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1. Hankkeen tiedot ja tehtavan kuvaus

Myrsky Energia Oy suunnittelee Saarijarven Hillonevan alueelle tuulivoimapuistoa. Tassa
selvityksessa esitetdan laskennallinen arvio tuulivoimaloista aiheutuvasta meluvaikutuk-
sesta kaavaehdotusvaiheen hankesuunnitelman mukaisella tuulivoimalasijoittelulla. Tyo
on tehty Myrsky Energia Oy:n toimeksiannosta.

Selvityksessa on arvioitu tuulivoimalaitosten aiheuttamaa meluvaikutusta laskennallisen
mallinnuksen avulla. Selvitys on laadittu perustuen Ymparistdministerion ohjeeseen Tuuli-
voimaloiden melun mallintaminen [1]. Selvityksen tuloksia on verrattu Valtioneuvoston
asetuksen 1107/2015 [2] mukaisiin tuulivoimaloiden ulkomelun ohjearvoihin seka Sosiaali-
ja terveysministeridon asetuksen 545/2015 [3] pienitaajuisen melun toimenpiderajoista joh-
dettuihin ulkomelutasojen vertailuarvoihin. Sisatilojen toimenpiderajojen muutos ulkotilojen
vertailuarvoksi on tehty huomioimalla Suomessa mitattujen [4] asuinrakennusten aane-
neristavyyksien alalikiarvot.

Mallinnuksen avulla on tuotettu laskennallinen meluvydhykekartta, josta kay ilmi voimaloi-
den aiheuttamat keskidanitasot 5 dB:n vyohykkeina. Meluvydhykkeiden lisaksi Iahimmille
asuin- ja lomarakennuksille on sijoitettu melun reseptoripisteet, joille on laskettu tarkat
keskidanitasot seka pienitaajuisen (20-200 Hz) melun tasot.

Laskennan ja raportin on laatinut meluasiantuntija Ville-Veikko Kyllbnen. Raportin on tar-
kastanut Ilkka Niskanen.

2. Melun ohje- ja raja-arvot

2.1. Valtioneuvoston asetus tuulivoimaloiden ulkomelutason
ohjearvoista

Valtioneuvoston asetuksessa 1107/2015 on saadetty tuulivoimaloiden melusta aiheutu-
vien terveyshaittojen seka tuulivoimaloiden melusta aiheutuvan muun merkittavan ympa-
ristdn pilaantumisen ehkaisemiseksi tarpeellisista ulkomelutason ohjearvoista. Asetusta
sovelletaan maankaytté- ja rakennuslain (132/1999) mukaisessa maankayton ja rakenta-
misen suunnittelussa, lupamenettelyissa ja valvonnassa seka ymparistonsuojelulain mu-
kaisessa lupamenettelyssa ja valvonnassa.

Tuulivoimaloiden toiminnasta aiheutuva melupaaston takuuarvon perusteella maaritelty
laskennallinen melutaso ja valvonnan yhteydessa mitattu melutaso eivat saa ulkona ylittaa
melulle altistuvalla alueella melun A-taajuuspainotetun keskidanitason (ekvivalenttitason
Laeq) Ohjearvoja (taulukko 1).
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Taulukko 1. Valtioneuvoston asetuksen 1107/2015 mukaiset tuulivoimaloiden ulkomelutason ohjearvot

Ulkomelutaso Laeq péivalla | Ulkomelutaso Laeq YOIla klo
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 -

Leirintaalueet 45 dB 40 dB

Kansallispuistot 40 dB 40 dB

Elinymparistdon vaikuttavaa toimintaa suunniteltaessa ja jarjestettdessa seka tallaista toi-
mintaa harjoittaessa huomioon otettavista sisdmelutasoista sdadetaan terveydensuojelu-
laissa (763/1994) ja sen nojalla annetuissa saannoksissa.

2.2. Asumisterveysasetuksen toimenpiderajat asuntojen sisatiloissa

Sosiaali- ja terveysministerion asetuksessa 545/2015 on asetettu toimenpiderajat asunto-
jen ja muiden oleskelutilojen sisatilojen melutasoille.

Yo6aikainen (klo 22—7) musiikkimelu tai muu vastaava mahdollisesti unihairiota aiheuttava
melu, joka erottuu selvasti taustamelusta, ei saa ylittda 25 dB yhden tunnin keskiaanita-
sona Laeq,1n (Klo 22—7) mitattuna niissa tiloissa, jotka on tarkoitettu nukkumiseen. Kes-
kidanitason arvioinnin lisaksi tulee huomioida melun mahdolliset erityisominaisuudet el
impulssimaisuus ja kapeakaistaisuus ja niista aiheutuvat korjaukset. Naita erityisominai-
suuksia ei voida kuitenkaan etukateen maarittaa vaan ne on todennettava mittauksin.

Kun melu on pienitaajuista, sovelletaan ybaikaiseen meluun taulukon 2 mukaisia toimen-
piderajoja. Pienitaajuisen melun toimenpiderajat koskevat tiloja, jotka on tarkoitettu nukku-
miseen.

