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Liite 1.1. Tuulivoimaloiden aiheuttama keskidanitaso Laeq danitehotasolla Lya = 105,5 dB. Mittakaava

1: 50 000.

Liite 1.2. Tuulivoimaloiden aiheuttama keskidanitaso Laeq danitehotasolla Lya = 105,5 dB. Mittakaava

1: 10 000 (joenvarren alue).

Liite 2. Tuulivoimaloiden sijaintikoordinaatit.
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Tuulivoimapuistojen ymparistomeluselvitys
Isoneva ja Vartinoja, Siikajoki

TIIVISTELMA

Tassa selvityksessa tarkastellaan Siikajoen Isonevan ja Vartinojan alueelle suunniteltujen tuulivoimaloiden
aiheuttamaa ymparistomelua. Selvityksen paatarkoituksena on mitoittaa tuulivoimaloiden melupaastot
siten, ettad valtioneuvoston paatdksen ohjearvot ja tuulivoimamelun suunnitteluohjearvot eivat ylity ym-
paristdn asuin- ja lomarakennuksilla eivatka osayleiskaavan mukaisilla rakennuspaikoilla.

Selvityksessa on huomioitu aiempien kaavoitusten sallimat tuulivoimalat Vartionojan alueella. Ndin ollen
tarkastelualueella on yhteensa 38 tuulivoimalaa. Selvitys on tehty tuulivoimakaavaa varten.

Selvitys perustuu laskennalliseen mallinnukseen, joka tehtiin noudattaen ymparistoministerion 28.2.2014
julkaisemaa tuulivoimaloiden melunmallinnusohjetta. Lahtotietoina on kaytetty tilaajan toimittamia si-
jaintitietoja ja eraan ison kansainvalisen tuulivoimalatoimittajan 3 MW:n tuulivoimalan melupaastétieto-
ja. Kokonaisaanitehotason lisaksi tiedossamme on kyseisen laitoksen terssikaistakohtaiset danitehotasot
taajuuksille 50-10000 Hz.

Asuin- ja lomarakennusten ulkoalueiden melutaso

Laskentatulosten perusteella tuulivoimaloiden danitehotason ollessa 105,5 dB(A):
— Valtioneuvoston paatoksen 993/1992 ohjearvot alittuvat kaikilla loma- ja asuinrakennuksilla.

— Suunnitteluohjearvot alittuvat kaikilla loma- ja asuinrakennuksilla.

Asuin- ja lomarakennusten pienitaajuinen sisdémelutaso

Laskentatulosten perusteella tuulivoimaloiden aiheuttaman pienitaajuisen melun taso alittaa asuin- ja
lomarakennuksien sisatiloissa suunnitteluohjearvot kaikilla terssikaistoilla vahintaan 15 dB.

Valtuuston vaatimukset

Koska laskentatulosten perusteella tuulivoimaloiden aiheuttama melu alittaa (toteuttaa) ymparistéminis-
terion asettamat melun suunnitteluarvot, ei tuulivoimaloita tarvitse sijoittaa yli 2 km etaisyydelle asuin-
ja lomarakennuksista.
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Tuulivoimapuistojen ymparistomeluselvitys
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1 YLEISTA

Tassa selvityksessa tarkastellaan Siikajoen Isonevan ja Vartinojan alueelle suunniteltujen tuulivoimaloiden
aiheuttamaa ymparistomelua. Selvityksen paatarkoituksena on mitoittaa tuulivoimaloiden melupaastot
siten, etta valtioneuvoston paatdksen ohjearvot ja tuulivoimamelun suunnitteluohjearvot eivat ylity ym-
paristdn asuin- ja lomarakennuksilla eivatka osayleiskaavan mukaisilla rakennuspaikoilla.

Selvityksessa on huomioitu aiempien kaavoitusten sallimat tuulivoimalat Vartionojan alueella. N&ain ollen
tarkastelualueella on yhteensa 38 tuulivoimalaa. Selvitys on tehty tuulivoimakaavaa varten.

Selvitys perustuu laskennalliseen mallinnukseen, joka tehtiin noudattaen ymparistoministerion 28.2.2014
julkaisemaa tuulivoimaloiden melunmallinnusohjetta [1]. Lahtotietoina on kaytetty tilaajan toimittamia
sijaintitietoja ja eraan ison kansainvalisen tuulivoimalatoimittajan 3 MW:n tuulivoimalan melupaastotie-
toja.

Selvityksen ovat tehneet Tero Virjonen ja Jani Kankare.

