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2.1

YLEISTA

Tama selvitys on laadittu osana Karhukankaan tuulivoimaosayleiskaavoitusta ja siihen sisaltyvaa
yhteisvaikutusten arviointia. Karhukankaan suunnittelualueen lahialueille on suunnitteilla useita
tuulivoimapuistoja. Taméa yhteismelumallinnus kasittdd Karhukankaan (Suomen Hyétytuuli Oy),
Kangastuulen (Element Power/Kangastuuli Oy), Navettakankaan (Element Power), Hummastin-
vaaran (Suomen Hy6tytuuli Oy), Isoneva I:n (TerraWind Oy) ja Vartinoja I:n (Tuulisaimaa Oy ja
LahiTapiola Oy) seké Isoneva Il:n (Intercon Energy Oy) tuulivoimahankkeet.

Melumallinnus tehtiin Ympéaristoministerion hallinnon ohjeita 2/2014 “Tuulivoimaloiden melun
mallintaminen” raportin mukaisesti. Meluvydhykemallinnuksessa ja reseptoripistelaskennoissa
(immisiopisteet) on kaytetty laskentamallia 1ISO 9613-2. Pienitaajuisen melun laskenta tehtiin
YM:n mallinnusohjeen (2/2014) mukaista menetelmaa kayttaen.

Tyd on tehty Suomen Hyo6tytuulen (Teemu Molkkari) toimeksiannosta. Melumallinnuksen ja ra-
portoinnin on tehnyt Ramboll Finland Oy:sté ins.(AMK) Arttu Ruhanen.

MELUN OHJEARVOT

Valtioneuvoston asetus tuulivoimaloiden ulkomelutason ohjearvoista

Valtioneuvoston asetuksessa 1107/2015 (voimaantulopéiva 1.9.2015) on annettu tuulivoimaloi-
den ulkomelutason ohjearvot. Ohjearvot on annettu absoluuttisina lukuarvoina, joissa ei huomi-
oida taustamelua. Asetusta sovelletaan maankaytto- ja rakennusalan mukaisessa maankayton ja
rakentamisen suunnittelussa, lupamenettelyisséd ja valvonnassa sek& ymparistdnsuojelulain mu-
kaisessa lupamenettelyssa ja valvonnassa.

Tuulivoimalan toiminnasta aiheutuvan melupaastén takuuarvon perusteella maaritelty laskennal-
linen melutaso ja valvonnan yhteydessa mitattu melutason eivét saa ulkona ylittda melulle altis-
tuvalla alueella melun A-taajuuspainotetun keskidanitason (ekvivalenttitason Lae) ohjearvoja
taulukossa 1 esitetyn mukaisesti.

Taulukko 1. Valtioneuvoston asetuksen mukaiset tuulivoimaloiden ulkomelutason ohjearvot

Ulkomelutason Laeq paivalla klo | Ulkomelutason Laeq YOIla klo
7-22 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 40 dB 40 dB

Elinymparistdon vaikuttavaa toimintaa suunniteltaessa ja jarjestettdessa seka tallaista toimintaa
harjoitettaessa huomioon otettavista sisamelutasoista saadetdan terveydensuojelulaissa
(763/1994) ja sen nojalla annetuissa sdaannodksissa.

Valvonnan yhteydessa saatuun mittaustulokseen tehdaan 5 dB lisays, mikali tuulivoimalan melu
on impulssimaista tai kapeakaistaista altistuvalla alueella.
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3.1

Asumisterveysasetuksen melutason toimenpiderajat asuntojen sisatiloissa

Sosiaali- ja terveysministerion 23.4.2015 annetussa asetuksessa 545/2015 (voimaantulopaiva
15.5.2015) on annettu toimenpiderajoja asuntojen ja muiden oleskelutilojen sisdmelulle (ns.
asumisterveysasetus). Asetus korvaa aiemmin kaytdssa olleen asumisterveysohjeen (STM oppai-
ta 2003:1).

Asuinhuoneistojen asuinhuoneisiin (paitsi keittid ja muut tilat) toimenpiderajoiksi on annettu péai-
vaajan keskiaanitasolle Laeq 7-22 35 dB ja ybajan keskidanitasolle Laeq 22-7 30 dB. Selvasti tausta-
melusta erottuvalle melulle, joka voi aiheuttaa unihairioétd, on toimenpiderajana nukkumiseen
kaytettavissa tiloissa ydaikaan (klo 22-7) yhden tunnin keskidanitaso Laeq,1n 25 dB. Liséksi on
huomioitava melun erityisominaisuudet eli mahdolliset kapeakaistaisuus- ja impulssimaisuuskor-
jaukset.

Asetus sisaltda toimenpiderajat pienitaajuiselle melulle, jotka on annettu taajuuspainottamatto-
mina tunnin keskidénitasoina Leg,1n-

Taulukko 2. Ybaikaisen pienitaajuisen sisamelun toimenpiderajat terssikaistoittain (Asumisterveysase-
tus). Paivaaikana sallitaan 5 dB suurempia arvoja.

Kaista | 20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200
/ Hz

Leq, 1h 74 64 56 49 44 42 40 38 36 34 32
/ dB

Valtioneuvoston asetuksessa velvoitetaan noudattamaan siséatilojen melun osalta Asumisterveys-
asetuksessa annettuja sisatilojen melun toimenpiderajoja. Tuulivoimarakentamisen suunnitte-
luohjeen (4/2012) mukaisesti ulkomelun ohjearvoilla pyritddan varmistamaan sisamelun osalta
suunnitteluohjearvojen tayttyminen. Asumisterveysasetus ei tuo muutoksia mallinnusmenette-
lyihin tai -tarpeisiin, jotka tehddédn YM:n ohjeistuksen mukaisesti.

MELUMALLINNUKSEN TIEDOT

Tuulivoimalatiedot

Karhukankaan ja Hummastinvaaran osalta tuulivoimaloiden lahtétietoina (layout, napakorkeus,
laitosmalli) kaytettiin Suomen Hyotytuulen toimittamia tietoja. Kangastuulen ja Navettakankaan
tiedot ovat Element Powerin toimittamia. Isoneva I:n voimalatiedot perustuvat tuulivoimapuiston
rakennuslupahakemusten mukaisiin paikkoihin 17.5.2016 (Sweco Ympaéristd Oy) ja Isoneva Il
YVA-selostuksen mukaisiin tietoihin.

Taulukko 3. Tuulivoimaloiden tiedot

Hanke Napakorkeus, | Laitosmalli Aanitehotaso | Layout
m (Lwa), dB
Karhukangas 160 Vestas V126-3.3 108,5 20.5.2016
MW (clean blade)
Kangastuuli 160 GE 3.4-137 108,0 8.9.2016
Navettakangas 137 Vestas V112-3.0 106,5 26.9.2013, hyvaksytty
MW OYK
Hummastinvaara 123 Vestas V126-3.3 107,5 5.9.2014
MW
Isoneva | 114 Nordex N131/3000 | 104,5 17.5.2016
Isoneva 11 144 Nordex N131/3000 | 104,5 9.5.2016 YVA-selostus
Vartinoja | 118,5 Alstom ECO 122 105,7 Asemapiirros 26.5.2016
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Karhukankaan tuulivoimahankkeen melupédastotiedot perustuvat Vestaksen meludokumenttiin
"DMS no.: 0048-2151 01; V126-3.3MW-Mk2A-50/60Hz — Third Octaves according to General
Specification; 2014-11-11". Aanitehotasot on esitetty dokumentissa terssikaistoittain valilla 6,3-
8000 Hz tuulennopeuksille 4-12 m/s (napakorkeudella).