Taulukko 2. Pienitaajuisen sisamelun tunnin keskidanitason toimenpiderajat nukkumiseen tarkoitetuissa ti-
loissa.

Kaista |20 |25 [315 |40 |50 (63 |80 [100 |125 |160 | 200
[Hz]

Leqn |74 |64 |56 |49 |44 |42 |40 |38 (36 |34 (32
[dB]

Paivaajan (klo 7-22) pienitaajuiselle melulle sovelletaan 5 dB suurempia arvoja kuin taulu-
kossa 2.
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3. Lahtotiedot ja arviointimenetelmat

3.1. Hankkeen tuulivoimalat

Suunnitelmaversio VE1 sisaltaa 24 tuulivoimalaa ja versio VE2 17 voimalaa. Kaikkien voi-
maloiden mallina on kaytetty Vestaksen V172- 7.2 voimalamallia, napakorkeutta 200 met-
rid. Tuulivoimapuistossa kaytettava tuulivoimalamallin danitehotaso on voimalamallin mu-
kaan 107,8 dB (A). Aanitehotasoon on laskennassa lisatty standardin IEC 61400-14 mu-
kainen kokonaisepavarmuustaso 2 dB, joten aanitehotason takuuarvoksi saadaan 109,8
dB(A).

Melun kokonaisaanitasojen laskennat seka pienitaajuisen melun laskennat on tehty 1/3-
oktaavikaistoittain. Kaytetty taajuusjakauma on esitetty taulukossa 3. Voimaloiden sijainti-
tiedot on esitetty taulukoissa 4 ja 5.

Taulukko 3. Melulaskennassa kaytetyn aanitehotason taajuusjakauma 1/3-oktaavikaistoittain.

Taajuus | 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160
[Hz]

Lwa [dB] | 69.9 74.6 78.4 83 86.9 89.2 91.7 94 95.6
Taajuus | 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250
[Hz]

Lwa [dB] | 97.9 99.2 98.9 97.8 97.4 97.6 98.2 98.4 98

Taajuus | 1600 2000 2500 3150 4000 5000 6300 8000 10000
[Hz]

Lwa [dB] | 97.5 97.2 96.4 96.8 96.3 92 85.7 81.4 77.2
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Taulukko 4. Suunnitelmaversio VE1 Hankesuunnitelman mukaiset voimaloiden sijaintikoordinaatit ETRS-
TM35FIN-koordinaatistossa, maaston korkeudet merenpinnasta voimaloiden kohdalla seka napakorkeudet

(hub height).

Voimala E N Maaston korkeus [m] HH (m)
1 380759 6949522 208 200
2 381464 6948575 215 200
3 382441 6947903 216 200
4 382275 6948614 214 200
5 382107 6949341 219 200
6 381462 6949674 212 200
7 384623 6946638 213 200
8 384261 6947085 210 200
9 383389 6947775 223 200
10 384268 6947818 216 200
11 385082 6947556 217 200
12 384436 6948526 216 200
13 383648 6948577 212 200
14 384730 6949246 204 200
15 385459 6949792 193 200
16 385781 6948991 201 200
17 385277 6948363 211 200
18 385887 6947944 219 200
19 383139 6949250 212 200

20 382939 6949975 211 200
21 383464 6950650 199 200
22 384191 6949848 203 200
23 384664 6950650 194 200
24 384089 6951125 201 200

Taulukko 5. Suunnitelmaversio VE2 mukaiset voimaloiden sijaintikoordinaatit ETRS-TM35FIN-koordinaatis-
tossa, maaston korkeudet merenpinnasta voimaloiden kohdalla seka napakorkeudet (hub height).

Voimala E N Maaston korkeus [m] HH (m)
1 380968 6949368 214 200
2 381458 6948538 215 200
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3 382258 6948338 215 200
4 381648 6949588 206 200
5 383258 6947858 217 200
6 384138 6947768 215 200
7 384848 6947448 215 200
8 384068 6948598 214 200
9 384048 6949328 207 200
10 383178 6949278 212 200
11 382888 6949938 211 200
12 383608 6950738 195 200
13 384758 6949108 207 200
14 385278 6948548 209 200
15 385778 6948038 219 200
16 384438 6950488 203 200
17 384188 6951158 200 200
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3.2. Laskentamalli

Melulaskennat on tehty CadnaA 2025 laskentaohjelmalla kayttden 1SO 9613-2 -laskenta-
mallia. Laskennan maanpintamalli on muodostettu Maanmittauslaitoksen laserkeilausai-
neistosta ja malliin on lisatty maastotietokannan rakennuskanta. Korkeuskayrien tiheytena
on kaytetty 1 metria. Laskenta on tehty 4 metrin korkeudelle ja kaytetty ruudukkokoko on
25 m x 25 m. Laskentamallin suhteellisena kosteutena on kaytetty arvoa 70 % ja lampoti-
lana arvoa 15 °C. Vesistdjen absorptioarvona on kaytetty arvoa 0 (akustisesti kova pinta)
ja muilla maa-alueilla arvoa 0,4 (akustisesti puolikova pinta. Jokia ja puroja ei ole mallin-
nettu vesialueina. Sddolosuhteiden vaikutus on otettu mallinnuksessa huomioon kaytta-
malla meteorologisen korjauksen arvoa 0. Kaikki tuulivoimalat on mallinnettu ymparisatei-
levina suuntaamattomina pistelahteina tuulen suunnasta riippumatta.

