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1 Yhteenveto

Tehtava: Meluselvitys Mastbackan tuulivoimapuiston vaikutusalueella.

Tydmenetelmat: Meluselvitykseen on kerétty tietoa tuulivoimaloiden melun ominaispiirteista,
melun ohjearvoista, paikallisista olosuhteista sek& mallinnusmenetelmista.
Paaasiallisena laskentatyOkaluna on kaytetty WindPRO Ver3.2 ohjelmiston
DECIBEL-moduulia seka 1ISO 9613-2 standardin mukaisia oletuksia ja lahto-
arvoja. Mallinnus ja raportointi on tehty noudattaen ymparistoministerion hel-
mikuussa 2014 julkaisemia ohjeita (Tuulivoimaloiden melun mallintaminen.
Ymparistohallinnon ohjeita 2/2014). Matalataajuisen melun mallintaminen on
myds tehty noudattaen Ymparistoministerion ohjeita. Vaikutusten arvioinnissa
kaytetyt laskentaparametrit on taulukoitu tdssa raportissa. Tuloksia on vertailtu
valtioneuvoston asetuksen ohjearvoihin (Valtioneuvoston asetus tuulivoima-
loiden ulkomelutason ohjearvoista 1107/2015).

Pienitaajuinen melu on laskettu ymparistoministerién helmikuussa 2014 julkai-
semia ohjeita noudattaen. Rakennusten aanieristys on laskettu DSO 1284 me-
netelmén mukaisesti, kayttden R-ohjelmistoa laskentatydkaluna, ja tuloksia on
vertailtu asumisterveysasetuksessa oleviin sisamelun ohjearvoihin.

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

Meluselvitys on tehty Mastbackan tuulivoimapuistolle Pedersdren kunnan alueella. Suunniteltu
hanke koostuu yhteensa 6 tuulivoimalasta. Meluselvitys on osa hankkeen vaikutusten arviointia
kaavoitusvaiheessa. Melumallinnuksessa on kaytetty N149 4.5 MW -voimalan lahtttietoja. Mal-
linnuksessa voimaloiden napakorkeus oli 205,5 metriad ja &anitehotaso 106,1 dB(A). Mallinnuk-
sessa kaytettiin Nordexin maaliskuussa 2019 paivittamia aanitietoja.

Meluselvitys on tehty ymparistoministerion ohjeistuksen mukaisesti (Ymparistohallinnon ohjeita
2/2014 Tuulivoimaloiden melun mallintaminen) WindPRO Ver3.2 ohjelmiston melulaskentaty6-
kalulla. Pienitaajuinen melu on laskettu kayttden R-ohjelmistoa ja tyé on tehty ympéaristominis-
terion helmikuussa 2014 julkaisemia ohjeita noudattaen.

3 Melu
3.1 Yleista

Aani on aaltoliiketta, joka kulkee valiainetta, esimerkiksi ilmaa, pitkin aanilahteesta danen ha-
vainnointipisteeseen. Aanelle on ominaista voimakkuuden, taajuuden ja jaksollisuuden vaihte-
lut. On syyta huomioida, etta tdssa yhteydessa paljon kaytetty A-painotettu &dnenvoimakkuuden
arvo (dBA) on eri, kun absoluuttinen danenvoimakkuus (dB). Absoluuttinen aanen voimakkuus
siséaltaa kaikkien taajuuksien adnenvoimakkuuden 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 henkildsté riippuen eri tilanteissa epamiellyttavaksi meluksi, neutraaliksi aaneksi tai
nautinnolliseksi aaneksi. Aanen kokemiseen vaikuttaa myos sen voimakkuus, jaksollisuus seké
taajuus.