2 TUULIVOIMALOIDEN SIJAINNIT JA YMPARISTON ASUIN- JA
LOMARAKENNUKSET

Isonevan ja Vartinojan tuulivoimapuistoja ollaan suunnittelemassa Siikajoelle. Kuvassa 1 on esitetty tuuli-
voimapuistojen likimaarainen sijoittumisalue. Alueen pituus on noin 12 km. Vartinojan/Toppilan tuuli-
puistossa on kaavoituksen aiemmin mahdollistaneita tuulivoimaloiden paikkoja seitsemdn kappaletta.
Uusia tuulivoimaloita on nyt suunnitteilla Vartinojan kaava-alueelle 8 kpl ja Isonevan kaava-alueelle 23
kpl.

Kaikki tuulivoimalat tulisivat sijoittumaan yli 1 km etadisyydelle lahimmistd asuin- ja lomarakennuksista.
Isonevan ja Vartinojan tuulivoimapuistojen valiin jaa jokivarren osayleiskaavan alue, jossa on télla hetkel-
Ia loma- ja vakituista asutusta. Osayleiskaava mahdollistaa alueelle lisda vakituista asuinrakentamista ja
kaksi lomarakennuspaikkaa. Suunnitellut rakennuspaikat on huomioitu selvityksen laadinnassa.

Kuva 1. Tuulivoimaloiden likimaaraiset sijoittumisalueet on rajattu punaisella.
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Tuulivoimapuistojen ymparistomeluselvitys
Isoneva ja Vartinoja, Siikajoki

3 YMPARISTOMELUN ARVIOINTI

3.1 Mittaus ja laskenta

Teollisuuslaitoksen, liikenteen tms. aiheuttamaa melua voidaan arvioida mittaamalla danitasoa haitalle
mahdollisesti altistuvissa kohteissa ja vertaamalla mittaustulosta ohjearvoon. Saatavat tulokset voivat
kuitenkin vaihdella mittausajankohdasta riippuen monestakin eri syysti. Adnen eteneminen vaihtelee
suurilla etaisyyksilla mm. sddolosuhteiden takia. Lisdksi taustamelu saattaa hairitd mittauksia ja luotetta-
vaa tulosta tarkasteltavasta toiminnasta ei saada.

Ympadristdmelua voidaan arvioida myos laskennallisesti. Laskennallisen mallinnuksen tulos on yksittaises-
ta saatilasta riippumaton (laskennassa saatilan oletetaan olevan danen levidmiselle suotuisa). Lisaksi las-
kennalla saadaan aanitaso selvitettyd myos muissakin pisteissd, kuin pelkdstaan mittauspisteissa.

Arvioitaessa uuden toiminnan aiheuttamaa danitasoa, on laskennallinen mallinnus ainoa vaihtoehto.

3.2 Melua kuvaavat suureet

Ymparistomeluun liittyvista kasitteista tarkeimmat ovat:
— meluldhteen melupaasto eli meluemissio
— melun kohteena olevan paikan melutaso eli meluimmissio
— keskiaanitaso eli ekvivalentti A-danitaso.
Melupaistd on meluldhteen voimakkuus, joka yleensa ilmaistaan danitehotasona. Ainitehotaso on &ani-

lahteen oma, sijoituspaikasta ja ymparistésta riippumaton perusominaisuus. Kokonaismelupdastona il-
moitetaan tavallisesti A-painotettu aanitehotaso Lya.

Melutaso on kohteen tai kuuntelupisteen &danitaso, joka yleensa ilmaistaan A-painotettuna aanen-
painetasona. A-painotus on tarkoitettu ihmisen kokeman meluh&irién arviointiin. Ainenpainetasomitta-
rissa se toteutetaan mittaussignaalin suodattimella, joka jaljittelee ihmisen korvan ja kuuloaistin
herkkyytta erikorkuisille danille.

Kuva 2. Melun leviaminen lahteesta havaintopisteeseen.
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Huomioitavaa on, etta sekd havaittavan dadnitason ettd danitehotason yksikko on desibeli (dB). Suureita ei
tule sekoittaa keskenaan! Ainitehotaso on danildhteen oma, sijoituspaikasta ja ymparistdsta riippumaton
perusominaisuus. Havaittava danitaso sen sijaan riippuu mm. danilahteen danitehotasosta, etdisyydesta
sekd muista danta vaimentavista/vahvistavista tekijoista.