Laskentamalliin on lisdksi sijoitettu 27 melun laskenta- eli reseptoripistetta lahimpien
asuin- ja lomarakennusten kohdalle (kuva 1). Naihin pisteisiin on laskettu sekd melun kes-
kidanitasot etta pienitaajuisen melun tasot YM:n ohjeen 2/2014 mukaisesti. Reseptoripis-
teiden sijainnit on esitetty taulukossa 6 ja laskentojen tulokset on esitetty taulukoissa 7-9.

Taulukko 6. Reseptorien sijaintikoordinaatit ETRS-TM35FIN-koordinaatistossa seka maaston korkeudet vas-
taavasti.

Reseptorit E N Maaston korkeus | Rakennusluokitus
[m]
R1 379987 6948237 217 Lomarakennus
R2 379513 6950373 210 Asuinrakennus
R3 379529 6950482 213 Lomarakennus
R4 381179 6951153 204 Lomarakennus
R5 381115 6951229 203 Lomarakennus
R6 381212 6951274 203 Lomarakennus
R7 380878 6951583 203 Lomarakennus
R8 380966 6951599 203 Lomarakennus
R9 381043 6951523 204 Lomarakennus
R10 382185 6951274 203 Lomarakennus
R11 382253 6951406 203 Lomarakennus
R12 382288 6952357 202 Asuinrakennus
R13 383299 6952423 200 Asuinrakennus
R14 385475 6951938 196 Asuinrakennus
R15 385571 6952075 200 Asuinrakennus
R16 385789 6951827 191 Lomarakennus
R17 387112 6950215 202 Asuinrakennus
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R18 387332 6949095 199 Asuinrakennus
R19 387590 6947712 198 Asuinrakennus
R20 387008 6946891 216 Asuinrakennus
R21 386065 6946536 222 Lomarakennus
R22 386197 6946105 222 Asuinrakennus
R23 382716 6946516 220 Lomarakennus
R24 382726 6946402 220 Asuinrakennus
R25 387296 6948861 196 Asuinrakennus
R26 387492 6948273 192 Asuinrakennus
R27 384695 6944991 217 Asuinrakennus
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Kuva 1. Hankealueen ja reseptoripisteiden R1-R27 sijainnit.

4. Tulokset
4.1. Nykytila

Tuulivoima-alue on paaosin suoaluetta ja metsaista aluetta. Alue sijoittuu Saarijarven kun-
nan alueelle, Saarijarven keskustasta noin 22 km lanteen. Tuulivoima-alueen laheisyy-
dessa sijaitsee Palkkikankaan ja Miilukankaan tuulivoimahankkeet.

Laskennallisen melumallinnuksen A-painotetut keskidanitasovydhykkeet on esitetty liit-
teessa 1. Tulostekuviin on merkitty voimalat roottorin kuvalla, lomarakennukset sinisella ja
asuinrakennukset punaisella. Tuloksissa ei ole huomioitu impulssimaisuuden ja
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kapeakaistaisuuden mahdollisia korjauksia, silla niiden huomioimista ei edellyteta ympa-

ristdvaikutusten arviointimenettelyssa. Lisdksi impulssimaisuuden ja kapeakaistaisuuden

esiintyminen on aina tapauskohtaista, joten niiden esiintyminen voidaan todentaa vain al-
tistuvissa kohteissa tehtavin mittauksin tuulivoimapuiston rakentamisen jalkeen.

Mallinnuksen perusteella suunnitellun tuulivoimapuiston aiheuttaman 35-40 dB(A) kes-
kidanitasovyohykkeen sisélle jaa noin 40 asuinrakennusta ja 14 lomarakennusta vaihtoeh-
dossa VE1 ja vaihtoehdossa VE2 7 asuinrakennusta ja 9 lomarakennusta. Yli 40 dB:n
vyohykkeelle ei jaa yhtdan rakennusta, mutta reseptiopisteille R21 ja R23 kohdistuu 40 dB
keskidanitaso vaihtoehdossa VE1. Pienitajuisen melun (20—200 Hz) tasot eivat ylita ulko-

alueiden vertailuarvoja (taulukko 8 ja 9).

