisen viran-
omaisten tietojen mukaisesti.

Laskennassa on otettu lahtokohdaksi voimalan tuottama &&nenvoimakkuus ja tdman pohjalta
on mallinnettu 48nen vaimeneminen (geometrinen vaimeneminen seka ilmakeh&n vaimentava
vaikutus) koko tuulivoimapuiston alueella. Mallinnuksessa on oletettu, ettd kaikki asunnot ovat
tuulen alapuolella kaikkiin voimaloihin nahden ja tuulennopeus 10 metrin korkeudella maan pin-
nasta on 8 m/s. Alueelta valittin 10 havainnointipistettd, joiden kohdalta voimaloiden aiheutta-
mat &anenvoimakkuudet ilmoitetaan.
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5.2 Menetelmat

Melumallinnus on suoritettu WindPRO ohjelmiston DECIBEL-moduulia kayttaen. WindPRO on
tanskalaisen EMD International A/S:n kehittdma tuulivoiman mallinnusohjelmisto. Ohjelmistolla
mallinnetaan ja visualisoidaan danen eteneminen ja vaimeneminen, mutta sita kaytetaan myos
muiden vaikutusten mallintamiseen seka tuuliresurssien laskemiseen.

Mallinnusta tehtaesséa ohjelmistoon syétetaan ymparistoministerion (2/2014) ohjeistamat para-
metrit sekd 1SO 9613-2 standardin mukaiset l&ahtotiedot. Mallinnuksessa lasketaan melun levia-
minen vaikutusalueella seka hankkeesta aiheutuvat melutasot tarkastelluissa pisteissa.

Ympéaristoministerion ohjeistuksen mukaisesti melupaastéarvoon lisatdan 2 dB, jos asunnon ja
voimalan perustusten valinen korkeusero ylittda 60 metria. Korjaus tehdaan, kun etaisyys voi-
malan ja asunnon valilla on enintaan kolme kilometrid. Tassa meluselvityksessé korkeuserot
eivat ylity eiké korjauksia ole tehty.

Jos aani on erityisen héairitsevaa eli kapeakaistaista tai impulssimaista, lisdtdan laskenta- tai
mittaustuloksiin 5 dB ennen asetuksen ohjearvoon vertaamista. Tassa mallinnuksessa lasken-
tatuloksiin ei ole tarvetta lisaté sanktiota, koska lahtotiedoissa ei havaittu &anen erityispiirteita.

Amplitudimodulaatio on paikallisista olosuhteista ja voimalatyypista riippuva ilmio. limitta ei
pysty mallintamaan etukateen, vaan se pystytdan varmistamaan ainoastaan kayttnaikaisilla
melumittauksilla. Aiheesta on tehty kansainvalisia tutkimuksia (esim. Bertagnolio, 2014), joiden
mukaan havaittu amplitudimodulaatio on mahdollista hallita teknisesti.

Pienitaajuinen melulaskenta on tehty ymparistéministerion ohjeistuksen mukaisesti, asuntojen
ja vapaa-ajan asuntojen ulkopuolelta kayttden annettua laskentakaavaa. Sisatilojen melutasot
on laskettu niin ikdan ymparistdéministerion ohjeistuksen mukaisesti. Rakennusten aanieristys
on laskettu DSO 1284 menetelmdn mukaisesti, ja tuloksia on vertailtu asumisterveysasetuk-
sessa oleviin sisdmelun toimenpiderajoihin.

LP = LW - ZOdB " loglo(dl/lm) - 11dB + Agr - Aatm * dz

missé

Lp on danen 1/3-oktaavitaso altistuvassa kohteessa [dB]

Ly, on tuulivoimalan 1/3-oktaavikaistan ddnitehotaso [dB]

dq on tuulivoimalan navan etdisyys altistuvasta kohteesta [m]

Agy on heijastavan pinnan tuottama korjaus [dB]

Agtm on ilmakehédn tuottama vaimennus ldmpétilassa 15 C°ja 70 % suhteellisessa
kosteudessa [dB/km]

d, on tuulivoimalan navan etdisyys altistuvasta kohteesta [km]

(Ymparistdministerio 2014)
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6 Arvioidut meluvaikutukset

6.1 Nykytilanne

Kesonmaéen tuulivoimapuiston alue on padasiassa metsatalousaluetta ja sen aanimaisema on
tallaiselle alueelle tyypillista.