Kangastuulen tuulivoimahankkeen melutiedot perustuvat Gamesan meludokumenttiin ” Technical
Documentation Wind Turbine Generator Systems 3.4-137 - 50 Hz and 60 Hz, Normal Operation
according to IEC Incl. Octave Band Spectra, Incl. 1/3 rd Octave Band Spectra ”. Aanitehotasot
on esitetty dokumentissa terssikaistoittain valilla 13-10000 Hz tuulennopeuksille 4-14-cut out
m/s (napakorkeudella). Dokumentin Ly x arvoon on Element Powerin pyynnosta lisatty varmuus-
korjaus + 2 dB.

Navettakankaan tuulivoimahankkeen melutietoina on kaytetty Rambollin laatiman Navettakan-
kaan tuulivoimapuiston meluselvitysta 16.1.2015. Valmistajan ilmoittamat melupaastbdarvot olivat
kaytettavissa voimalan taajuusspektrin suurimalle aanitehotasolle terssikaistoittain taajuusvalilla
6,3 — 16 000 Hz.

Hummastinvaaran tuulivoimahankkeen melutiedot saatiin Vestaksen dokumentista "Document
No: 0045-1573.V00; 1/3 Octaves, V126-3.3 MW; 2014-06-16". Dokumentissa aanitehotasot ovat
esitetty yhdelle tuulennopeudelle (8 m/s 10 m korkeudella) terssikaistoittain taajuusvalilla 6,3 —
16 000 Hz.

Isonevan tuulivoimahankkeiden melupééstona on kaytetty Nordex N131-3MW laitokselle ilmoitet-
tua danitehotasoa 104,5 dB. Oktaavikaistat voimalalle laskettiin useiden voimaloiden oktaavikais-
tojen keskiarvoista, jotka skaalattiin ilmoitetun voimalan &énitehotasolle 104,5 dB.

Vartinojan tuulivoimahankkeen melupaasténa kaytettiin Alsom ECO122-laitokselle ilmoitettua aa-
nitehotasoa 105,7 dB. Kuten Isonevan tuulivoimahankkeiden osalta, kaistat voimalalle laskettiin
useiden voimaloiden oktaavikaistojen keskiarvoista, jotka skaalattiin ilmoitetun voimalan aanite-
hotasolle 105,7 dB.

Melulaskenta
Melulaskennat tehtiin Ympéaristoministerion hallinnon ohjeita 2/2014 ”Tuulivoimaloiden melun
mallintaminen” raportin mukaisilla laskentaparametreilla ja -menetelmilla.

Melumallinnukset on tehty SoundPlan 7.3 -melulaskentaohjelmalla. SoundPlan -ohjelmistosta saa
lisatietoa internet-sivustolta www.soundplan.eu.

1SO 9613-2 -mallissa tuulen nopeutta tai suuntaa ei voida varioida, vaan laskentamallissa on ole-
tuksena lieva myotatuuli meluldhteesta laskentapisteeseen pain. Malli huomioi kolmiulotteisessa
laskennassa mm. maastonmuodot sekd etaisyysvaimentumisen, ilman &aaniabsorption, esteet,
heijastukset ja maanpinnan absorptio-ominaisuudet.

Meluvybhykelaskennat on tehty laskentapisteverkkoon ja ohjelma interpoloi melutasot laskenta-
pisteiden valisille alueille. Lisaksi tehtiin reseptoripistelaskentoja ympéaristén asuin- ja lomara-
kennuksilla. Reseptoripisteiden tuloksista kay ilmi tarkat keskiaanitasot (Laeq) kyseisten raken-
nusten kohdalla.

Taulukko 4. Meluvyohyke- ja reseptoripistelaskennassa kaytetyt parametrit

Laskentamalli 1ISO 9613-2

Laskentaverkko 50 x 50 m valein 4 m korkeudella pinnasta
Laskentaetaisyys max 6000 m meluldhteesta

Heijastusten lukumaara 1

Maanpinnan absorptio maaperan vaikutuskerroin maa-alueella 0,4

vesialueilla vaikutuskerroin O

llman absorptio standardin 1SO 9316 mukainen

Adnen suuntaavuus ja vaimentuminen | vapaa avaruus

llmakehan stabiilius laskennassa / me- | O neutraali — stabiili sadolosuhde
teorologinen korjaus

Sadolosuhteet - ilmanpaine 1013,25 mbar
- suhteellinen kosteus 70 %
- lampdtila 15 °C



http://www.soundplan.eu/
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Pienitaajuisen melun tarkastelu tehtiin YM:n ohjeessa 2/2014 esitetyn mukaisesti erillislaskenta-
na. Taajuuspainottamattomien terssikaistakohtaisten melutasojen laskenta tehtiin kuvan 1 resep-
toripisteisiin. Melupaastdarvot syotettiin pienitaajuisen melun laskentaan 1/3 — oktaavikaistatie-
toihin perustuen taajuusvalilla 20-200 Hz. Karhukankaan, Kangastuulen, Navettakankaan ja
Hummastinvaaran tuulivoimahankkeiden melupéastétiedot saatiin ylla esitetyistda meludokumen-
teista. Koska Isonevan tuulivoimahankkeissa eika Vartinoja I:n tuulivoimahankkeen kaytetyista
laitosmalleista ei ollut kaytdssa melupaastdja kuin oktaavikaistoittain, syotettiin niiden osalta
terssikaistat usean 2-3 MW:n laitosmallin keskimaaraisind arvoina, jotka skaalattiin vastaamaan
kokonaisédanitehotasoa Lya 104,5 dB Isonevan hankkeiden voimaloiden osalta ja kokonaisaanite-
hotasoa Lya 105,7 dB Vartinoja | hankkeen osalta. Rakennuksen sisélle aiheutuvia pienitaajuisia
melutasoja arvioitiin DSO 1284 laskentamenetelméassa esitettyjen asuintalon julkisivun ilmada-
neneristavyysarvojen avulla.

e ] %

Kuva 1. Reseptoripisteiden sijainnit

Maastomalli
Laskennassa kaytetty maastomalli on laadittu Maanmittauslaitoksen laserkeilaukseen perustuvas-
ta Korkeusmalli 2 m -korkeusaineistosta. Maastomallissa ei huomioitu rakennuksia.

Mallissa ei ole huomioitu mydskadan metsakasvillisuutta melua vaimentavana tekijana. Metsakas-
villisuus (puusto yms.) voi vaimentaa melua, mikali kasvillisuusvybhyke on riittavan korkea ja
syvyys on suuri. Ymparistomeluarvioinneissa kasvillisuuden vaikutusta ei kuitenkaan paasaantoi-
sesti oteta huomioon, koska vybhykkeiden pysyvyydesta ei voida olla varmoja (esim. puuston
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4.2

4.3

4.4

avohakkuut). Laskentamallien kyvystd huomioida luotettavasti puuston vaikutusta melun etene-
miseen ei ole viel& riittédvasti tutkittua tietoa.

Hankealueella tuulivoimalan perustusten ja kolmen kilometrin etaisyydella laitoksista sijaitsevien
altistuvien kohteiden vélinen maanpinnan korkeusero on alle 60 metria.

TULOKSET JA JOHTOPAATOKSET

Meluvyohykkeet ovat keskidénitasoja tilanteessa, jossa tuulivoimalaitokset tuottavat suurimman
mahdollisen melupaastdén koko paiva- tai ybajan. Todellisuudessa tuulennopeus vaihtelee paiva-
ja ybaikana ja todellinen paiva- tai ydajan aanitaso tuulivoimaloiden ympaérilla vaihtelee sen mu-
kaisesti. MyOs tuulen suunta vaikuttaa melun levidmiseen ja mallinnus on tehty mydtatuuliolo-
suhteen vallitessa kaikkiin ilmansuuntiin.

Mallinnuksen tulokset

Laskennalliset meluvydhykkeet (A-painotettu keskidadnitaso) on esitetty liitteessa 1. Melukuvassa
on esitetty mallinnustulokset ilman mahdollisia hairitsevyys- tai muita korjauksia. Yksi Isonevan
luoteispuolella oleva lomarakennus jaa 40—45 dB meluvydhykkeelle. Muiden asuin- ja lomara-
kennusten kohdalla melutaso on alle 40 dB.