Taulukko 7. Tuulivoimaloiden aiheuttamat keskiaanitasot reseptoripisteissd R1-R27 tarkastelutilanteissa VE1

ja VE2.
LAeq [dB]
Reseptoripiste VE1 VE2
R1 38 37
R2 35 34
R3 35 34
R4 38 36
R5 37 36
R6 37 36
R7 35 34
R8 35 34
R9 36 35
R10 39 38
R11 39 38
R12 35 34
R13 37 36
R14 37 36
R15 36 35
R16 37 35
R17 37 33
R18 37 34
R19 36 33
R20 37 34
R21 40 37
R22 37 34
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R23 40 38
R24 39 37
R25 38 35
R26 36 34
R27 35 32
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Taulukko 8. Matalataajuisen melun sisatilojen toimenpiderajat, niista johdetut ulkotilojen
vertailuarvot ja reseptoripisteisiin lasketut tasot tarkastelutilanteessa VE1.

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

Sisdamelun toi-

E:g']’pideraja bea 174 |64 |56 |49 |24 |42 |40 |38 |[36 |34 |32

Toimenpide-

rajasta johdettu

ulkotilojen ver-

tailuarvo Leg[dB] | 81,6 | 72,3 | 65,2 | 59,3 | 55,5 55 54,8 | 54,8 | 54,8 | 55,1 | 54,8

Reseptoripiste Lasketut tasot

R1 545 | 524 |524 |508 |512 |48 46,3 | 46,7 | 406 | 37 354
R2 53 51 50,9 | 49,4 | 49,7 | 46,5 | 44,8 | 451 |39 35,3 | 33,6
R3 529 | 508 |508 |492 |496 |46,3 |44,7 |45 389 | 351 | 334
R4 549 |528 (528 |[513 |516 |484 |468 |471 |411 |374 | 359
R5 546 | 525 |525 509 |513 |481 |464 |46,8 | 40,7 | 37 35,5
R6 546 | 526 |525 |51 51,3 | 48,1 | 46,5 | 46,8 |408 |37,1 | 355
R7 53,4 | 513 | 51,3 |49,7 |50 46,8 | 451 | 455 |393 |355 | 339
R8 53,5 | 514 |514 |498 |50,1 |469 |452 |456 |394 | 357 |34
R9 53,7 | 51,7 | 51,7 | 50,1 | 504 |472 |455 |459 | 398 | 36 34,4
R10 56,1 | 54 54 52,5 | 52,8 | 49,6 | 48 484 |424 | 388 | 373
R11 558 | 53,8 | 538 |522 |526 |494 |47,8 |481 |421 |385 |37
R12 535 | 514 |514 |498 |50,1 |469 |452 |455 |394 |356 |34
R13 544 | 52,3 523 |50,8 |51,1 | 47,9 |46,2 | 46,6 |405 | 36,8 | 353
R14 54,7 | 52,7 | 526 |51,1 |514 |482 |46,6 |47 40,9 | 37,2 | 357
R15 542 | 521 |521 |505 |509 |47,6 |46 46,3 | 40,3 | 36,5 | 35
R16 54,4 | 523 |523 |50,7 |51,1 | 47,8 | 46,2 | 465 |405 | 36,8 | 352
R17 541 | 52,1 | 52 50,5 | 50,8 | 47,6 | 459 | 46,3 | 40,2 | 36,5 | 34,9
R18 545 | 524 |524 |508 |512 |48 46,3 | 46,7 | 406 | 36,9 | 353
R19 534 | 514 |51,3 498 |50,1 |469 |452 |456 | 394 | 357 |34
R20 54,1 | 52 52 50,4 | 50,8 | 47,6 | 459 |46,3 |40,2 | 36,5 | 34,9
R21 55,8 | 53,8 | 538 |522 |526 |494 |478 |482 |422 |385 | 37,1
R22 544 | 523 523 |50,8 |51,1 | 47,9 | 46,2 | 46,6 |405 | 36,8 | 353
R23 56,2 | 54,2 | 542 |526 |53 498 | 48,2 |486 |426 |389 |375
R24 559 | 53,9 |538 |523 |526 |494 |478 |482 |422 | 386 | 37,1
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R25 54,7 | 52,6 | 52,6 | 51 514 | 48,2 | 46,5 | 469 |408 | 37,1 | 356
R26 54 52 51,9 | 50,4 |50,7 | 475 | 459 |46,2 | 40,1 | 364 | 34,8
R27 53,2 | 51,2 | 511 | 496 |499 | 46,7 | 45 453 | 39,2 | 354 | 33,8

Taulukko 9. Matalataajuisen melun sisétilojen toimenpiderajat, niisté johdetut ulkotilojen vertailuarvot ja resep-

toripisteisiin lasketut tasot tarkastelutilanteessa VE2.