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

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

3.2 Melun muodostuminen

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

Lapojen aiheuttama aerodynaaminen melu johtuu pydrimisesta aiheutuvasta jatkuvasta humi-
nasta seka jaksollisesta huminasta. Kovalla tuulella &&net ovat voimakkaimmillaan etenkin, kun

Etha Wind Oy www.ethawind.com Phone +358 44 3809 237 VAT REG FI 17900187



etho Mastbacka_Meluselvitys-AM200123-2_CG
})\/Iﬂd Sivu5/18

SUSTANARLE
BUSNESS

tuuli puhaltaa voimalan suunnasta. Lampdétila ja ilmankosteus vaikuttavat melun voimakkuu-
teen. Oleellisimmat tekijat danen leviamisen kannalta ovat kuitenkin lahtdmelutaso, etéaisyys
tuulivoimalasta ja lahistdlla olevien voimaloiden lukumdaara. (Tuulivoimarakentamisen suunnit-
telu. Paivitys 2016)

Aanelle on ominaista sen vaimeneminen paikallisten olosuhteiden mukaisesti. Aanenvoimak-
kuus vaimenee aanilahteestd kauemmas mentéessa, silla sen sisaltdma energia vahenee. Ete-
nemiseen vaikuttavat myo6s ilman ominaisuudet, kuten lampdétila 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, sahk&verkon
seka muun infrastruktuurin rakentamisesta seké alueen liikenteestd. Nama vaikutukset ovat
vain lyhytaikaisia (noin vuosi) ja tilapaisia suhteessa tuulivoimaloiden elinkaareen (noin 25
vuotta). Lisaksi rakentamisen meluhaitat ajoittuvat paivaaikaan eika ybajan meluhaittaa synny
rakennusvaiheessa.

Seuraavassa taulukossa on vertailuarvoja aanenvoimakkuusarvojen suhteesta.

Taulukko 1. Vertailutaulukko absoluuttisista &anenvoimakkuuksista

Aanenvoimakkuus EsimerkKi Kommentti

130 dB(A) Kipukynnys

100-120 dB(A) Rock-konsertti

90 dB(A) Rekan ohiajo

80 dB(A) Vilkasliikenteinen katu

70 dB(A) Ajoneuvon siséamelu

60 dB(A) Toimisto, jossa ilmastointi Tyypillinen &&nitaso suoraan tuu-
livoimalan alla

50 dB(A) Vaimea keskustelu

40 dB(A) Taustamelu kotona

30 dB(A) Kuiskaus (1m)

4 Melun ohjearvot

4.1 Valtioneuvoston asetus tuulivoimaloiden ulkomelutason ohjearvoista
Asetuksessa sadadetéan toimivien tuulivoimaloiden aiheuttaman laskennallisen tai mitatun me-
lutason ohjearvot. Melulle altistuvalla alueella melutaso ei saa ulkona ylittda seuraavassa tau-

lukossa lueteltuja A-taajuuspainotetun keskidanitason ohjearvoja. Asetus on tullut voimaan
1.9.2015.
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Taulukko 2. Ohjearvot valtioneuvoston asetuksessa

ulkomelutaso Ly.q paivalla klo 7-22  ulkomelutaso L4 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 -
leirintaalueet 45 dB 40 dB
kansallispuistot 45 dB 40 dB

4.2 Asumisterveysasetuksen toimenpiderajat

Sosiaali- ja terveysministerion vuoden 2015 Asumisterveysasetuksessa maarittelemat yodaikai-
sen pieni- eli matalataajuisen sisémelun toimenpiderajat on esitetty alla.

Taulukko 3. Asumisterveysasetuksen toimenpiderajat yoaikaiselle pienitaajuiselle sisamelulle

Kaista/Hz 20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200
Leq 1n / dB 74 64 56 49 44 42 40 38 36 34 32

Asuinhuoneistojen oleskeluun ja lepoon kaytettavien huoneiden toimenpiderajoiksi on annettu
paivaajan (klo 07-22) keskiaanitasolle LAeq 35 dB ja ydajan (klo 22—07) keskiaanitasolle LAeq
30 dB. Taustamelusta selvasti erottuvalle melulle, joka voi aiheuttaa esimerkiksi unihairiota, on
toimenpiderajana nukkumiseen kaytettavissa tiloissa yodaikaan (klo 22-7) yhden tunnin kes-
kid&nitaso LAeq,1h 25 dB. Liséksi on huomioitava melun erityisominaisuudet eli mahdolliset
kapeakaistaisuus- ja impulssimaisuuskorjaukset. Asetus sisaltaa toimenpiderajat pienitaajui-
selle melulle, jotka on annettu taajuuspainottamattomina tunnin keskiaanitasoina Leq,1h.