Meluvyohykelaskennan liséksi tehtiin laskentoja neljaan reseptoripisteeseen, jotka on sijoitettu
Karhukankaan ja Kangastuulen hankealueiden ympéaristé6n eri suunnille. Reseptoripisteisiin las-
kettu melutaso esitetty taulukossa 5, joka sisaltdd kaikkien tuulivoimaloiden aiheuttaman aanen.
Liitteessa 2 on esitetty tuloste, jossa tuulivoimalakohtaiset melutasot reseptoripisteissa.

Taulukko 5. A-painotetut melutasot reseptoripisteiden kohdalla (ulkomelutaso)

Reseptori Laeq, dB
R1 38,6
R2 40,2
R3 34,1
R4 39,6

Hairitsevyyskorjaukset

Hankevastaavan toimittamien Hummastinvaaran tuulivoimahankkeen voimaloiden melupaastoar-
vojen mukaan niiden melu on kapeakaistaista 10 kHz:n kaistan osalta. Hummastinvaaran voima-
laitosten etéisyys lahimpaan reseptoripisteeseen 1 on 2,3-3,4 km, jolla etdisyydella korkeat taa-
juudet (mm. 10 kHz) vaimenevat merkittavasti eikd melun arvioida olevan kapeakaistaista resep-
toripisteessd 1. Valtioneuvoston asetuksessa 1107/2015 tuulivoimaloiden ulkomelutasoista ei
mallinnusvaiheessa edellyteta korjauksia tai kannanottoa mahdollisesta impulssimaisuudesta tai
kapeakaistaisuudesta. Mahdollinen hairitsevyyskorjaus tehdaan valvonnan yhteydessa tehtavaan
mittaustulokseen. Asetus ei sisélla korjausta merkityksellisesta sykinnasta (amplitudimodulaatio),
koska sen méaarittdmiseen ei ole standardisoitua menetelmé&a.

Tuulivoiman melutasot verrattuna VnA 1107/2015 ulkomelun ohjearvoihin
Kaikkien asuin- ja lomarakennusten kohdalla alitetaan paivaajan ohjearvo 45 dB. Yksi lomara-
kennus jaa ybajan ohjearvon 40 dB ylittavalle melualueelle.

Valtioneuvoston asetuksessa velvoitetaan noudattamaan siséatilojen melun osalta Asumisterveys-
asetuksessa annettuja sisatilojen melun toimenpiderajoja. Tuulivoimarakentamisen suunnitte-
luohjeen (4/2012) mukaisesti ulkomelun ohjearvoilla pyritddan varmistamaan sisamelun osalta
suunnitteluohjearvojen tayttyminen.

Pienitaajuinen melu

Yhteismelun osalta tulee huomioida, ettei kaikkien hankkeiden osalta (mm. Vartinoja | ja Isoneva
I ja I1) ollut kaytettavissa ko. hankkeisiin suunniteltujen voimalaitosten melupaastétietoja 1/3-
oktaavikaistoittain. Tama aiheuttaa epavarmuutta laskettujen terssikaista-arvojen osalta etenkin
reseptoripisteisiin R2 ja R3, joissa mainittujen hankkeiden melun vaikutus on suurin.
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Verrattaessa Asumisterveysasetuksen 545/2015 mukaisiin pienitaajuisen melun y6ajan toimenpi-
derajoihin, ovat reseptoripisteissa ulkovaipalta vaadittavat aanitasoerot (AL) enimmillaan:

e R1 =9 dB terssikaistalla 125 Hz

e R2 = 8 dB terssikaistoilla 63 Hz, 80 Hz ja 125 Hz

e R3 = 6 dB terssikaistoilla 63 Hz, 80 Hz ja 125 Hz

e R4 = 10 dB terssikaistalla 125 Hz

Pienimmilla terssikaistoilla 20—31,5 Hz ulkomelutasot ovat kaikissa reseptoripisteissa yodajan si-
samelun toimenpiderajojen alle.

DSO 1284 -menetelman mukaiset aaneneristavyysarvot (danitasoero AL) kuvaavat tyypillisen
tanskalaisen asuintalon ilmadaneneristavyyttd, jotka vastaavat kohtuullisen hyvin Suomessa kay-
tettyja rakenteita.

Kun huomioidaan ulkoseindn aaneneristavyys DSO 1284 -menetelmassa mainittujen arvojen mu-
kaisesti, alittaa terssikohtaiset melutasot toimenpiderajat kaikissa reseptoripisteissa. Tulosten
perusteella voidaan my®6s todeta, ettd pienitaajuinen melu alittaa ohjearvot myés kauempana
tuulivoimaloita, koska laskennan periaatteiden mukaan pienitaajuinen melu vaimenee etaisyyden
kasvaessa.

Pienitaajuinen melu, Siikajoki yhteismallinnus

80
B R1, Ulkomelu

70 R1, Sisamelu
60 | mmm R2, Ulkomelu
R2, Sisamelu

50 |
i\ I I I I mm R3, Ulkomelu
-]
240 | ! L u II R3, Sisimelu
= L -h R4, Ulkomelu

R4, Sisamelu

20 x . s B = — 5 B ~ —@—Asumisterveysasetus, Sisamelu

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

Taajuuskaista, HZ

Kuva 2. Pienitaajuisen melun laskentatulokset

Alueen yleiset tuuliolosuhteet ja niiden vaikutus melutasojen esiintyvyyteen
Tuuliolosuhteet vaikuttavat tuulivoimalaitoksen meluntuottoon. Meluntuotto ei kasva lineaarisesti
tuulennopeuden mukana ja &anitehotason voimistuminen pysahtyy tai alkaa laskea yleensa noin
7-11 m/s tuulennopeudella. Hiljaisemmalla tuulennopeudella voimalaitoksen aanitehotaso saattaa
olla merkittavasti maksimiarvoa hiljaisempi.

Tuulennopeus vaihtelee paiva- ja ydaikana ja hetkittainen &anitaso vaihtelee sen mukaisesti. Mal-
linnuksen tulokset vastaavat keskidanitasoja tilanteessa, jossa tuulennopeus on koko paiva- tai
ybajan on hyvin voimakasta. Todellinen paiva- ja ydajan keskidanitaso laitosten ymparilla riippuu
tarkastelujakson tuulisuudesta ja mallinnuksen mukaiset melutasot edustavatkin lahelle aanek-
kaintd mahdollista tilannetta.
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Kuva 3. Tuuliruusu Suomen Tuuliatlaksesta

Tuulennopeuden lisdksi my6s tuulensuunta vaikuttaa melun leviamiseen. Tarkastelualueella val-
litseva tuulensuunta on lounaasta. Talléin mallinnuksen mukaisia melutasoja voi esiintya useim-
min voimaloiden koillispuolella. Hankealueen eteld- ja lounaispuolella mallinnuksen mukaisten
melutasojen esiintyminen on harvinaisempaa.