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

Sisdamelun toi-

Ez;']‘pideraja bea 174 |64 |56 |49 |44 |42 |20 |38 |36 |34 |32

Toimenpide-

rajasta johdettu

ulkotilojen ver-

tailuarvo Leq[dB] | 81,6 | 72,3 | 65,2 | 59,3 | 55,5 55 54,8 | 54,8 | 54,8 | 55,1 | 54,8

Reseptoripiste Lasketut tasot

R1 53,8 | 51,7 | 51,7 | 50,1 | 50,5 | 47,3 | 457 |46,1 |40 36,4 | 349
R2 52,1 | 50 50 48,4 | 48,7 | 455 | 439 |442 |381 |344 | 329
R3 51,9 | 49,8 | 49,8 | 48,2 | 48,6 | 454 |43,7 |44 38 34,2 | 32,6
R4 53,3 | 51,2 | 51,2 | 49,6 | 50 46,8 | 451 |455 |395 | 358 | 343
R5 53 50,9 | 50,9 | 49,3 | 49,7 | 464 | 448 |452 |391 |354 | 339
R6 52,9 | 50,8 | 50,8 |49,2 |496 |46,4 |44,7 |451 |39 35,3 | 33,8
R7 51,7 | 49,6 | 49,6 |48 48,3 | 451 | 434 |43,7 |376 | 338 |322
R8 51,7 | 49,6 | 49,6 |48 48,4 | 451 | 435 |438 |37,7 | 339 |322
R9 52 499 | 49,9 |48,3 | 48,7 |454 |438 |441 |38 34,2 | 32,6
R10 53,1 | 51,1 | 51 495 | 498 |46,6 |45 453 | 39,3 [ 355 |34
R11 52,7 | 50,7 | 50,7 | 49,1 | 494 |46,2 |446 |44,9 |388 | 351 | 334
R12 50,5 | 48,4 | 484 | 46,8 | 47,1 | 438 |421 |[424 |36,2 |322 | 304
R13 50,4 | 48,4 | 48,3 | 46,7 | 471 | 438 |421 |423 |36,1 | 321 | 30,3
R14 51,1 49 49 474 | 47,7 | 445 | 42,8 | 431 36,9 | 33 31,3
R15 50,7 | 48,6 | 48,6 | 47 47,3 | 441 424 | 42,7 | 36,5 | 32,6 | 30,8
R16 51,1 | 49,1 | 49 475 | 478 |445 | 42,9 |431 |37 33,1 | 314
R17 52,5 | 50,5 | 50,4 |48,9 |49,2 |46 44,4 | 44,7 | 38,6 | 34,9 | 333
R18 53 51 51 49,4 | 49,7 | 465 | 449 |453 |392 |355 |34
R19 51,9 | 49,8 | 49,8 | 48,2 | 48,6 | 453 |43,7 |44 379 | 34 32,4
R20 52,6 | 50,5 | 50,5 | 49 49,3 | 46,1 |444 |448 |38,7 | 349 | 333
R21 54,7 | 52,7 | 52,7 |51,1 | 515 |48,3 |46,7 |[471 |[411 | 375 | 36
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R22 534 | 513 | 51,3 [ 49,7 | 50,1 | 46,9 | 452 |456 | 395 | 358 |343
R23 55,6 | 53,6 | 53,6 |52 52,4 | 49,2 | 476 | 48 42 38,4 | 37
R24 55,3 | 533 | 532 |5617 |52 48,9 | 472 | 476 | 41,7 | 38 36,6
R25 53,2 | 51,2 | 511 | 49,6 | 499 |46,7 | 451 | 454 | 394 | 357 | 34,2
R26 52,5 | 504 | 504 |488 |492 |459 |443 |446 | 385 | 348 |332
R27 52,5 | 504 | 504 |489 |492 |46 44,3 | 44,7 | 386 | 34,8 | 32,2

4.2.  Meluvaikutukset rakentamattomille rakennuspaikoille

Hankealueen laheisyyteen on osoitettu rakentamattomia rakennuspaikkoja, jotka sijaitse-
vat melun vaikutusalueella. Rakennuspaikat sijaitsevat paaosin alueen etela- ja pohjois-
osissa seka yksittaisia paikkoja alueen lounaisosassa. Kahdella rakennuspaikalla, jotka
sijaitsevat Murtolammen ja Iso Majoinlammen alueella melutasot rakennuspaikoilla on yli
40 dB. Muilta osin melutasot jaavat alle ohjearvojen.

4.3. Melun vaikutusalue

Tuulivoimaloiden aiheuttamat meluvaikutukset eivat rajoitu ohjearvot ylittaviin melutasoi-
hin, silla voimaloiden melu saattaa olla kuultavissa jo matalammilla 20—40 dBA meluta-
soilla. Tuulivoimaloiden melupaasto kasvaa tuulen nopeuden kasvaessa tiettyyn pistee-
seen asti, minka jalkeen tuulen nopeuden kasvaessa melupaasto ei enda kasva. Tama
mallinnus on tehty maksimimelup&astolla ja edustaa siten normaalin toiminnan pahinta
mahdollista tilannetta. Tuulivoimamelun erottumiseen taustamelusta vaikuttaa merkitta-
vasti taustamelun maara. Jos seka ylhaalla voimalan lapojen korkeudella etta alhaalla ha-
vainnointipaikassa tuulen nopeus on suuri, voimaloiden melu peittyy helposti taustame-
luun (tuulen aiheuttamat danet puissa, kasveissa yms.). Tilanteessa, jossa voimaloiden
lapojen korkeudella tuulee, mutta maanpinnan lahella ei, voimaloiden melu todennakoi-
sesti erottuu selvemmin taustamelusta ja saattaa kuulostaa voimakkaammailta.