3.3 Meluhaittojen arviointi

Ymparistomelun hairitsevyyden arviointiin kdytetddan melun A-danitasoa. Kun pitkdn ajanjakson aikana
esiintyvaa vaihtelevaa melua ja ihmisen kokemaa terveys- tai viihtyvyyshaittaa kuvataan yhdella luvulla,
kdytetdan keskiddnitasoa. Keskidganitason muita nimityksia ovat ekvivalentti A-danitaso ja ekvivalenttitaso
jasentunnus on Laeg.

Keskidanitaso ei ole pelkkd aanitason tavallinen keskiarvo. Maaritelmaan sisaltyva nelioon korotus mer-
kitsee, ettd keskimaardistd suuremmat danenpaineet saavat korostetun painoarvon lopputuloksessa.
Keskidanitaso siis korostaa suurimpia hetkellisia aanitasoja. Toisaalta, jos meluldahde toimii vain osan ajas-
ta, sen pitkdlle aikavalille (esim. paivaajalle klo 7-22) laskettu keskiddnitaso on pienempi kuin toiminnan
aikana vallitseva hetkellinen A-danitaso.

Tuulivoimaloiden osalta tulee tapauskohtaisen harkinnan perusteella arvioida myds asuntojen sisatiloihin
aiheutuvan pienitaajuisen aanen voimakkuus.

4 MELUTASON OHJEARVOT JA TUULIVOIMAMELUN
SUUNNITTELUOHJEARVOT

Tuulivoimalan sijoituksen suunnitteluun ei ole olemassa maardysarvoja, joita melutason tulisi tayttaa.
Ymparistoministerion ohjeessa 4/2012 [2] on todettu, ettd melun héiritsevyydestd johtuen yleisesti kay-
tetyt valtioneuvoston paatoksen 993/1992 [3] ohjearvot (taulukko 1) eivat suoraan sovellu tuulivoimame-
lun hairitsevyyden arviointiin. Ohjeen mukaan tuulivoimaloiden suunnittelussa suositellaan kdytettavan
ohjeessa esitettyjd suunnitteluohjearvoja (taulukko 2). Ne perustuvat pdaosin muiden maiden kokemuk-
siin tuulivoimaloiden tuottaman danen hairidvaikutuksista ja muissa maissa kaytdssa oleviin tuulivoima-
lamelulle annettuihin ohjearvoihin.

4.1 Valtioneuvoston paitos 993/1992

Lahinna kaavoituksen ja maankadyton kannalta kaytettavat ohjearvot on annettu 1.1.1993 voimaan astu-
neessa valtioneuvoston paatoksessa 993/1992. Taulukossa 1 on esitetty paatoksen sisdltamat ohjearvot
ulkona havaittavalle ymparistomelulle. Paatosta sovelletaan meluhaittojen ehkaisemiseksi ja ympariston
viihtyisyyden turvaamiseksi maankadyton, liikenteen ja rakentamisen suunnittelussa seka rakentamisen
lupamenettelyssa. Paatosta ei sovelleta teollisuus-, katu- ja liikkennealueilla eikd melusuoja-alueiksi tarkoi-
tetuilla alueilla.

PROMETHOR 6
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Taulukko 1. Ulkoalueiden keskidanitason Laeq ohjearvot [3]

Keskidanitaso Laeq

Alueen kayttotarkoitus

Klo 7-22 Klo 22—-7
Asu.mis.een.kéiyte.ttév.'ét aI.L.u?et.f vi.r.kis“tyfalu.eet ) 55 dB(A)l 50 dB(A)l’Z
taajamissa ja taajamien valittomassa laheisyydessa
Hoito- tai oppilaitoksia palvelevat alueet 55 dB(A) 50 dB(A)3

Loma-asumiseen kaytettdvat alueet, leirintdalueet,
taajamien ulkopuolella olevat virkistysalueet ja 45 dB(A) 40 dB(A)*
luonnonsuojelualueet

Loma-asumiseen kaytettavilla alueilla taajamassa voidaan soveltaa naitd ohjearvoja.
2 . . . .
Uusilla alueilla yoohjearvo on 45 dB(A).
Oppilaitoksia palvelevilla alueilla ei sovelleta yéohjearvoa.
Yoohjearvoa ei sovelleta sellaisilla luonnonsuojelualueilla, joita ei yleisesti kdyteta oleskeluun tai luonnon havainnointiin yolla.

Paatoksessa on maininta, ettd jos melu on luonteeltaan iskumaista tai kapeakaistaista, mittaus- tai las-
kentatulokseen lisdtdan 5 dB ennen sen vertaamista edella mainittuihin ohjearvoihin.