LIITTEET

Liite 1 Yhteismeluvyéhykekartta 1 : 85 000

Liite 2 Yhteismeluvydhykekartta ilman Karhukankaan hanketta 1 : 85 000
Liite 3 Yhteismeluvyéhykekartta 1 : 95 000

Liite 4 Yhteismeluvydhykekartta ilman Karhukankaan hanketta 1 : 95 000
Liite 5 Tuloste tuulivoimalakohtaisista melutasoista reseptoripisteissa

Liite 6 Laskentaparametrit ja tuulivoimaloiden akustiset tiedot
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RAMBGOLL
Karhukangas

Siikajoen tuulivoimahankkeiden
yhteismelumallinnus

A.Ruhanen 16.9.2016

Laskentamalli ISO 9613-2
YM:n 2/2014 laskentaparametrit
Laskentakorkeus mp + 4 m

Aanitaso, dB(A)

Asuinrakennus LITE1
Lomarakennus

Karhukangas: HH 160 m /Lwa 108,5 dB
Kangastuuli: HH 160 m / Lwa 108,0 dB
Vartinoja 1: HH 119 m / Lwa 105,7 dB
Isoneva l: HH 114 m / Lwa 104,5 dB
Isoneva ll: HH 144 m/ Lwa 104,5 dB
Hummastinvaara: HH 123 m/ Lwa 107,5 dB
Navettakangas: HH 137 m / Lwa 106,5 dB




Karhukangas

Siikajoen tuulivoimahankkeiden

yhteismelumallinnus

IiIman Karhukangasta

A.Ruhanen 16.9.2016

RAMB LL Laskentamalli ISO 9613-2 LITE 2
YM:n 2/2014 laskentaparametrit ®

Asuinrakennus
Laskentakorkeus mp + 4 m
® Lomarakennus

AAnitass, dB{) e  Kangastuuli: HH 160 m / Lwa 108,0 dB

. |3540 ©  Vartinoja 1: HH 119 m / Lwa 105,7 dB
| |4045 e Isoneval: HH 114 m/Lwa 104,5 dB
R © Isonevall: HH 144 m/ Lwa 104,5 dB

©  Hummastinvaara: HH 123 m / Lwa 107,5 dB
© Navettakangas: HH 137 m/ Lwa 106,5 dB



Laskentamalli ISO 9613-2
RAMBOLL YM:n 2/2014 laskentaparametrit
Laskentakorkeus mp + 4 m

Karhukangas

Siikajoen tuulivoimahankkeiden Aanitass, d86)
yhteismelumallinnus :l 35.40

A.Ruhanen 23.9.2016

Asuinrakennus LIITE 3

Lomarakennus

Karhukangas: HH 160 m /Lwa 108,5 dB
Kangastuuli: HH 160 m / Lwa 108,0 dB
Vartinoja 1: HH 119 m / Lwa 105,7 dB
Isoneva l: HH 114 m / Lwa 104,5 dB
Isoneva ll: HH 144 m/ Lwa 104,5 dB
Hummastinvaara: HH 123 m/ Lwa 107,5 dB
Navettakangas: HH 137 m / Lwa 106,5 dB



Laskentamalli ISO 9613-2
RAMBOLL YM:n 2/2014 laskentaparametrit
Laskentakorkeus mp + 4 m

Karhukangas

Siikajoen tuulivoimahankkeiden Aanitass, d86)
yhteismelumallinnus :l 35.40

IiIman Karhukangasta :| 40-45

A.Ruhanen 23.9.2016

LIITE 4

Asuinrakennus

Lomarakennus

Kangastuuli: HH 160 m / Lwa 108,0 dB
Vartinoja 1: HH 119 m / Lwa 105,7 dB
Isoneva l: HH 114 m / Lwa 104,5 dB
Isoneva ll: HH 144 m/ Lwa 104,5 dB
Hummastinvaara: HH 123 m/ Lwa 107,5 dB
Navettakangas: HH 137 m / Lwa 106,5 dB



16.9.2016 Sivu 1

RAMB LL LIITES

Siikajoen tuulivoimahankkeiden yhteisvaikutukset, melumallinnus
Reseptoripistelaskennan tulokset