Tuulen nopeuden liséksi tuulivoimaloiden aiheuttamaan meluun vaikuttaa merkittavasti
tuulen suunta. Laskentamalli on ns. myoétatuulimalli eli silla arvioidut laskentatulokset pate-
vat olosuhteissa, joissa tuulen suunta on melukohteesta arvioitavaan kohteeseen. Lisaksi
laskentamallissa tuulen suunnan oletetaan olevan jokaisesta aanilahteesta joka suuntaan.
Pinta-alaltaan suurissa "aanilahteissa” (esimerkiksi tuulivoimapuisto tai iso tehdasalue)
tama voi aiheuttaa melun lievaa yliarviointia.

Todellisuudessa tuulivoimaloiden melu suuntautuu voimaloista merkittavimmin mydotatuu-
len suuntaan.

5. Hillonevan ja laheisten tuulivoimapuistojen
yhteisvaikutusten arviointi

Hillonevan hankealueen laheisyydessa sijaitsee Miilukankaan ja Palkkikankaan tuulivoi-
mahankkeet. Etaisyys Hillonevan ja Miilukankaan voimaloiden valilld on lyhimmilldan noin
5000 metria ja Hillonevan ja Palkkikankaan voimaloiden valilla noin 4000 metria, jolloin
yhteisvaikutukset ovat mahdollisia.
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Yhteisvaikutusten mallinnuksessa Miilukankaan voimalamallina on kaytetty Vestaksen
V172 7.2 MW ja napakorkeutta 225 m ja Palkkikankaan voimalamallina myds Vestaksen
V172 7.2 MW ja napakorkeutta 200 m.

Taulukko 10. Tuulivoimaloiden aiheuttamat keskidanitasot reseptiopisteissa R1-R27 tarkastelutilanteissa VE1
ja VE2 yhdessa Miilukankaan seka Palkkikankaan tuulivoimaloiden kanssa.

LAeq [dB]
AEUCIG VE1+Miilukangas&Palkki- | VE2+Miilukangas&Palkki-
kangas kangas
R 38 37
R2 36 34
R3 35 34
R4 38 37
R5 37 36
R6 37 36
R7 35 34
RS 35 34
R9 36 35
R10 39 38
R11 39 38
R12 36 35
R13 37 37
R14 38 36
R15 37 36
R16 37 35
R17 37 34
R18 37 35
R19 36 34
R20 37 35
R21 40 37
R22 38 35
R23 40 38
R24 39 37
R25 38 35
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R26 37 34
R27 36 33

Taulukko 11. Matalataajuisen melun sisatilojen toimenpiderajat, niisté johdetut ulkotilojen vertailuarvot ja re-
septoripisteisiin lasketut tasot tarkastelutilanteessa VE1+ laheiset voimalat.

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

Sisdamelun toi-

Ez;']‘pideraja bea 174 |64 |56 |49 |44 |42 |20 |38 |36 |34 |32

Toimenpide-

rajasta johdettu

ulkotilojen ver-

tailuarvo Leq[dB] | 81,6 | 72,3 | 65,2 | 59,3 | 55,5 55 54,8 | 54,8 | 54,8 | 55,1 | 54,8

Reseptoripiste Lasketut tasot

R1 548 | 527 |527 |511 |515 |482 |46.6 |46.9 |40.8 | 371 | 355
R2 535 | 515 | 514 |498 |502 |46.9 |452 |455 |394 | 355 | 338
R3 534 | 513 | 513 |49.7 | 501 |46.8 |451 |[454 |39.2 |354 | 337
R4 553 | 53.3 | 532 | 517 | 520 |488 |471 |475 |414 |37.7 | 36.1
R5 551 | 53.0 | 530 |514 |517 |485 |46.9 |[472 |411 |373 | 357
R6 551 | 53.0 | 530 |514 |51.8 |485 |46.9 |[472 |411 |373 | 357
R7 540 | 520 |519 |50.3 |50.7 |474 |457 |46.0 |39.8 |36.0 | 343
R8 541 | 520 | 520 |504 |508 |475 |458 |[46.1 |39.9 |36.1 | 344
R9 544 | 523 | 522 |50.7 |51.0 |47.8 |46.1 |464 |402 | 364 | 347
R10 56.5 | 544 | 544 |528 |532 |50.0 |48.3 |48.7 |427 |39.0 |375
R11 56.2 | 542 | 542 |526 |53.0 |49.7 |481 |[485 |424 |38.7 |37.2
R12 543 | 523 | 522 |50.7 |51.0 |47.7 |46.1 |46.3 |40.2 | 36.3 | 346
R13 551 | 531 | 53.0 |515 |51.8 |486 |46.9 |[472 |411 | 374 | 358
R14 552 | 53.2 | 531 |516 |519 |48.7 |47.0 |474 |413 | 375 | 359
R15 547 | 527 | 526 |511 |514 |482 |46.5 |46.8 |40.7 | 36.9 | 353
R16 549 | 528 |528 |512 |515 |483 |46.6 |[47.0 |408 | 37.1 | 354
R17 546 | 525 | 525 |509 |512 |48.0 |46.3 |[46.6 |405 | 36.7 | 35.0
R18 549 | 528 |528 |512 |516 |483 |46.7 |47.0 | 409 |37.1 | 355
R19 541 |52.1]52.0|50.5|50.8|47.5|459|46.1|40.0|36.1|344
R20 549 | 528 |528 |512 |515 |483 |46.6 |46.9 |408 |37.0 | 354
R21 56.4 | 543 | 543 |528 |531 |49.9 |483 |[486 |426 | 389 | 374
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R22 553 | 532 | 532 | 516 |520 |48.7 |471 | 474 |413 | 375 | 359
R23 56.6 | 545 | 545 | 529 | 533 | 50.1 48.4 | 48.8 | 428 | 39.1 37.6
R24 56.3 | 542 | 542 | 526 |53.0 |49.8 |481 |485 |424 |38.8 | 37.2
R25 55.1 530 | 53.0 | 514 | 518 |486 |46.9 |47.2 | 411 374 | 358
R26 546 | 525 | 525 |509 |512 |48.0 |46.3 |46.6 | 40.5 | 36.7 | 351
R27 545 | 525 | 524 |509 |512 |479 |463 |46.6 | 404 | 36.6 | 349