4.2 Suunnitteluohjearvot

Ymparistoministerion ohjeessa annetut suunnitteluohjearvot on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2. Ulkoalueiden keskidanitason Laeq suunnitteluohjearvot [2]
Keskiddnitaso Laeq
Alueen kayttotarkoitus
Klo 7-22 Klo 22-7

Asumiseen kaytettavilla alueilla, loma-asumiseen

< . T . 45 dB(A 40 dB(A
kaytettavilla alueilla taajamissa, virkistysalueilla (A) (A)
Loma-asumiseen kaytettavilla alueilla taajamien
ulkopuolella, leirintdalueilla, luonnonsuojelualueil- 40 dB(A) 35 dB(A)
la*
Muilla alueilla Ei sovelleta Ei sovelleta

* yOarvoa ei sovelleta luonnonsuojelualueilla, joita ei yleisesti kdyteta oleskeluun tai luonnon havainnointiin yolla.

Tuulivoimarakentamisen ulkomelutason suunnitteluohjearvot madaritetddan A-taajuuspainotettuna keski-
ddnitasona Laeq erikseen yhden vuorokauden pdivdajan (klo 7-22) ja y6ajan (klo 22-7) osalta. Kyse ei ole
hetkellisistda enimmaisdanitasoista. Tama tarkoittaa, ettd kunkin vuorokauden paivaajan 15 tunnin (klo 7—
22) keskimdardisen ulkomelutason (Laeq) On tarkoitus pysya annetun paivdajan suunnitteluohjearvon mu-
kaisena. Vastaavasti kunkin vuorokauden ybajan osalta 9 tunnin (klo 22-7) keskimaaraisen ulkomeluta-
son (Laeq) ON tarkoitus pysya annetun ydajan suunnitteluohjearvon mukaisena.

Ohjeessa on lisaksi kirjoitettu, ettd mikali tuulivoimalan dani on tarkastelupisteessé soivaa (tonaalista),
kapeakaistaista tai impulssimaista tai se on selvasti sykkivda (amplitudimoduloitua eli 4dnen voimakkuus
vaihtelee ajallisesti), lisdtdan laskenta- tai mittaustulokseen viisi desibelid ennen suunnitteluohjearvoon
vertaamista.

Tuulivoimamelun mallinnusohjeessa [1] on kuitenkin todettu, ettd amplitudimodulaatioon liittyvaa korja-
usta ei lahtokohtaisesti tehda mallinnuksiin, mikali valmistajan tietojen mukaan tai mittausten perusteel-
la ei ole syytd olettaa melua impulssimaiseksi tai amplitudimoduloiduksi. Ko. valmistaja ei ole ilmoittanut
voimaloiden aiheuttaman melun olevan amplitudimoduloitua, kapeakaistaista tai impulssimaista.
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4.3 Asuntojen sisdtilojen pienitaajuinen melu

Ymparistoministerion ohjeessa [2] on esitetty, ettd pienitaajuisen danen osalta asuntojen siséatiloissa kay-
tetdan Asumisterveysohjeen [4] mukaisia terssikaistoittain maaritettyja taajuuspainottamattomia tunnin
keskidanitasoon Leq1n perustuvia suunnitteluohjearvoja (taulukko 3).

Taulukko 3. Sisdtilojen pienitaajuisen danitason suunnitteluohjearvot [2, 4]
Terssikaistan
e s 20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200
keskitaajuus (Hz)
Leg,1n (dB)* 74 64 56 49 44 42 40 38 36 34 32

* paivaaikana voidaan hyvaksya noin 5 dB suurempia arvoja.

4.4 Kunnanvaltuuston vaatimukset

Kunnanvaltuusto on 19.3.2014 pitamassdan kokouksessa paattanyt, uusien tuulivoimaloiden etaisyyden
tulisi olla vahintdan 2 km asuin- ja lomarakennuksista. Paatéksen mukaan metrimaarista voidaan kuiten-
kin poiketa, jos voidaan osoittaa, ettda hanke tayttdaa ymparistoministerion asettamat melun suunnittelu-
arvot sekd muut sddadospohjaiset maadraykset.

Huom. Tdssa selvityksessa tuulivoimalat sijaitsevat lahempana kuin esitetty 2 km. Nain on voitu tehda
koska hanke kuitenkin tayttaa vaaditut muut vaatimukset.