R1 R2 R3 R4
Hanke Voimala L aeq, dB Hankealue Voimala L aeq» dB Hankealue Voimala L peq: dB Hankealue Voimala L peq: dB
Karhukangas T1 15,5 Karhukangas T1 9,5 Karhukangas T1 10,7 Karhukangas T1 9,7
Karhukangas T2 12,7 Karhukangas T2 5,3 Karhukangas T2 7,5 Karhukangas T2 13,4
Karhukangas T3 12,4 Karhukangas T3 4,4 Karhukangas T3 6,2 Karhukangas T3 15,3
Karhukangas T4 15,5 Karhukangas T4 6,5 Karhukangas T4 6,3 Karhukangas T4 14,9
Karhukangas T5 17,5 Karhukangas T5 11,0 Karhukangas T5 10,8 Karhukangas T5 9,3
Karhukangas T6 8,8 Karhukangas T6 1,1 Karhukangas T6 3,6 Karhukangas T6 17,6
Karhukangas T7 15,4 Karhukangas T7 7,8 Karhukangas T7 8,6 Karhukangas T7 12,0
Karhukangas T8 12,4 Karhukangas T8 6,3 Karhukangas T8 9,3 Karhukangas T8 11,2
Karhukangas T9 11,4 Karhukangas T9 2,9 Karhukangas T9 3,6 Karhukangas T9 20,0
Karhukangas T10 10,7 Karhukangas T10 1,8 Karhukangas T10 2,3 Karhukangas T10 23,0
Karhukangas T11 13,5 Karhukangas T11 5,0 Karhukangas T11 5,4 Karhukangas T11 16,6
Karhukangas T12 11,3 Karhukangas T12 3,8 Karhukangas T12 6,4 Karhukangas T12 14,4
Karhukangas T13 10,1 Karhukangas T13 2,0 Karhukangas T13 3,5 Karhukangas T13 19,6
Karhukangas T14 14,4 Karhukangas T14 6,3 Karhukangas T14 7,4 Karhukangas T14 13,6
Karhukangas T15 16,9 Karhukangas T15 9,2 Karhukangas T15 9,4 Karhukangas T15 10,9
Karhukangas T16 16,9 Karhukangas T16 7,9 Karhukangas T16 7,4 Karhukangas T16 13,1
Kangastuuli T2 25,4 Kangastuuli T2 115 Kangastuuli T2 72 Kangastuuli T2 15,6
Kangastuuli T3 22,7 Kangastuuli T3 10,3 Kangastuuli T3 7 Kangastuuli T3 17,3
Kangastuuli T4 21 Kangastuuli T4 9,6 Kangastuuli T4 6,8 Kangastuuli T4 18,6
Kangastuuli T5 19,6 Kangastuuli T5 9,4 Kangastuuli T5 7 Kangastuuli T5 19,4
Kangastuuli T6 18,2 Kangastuuli T6 8,5 Kangastuuli T6 6,5 Kangastuuli T6 21,2
Kangastuuli T7 27,1 Kangastuuli T7 134 Kangastuuli T7 9 Kangastuuli T7 13,6
Kangastuuli T8 25 Kangastuuli T8 12,4 Kangastuuli T8 8,5 Kangastuuli T8 14,7
Kangastuuli T9 21,8 Kangastuuli T9 11 Kangastuuli T9 8,1 Kangastuuli T9 16,8
Kangastuuli T11 18,2 Kangastuuli T11 9 Kangastuuli T11 7,9 Kangastuuli T11 18,8
Kangastuuli T12 17 Kangastuuli T12 8 Kangastuuli T12 7,2 Kangastuuli T12 20,6
Kangastuuli T13 24,6 Kangastuuli T13 14,8 Kangastuuli T13 11,1 Kangastuuli T13 12,4
Kangastuuli T14 24,4 Kangastuuli T14 135 Kangastuuli T14 10 Kangastuuli T14 13,6
Kangastuuli T15 21,8 Kangastuuli T15 12,8 Kangastuuli T15 10,7 Kangastuuli T15 13,9
Kangastuuli T16 23,1 Kangastuuli T16 12,1 Kangastuuli T16 9,1 Kangastuuli T16 15,1
Kangastuuli T17 21,1 Kangastuuli T17 11,3 Kangastuuli T17 9,3 Kangastuuli T17 15,8
Kangastuuli T18 19,5 Kangastuuli T18 10,2 Kangastuuli T18 8,7 Kangastuuli T18 17,1
Kangastuuli T19 22,4 Kangastuuli T19 13,9 Kangastuuli T19 11,6 Kangastuuli T19 12,8
Kangastuuli T20 22,2 Kangastuuli T20 15,3 Kangastuuli T20 12,8 Kangastuuli T20 114
Kangastuuli T22 12,2 Kangastuuli T22 45 Kangastuuli T22 57 Kangastuuli T22 23,5
Kangastuuli T24 10,9 Kangastuuli T24 3,2 Kangastuuli T24 4,4 Kangastuuli T24 26
Kangastuuli T25 11,2 Kangastuuli T25 3,8 Kangastuuli T25 53 Kangastuuli T25 22,7
Kangastuuli T27 10,1 Kangastuuli T27 2,7 Kangastuuli T27 4 Kangastuuli T27 25,3
Kangastuuli T28 16,5 Kangastuuli T28 12 Kangastuuli T28 14,7 Kangastuuli T28 11,4
Kangastuuli T29 15,7 Kangastuuli T29 10,9 Kangastuuli T29 14,2 Kangastuuli T29 11,8
Kangastuuli T31 149 Kangastuuli T31 9,8 Kangastuuli T31 13,6 Kangastuuli T31 12,1
Kangastuuli T32 14,1 Kangastuuli T32 8,7 Kangastuuli T32 12,9 Kangastuuli T32 12,5
Kangastuuli T33 15 Kangastuuli T33 11,4 Kangastuuli T33 16,1 Kangastuuli T33 10,4
Kangastuuli T34 14,1 Kangastuuli T34 10,2 Kangastuuli T34 15,8 Kangastuuli T34 10,3
Kangastuuli T36 13,6 Kangastuuli T36 9,1 Kangastuuli T36 14,7 Kangastuuli T36 10,7
Kangastuuli T37 12,6 Kangastuuli T37 8,5 Kangastuuli T37 16,2 Kangastuuli T37 9,3
Kangastuuli T40 14,1 Kangastuuli T40 7,7 Kangastuuli T40 11 Kangastuuli T40 14,2
Kangastuuli T41 135 Kangastuuli T41 6,9 Kangastuuli T41 10 Kangastuuli T41 14,9
Kangastuuli T44 13 Kangastuuli T44 8 Kangastuuli T44 135 Kangastuuli T44 11,2
Navettakangas 1 13,0 Navettakangas 1 4,0 Navettakangas 1 3,8 Navettakangas 1 20,3
Navettakangas 2 12,4 Navettakangas 2 3,4 Navettakangas 2 2,9 Navettakangas 2 23,2
Navettakangas 3 11,2 Navettakangas 3 2,6 Navettakangas 3 2,6 Navettakangas 3 24,3
Navettakangas 4 10,9 Navettakangas 4 2,3 Navettakangas 4 1,9 Navettakangas 4 28,1
Navettakangas 5 10,1 Navettakangas 5 1,5 Navettakangas 5 1,1 Navettakangas 5 33,5
Navettakangas 6 9,1 Navettakangas 6 1,0 Navettakangas 6 1,0 Navettakangas 6 32,6
Navettakangas 7 8,9 Navettakangas 7 1,1 Navettakangas 7 1,5 Navettakangas 7 28,1
Navettakangas 8 9,5 Navettakangas 8 1,8 Navettakangas 8 2,4 Navettakangas 8 24,0
Hummastinvaara 2 20,8 Hummastinvaara 2 5,7 Hummastinvaara 2 -1,1 Hummastinvaara 2 5,3
Hummastinvaara 6 19,8 Hummastinvaara 6 6,8 Hummastinvaara 6 -1,1 Hummastinvaara 6 2,9
Hummastinvaara 11 20,2 Hummastinvaara 11 10,2 Hummastinvaara 11 0,1 Hummastinvaara 11 1,5
Hummastinvaara 12 22,5 Hummastinvaara 12 7,8 Hummastinvaara 12 -0,4 Hummastinvaara 12 3,5
Hummastinvaara 14 20,1 Hummastinvaara 14 7,9 Hummastinvaara 14 -0,7 Hummastinvaara 14 2,2
Hummastinvaara 16 18,7 Hummastinvaara 16 8,5 Hummastinvaara 16 -0,7 Hummastinvaara 16 1,3
Hummastinvaara 20 19,9 Hummastinvaara 20 11,8 Hummastinvaara 20 0,7 Hummastinvaara 20 0,8
Hummastinvaara 22 23,2 Hummastinvaara 22 12,3 Hummastinvaara 22 1,3 Hummastinvaara 22 1,9
Hummastinvaara 23 21,8 Hummastinvaara 23 13,9 Hummastinvaara 23 1,8 Hummastinvaara 23 1,1
Hummastinvaara 24 17,5 Hummastinvaara 24 9,8 Hummastinvaara 24 -0,3 Hummastinvaara 24 0,4
Hummastinvaara 25 16,5 Hummastinvaara 25 8,0 Hummastinvaara 25 -1,1 Hummastinvaara 25 0,4
Hummastinvaara 26 17,0 Hummastinvaara 26 11,5 Hummastinvaara 26 0,3 Hummastinvaara 26 -0,3
Hummastinvaara 27 18,7 Hummastinvaara 27 13,4 Hummastinvaara 27 1,2 Hummastinvaara 27 0,1
Hummastinvaara 28 20,4 Hummastinvaara 28 4,9 Hummastinvaara 28 -1,3 Hummastinvaara 28 6,6
Hummastinvaara 30 14,4 Hummastinvaara 30 7,3 Hummastinvaara 30 -1,7 Hummastinvaara 30 -0,2
Isoneva-I| 1 10,2 Isoneva-I| 1 379 Isoneva-I| 1 11 Isoneva-I| 1 -3,3
Isoneva-I| 2 9,5 Isoneva-I| 2 27,6 Isoneva-I| 2 13,8 Isoneva-I| 2 -3,2
Isoneva-I| 3 9,8 Isoneva-I| 3 23,5 Isoneva-I| 3 15,7 Isoneva-I| 3 -25
Isoneva-I| 4 7.8 Isoneva-I| 4 18,8 Isoneva-I| 4 20,2 Isoneva-I| 4 -3
Isoneva-I| 5 7.4 Isoneva-I| 5 15,2 Isoneva-I| 5 239 Isoneva-I| 5 -2,4
Isoneva-I| 6 13,3 Isoneva-I| 6 32,1 Isoneva-I| 6 9,5 Isoneva-I| 6 -2
Isoneva-I| 7 14,4 Isoneva-I| 7 23,1 Isoneva-I| 7 11,8 Isoneva-I| 7 -0,6
Isoneva-I| 8 10,3 Isoneva-I| 8 17,8 Isoneva-I| 8 17,8 Isoneva-I| 8 -1,1
Isoneva-I| 9 17,3 Isoneva-I| 9 24,4 Isoneva-I| 9 74 Isoneva-I| 9 -0,6
Isoneva-I| 10 17,9 Isoneva-I| 10 20,6 Isoneva-I| 10 9 Isoneva-I| 10 0,6
Isoneva-I| 11 13,7 Isoneva-I| 11 18 Isoneva-I| 11 13,5 Isoneva-I| 11 0,3
Isoneva-I| 12 10,5 Isoneva-I| 12 14,3 Isoneva-I| 12 17,7 Isoneva-I| 12 0,1
Isoneva-I| 13 8,5 Isoneva-I| 13 10,7 Isoneva-I| 13 20,4 Isoneva-I| 13 -0,1
Isoneva-I| 15 12,1 Isoneva-I| 15 134 Isoneva-I| 15 14,8 Isoneva-I| 15 1,3
Isoneva-I| 16 10,5 Isoneva-I| 16 10,2 Isoneva-I| 16 16,7 Isoneva-I| 16 1,1
Isoneva-I| 17 11,6 Isoneva-I| 17 8,6 Isoneva-I| 17 12,1 Isoneva-I| 17 3,7
Isoneva-I| 18 13,7 Isoneva-I| 18 115 Isoneva-I| 18 119 Isoneva-I| 18 3,2
Isoneva-I| 19 16,9 Isoneva-I| 19 15,7 Isoneva-I| 19 10,2 Isoneva-I| 19 2,1
Isoneva-I| 20 7.1 Isoneva-I| 20 25,2 Isoneva-I| 20 14,4 Isoneva-I| 20 -4
Isoneva-I| 22 6,1 Isoneva-I| 22 9,1 Isoneva-I| 22 25,5 Isoneva-I| 22 -1,3
Isoneva-I| 23 18,6 Isoneva-I| 23 12,9 Isoneva-I| 23 8,2 Isoneva-I| 23 3,9
Isoneva-I| 24 24,2 Isoneva-I| 24 11,1 Isoneva-I| 24 5 Isoneva-I| 24 5,6
Isoneva-I| 25 29,0 Isoneva-I| 25 9,1 Isoneva-I| 25 2,6 Isoneva-I| 25 7,1
Isoneva-I1 26 9,7 Isoneva-I1 26 8 Isoneva-I1 26 14,8 Isoneva-I1 26 2,8
Isoneva-I1 27 8,2 Isoneva-I1 27 8,2 Isoneva-11 27 20,2 Isoneva-I1 27 0,6
Isoneva-I1 28 6,1 Isoneva-I1 28 3,3 Isoneva-I1 28 16,2 Isoneva-I1 28 1,1
Isoneva-I1 29 7,0 Isoneva-I1 29 56 Isoneva-I1 29 19,3 Isoneva-I1 29 0,4
Isoneva-I1 30 7.7 Isoneva-I1 30 56 Isoneva-I1 30 15,5 Isoneva-I1 30 1,9
Isoneva-I1 31 6,2 Isoneva-I1 31 4,1 Isoneva-I1 31 13,7 Isoneva-I1 31 2,6
Vartinoja | V1 -0,6 Vartinoja | V1 2,4 Vartinoja | V1 20,2 Vartinoja | V1 -4,5
Vartinoja | V2 -1,6 Vartinoja | V2 1,3 Vartinoja | V2 17,3 Vartinoja | V2 -5,3
Vartinoja | V3 -1,1 Vartinoja | V3 2,1 Vartinoja | V3 18,8 Vartinoja | V3 -5,4
Vartinoja | V4 -0,8 Vartinoja | V4 29 Vartinoja | V4 19,5 Vartinoja | V4 -5,4
Vartinoja | V5 -2,4 Vartinoja | V5 0,6 Vartinoja | V5 15 Vartinoja | V5 -6
Vartinoja | V6 -2,1 Vartinoja | V6 1,3 Vartinoja | V6 15,4 Vartinoja | V6 -6,2
Vartinoja | V7 -2 Vartinoja | V7 1,6 Vartinoja | V7 15,2 Vartinoja | V7
Vartinoja | V8 -2,5 Vartinoja | V8 15 Vartinoja | V8 135 Vartinoja | V8
Vartinoja | \Ze) -2,6 Vartinoja | \2e) 15 Vartinoja | \2e) 12,8 Vartinoja | \2e)