Sisamelun kokonaisaanitason mallintamiseksi ei ole annettu ohjeita eika alalla ole yleisesti kay-
tossa olevaa laskentamenetelm&a. Asetuksen mukaisilla ulkomelun ohjearvoilla (40 dB(A)) py-
ritdan kuitenkin varmistamaan myds sisamelun toimenpiderajojen alittuminen. Alalla sovelletun
DSO 1284 -laskentamenetelman mukaan rakennusten aanieristys taajuuksilla 80—200 Hz on
noin 20 dB. Aanieristys vaimentaa korkeampia taajuuksia tyypillisesti tehokkaammin, jolloin taa-
juuksilla 200-500 Hz &éanieristyksen voidaan odottaa olevan enemman kuin 20 dB. Tuulivoima-
melu 1-3 kilometrin etaisyydella déanilahteesta koostuu lahinna 200-500 Hz:n taajuuksista. Nain
ollen on hyvin todennéakdistd, etta tuulivoimamelun ollessa ulkona 40 dB(A), rakennuksen sisa-
melu on noin 20 dB(A) tai alle.

Liséksi ymparistoministerion ohjeessa uudisrakennusten aaniymparistosta (Ympéaristoministe-
rié, 2018) on mainittu, ettd asuinhuoneen ulkovaipan &anieristys tulee olla aina vahintaan 30
dB. Tama tarkoittaa, ettd jos melutaso ulkona on 40 dB(A), niin sisAmelutaso pysyy selvasti
toimenpiderajan alapuolella.

5 Léahtotiedot ja menetelmat
5.1 Lahtotiedot

Tuulivoimaloiden aiheuttamat meluvaikutukset on mallinnettu soveltaen ISO 9613-2 standardia.
Lahtotietoina on kaytetty alla olevissa taulukoissa olevia arvoja.
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Mallinnuksessa on kaytetty tuulivoimalavalmistajan ilmoittamia melup&aéston takuuarvoja. Ta-
man takuuarvon tuulivoimalavalmistaja on arvioinut &&nimittausten, roottorikoon ja tuulivoimalan
toimintaperiaatteiden perusteella.

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

Mallinnuksessa kaytetty voimalatyyppi on mainittu alla.

Taulukko 4. Hankkeiden voimalatiedot

Hankealue Voimalat Voimalan tornin Voimalan aanite- 1/3 oktaavikaistoittainen
korkeus (m) hotaso (Lwa) aanispektri
Mastbacka N149 4. 5MW 205,5 106,1 Kaytdssa

Mallinnuksessa kaytettyd kokonaisdanitehoa voidaan pitaa korkeana, kun otetaan huomioon
tuulivoimaloiden viimeaikainen tekninen kehitys. Vaikka lopullisesti valittava voimalamalli ja sen
aanitekniset tiedot eivat viela ole tiedossa, antaa toteutettu melumallinnus luotettavan kuvan
hankkeen kokonaisvaikutuksista. Rakennuslupamenettelyn yhteydessa varmistetaan lopulli-
sesti, etta valittu voimalamalli ja hanke tayttdd meluvaatimukset.

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 (metrid maanpinnan ylapuolella) 4m
IIman lampdatila 15°C
Ilman 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.

Laskennassa on otettu lahtdékohdaksi voimalan tuottama aanenvoimakkuus ja taman pohjalta
on mallinnettu &anen vaimeneminen (geometrinen vaimeneminen seka ilmakehan vaimentava
vaikutus) koko tuulivoimapuiston alueella. Mallinnuksessa on oletettu, etta kaikki asunnot ovat
tuulen alapuolella kaikkiin voimaloihin ndhden ja tuulennopeus 10 metrin korkeudella maan pin-
nasta on 8 m/s. Alueelta valittin 10 havainnointipistetta, joiden kohdalta voimaloiden aiheutta-
mat &&nenvoimakkuudet ilmoitetaan.