5 MELUTASOJEN LASKENTA

5.1 Laskentamenetelmat

Tuulivoimaloiden melutasojen laskenta tehtiin ohjelmalla DataKustik Cadna 4.4 kayttden standardia I1ISO
9613-2 [5]. Asuntojen sisatiloihin aiheutuvan pienitaajuisen ddnen voimakkuus laskettiin tanskalaisen
ohjeistuksen [6] mukaan (DSO 1284). Laskennat suoritettiin ymparistoministerion ohjetta [1] noudattaen.

Tuulivoimaloiden danitehotasotietojen perusteella maaritetddn voimaloiden aiheuttama danenpainetaso
tarkastelupisteissa erilaiset 4anta vaimentavat ja vahvistavat tekijat huomioiden. Vaimennus- ja vahvis-
tustekijoind huomioidaan mm. geometrinen levidminen, estevaimennus ja maavaimennus. Puuston aani-
tasoa pienentdvaa vaikutusta ei ole huomioitu. Pienitaajuisen danen laskennat suoritettiin DSO 1284
mukaan huomioimalla etdisyysvaimennus, ilmakehdn aiheuttama vaimennus sekd maaperan tai vesialu-
een aiheuttama vaikutus. Pienitaajuisen danen laskennat suoritettiin taulukkolaskentana.

Melumallinnuksen laskentatulos vastaa “normaalin meluldhteen tilanteessa” pitkan ajanjakson keskiaani-
tasoa melun levidamiselle suotuisissa sdadolosuhteissa. Normaalitilanteessa meluldhteen melupaastoé on
vakio. Tuulivoimaloiden tapauksessa ndin ei ole, vaan melupdastd muuttuu ldhes jatkuvasti tuulen no-
peuden ja suunnan mukaan. Raportin liitteind olevat melukartat vastaavat yoajalle maaritetyn suurim-
man sallitun melupaaston mukaista tilannetta olosuhteissa, joissa melun levidminen on suotuisaa
samanaikaisesti kaikkiin ilmansuuntiin.

Taulukossa 4 on esitetty laskennassa kadytetyt laskenta-asetukset. Laskennan epavarmuus on sisallytetty
tuulivoimalan ddanen melupaastdarvoon, silla kdaytetyn melupaastdarvon on oletettu olevan hankittavien
tuulivoimaloiden laitevalmistajan arvioima takuuarvo.
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Taulukko 4. Laskenta-asetukset
Parametri Kaytetty arvo
Laskentaruudukon koko 10mx10m
Laskentakorkeus 4m
Melutason laskentaetdisyys 4000 m
Maanpinnan akustinen kovuus 0,4 (puolikova)
Rakennusten heijastus Absorptiokerroin 0,2 (Iahes taysin kova)
Heijastusten lukumaara 1
Lampdtila ja suhteellinen kosteus +15°Cja70 %
Sadolosuhde Neutraali tai stabiili sddolosuhde, meteorologinen korjaus: 0

5.2 Lahtotiedot

5.2.1 Maastoprofiili ja rakennukset

Tarkasteltavan ja sitd ympardivan alueen maastomalli seka tiedot rakennuksista hankittiin Maanmittaus-
laitokselta. Maastomalli on luotu Maanmittauslaitoksen korkeusmallista, jossa korkeuspisteet ovat 10 m x
10 m verkossa. Korkeuskayrat on tuotu melukarttoihin vain visuaalisuuden vuoksi. Lisdksi tilaajan edusta-
jilta saatiin tuulivoimaloiden sijainnit sekd kaava-alueiden rajaukset ja uusien tulevien rakennusten pai-
kat. Rakennukset on esitetty melukartoissa kadyttotarkoituksen mukaan eri vareilla:

nykyiset asuinrakennukset mustalla

tulevat (kaava) asuinrakennukset punaisella

tulevat (kaava) lomarakennukset pinkilla

lomarakennukset oranssilla

muut rakennukset harmaalla.

Merkinnat perustuvat Maanmittauslaitoksen aineistoon seka tilaajalta ja kunnalta saatuihin tietoihin.

5.2.2 Melulihteet

Suunnitellut tuulivoimalat ovat nimellisteholtaan noin 3 MW voimaloita, joiden napakorkeutena lasken-
nassa kaytettiin 120 m. Nykyaikaisten voimaloiden melupdastda (ddnitehotasoa) voidaan tarvittaessa
rajoittaa erilaisilla toimenpiteilld. Toimenpiteet ovat kdytannossa lapakulmien sdatda ja pyorimisnopeu-
den hallintaa. Toisin sanoen voimalan melupdasto voidaan rajoittaa tiettyyn ennalta maaritettyyn tasoon.
Melupadston rajoittaminen vaikuttaa pienentavasti tuulivoimalan sahkdntuottoon.