Taulukko 12. Matalataajuisen melun sisatilojen toimenpiderajat, niistd johdetut ulkotilojen vertailuarvot ja re-
septoripisteisiin lasketut tasot tarkastelutilanteessa VE2+ laheiset voimalat.

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

Sisamelun toi-

'[r:;’]‘pide’aja Lea 174 |64 |56 |40 |44 |42 |40 |38 |36 |34 |32

Toimenpide-

rajasta johdettu

ulkotilojen ver-

tailuarvo Leq [dB] | 81,6 | 72,3 | 65,2 | 59,3 | 55,5 55 54,8 | 54,8 | 54,8 | 551 | 54,8

Reseptoripiste Lasketut tasot

R1 541 |52,1 | 52,1 | 505 |508 | 47,6 | 46 46,3 | 40,3 | 36,6 | 35
R2 52,7 | 50,6 | 50,6 | 49 49,3 | 46,1 | 44,4 | 44,7 | 38,5 | 34,7 | 33,1
R3 525 | 50,5 | 50,4 | 488 |49,2 | 459 |442 |445 |384 |346 |329
R4 539 | 51,8 | 51,8 |50,2 | 50,6 |47,3 | 457 | 46 39,9 | 36,2 | 34,6
R5 536 | 51,6 | 51,5 | 50 50,3 | 47,1 | 454 | 45,7 | 39,6 | 358 | 34,2
R6 536 | 515 | 515 | 499 | 502 |47.0 | 453 | 456 | 39.5 | 358 | 341
R7 526 | 50.5 | 50.5 |48.9 |49.2 |46.0 | 443 |445 | 384 |345 | 327
R8 526 | 50.6 | 50.5 |48.9 |493 |46.0 | 443 |446 | 384 |345 | 328
R9 529 | 50.8 | 50.7 |49.2 | 495 |46.2 | 446 |448 | 38.7 | 34.8 | 331
R10 53.8 | 51.8 | 51.7 | 502 | 505 |47.3 |456 |459 |39.8 |36.0 |34.3
R11 535 | 515 | 514 | 499 |502 |469 |453 |455 |394 |356 | 339
R12 521 50.0 | 499 | 484 |48.7 | 454 | 437 | 439 |376 | 336 | 317
R13 52.1 50.0 | 499 | 483 |48.7 | 454 | 437 | 439 | 376 | 336 | 316
R14 522 | 501 | 500 | 484 |488 | 455 |43.8 |440 |37.8 |33.8 |319
R15 519 | 49.8 | 49.7 | 482 |485 | 452 |435 |437 |374 |334 |315
R16 521 50.1 | 50.0 | 484 | 48.7 | 455 | 438 (440 | 378 |33.8 | 319
R17 53.2 | 511 | 511 | 495 | 498 |46.6 | 449 |452 | 39.0 |352 | 336
R18 536 | 51.6 | 515 |50.0 | 503 |471 |454 |457 | 396 | 358 | 342
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R19 529 | 50.8 | 50.7 |49.2 | 495 |46.2 | 445 |448 |38.6 |34.7 | 329
R20 536 | 516 | 515 | 500 |503 |47.1 |454 |45.7 | 395 | 357 |34.0
R21 554 | 534 | 534 518 |521 |489 |473 |477 |416 |38.0 | 36.5
R22 545 | 524 |524 |508 |511 |479 |46.3 |466 | 405 | 36.7 | 35.1
R23 56.0 | 54.0 | 539 |524 |527 |495 |479 |483 |423 | 386 |37.2
R24 55.7 | 53.7 | 53.6 |521 |524 |492 |476 |480 |419 |383 | 36.8
R25 538 | 518 | 517 | 502 |505 |47.3 | 456 |459 | 398 |36.0 |344
R26 532 | 512 | 511 | 496 | 499 | 466 |450 |452 | 391 | 353 |336
R27 540 | 519 | 519 |503 |50.7 |474 |458 |46.1 | 399 |36.1 | 345

5.1. Yhteisvaikutusten mallinnustulokset

Laskennallisen melumallinnuksen A-painotetut keskidanitasovyohykkeet yhteisvaikutusten
VE1+Miilukankaan ja Palkkikankaan tuulivoimapuistot on esitetty liitteessa 3 ja VE2+
Miilukankaan ja Palkkikankaan tuulivoimapuistot litteessa 4.