6.2 Rakentamisen aikaiset vaikutukset

Tuulivoimapuiston rakentamisen aikana melua aiheutuu mm. maansiirtokoneista, nostureista,
ajoneuvoliikenteestd seka rakentamisesta. Rakennustydmaan melu on hyvin impulssimaista ja
paikallista ja ajoittuu paaasiallisesti paivaaikaan. Taman vuoksi meluvaikutukset eivat kasva
merkittaviksi. Tiestdn ja perustusten rakentaminen tuottaa eniten melua ja lisdantyva liikenne
saattaa nostaa valtatien melutasoa hieman.

Rakentaminen kestéda vain lyhyen ajan suhteessa tuulivoimaloiden elinkaareen, joten meluvai-
kutuksetkin voidaan katsoa lyhytkestoisiksi.

6.3 Toiminnan aikaiset vaikutukset

Melumallinnuksessa on kaytetty Vestaksen V162 5.6 MW clean blade -voimalaa, jonka ko-
konais&&nitaso on 106.8 dB(A) ja napakorkeus 179 metria. Melumallinnuksessa on kaytetty
7 voimalan sijoitussuunnitelmaa. Hankilannevan melumallinnuksessa on kéaytetty Vestaksen
V162 5.6 MW clean blade -voimalaa, jonka kokonaiséénitaso on 106.8 dB(A) ja napakorkeus
166 metria (kuva 1). Voimaloiden koordinaatit |6ytyvét liitteesta 4.
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Kuva 1. Kesonmé&en tuulivoimapuiston melumallinnus. Kuvassa 10 havainnointipistettd on mer-
kitty kirjaimilla.

Melumallinnuksien mukaan alueella olevien vakituisten ja vapaa-ajan asuntojen kohdalla ei yli-
teté valtioneuvoston asetuksen ohjearvoa 40 dB(A). Alueen laheisyydesta on valittu 10 havain-
nointipistetta, joiden melutasot on lueteltu liitteessa 1.

Tulosten perusteella voidaan todeta, ettd Kesonméaen tuulivoimaloiden meluvaikutukset ovat
vahaiset.

Alla esitelladn meluvaikutukset, kun myds Hankilannevan alueelle suunnitellut tuulivoimalat on
otettu huomioon.
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* Kesonmaki, 7 voimalaa

* Hankilanneva, 8 voimalaa
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V162 5.6 MW 179 m HH, 106.8 dB(A)

X
Hankilanneva:
~1V162 5.6 MW 166 m HH, 106.8 dB(A)
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—i.. " | |© Maanmittauslaitos 2019

Kuva 2. Kesonmé&en ja Hankilannevan yhteisvaikutusten mallinnus.

Melumallinnuksen mukaan alueella olevien vakituisten ja vapaa-ajan asuntojen kohdalla ei yli-
tetd valtioneuvoston asetuksen ydajan ohjearvoa 40 dB(A).

Tulosten perusteella voidaan todeta, ettd Kesonmaen ja Hankilannevan tuulivoima-alueista ei
muodostu merkittavia yhteisvaikutuksia melun osalta.

6.4 Pienitaajuinen melu

Pienitaajuinen melu on laskettu ymparistoministerion ohjeistuksen mukaisesti. Laskennat on
suoritettu kahdelle eri vaihtoehdolle: (1) Kesonmé&en voimalat seké (2) Kesonméen ja Hankilan-
nevan voimalat.

Asumisterveysasetuksen toimenpiderajat pienitaajuiselle melulle alittuvat selvasti [Ahimmissa
asunnoissa. Vapaa-ajan asuntojenkin kohdalla sisatilojen toimenpiderajat alittuvat. Myos kau-
empana sijaitsevissa asunnoissa toimenpiderajat alittuvat, koska pienitaajuinen melu vahenee
etdisyyden kasvaessa. Laskennan tulokset l0ytyvét liitteesta 2 ja 3.

Laskennassa on kaytetty laskentastandardissa todettuja aanieristysominaisuuksia, joten todel-
linen pienitaajuinen melu voi poiketa lasketusta arvosta (DSO laskentamenetelméassa kaytetaan
ainoastaan talojen keskimaaraista aanieristystd). Lasketut arvot eivat kuitenkaan ole lahella
asumisterveysasetuksen toimenpideraja-arvoja, joten arvion mukaan marginaalit ovat riittavat,
eivatka raja-arvot ylity.
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Tulosten perusteella voidaan todeta, ettd Kesonméaen tuulivoimaloiden pienitaajuisen melun vai-
kutukset ovat vahaiset.