Melutasojen laskennassa tuulivoimaloiden vaimentamaton A-painotettu kokonaisdanitehotaso on Ly, =
105,5 dB(A). Ainitehotaso on tuulivoimalalle ilmoitettu suurin melup3istd. Kaytetyn tuulivoimalan &&ni-
tehotasotiedot ovat erdan ison kansainvalisen tuulivoimalatoimittajan tietoja. Koska melupaaston terssi-
kaistakohtaiset &danitehotasot on saatu kdyttoomme luottamuksellisena, ei niitd tdssa selvityksessa
esitetd. Ne voidaan tarvittaessa esittaa viranomaiselle luottamuksellisena tietona. Voimaloiden roottorin
halkaisija on 110 m.
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5.3 Suoritetut laskennat

Selvityksessa on mallinnettu tuulivoimaloiden aiheuttama keskiddnitaso suurimman melupdaston mukai-
sessa kayttotilanteessa. Toisin sanoen samaan aikaan kaikkien voimaloiden melupdasté on suurimmil-
laan.

Melukartoissa ei ole esitetty melutasoja vesialueiden paalla. Melukartat on esitetty niille alueille, joille
tuulivoimaloiden aiheuttama keskidanitaso ylittaa 35 dB(A).

Pienitaajuisen melun sisd-aanitasoja tarkasteltiin neljaan (4) pisteeseen.

6 LASKENTATULOKSET

6.1 Ulkoalueiden melutaso

Laskentatulokset tuulivoimaloiden aiheuttamasta melun leviamisestd on esitetty liitteind olevissa melu-
kartoissa. Laskettu keskidanitaso vastaa seka paiva- ettd yoajan keskiddnitasoa olettaen saatilan pysyvan
koko ajan melun levidmisen kannalta suotuisana ja tuulivoimaloiden melupaastén vakiona. Seuraavassa
esitetddn laskentatulokset tiivistetysti.

Melutason ohjearvot

Valtioneuvoston paatoksen 993/1992 ohjearvot alittuvat kaikilla melulle herkilld kohteilla tuulivoimalan
danitehotasolla Lya = 105,5 dB(A).

Suunnitteluohjearvot

Tuulivoimaloiden aiheuttama keskidanitaso Laeq on kaikilla lomarakennuksilla ja vakituisilla asuinraken-
nuksilla alle paiva- ja ydajan suunnitteluohjearvojen tuulivoimalan danitehotasolla Lya = 105,5 dB(A).

6.2 Asuntojen A-painotettu sisimelutaso

Tuulivoimaloiden aiheuttama keskidanitaso loma- tai asuinrakennuksen julkisivuun on suurimmillaan alle
35 dB(A). Koska normaalisti rakennetun loma- tai asuinrakennuksen julkisivun ddneneristavyys on arviolta
vahintdaan 20..25 dB, voidaan asuntojen sisamelutason arvioida alittavan Asumisterveysohjeen A-
painotetut ohjearvot 35 dB(A) (paiva) ja 30 dB(A) (yo).

6.3 Asuntojen pienitaajuinen sisaimelutaso

Taulukossa 6 on esitetty tarkastelupisteisiin lasketut pienitaajuisen melun danitasot seka arviot sisatiloi-
hin aiheutuvista danitasoista. Laskennassa meluldhteind huomioitiin nelja tarkastelupistetta ldhinna ole-
vaa tuulivoimalaa.

Pienitaajuisen melun osalta tarkastelu on tehty taajuusvalille 20-200 Hz.

Sisdmelutasot on arvioitu kayttden hyvaksi selvityksen [6] (taulukko 5) keskimaaraisia daneneristavyyksia
pienitaajuiselle danelle (200 Hz on arvioitu). Samaa eristavyysarvoa on kaytetty seka lomarakennuksille
ettd asuinrakennuksille.
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Taulukko 5. DSO 1824 mukainen julkisivun keskimaarainen daneneristavyys [6]

Taajuus 20 Hz 25Hz (31,5Hz| 40Hz 50 Hz 63Hz | 80Hz | 100Hz | 125 Hz | 160 Hz | 200 Hz