5.2 Menetelmat

Melumallinnus on suoritettu WindPRO ohjelmiston DECIBEL-moduulia kdyttden. WindPRO on
tanskalaisen EMD International A/S:n kehittdma tuulivoiman mallinnusohjelmisto. Ohjelmistolla
mallinnetaan ja visualisoidaan 4anen eteneminen ja vaimeneminen, mutta sitéa kaytetaan myos
muiden vaikutusten mallintamiseen seka tuuliresurssien laskemiseen.
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Melumallinnusta tehtdessa ohjelmistoon syétetddn ymparistéministerion (2/2014) ohjeistamat
parametrit seka ISO 9613-2 standardin mukaiset lahtdtiedot. Mallinnuksessa lasketaan melun
leviaminen vaikutusalueella seka hankkeesta aiheutuvat melutasot tarkastelluissa pisteissa.

Ympéaristoministerion ohjeistuksen mukaisesti melupaastdarvoon lisatdan 2 dB, jos asunnon ja
voimalan perustusten vélinen korkeusero ylittaéd 60 metria. Korjaus tehdaéan, kun etéisyys voi-
malan ja asunnon valilla on enintaan kolme kilometrid. Tassa melumallinuksessa korkeuserot
eivat ylity valituissa havainnointipisteissa eika korjauksia ole tehty. Jos &ani on erityisen hairit-
sevad eli kapeakaistaista tai impulssimaista, lisdtdan laskenta- tai mittaustuloksiin 5 dB ennen
asetuksen ohjearvoon vertaamista. Tassa mallinnuksessa laskentatuloksiin ei ole tarvetta lisata
sanktiota, koska lahtotiedoissa ei aanen erityispiirteita havaittu.

Ymparistoministerion ohjeessa (2/2014) mainitaan aanivaikutuksiin liittyva ilmo, Amplitudimodu-
laatio (EAM, excessive amplitude modulation). Esiintyessaan ilmio aiheuttaa sen, ettd aanen-
voimakkuuden merkittavat jaksottaiset vaihtelut lisdavat melun hairitsevyyttd. Amplitudimodu-
laatio on paikallisista olosuhteista ja voimalatyypista riippuva ilmio. limi6ta ei pysty mallintamaan
etukateen, vaan se pystytaan varmistamaan ainoastaan kaytonaikaisilla melumittauksilla. Amp-
litudimodulaatiota ei mainita valtioneuvoston asetuksessa tuulivoimaloiden ulkomelutasoa kos-
kien, eika ilmion todentamiseksi ole olemassa vakioitua menetelméé. Aiheesta on tehty kan-
sainvalisia 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 kdyttden annettua laskentakaavaa. Sisatilojen melutasot
on laskettu niin ikdan ymparistdéministerion ohjeistuksen mukaisesti. Rakennusten aanieristys
on laskettu DSO 1284 -menetelmé@n mukaisesti, ja tuloksia on vertailtu asumisterveysasetuk-
sessa oleviin sisamelun toimenpiderajoihin.

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

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

L,, on tuulivoimalan 1/3-oktaavikaistan aanitehotaso [dB]

d, on tuulivoimalan navan etaisyys altistuvasta kohteesta [m]

Agy on heijastavan pinnan tuottama korjaus [dB]

Agtm on ilmakehan tuottama vaimennus lampdtilassa 15 C° ja 70 % suhteelli-
sessa kosteudessa [dB/km]

d, on tuulivoimalan navan etaisyys altistuvasta kohteesta [km]

(Ympaéristoministerié 2014)