6.5 Kayton lopettamisen aikaiset vaikutukset

Kayton lopettamisen aikaiset meluvaikutukset ovat samankaltaiset rakennusvaiheen vaikutus-
ten kanssa. Ajallisesti meluvaikutukset ovat tuolloin lyhytkestoiset ja ne johtuvat tydmaakonei-
den &anista ja liikenteesta.

Kayton lopettamisen jalkeen alueen &&nimaisema palaa samaan tilaan, kuin ennen tuulivoima-
puiston rakentamista.

6.6 Vaikutusten arvioinnin epavarmuustekijat

Mallinnuksessa on kaytetty ymparistoministerion ohjeistuksen ja siella mainittujen standardien
mukaisia menetelmia ja tulokset on raportoitu ohjeistuksen mukaisesti. Mallinnusmenetelmiin
siséltyy aina pieni epavarmuus, jota on pienennetty mm. asiantuntijoiden yhteisesti paattamilla
mallinnuksen lahtétiedoilla, jotka ymparistoministerié on julkaissut.
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7 Haittojen ehkaiseminen ja seuranta

Rakennusaikana meluhaittoja voidaan vahent&é kayttamalla vihemman melua aiheuttavia tyo-
koneita ja ajoittamalla tydt vahemman hairitsevaan aikaan vuorokaudesta.

Tuulivoimaloiden meluvaikutuksia voidaan saadella vaikuttamalla d&nilahteiden toimintaan. Ko-
nehuoneesta lahtevaa danta voidaan vaimentaa lisdamalla konehuoneeseen eristeita tai kor-
jaamalla/muuttamalla tekniikkaa. Merkittdvampi vaimennus saadaan aikaan kuitenkin roottorin
toimintaan vaikuttamalla.

Yksinkertaisesti voimalan &éntd saadaan vaimennettua hidastamalla roottorin pyorimista tai
saatamalla lapojen pyorimiskulmaa, mutta molemmilla tavoilla myds voimalan tuotanto piene-
nee. Saatamalla lahella toisiaan pyorivien voimaloiden toimintaa, voidaan melua pienentéa esi-
merkiksi muuttamalla lapojen kohtauskulmaa. Myds voimaloiden toimintaa voidaan tarvittaessa
rajoittaa siten, ettd ohjearvot eivat ylity herkalla alueella, joskaan talle ei meluselvityksen tulos-
ten mukaan ole tarvetta.

Melumallinnusten perusteella valtioneuvoston asetuksen ohjearvoja seka STM:n antamia sisa-
tilojen pienitaajuisen melun ohjearvoja ei yliteta. Mikali ohjearvoja kuitenkin ylitetaan, voidaan
meluhaittaan puuttua muuttamalla tuulivoimaloiden ajotapaa tai jopa pysayttamalla haittaa ai-
heuttavat voimalat.

Taman selvityksen perusteella suunniteltujen tuulivoimaloiden melu ei yksin eik& yh-
dessa laheisen tuulivoimapuiston kanssa aiheuta merkittadvaa haittaa. Haittojen seuran-
nalle ja ehkaisemiselle ei néin ollen ole tarpeen antaa erityisia suosituksia.
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9 Mallinnustietojen raportti

RAPORTIN JA RAPORTOIJAN TIEDOT *tarkentavat tiedot voi esittaa kartalla tai muissa liitteissa

Mallinnusraportin numero/tunniste: ‘ Raportin hyvaksyntapaivamaara: 25.06.2019

Tekija/organisaatio, yhteystiedot: Etha Wind Oy, Kirkkopuistikko 4, 65100 Vaasa, puh. 044-3809237

Vastuuhenkil6t: Toni Lustila

Laatija: Arina Makarova ‘ Tarkastaja/hyvaksyja: Toni Lustila

MALLINNUSOHJELMAN TIEDOT

Mallinnusohjelma ja versio: Mallinnusmenetelma:
WindPRO Ver3.1 ISO 9613-2

TUULIVOIMALAN (TUULIVOIMALOIDEN TIEDOT)

Tuulivoimalan valmistaja: Tyyppi: Sarjanumero/t:

Nimellisteho: 5.6 MW | Napakorkeus: 179 m Roottorin halkaisija: 162 m  Tornin tyyppi: Putkitorni