Eristavyys 7 dB 8dB 11dB | 11dB | 13dB | 17dB | 20dB | 21dB | 20dB | 21dB | 21dB

Kuvassa 3 on esitetty pienitaajuisen sisimelutason tarkastelupisteet. Pisteet on sijoitettu niille asuin- ja
lomarakennuksille, joilla danitaso on suurimmillaan.
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Kuva 3. Pienitaajuisen melun tarkastelupisteet.
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Taulukko 6. Tuulivoimaloiden julkisivuihin aiheuttamat seka sisatiloihin arvioidut aanitasot
Taajuuspainottamaton danitaso [dB]
Terssi-
kaista- 20 Hz 25Hz |31,5Hz| 40Hz 50 Hz 63 Hz 80 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz 200 Hz
taajuus
Piste Julkisivuun kohdistuva tunnin keskiddénitaso
A 52 49 46 44 42 41 38 37 33 31 29
B 52 49 45 43 41 40 37 36 33 30 28
C 52 49 46 44 42 40 38 37 33 30 29
D 53 50 46 44 42 41 38 37 34 31 29
Sisdtiloihin arvioitu tunnin keskidénitaso
A 46 41 35 32 29 24 18 16 13 9 8
B 45 40 34 32 28 23 18 15 13 9 7
C 46 41 35 32 29 24 18 16 13 9 8
D 46 41 35 33 29 24 19 16 14 10 8
Suunnitteluohjearvo
74 76 56 49 44 42 40 38 36 34 32

Taulukon 6 mukaisesti arvioidut sisa-danitasot ovat vahintdaan 15 dB pienempia kaikilla taajuuskaistoilla
kuin suunnitteluohjearvojen mukaiset suurimmat sallitut arvot.

7  TUULIJAKAUMAN VAIKUTUS YMPARISTON PITKAN AIKAJAKSON
MELUTASOON

Pitkan aikajakson, esimerkiksi kuukauden tai vuoden, keskidanitasoon vaikuttaa tuulen suuntajakauma ja
tuulen nopeusjakauma. Tuulen suuntajakauma vaikuttaa melun levidmiseen ja tuulen nopeus tuulivoima-
loiden melupaastoihin. Kaytettavalla mallinnusmenetelmallad ei tuulijakauman vaikutusta saada kunnolla
mallinnettua eika sitd ole mallinnusohjeessa [1] esitetty tehtdvankdan. Tuulen suunta- ja nopeusjakaumi-
en aiheuttamaa pitkdn ajan vaikutusta voidaan kuitenkin karkeasti arvioida aiemmin toisiin tarkastelu-
kohteisiin tekemiemme selvitysten perusteella. Tuulen suuntajakauman vaikutus on, ettd pitkdnajan
keskidanitaso on noin 1...4 dB melukartoissa esitettyja keskidanitasoja pienempi riippuen ilmansuunnas-
ta. Tuulen nopeusjakauman vaikutus on arviolta yli 3 dB keskidanitasoa pienentava kaikissa ilmansuunnis-
sa.

Suunnitteluohjearvot on annettu yhden paivdaikajakson ja yhden ydaikajakson mukaisille aikajaksoille.
N&in ollen suunnitteluohjearvoihin tehtavassa vertailussa tuulen suuntajakauman ja nopeusjakauman
vaikutus on vahdisempi kuin pidemman aikajakson osalta. Tuulen nopeus ja suunta voi pysya likimain
samansuuruisena ja riittavan voimakkaana aiheuttaen likimain maksimimelupaaston esimerkiksi yhden
vuorokauden, mutta pidemmissa aikajaksoissa tuulen suunta ja nopeus aina vaihtelevat. Pienemmilla
tuulennopeuksilla tuulivoimaloiden melupaastd on selvasti laskennassa kadytettya arvoa pienempi. Pienil-
Ia tuulennopeuksilla melupaasto voi olla yli 10 dB nimellistehon mukaista melupdastoa pienempi. Toisin
sanoen ympariston melutilanne ei ole kuin pienen osan vuoden vuorokausista liitteena esitetyn melukar-
tan mukainen. Laskennoissa kaytetty voimaloiden melupaastd on suurin tuulivoimalalle ilmoitettu lahto-
meluarvo.
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8 TULOSTEN TARKASTELUA

Asuin- ja lomarakennusten ulkoalueiden melutaso

Laskentatulosten perusteella tuulivoimaloiden danitehotason ollessa 105,5 dB(A):
— Valtioneuvoston paatoksen 993/1992 ohjearvot alittuvat kaikilla loma- ja asuinrakennuksilla.

— Suunnitteluohjearvot alittuvat kaikilla loma- ja asuinrakennuksilla.

Asuin- ja lomarakennusten pienitaajuinen sisdmelutaso

Laskentatulosten perusteella tuulivoimaloiden aiheuttaman pienitaajuisen melun taso alittaa asuin- ja
lomarakennuksien sisatiloissa suunnitteluohjearvot kaikilla terssikaistoilla vahintdan 15 dB.