6 Arvioidut meluvaikutukset
6.1 Nykytilanne

Mastbackan tuulivoimapuiston alue on p&&asiassa metsatalousaluetta ja sen adnimaisema on
tallaiselle alueelle tyypillista.
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6.2 Rakentamisen aikaiset vaikutukset

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

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

6.3 Toiminnan aikaiset vaikutukset

Melumallinnuksessa Mastbackan tuulivoimaloille kaytettiin N149 4.5 MW -tuulivoimalan &anitie-
toja. Tuulivoimalan kokonais&anitaso on 106,1 dB(A) ja napakorkeus 205,5 metria. Melumallin-
nuksessa on kaytetty 6 voimalan sijoitussuunnitelmaa. Voimaloiden koordinaatit 16ytyvat liit-
teesta 3.
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Kuva 6-1. Mastbackan tuulivoimapuiston melumallinnus, N149 4.5 MW 106,1 dB(A). Kuvassa
10 havainnointipistettd on merkitty kirjaimilla.

Melumallinnuksien mukaan alueella olevien vakituisten ja vapaa-ajan asuntojen kohdalla ei yli-
teta valtioneuvoston asetuksen ohjearvoa 40 dBA. Alueen laheisyydesta on valittu 10 havain-
nointipistettd, joiden melutasot on lueteltu liitteessa 1.

Tulosten perusteella voidaan todeta, ettd Mastbackan tuulivoimaloiden meluvaikutukset ovat
melko véhaiset. Adnitaso lahimpien asuinrakennusten ja loma-asuntojen alueella on alle 35
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dB(A) eli selvasti alle valtioneuvoston asetuksen mukaisen ohjearvon. Korkein &&nitaso alueen
lahialueella sijaitsevan havaintopisteen alueella on 32,2 dB(A) (loma-asunto A). Alueen asutus
sijoittuu pa&osin Angjarven, Lappforsin ja Kackon (Purmssa sijaitseva asuinalue) alueille. Nailla
alueille melutaso on matala, noin 27-32 dB(A). Alueen pohjoispuolella sijaitsee luonnonsuoje-
lualueita, erityisesti Astora Angjarven alueella. Luonnonsuojelualueilla laskennallinen melutaso
on niin ikdan matala, alle 35 dB(A).

Tuulivoimapuiston alueella, voimaloiden valittémassa laheisyydessa, aanitaso on yli 45 dB(A),
joten melulla saattaa olla vaikutuksia esimerkiksi alueen virkistyskayttoon.

6.4 Pienitaajuinen melu
Pienitaajuinen melu on laskettu ymparistoministerion ohjeistuksen mukaisesti.

Asumisterveysasetuksen toimenpiderajat pienitaajuiselle melulle alittuvat selvasti lahimmissa
asunnoissa. Vapaa-ajan asuntojenkin kohdalla sisatilojen toimenpiderajat alittuvat. Myds kau-
empana sijaitsevissa asunnoissa toimenpiderajat alittuvat, koska pienitaajuinen melu vahenee
etaisyyden kasvaessa. Laskennan tulokset [6ytyvat liitteesta 2.

Laskennassa on kaytetty laskentastandardissa todettuja aanieristysominaisuuksia, joten todel-
linen pienitaajuinen melu voi poiketa lasketusta arvosta (DSO laskentamenetelméssa kaytetaan
ainoastaan talojen keskimaaraista aanieristystd). Lasketut arvot eivat kuitenkaan ole lahella
asumisterveysasetuksen toimenpideraja-arvoja, joten arvion mukaan marginaalit ovat riittavat,
eivatka raja-arvot ylity.

Tulosten perusteella voidaan todeta, ettda Mastbackan 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 danimaisema palaa samaan tilaan, kuin ennen tuulivoima-
puiston rakentamista.

6.6 Vaikutusten arvioinnin epavarmuustekijat

Melumallinnuksessa on kaytetty ymparistoministerion ohjeistuksen ja siella mainittujen standar-
dien mukaisia menetelmi& ja tulokset on raportoitu ohjeistuksen mukaisesti. Mallinnusmenetel-
miin sisaltyy aina pieni epavarmuus, jota on pienennetty mm. asiantuntijoiden yhteisesti paatta-
milla mallinnuksen lahtotiedoilla, jotka ymparistoministerié on julkaissut.