yhteensa 38,6 40,2 34,1 39,6



RAMB LL LITE 6

Laatija: Arttu Ruhanen, Ramboll Finland Oy
Paivamaara: 31.5.2016

Hankevastaava: Suomen Hydtytuuli Oy

Hankealue: Karhukangas, Siikajoki

Mallinnusohjelman tiedot
Mallinnusohjelma ja versio: Mallinnusmenetelma:
SoundPlan 7.3 1SO 9613-2

Laskennan lahtotiedot

Laskentaverkko
Laskentakorkeus: Laskentaruudukon koko:
4 metria 20*20 metria

Saaolosuhteet

Suhteellinen kosteus: Lampdatila:

70 % 15 °C

Maastomalli

Maastomallin lahde: Vaakaresoluutio: Pystyresoluutio:
Maanmittauslaitos, Korkeusmalli 2m 2,0m 0,3 m

Hankealueen korkeuserot

Tuulivoimalan perustusten ja altistuvan kohteen korkeusero yli 60 m (3 km etéisyydella voimaloista)
[ kyla Ei

Jos kylla, mitka tuulivoimalat:

Maan- ja vedenpinnan absorptio ja heijastukset, kaytetyt kertoimet
Vesialueet 0 akustisesti kova pinta
Maa-alueet 0,4 akustisesti puolikova

Ilmakehan stabiilius laskennassa/meteorologinen korjaus
Neutraali O neutraali - stabiili sdaolosuhde

VYoimalan aanen suuntaavuus ja vaimentuminen
Vapaa avaruus

[ ] Muu

1/8
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Tuulivoimaloiden perustiedot

Tuulivoimalan valmistaja: Tyyppi: Sarjanumero:

Vestas V126-3.3 MW -

Nimellisteho: Napakorkeus: Roottorin halkaisija: Tornin tyyppi:
3,3 MW 160 m 126 m Putkitorni

Mahdollisuudet vaikuttaa tuulivoimalan melupéastoon kaytdn aikana ja sen vaikutus meluun

Lapakulman saato: Pyorimisnopeus: Muu, mika:
Kylla Kylla
(] i ] E

Akustiset tiedot

Melupéaéastotiedot
Suurin kokonaisaanitehotaso Lya:

108,5 dB (clean blade) Takuuarvo

Aanitehotaso 1/3 -oktaaveittain (A-painotettu), 10 m/s napakorkeudella:
120 -

100 -

80
m
©
- 60
2
-
40
20
0
[eNlrll/NeoNeoNyNololiNoNoNolirNoloNololoNoloNoNoNoNoNeNe N
NN‘_fﬁ‘LOOCDON@OLDHOO("OOOLOOOOLDOOOO
N TAA AN NNTHDO0OONOONLDAHO O MO
TAA A NN OO O

Taajuus, Hz

Taajuuspainotamattomat danitehotasot terssikaistoittain, 13 m/s napakorkeudella:
120

115

110

Ly, dB (lin)
S
ol

90

20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200
Taajuus, Hz

Melun erityspiirteiden mittaus ja havainnot:

Kapeakaistaisuus /
Tonaalisuus

[1 kyla B[] Eiilmoitettu [ | Kylla [ ] Ei Eiilmoitettu [ ] Kylla[ ] Ei Ei ilmoitettu

Merkityksellinen sykinta

(amplitudimodulaatioy U4 Mika

Impulssimaisuus

2/8
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Laatija: Ville Virtanen, Ramboll Finland Oy
Paivamaara: 16.8.2016

Hankevastaava: Element Power/Kangastuuli Oy
Hankealue: Kangastuuli, Siikajoki

Mallinnusohjelman tiedot
Mallinnusohjelma ja versio: Mallinnusmenetelma:
SoundPlan 7.3 1SO 9613-2

Laskennan lahtotiedot

Laskentaverkko
Laskentakorkeus: Laskentaruudukon koko:
4 metria 20*20 metria

Saaolosuhteet

Suhteellinen kosteus: Lampdtila:

70 % 15 °C

Maastomalli

Maastomallin lahde: Vaakaresoluutio: Pystyresoluutio:
Maanmittauslaitos, Korkeusmalli 2m 2,0m 0,3 m

Hankealueen korkeuserot
Tuulivoimalan perustusten ja altistuvan kohteen korkeusero yli 60 m (3 km etaisyydella voimaloista)
[] Kyla Ei

Jos kylla, mitka tuulivoimalat:

Maan- ja vedenpinnan absorptio ja heijastukset, kaytetyt kertoimet
Vesialueet 0 akustisesti kova pinta
Maa-alueet 0,4 akustisesti puolikova

Ilmakehan stabiilius laskennassa/meteorologinen korjaus
Neutraali O neutraali - stabiili sdadolosuhde

Voimalan danen suuntaavuus ja vaimentuminen
Vapaa avaruus

[] Muu
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Tuulivoimaloiden perustiedot

Tuulivoimalan valmistaja: Tyyppi: Sarjanumero:

GE 3.4-137 -

Nimellisteho: Napakorkeus: Roottorin halkaisija: Tornin tyyppi:
3,4 MW 160 m 140 m Putkitorni

Mahdollisuudet vaikuttaa tuulivoimalan melupaastéon kayton aikana ja sen vaikutus meluun