Valtuuston vaatimukset

Koska laskentatulosten perusteella tuulivoimaloiden aiheuttama melu alittaa (toteuttaa) ymparistominis-
terion asettamat melun suunnitteluarvot, ei tuulivoimaloita tarvitse sijoittaa yli 2 km etaisyydelle asuin-
ja lomarakennuksista.

Muita huomioita

Tassa selvityksessa tuulivoimaloiden peruslahtomeluarvona kaytettiin 105,5 dB(A) erdan tiedossamme
olevan nimellisteholtaan kolmen megawatin voimalan mukaisesti. Selvityksessa kaytetty lahtémeluarvo
105,5 dB(A) ei ole suurin sallittu arvo pienimmankin suunnitteluohjearvon 35 dB(A) (y6ajan keskidanitaso
lomarakennuksella) saavuttamiseksi. Suuremmalla |dhtémeluarvolla voi kuitenkin osaan lIdhimpana asuin-
ja lomarakennuksia olevia tuulivoimaloita kohdistua melupaaston rajoittamistarve.

Tuulivoimaloiden hankinnan yhteydessa tulee varmistaa, ettd valmistajan ilmoittama lahtémeluarvo on
takuuarvo. Lisdksi hankinnan yhteydessa tulee kiinnittdd huomiota siihen, ettd tuulivoimaloista ei lahtisi
soivaa (tonaalista), kapeakaistaista tai impulssimaista danta. Jos tuulivoimaloiden melussa on edelld mai-
nittuja ominaisuuksia, tulee melupaastoihin tehda viiden desibelin lisdys toteutuvan tuulivoimalan mu-
kaisessa melumallinnuksessa.

Lisdksi ymparistoministerion ohjeessa [2] on kirjoitettu, ettd mikali tuulivoimalan dani on tarkastelupis-
teessa selvasti sykkivaa (amplitudimoduloitua eli ddnen voimakkuus vaihtelee ajallisesti), lisatdan lasken-
ta- tai mittaustulokseen viisi desibelid ennen suunnitteluohjearvoon vertaamista. Tuulivoimamelun
mallinnusohjeessa [1] on kuitenkin todettu, ettd amplitudimodulaatioon liittyvda korjausta ei l[ahtokoh-
taisesti tehda mallinnuksiin, mikali valmistajan tietojen mukaan tai mittausten perusteella ei ole syyta
olettaa melua impulssimaiseksi tai amplitudimoduloiduksi. Kaytetyn tuulivoimalan kohdalla valmistaja ei
ole ilmoittanut melun olevan amplitudimoduloitua. Tuulivoimaloiden hankinnan yhteydessa toimittajan
kanssa kaytadvissa neuvotteluissa ja takuuarvoista sovittaessa myds amplitudimodulaation on kiinnitetta-
va huomioita.
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Liite2

Raportti PR3041-Y02

Tuulivoimaloiden sijaintikoordinaatit

Sijaintipaikan koordinaatit
Tuulivoimala
X [m] Y [m] Z[m]
101 2536457 7185969 20
102 2537288 7185957 22
103 2537769 7185590 23
104 2538590 7185908 26
105 2539284 7185467 30
106 2536157 7185099 18
107 2537050 7184402 22
108 2538476 7184780 29
109 2535738 7184238 20
110 2536518 7183719 23
111 2537847 7183950 28
112 2538951 7184095 35
113 2539733 7184071 37
115 2538732 7183440 33
116 2539589 7183352 34
117 2539323 7182200 33
118 2538581 7182579 33
119 2537389 7183056 27
120 2537460 7186612 22
122 2540524 7184502 33
123 2537354 7182261 32
124 2536512 7181456 31
125 2535696 7180744 32
Vo4 2543004 7188062 28
V09 2542498 7190577 22
V12 2541600 7187986 25
V13 2542680 7187524 28
V14 2542199 7187920 26
V15 2542875 7186932 30
V18 2544792 7187663 35
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Liite2

Raportti PR3041-Y02

V20 2545650 7188558 34
AO1* 2543588 7186791 32
V02* 2543994 7187463 32
V03* 2543426 7187764 30
Vo5* 2544266 7188167 32
Voe* 2543752 7188595 30
Vo7* 2543293 7189079 27
Vo8* 2542893 7189986 25

| = Isoneva, V = Vartionoja, A = Antinneva, *= nykyisessa kaavassa.

Koordinaattijarjestelma: ETRS-TM35FIN N2000
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