Mahdollisuudet vaikuttaa tuulivoimalan melup&aéstdon kayton aikana ja sen vaikutus meluun

Lapakulman saat6 Py6rimisnopeus Muu, mika

Kylla |dB Kylla dB dB

Ei Ei tiedossa Ei Ei tie- dB
dossa

AKUSTISET TIEDOT/LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Melupéaastoétiedot Vestas V162 5.6 MW 179 m HH (Tuulivoimalavalmistajan ilmoittama takuuarvo 106,8

dBA)
Vestas V162, 166 m HH 106,8 dB(A)
120
100
80
2L 60
40
20 ‘ ‘
0
SRS I T S o \900 oy (,)00 & \9@0
Hz
M 1/3 oktaavi [Hz]
Melun erityispiirteiden mittaus ja havainnot:
Kapeakaistai- Impulssimaisuus Merkityksellinen
suus / Tonaali- sykinta (amplitu-
suus dimodulaatio) Muu, Mika:
kylta ‘ei kyla ei kylla  ei kyla ei
AKUSTISET TIEDOT/LASKENNAN LAHTOTIEDOT
Laskenta korkeus Laskentaruudun koko [m-m]

4m ‘ Muu, mikéa ja miksi: 20m *20 m
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Suhteellinen kosteus Lampdtila
70 % Muu, miké& ja miksi: 15¢C° ‘ Muu, miké& ja miksi:
Maastomallin lahde ja tarkkuus

Maastomallin |ahde: Maanmittauslaitos Vaakaresoluutio: 2 ‘ Pystyresoluutio: 1 m

Maan- ja vedenpinnan absorption ja heijastuksen huomioiminen, kaytetyt kertoimet

ISO 9613-2

Vesialueet, (0) / (G) 0
Maa-alueet, (0,4) / (A-D/E-F) 0,4
Maa-alueet, (0) / (G)

limakehan stabiilius laskennassa/meteorologinen korjaus

Neutraali, (0): kylla ‘ Muu, miké& ja miksi:

Voimalan &&nen suuntaavuus ja vaimentuminen

Vapaa avaruus ‘ Muu, mik&, miksi:

Melulle altistuvat asukkaat ja kohteet, Ikm (ilman meluntorjuntaa/voimalan ohjausta)

Asukkaat: 0 kpl ‘ Vapaa-ajan rakennukset: 0 kpl ‘ Hoito- ja oppilaitokset: O kpl

Melulle altistuvat asukkaat ja kohteet, [km (meluntorjunta/voimalan ohjaus huomioiden)

Asukkaat: 0 kpl ‘ Vapaa-ajan rakennukset: 0 kpl ‘ Hoito- ja oppilaitokset: O kpl

Melun leviaminen virkistys- tai luonnonsuojelualueille

Virkistysalueet: 0 kpl ‘ Luonnonsuojelualueet: 0 kpl

Liite 1: Melumallinnuksen tulokset: Kesonmaki

Taulukko 6. Kesonmaen mallinnuksen meluarvot valituissa kohteissa

Havain- Luokka Itdinen Pohjoinen Ohjearvo Melu Melu, yh- Ohjearvo-
nointi-piste Koord. koord. [dB(A)] [dB(A)] teis-vaiku- jen ylitys
(ETRS- (ETRS- tukset
TM35FIN)  TMS35FIN) [dB(A)]
a Vapaa-ajan asunto 422175 7096059 40 32.9 33.3 Ei
b Vapaa-ajan asunto 424775 7098974 40 30.8 315 Ei
c Vapaa-ajan asunto 424227 7100927 40 29.5 29.8 Ei
d Vapaa-ajan asunto 423574 7102120 40 27.1 27.3 Ei
e Vapaa-ajan asunto 420501 7101663 40 28.8 28.9 Ei
f Vapaa-ajan asunto 418427 7101410 40 23.6 23.8 Ei
g Vapaa-ajan asunto 426746 7097862 40 22.9 30.1 Ei
h Vapaa-ajan asunto 428105 7096387 40 18.4 30.3 Ei
i Vakituinen asunto 419176 7097781 40 30.3 30.4 Ei
j Vakituinen asunto 419180 7097006 40 29.3 29.5 Ei
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Liite 2: Pienitaajuisen melun laskenta (painottamattomat melutasot)

Asumisterveysasetuksen toimenpiderajat pienitaajuiselle melulle alittuvat lahimmissad asun-
noissa. Myds kauempana sijaitsevissa asunnoissa toimenpiderajat alittuvat, koska pienitaajui-
nen melu vahenee etdisyyden kasvaessa. Vapaa-ajan asuntojenkin kohdalla toimenpiderajat
alittuvat.