Lapakulman saato: Pydrimisnopeus: Muu, mika:
L] «xyla L] «xyla

[] E ] Ei

Ei ilmoitettu Ei ilmoitettu

Akustiset tiedot
Melupaastotiedot
Suurin kokonaisdanitehotaso Lya:

106 dB Takuu-/tunnusarvo

Aanitehotaso 1/3 -oktaaveittain (A-painotettu) kokonaisaanitehotasolle 106 dB:

120 -
100 -
80
[}
T
-
3 60
=
-
40
20
0
ONNOoOOMOQOUNOOONODOEO00O0D00Q0CQ
NN TNV ONDONTIOOMORNOOONEROeQ
o HeEEHANANMNMSTN OO NOON-HOOMO O
SeCdN NS AVRS
Taajuus, Hz
Melun erityspiirteiden mittaus ja havainnot:
Kapeakaistaisuus / L Merkityksellinen sykinta o
. Impulssimaisuus M . Muu, miké&
Tonaalisuus (amplitudimodulaatio)

L] kylla Eil | Eiimoitettu [ ] Kkyla [] Ei Eiilmoitettu [_| Kyla[ ] Ei Ei ilmoitettu
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Laatija: Ville Virtanen, Ramboll Finland Oy
Paivamaara: 16.9.2016

Hankevastaava:

Hankealue: Isoneva | ja Isoneva Il

Siikajoen tuulivoimahankkeiden yhteisvaikutukset
Mallinnusohjelman tiedot
Mallinnusohjelma ja versio: Mallinnusmenetelma:

SoundPlan 7.3 1SO 9613-2

Tuulivoimaloiden akustiset tiedot ja perustiedot

Tuulivoimalan valmistaja: Tyyppi: Sarjanumero:

Nordex N131/3000 -

Nimellisteho: Napakorkeus: Roottorin halkaisija: Tornin tyyppi:
3 MW 114 m (Isoneva l) 131 m -

140 m (Isoneva II)

Melutietojen lahdedokumentti:
Usean laitoksen keskimaarainen spektri, joka skaalattu voimalalle ilmoitettuun &anitehotasoon.

Mahdollisuudet vaikuttaa tuulivoimalan melupaastodn kaytdn aikana ja sen vaikutus meluun

Lapakulman saato: Pydrimisnopeus: Muu, mika:
[ kylla (] kylia

[] Ei L] e

Tietoa ei ole iimoitettu Tietoa ei ole iimoitettu

Suurin danitehotaso L yp :
104,5 [] Takuu/tunnusarvo

Aéanitehotaso 1/1-oktaaveittain (A-painotettu):

110
100
90
2 80
Z
g
5 70
60 -
50
40 L T T T T T T
[Ts] [31] el [ o [=] o (=} (=] ™
= . 3 2 2 8 2 g 2 E;
— o~ < <]

o
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Melun erityspiirteiden mittaus ja havainnot:

Kapeakaistaisuus / Merkityksellinen sykinta

. | Issimai g . . iké
Tonaalisuus mpulssimaisuus (amplitudimodulaatio) Muu, mika
[] kyla [] kylla [ ] kyla

L[] E [] Ei [] Ei

Tietoa ei ole ilmoitettu Tietoa ei ole ilmoitettu Tietoa ei ole ilmoitettu

Laskennan lahtotiedot

Laskentaverkko

Laskentakorkeus: Laskentaruudukon koko:

4 metria 20*20 metria

Saaolosuhteet

Suhteellinen kosteus: Lampdtila:

70 % 15 °C

Maastomalli

Maastomallin lahde: Vaakaresoluutio: Pystyresoluutio:

MML, Korkeusmalli 2 m 2m 0,5m

Hankealueen korkeuserot
Tuulivoimalan perustusten ja altistuvan kohteen korkeusero yli 60 m (3 km etaisyydelld voimaloista)

Kylla
Ei
Maan- ja vedenpinnan absorptio ja heijastukset, kaytetyt kertoimet
Vesialueet 0 akustisesti kova pinta
Maa-alueet 0,4 akustisesti puolikova

Ilmakehan stabiilius laskennassa/Z/meteorologinen korjaus
Neutraali O neutraali - stabiili sdaolosuhde

Voimalan aanen suuntaavuus ja vaimentuminen
Vapaa avaruus

[] Muu
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Laatija: Ville Virtanen, Ramboll Finland Oy
Paivamaara: 16.9.2016

Hankevastaava:

Hankealue: Vartinoja |

Siikajoen tuulivoimahankkeiden yhteisvaikutukset
Mallinnusohjelman tiedot

Mallinnusohjelma ja versio: Mallinnusmenetelma:
SoundPlan 7.3 1SO 9613-2

Tuulivoimaloiden akustiset tiedot ja perustiedot

Tuulivoimalan valmistaja: Tyyppi: Sarjanumero:

Alstom ECO122 -

Nimellisteho: Napakorkeus: Roottorin halkaisija: Tornin tyyppi:
2,7 MW 118,5m 122 m -

Melutietojen lahdedokumentti:
Usean laitoksen keskimaarainen spektri, joka skaalattu télle voimalalle ilmoitettuun aanitehotasoon.

Mahdollisuudet vaikuttaa tuulivoimalan melupaéastéodn kaytdn aikana ja sen vaikutus meluun

Lapakulman saato: Pydrimisnopeus: Muu, mika:
[ kyla L] kylia

[] E ] Ei

Tietoa ei ole iimoitettu Tietoa ei ole iimoitettu

Suurin danitehotaso L yp :
105,7 [:| Takuu/tunnusarvo

Aanitehotaso 1/1-oktaaveittain (A-painotettu):
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Melun erityspiirteiden mittaus ja havainnot:

Kapeakaistaisuus / Merkityksellinen sykinta

. Impulssimaisuus L - ika
Tonaalisuus pulssimaisuu (amplitudimodulaatio) Muu, mika
[] kyla [] kylla [] kylia
[] Ei [] Ei [] Ei
Tietoa ei ole ilmoitettu Tietoa ei ole ilmoitettu Tietoa ei ole ilmoitettu
Laskennan lahtotiedot
Laskentaverkko
Laskentakorkeus: Laskentaruudukon koko:
4 metria 20*20 metria
Saaolosuhteet
Suhteellinen kosteus: Lampdtila:
70 % 15 °C
Maastomalli
Maastomallin lahde: Vaakaresoluutio: Pystyresoluutio:
MML, Korkeusmalli 2 m 2m 0,5m

Hankealueen korkeuserot
Tuulivoimalan perustusten ja altistuvan kohteen korkeusero yli 60 m (3 km etéisyydella voimaloista)

Kylla
Ei
Maan- ja vedenpinnan absorptio ja heijastukset, kaytetyt kertoimet
Vesialueet 0 akustisesti kova pinta
Maa-alueet 0,4 akustisesti puolikova

Ilmakehan stabiilius laskennassa/meteorologinen korjaus
Neutraali O neutraali - stabiili sdaolosuhde

Veoimalan aanen suuntaavuus ja vaimentuminen
Vapaa avaruus

[] Muu
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Laatija: Ville Virtanen, Ramboll Finland Oy
Paivamaara: 16.9.2016

Hankevastaava: Element Power/Kangastuuli Oy
Hankealue: Navettakangas

Siikajoen tuulivoimahankkeiden yhteisvaikutukset

Mallinnusohjelman tiedot
Mallinnusohjelma ja versic Mallinnusmenetelma:
SoundPlan 7.3 1SO 9613-2

Tuulivoimaloiden akustiset tiedot ja perustiedot

Tuulivoimalan valmistaja: Tyyppi: Sarjanumero:

Vestas V112-3.0MW -

Nimellisteho: Napakorkeus: Roottorin halkaisija: Tornin tyyppi:
3,0 MW 137 m 112 m -