7 Haittojen ehkaiseminen ja seuranta

Rakennusaikana meluhaittoja voidaan vahentaa kayttamalla vahemman melua aiheuttavia tyo-
koneita ja ajoittamalla tyot vihemman héairitsevadn aikaan vuorokaudesta.
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Tuulivoimaloiden meluvaikutuksia voidaan saadella vaikuttamalla &&nildhteiden 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 pydrimista tai
saatamalla lapojen pyodrimiskulmaa, mutta molemmilla tavoilla myds voimalan tuotanto piene-
nee. Saatamalla lahella toisiaan pyorivien voimaloiden toimintaa, voidaan melua pienentéé esi-
merkiksi muuttamalla lapojen kohtauskulmaa. My6s voimaloiden toimintaa voidaan tarvittaessa
rajoittaa siten, etta ohjearvot eivat ylity herkalla alueella, joskaan talle ei meluselvityksen tulos-
ten mukaan ole tarvetta.

Melumallinnusten perusteella valtioneuvoston asetuksen ohjearvoja sekd STM:n antamia sisa-
tilojen pienitaajuisen melun ohjearvoja ei yliteta.
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9 Mallinnustietojen raportti

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

Mallinnusraportin numero/tunniste: ‘ Raportin hyvaksyntapaivamaara: 23.01.2020

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

Vastuuhenkilét Arina Makarova, Etha Wind Oy

Laatija: Arina Makarova ‘ Tarkastaja/hyvéksyja: Christian Granlund

MALLINNUSOHJELMAN TIEDOT

Mallinnusohjelma ja versio: Mallinnusmenetelma: ISO

WindPRO Ver3.2 9613-2

TUULIVOIMALAN (TUULIVOIMALOIDEN TIEDQOT)

Tuulivoimalan valmistaja: Vestas Tyyppi: N149 Sarjanumerol/t:

Nimellisteho: 4.5 MW | Napakorkeus: 205.5 Roottorin halkaisija: 149.0 m Tornin tyyppi: Putkitorni
m

Mahdollisuudet vaikuttaa tuulivoimalan melupéaéstdon kayton aikana ja sen vaikutus meluun

Lapakulman saato Pydrimisnopeus Muu, mika

Kylla | dB Kylla dB dB

Ei Ei tiedossa Ei Ei tie- dB
dossa

AKUSTISET TIEDOT/LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Melupaastotiedot Nordex N149 4,5 MW 205,5 m HH (Tuulivoimalavalmistajan ilmoittama takuuarvo:
serrated blades 106,1 dB(A)).

Nordex N149, 205,5 m HH 106,1 dB(A)
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Melun erityispiirteiden mittaus ja havainnot:

Kapeakaistai- Impulssimaisuus | Merkityksellinen

suus / Tonaali- sykinta (amplitu- di-

suus modulaatio) Muu, Mika:

kylla el kyHa ei kyHa ei kylla ei

AKUSTISET TIEDOT/LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Laskenta korkeus Laskentaruudun koko [m-m]
4m Muu, miké& ja miksi: 20m *20m
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Suhteellinen kosteus Lampétila
70 % Muu, mikéa 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, mika 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
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Liite 1: Melumallinnuksen tulokset: Mastbacka

Taulukko 6. Mastbackan mallinnuksen meluarvot valituissa kohteissa

Ha\(aip- e (ool Pi'ygrigén Ohjearvo Melu Ohjearvo-
nointi- Luokka (ETRS- (ETRS- (dBA) [dBA] jenylitys
piste TM35FIN) TM35FIN)

a Vapaa-ajan asunto 307627 7049347 40 32.2 Ei

b Vapaa-ajan asunto 308388 7049245 40 31.9 Ei

c Vakituinen asunto 309863 7048853 40 28.2 Ei

d Vapaa-ajan asunto 311735 7045893 40 231 Ei

e Vakituinen asunto 309667 7044392 40 25.7 Ei

f Vapaa-ajan asunto 308307 7045179 40 31.7 Ei

g Vakituinen asunto 306602 7045103 40 29.8 Ei

h Vakituinen asunto 305827 7045674 40 30.2 Ei

i Vakituinen asunto 304034 7048436 40 30.1 Ei

j Vakituinen asunto 304533 7047068 40 30.7 Ei
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Liite 2: Pienitaajuisen melun laskenta