Pienitaajuinen melu on laskettu Kesonmaen 7 voimalalle.

Taulukko 7. Pienitaajuinen melu rakennuksen ulkopuolella

Taajuus Melutaso kohteissa (dB)

(Hz)
a b c d e f g h i J

20 42.59 41.33 40.41 38.86 39.93 36.91 36,50 33.82 40.90 40.25
25 41.85 40.57 39.65 38.09 39.16 36.12 3570 32.99 40.15 39.49
31,5 41.33 40.05 39.12 37.56 38.63 3557 35.16 3243 39.62 38.96
40 40.78 39.50 38.56 36.99 38.07 3499 3456 31.80 39.07 38.40
50 40.34 39.04 38.10 36.52 37.61 3450 34.07 31.27 38.61 37.94
63 39.55 38.24 37.29 35.68 36.79 33.62 3319 30.32 37.80 37.13
80 38.64 37.31 36.34 34.71 35.84 32.60 3215 29.20 36.87 36.18
100 37.44 36.07 35.08 33.40 34.57 31.20 30.74 27.63 35.62 34.92
125 35.65 34.23 33.21 31.45 32.67 29.13 28.64 25.31 33.77 33.04
160 33.03 31.54 30.47 28.60 29.91 26.10 2556 21.91 31.06 30.29
200 31.99 30.39 29.26 27.26 28.67 2451 23.91 19.84 29.89 29.08

Taulukko 8. Pienitaajuinen melu sisatiloissa

Taajuus Melutaso kohteissa (dB)
(H2)
a b c d e f g h i J
20 35.99 34.73 33.81 3226 3333 30.31 29.90 27.22 3430 33.65
25 33.45 32.17 3125 2969 30.76 27.72 27.30 2459 31.75 31.09
31,5 30.53 29.25 28.32 26.76  27.83 2477 2436 2163 28.82 28.16
40 29.38 28.10  27.16 2559  26.67 2359 23.16 2040 27.67 27.00
50 2734  26.04 2510 2352 2461 2150 21.07 1827 2561 24.94
63 22.95 21.64  20.69 19.08 2019 17.02 1659 13.72 21.20 20.53
80 18.94 17.61 16.64 1501  16.14 12,90 1245 950 17.17 16.48
100 16.24 14.87 13.88 1220 13.37  10.00 9.54 6.43 1442 13.72
125 15.45 14.03 13.01 1125  12.47 8.93 8.44 511 1357 12.84
160 11.83 10.34 9.27 7.40 8.71 4.90 4.36 071 9.86 9.09
200 10.79 9.19 8.06 6.06 7.47 3.31 2.71 0.00 8.69 7.88
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Kesonmaki , vakituinen asunto i
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Kuva 3. Ymparistoministerion ohjeistuksen mukainen pienitaajuisen melun laskenta seka sosi-
aali- ja terveysministerion toimenpiderajat vakituisessa asunnossa i.

Kesonmaki, vapaa-ajan asunto a
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Kuva 4. Ymparistoministerion ohjeistuksen mukainen pienitaajuisen melun laskenta seka sosi-
aali- ja terveysministerion toimenpiderajat vapaa-ajan asunnossa a.
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Liite 3: Pienitaajuisen melun laskenta, Kesonmaki ja Hankilanneva (pai-
nottamattomat melutasot)

Asumisterveysasetuksen toimenpiderajat pienitaajuiselle melulle alittuvat lahimmissé asun-
noissa. Myds kauempana sijaitsevissa asunnoissa toimenpiderajat alittuvat, koska pienitaa-
juinen melu védhenee etéisyyden kasvaessa. Vapaa-ajan asuntojenkin kohdalla toimenpide-
rajat alittuvat.

Pienitaajuinen melu on laskettu tilanteessa, jossa Kesonméen ja Hankilannevan voimalat
ovat toiminnassa.