Melutietojen lahdedokumentti:
V126-3.3MW-Mk2A-50/60Hz — Third Octaves according to General Specification
DMS 0048-2151-V01, 2014-11-11

Mahdollisuudet vaikuttaa tuulivoimalan melupaastodn kaytdn aikana ja sen vaikutus meluun

Lapakulman saato: Pydrimisnopeus: Muu, mikéa:

[] kylia (] Kylla menetelma ei tiedossa
. ; dB ei tiedossa

[] Ei L] Ei

Tietoa ei ole ilmoitettu Tietoa ei ole ilmoitettu

Suurin dénitehotaso L, tuulennopeudella 8 m/s (10 m korkeudella):

106,5 dB [] Takuu/tunnusarvo
Suurin danitehotaso L, tuulennopeudella >7 m/s:
106,5 dB [] Takuu/tunnusarvo

Aanitehotaso 1/1-oktaaveittain (A-painotettu):
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Aanitehotaso tuulennopeuden funktiona:
108
106
104
102
100
98
96
94
92
90
88

Lwa (dB)

3 4 5 6 7 8 9 10
tuulennopeus napakorkeudella {(m/s)

Melun erityspiirteiden mittaus ja havainnot:

Kapeakaistaisuus / Merkityksellinen sykinta

. Impulssimaisuus . . . ika
Tonaalisuus pulssimaisuu (amplitudimodulaatio) Muu, mika
[] Kyla [] kyla [] kyla
L] Ei (] Ei ] Ei
Tietoa ei ole ilmoitettu Tietoa ei ole ilmoitettu Tietoa ei ole ilmoitettu
Laskennan lahtotiedot
Laskentaverkko
Laskentakorkeus: Laskentaruudukon koko:
4 metria 20*20 metria
Saaolosuhteet
Suhteellinen kosteus: Lampdtila:
70 % 15 °C
Maastomalli
Maastomallin lahde: Vaakaresoluutio: Pystyresoluutio:
MML, Korkeusmalli 2 m 2m 0,5m

Hankealueen korkeuserot
Tuulivoimalan perustusten ja altistuvan kohteen korkeusero yli 60 m (3 km etaisyydella voimaloist

[ ] wkyla

Ei

Maan- ja vedenpinnan absorptio ja heijastukset, kaytetyt kertoimet
Vesialueet 0 akustisesti kova pinta

Maa-alueet 0,4 akustisesti puolikova

Ilmakehan stabiilius laskennassa/Z/meteorologinen korjaus
Neutraali O neutraali - stabiili sdéolosuhde

Veoimalan danen suuntaavuus ja vaimentuminen
Vapaa avaruus

[[] Muu



RAMB LL LIITE 3 1/3

Laatija: Ville Virtanen, Ramboll Finland Oy
Paivamaara: 16.9.2016

Hankevastaava: Suomen Hydtytuuli Oy
Hankealue: Hummastinvaara

Siikajoen tuulivoimahankkeiden yhteisvaikutukset

Mallinnusohjelman tiedot
Mallinnusohjelma ja versio: Mallinnusmenetelma:
SoundPlan 7.3 1SO 9613-2

Tuulivoimaloiden akustiset tiedot ja perustiedot

Tuulivoimalan valmistaja: Tyyppi: Sarjanumero:

Vestas V126-3.3MW 50/60 Hz -

Nimellisteho: Napakorkeus: Roottorin halkaisija: Tornin tyyppi:
3,3 MW 137 m 126 m -

Melutietojen lahdedokumentti:
V126-3.3MW-Mk2A-50/60Hz — Third Octaves according to General Specification
DNS 0045-1573.V00 , 2014-06-16

Mahdollisuudet vaikuttaa tuulivoimalan melupaastodn kaytdn aikana ja sen vaikutus meluun

Lapakulman saato: Pydrimisnopeus: Muu, mikéa:

[] kylia L] Kyla menetelma ei tiedossa
. ; dB ei tiedossa

[] Ei L] Ei

Tietoa ei ole ilmoitettu Tietoa ei ole ilmoitettu

Suurin dénitehotaso L, tuulennopeudella 8 m/s (10 m korkeudella):
107,5 dB (serrated trailing edges)[¥] Takuu/tunnusarvo

Aanitehotaso 1/3-oktaaveittain (A-painotettu) 12,2 m/s napakorkeudella:
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Melun erityspiirteiden mittaus ja havainnot:
Kapeakaistaisuus /

. Impulssimaisuus
Tonaalisuus

Kylla [] kyla
[] Ei [] Ei
|:, Tietoa ei ole ilmoitettu Tietoa ei ole ilmoitettu

Laskennan lahtotiedot

Merkityksellinen sykinta
(amplitudimodulaatio)

[] kynla
[] Ei

Tietoa ei ole ilmoitettu

Laskentaverkko
Laskentakorkeus: Laskentaruudukon koko:
4 metria 20*20 metria

Saaolosuhteet

LIITE 3 2/3

Muu, mika

Suhteellinen kosteus: Lampdtila:

70 % 15 °C

Maastomalli

Maastomallin lahde: Vaakaresoluutio: Pystyresoluutio:
MML, Korkeusmalli 2 m 2m 0,5m

Hankealueen korkeuserot

Tuulivoimalan perustusten ja altistuvan kohteen korkeusero yli 60 m (3 km etaisyydelld voimaloista)

[] «yla

Ei

Maan- ja vedenpinnan absorptio ja heijastukset, kaytetyt kertoimet
Vesialueet 0 akustisesti kova pinta

Maa-alueet 0,4 akustisesti puolikova

Ilmakehan stabiilius laskennassa/meteorologinen korjaus

Neutraali 0 neutraali - stabiili sadolosuhde

Voimalan danen suuntaavuus ja vaimentuminen
Vapaa avaruus

[] Muu



Karhukankaan tuulivoimahanke

Liite melumallinnukseen

Suure

Parametrin lukuarvo

Parametrin maaritysperuste

Laskentaohje

Ymparistoministerién ohje 2/2014

Suurin ilmoitettu
melupéasto

Vestas V126-3.3MW, clean blade
LWA 108,5 dB, kun tuulennopeus
napakorkeudella on 10 m/s

IEC 61400-11 Ed.3

Aanen suuntaavuus

Ymparisateileva suuntaamaton pisteldhde
voimalaitoksen napakorkeudella tuulen
suunnasta riippumatta

Aanen sateily vapaaseen
avaruuteen, geometrinen
vaimennus 6 dB etaisyyden
kaksinkertaistuessa

limakeh&n absorption
aiheuttama vaimennus

Lampdtila: 15 °C
llmanpaine 1013,25 mbar
IIman suhteellinen kosteus: 70 %

1SO 9613-1

Maan- tai vedenpinnan
absorption ja heijastuksen
vaikutus

Vaikutuskerroin on maa-alueella 0,4 ja
vesialueella O

1SO 9613-2 yleinen
menetelméa (General method
of calculation)

Maanpinnan muodon
vaikutus

Tuulivoimalaitosten perustusten ja ympéariston
melulle altistuvien kohteiden maanpinnan
korkeuden vélinen korkeusero on alle 60
metrié, joten voimalan melup&astén
takuuarvoon ei lisdta 2 dB korjausta.

Mallinnus- ja mittaustulosten
valinen ero.

Saaolosuhde

Neutraali—stabiili sddolosuhde, meteorologinen
korjaus: O

1SO 9613-2

Laskennan vaaka- ja
pystyresoluutio

Vaakaresoluutio: 2 m
Pystyresoluutio: 0,3 m

Maanmittauslaitoksen
Korkeusmalli 2m (tarkin
kaytettavissa oleva tieto)

Pientaajuisen adnen
etenemisvaimennus

Geometrinen vaimennus 6 dB etaisyyden
kaksinkertaistuessa, maa- ja vesialuevaikutus
DSO 1284 mukaan

DSO 1284

Laskentaverkko

Laskentapisteet 50 x 50 metrin valein 4 m
korkeudella maanpinnasta
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