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

Taulukko 7. Pienitaajuinen melu rakennuksen ulkopuolella

Taa-
juus Melutaso kohteissa (dB)
(Hz)

a b c d e f g h i i
20 48.98 48.29 46.23 42.80 44,51 48.41 47.32 47.69 47.11 47.80
25 47.04  46.34 4427  40.82 4254 4647 4537 4574 4517  45.85
315  47.02 4632 4424 4078 4251 4645 4535 4572 4514 4583
40 4538 4467 4259  39.09 40.84 4481 4370 4407 4349  44.18
50 4593 4523 4313  39.61 4137 4536 4424 4462 4404 4474
63 42.65 41.94 39.81 36.24  38.04  42.08 4094 4132 40.75 41.44
80 40.94 4022  38.07 3444 3627  40.37 3922 3960 39.03  39.73
100 4146  40.72 3852 3476 3666  40.88  39.69  40.08 3951  40.22
125 3558 3483 3255 2863 30.62 3500 3376 3416 3360  34.32

160 3169 3090 2851 2436 2648 3110 29.78 3020 29.66  30.39
200 30.06 2924 2671 2225 2456 2948  28.06 2850 2708  28.72

Taulukko 8. Pienitaajuinen melu sisatiloissa

Taa-
juus Melutaso kohteissa (dB)
(Hz)

a b c d e f g h i ]
20 42.38 41.69 39.63 36.20 37.91 4181  40.72 41.09 40.51 41.20
25 38.64 3794 3587 3242 3414 3807 3697 37.34 3677 37.45
315 36.22 35.52 33.44 29.98 31.71 35.65 34.55 34.92 34.34 35.03
40 33.98 3327 3119 2769 2944 3341 3230 3267 3209 32.78
50 3293 3223 3013 2661 2837 3236 3124 3162 31.04 3174
63 26.05 2534 2321 19.64 2144 2548 2434 2472 2415 @ 24.84
80 2124 2052  18.37 1474 1657  20.67  19.52 1990  19.33  20.03
100 20.26 1952  17.32 1356  15.46 1968 1849  18.88 1831 19.02
125 15.38 1463  12.35 8.43 10.42 1480 1356 13.96  13.40 14.12

160 10.49 9.70 7.31 3.16 5.28 9.90 8.58 9.00 8.46 9.19
200 8.86 8.04 5.51 1.05 3.36 8.28 6.86 7.30 6.78 752
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Mastbackan tuulipuisto,vakituinen asunto j
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Kuva 4. Ymparistoministerion ohjeistuksen mukainen pienitaajuisen melun laskenta seka sosi-
aali- ja terveysministerion toimenpiderajat vakituisessa asunnossa j.

Vuohtomaen tuulipuisto, vapaa-ajan asunto a
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Kuva 5. Ymparistoministerion ohjeistuksen mukainen pienitaajuisen melun laskenta seka sosi-
aali- ja terveysministerion toimenpiderajat vapaa-ajan asunnossa a.
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Liite 3: Sijoitussuunnitelma

Voimaloiden sijainnit on esitetty alla olevassa taulukossa.

Taulukéko 9. Mastbackan voimaloiden sijaintitiedot

Voimala Itdinen koord. Pohjoinen koord.
(ETRS-TM35FIN) (ETRS-TM35FIN)

1 305638 7048424

2 306201 7047971

3 306978 7047474

4 307855 7047662

5 307663 7046679

6 308886 7046764
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