Taulukko 9. Pienitaajuinen melu rakennuksen ulkopuolella

Taajuus Melutaso kohteissa (dB)
(Hz)
a b c d e f g h i J
20 43.53 42.46 41.12 3958 40.38 37.61 4134 4136 4141 40.88
25 42.77 41.70  40.35 38.79 39.60 36.80 40.57 40.59 40.64 40.10
315 42.25 41.17 39.81 38.25  39.07 36.24 40.03 40.05 40.11 39.57
40 41.69 40.61 39.24 37.66 3849 3564 39.46 39.48 39.54 39.00
50 4124  40.14 38.77 37.18 38.02 3513 3899 39.02 39.07 3852
63 40.43 39.32 37.93 36.31  37.17 3422 38.15 3818 38.24 37.68
80 39.49 38.36 36.96 3530 36.19 3315 37.17 3721 37.28 36.71
100 38.25 37.09 35.65 33.94 3487 3169 3586 3590 3599 3539
125 36.41 35.19 33.71 31.92 3293 2953 3392 3397 34.08 33.45
160 33.72 32.43 30.89 28.98 30.10 2640 31.09 31.17 31.31 30.63
200 32.59 31.20 29.61 2755 28.80 2472 2979 29.90 30.07 29.33
Taulukko 10. Pienitaajuinen melu sisatiloissa
Taajuus Melutaso kohteissa (dB)
(H2)
a b (¢ d e f g h i j

20 36.93 35.86 34,52 32.98 33.78 31.01 3474 3476 3481 34.28
25 34.37 33.30 31.95 30.39 31.20 2840 3217 3219 3224 3170
31,5 31.45 30.37 29.01 2745  28.27 2544 2923 2925 2931 28.77
40 30.29 29.21 27.84 26.26  27.09 2424 28.06 28.08 28.14 27.60
50 28.24 27.14 25.77 2418  25.02 2213 2599 26.02 26.07 2552
63 23.83 22.72 21.33 19.71 2057 17.62 2155 2158 21.64 21.08
80 19.79 18.66 17.26 1560 16.49 1345 17.47 1751 1758 17.01
100 17.05 15.89 14.45 12.74 1367 1049 1466 1470 1479 14.19
125 16.21 14.99 13.51 1172  12.73 933 13.72 1377 1388 13.25
160 12.52 11.23 9.69 7.78 8.90 5.20 9.89 9.97 1011 943
200 11.39 10.00 8.41 6.35 7.60 3.52 8.59 870 8.87 813
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Kesonmaki, vakituinen asunto i
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Kuva 5. Ymparistoministerion ohjeistuksen mukainen pienitaajuisen melun laskenta sek& sosi-
aali- ja terveysministerion toimenpiderajat vakituisessa asunnossa i.

Kesonmaki, vapaa-ajan asunto a
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Kuva 6. Ymparistoministerion ohjeistuksen mukainen pienitaajuisen melun laskenta seka sosi-
aali- ja terveysministerion toimenpiderajat vapaa-ajan asunnossa a.
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Liite 4: Sijoitussuunnitelma

Melulaskenta perustuu 7 voimalan sijoitussuunnitelmaan. Kesonmaen voimaloiden sijainnit on
esitetty alla olevissa taulukoissa.

Taulukko 11. Kesonmé&en voimaloiden sijaintitiedot

Voimala Itdinen Koord. Pohjoinen koord. Tuulivoimalatyyppi
(ETRS-TM35FIN)  (ETRS-TM35FIN)
' 422088 7097954 "> Uean bade, 1065 dB(A)
2 422957 7097769 "= Uean bade, 1066 db(A)
3 422719 7095766 "> Hoon blade, 1068 dB()
4 421602 7099823 "> Uean bade, 1068 dB(A)
; VESTRS Vioa S 170 i
0 422460 7099865 "= Uean bade, 1065 dB(A)
v VESTRS Vioz S e

Taulukko 12. Hankilannevan voimaloiden sijaintitiedot

Voimala Itdinen Koord. Pohjoinen koord. Tuulivoimalatyyppi
(ETRS-TM35FIN) (ETRS-TM35FIN)
A 426139 7096164 "™ Gean blade, 106.8 dB(A)
8 426422 7005328 Y5 Gean biade, 06,8 dB(A)
c 424547 702965 Y oan blade, 106.8 dB(A)
0 426049 703114 "= Gean blade, 106.8 dB(A)
e 426022 702530 "= Gean blade, 106.8 dB(A)
i 428018 7001318 Y5 Gean biade, 06,8 dB(A)
¢ 427354 1002148 Y ean biade, 06,8 dB(A)
: ST VIEE S S i it
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