Mallinnuksen perusteella VE1+ Miilukangas & Palkkikangas yhteisvaikutusten aiheutta-
man 35—40 dB (A) keskiaanitasovyohykkeen sisalle jaa yhteensa 12 asuinrakennusta ja
19 lomarakennusta. VE2 + Miilukangas & Palkkikangas yhteisvaikutusten aiheuttaman
35—-40 dB (A) keskidanivybhykkeen sisélle ei jaa yhtdan asuin- tai lomarakennusta. Kum-
massakaan tarkastelluissa vaihtoehdoissa 40 dB (A) keskiaanitasovydhykkeen sisélle ei
jaa yhtaan rakennusta. Kummassakaan tarkastellussa vaihtoehdoissa pienitaajuisen me-
lun (20-200 Hz) tasot eivat yrita ulkoalueiden vertailuarvoja (taulukot 11 ja 12). Reseptio-
pisteissa R27, R22, R21, R20, R12 ja R13 melutasot nousevat noin 0,5 dB yhteisvaikutus-
ten johdosta. Laskentatulos on ylimitoitettu, silld tuulivoimaloiden melu suuntautuu voima-
loista merkittdvimmin myo6tatuulen suuntaa. Hankealueiden valialueella kuuluu todellisuu-
dessa tuulivoimaloiden danta useammin kahden hankkeen toteutuessa, kuin vain yhden
hankeen tapauksessa. mutta hetkellisesti kuultavissa oleva melu ei ole kovempaa, koska
se kantautuu kerrallaan vain toisen hankkeen suunnasta.

6. Vaikutusten lieventaminen

Ohje- ja raja-arvojen alla olevien tasojen on katsottu aiheuttavan hyvaksyttavia meluvaiku-
tuksia, joten niiden vaikutuksia ei ole tarpeen erikseen lieventaa. Mikali tuulivoimapuiston
kayttoonoton jalkeen syntyy epailys liian suurista melutasoista tai melun kapeakaistaisuu-
desta tai impulssimaisuudesta, on melutasoja ja melun erityisominaisuuksia mahdollista
todentaa mittauksin. Mikali melun todetaan mittauksin ylittdvan sallittuja ohje- tai raja-ar-
voja, voidaan yksittaisia voimaloita ohjelmoinnilla pysayttaa tai rajoittaa tietyissa tuulen
suunta- ja nopeusolosuhteissa.
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7. Arvioinnin epavarmuus

Selvityksessa danitehotason taajuusjakaumaan on lisatty varmuusarvo 2 dB, joten kay-
tetty epavarmuus on sen verran suuri, ettd mallinnuksen tuloksia voidaan pitaa luotetta-
vana.

Laajan mittauskokemuksemme mukaan tuulivoimaloiden mitatut keskidanitasot ovat
yleensa mallinnettujen keskiaanitasojen tasalla tai alle. Mitatut pienitaajuisen melun tasot
ovat yleensa selvasti alle mallinnettujen tasojen. Mittauksissa todetut mallinnustuloksia
suuremmat tasot ovat johtuneet lyhytkestoisista poikkeustilanteista, kuten voimaloiden la-
pojen jaatymisesta.

Oulussa ja Tampereella 25.9.2025
WSP Finland Oy

Laatinut: Tarkastanut:
Ville-Veikko Kyllénen llkka Niskanen
Meluasiantuntija Projektijohtaja
Akustiikka ja melu Akustiikka ja melu
Viitteet

1) Tuulivoimaloiden melun mallintaminen, Ymparistohallinnon ohjeita 2/2014

2)  Valtioneuvoston asetus tuulivoimaloiden ulkomelutason ohjearvoista. Asetus
1107/2015

3) Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista
olosuhteita seka ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista. Asetus
545/2015

4) Hongisto V., Radun J., Rajala V., Maula H., Keranen J. ja Saarinen P. 2020. Ra-
portti. Miksi ymparistdmelu hairitsee? Anojanssi-projektin loppuraportti

Liitteet

1)  Tuulivoiman aiheuttamat keskidanitasot vaihtoehdossa VE1
2)  Tuulivoiman aiheuttamat keskidanitasot vaihtoehdossa VE2
3)  Tuulivoiman aiheuttamat keskidanitasot vaihtoehdossa VE1+Miilukangas & Palkki-

kangas

4)  Tuulivoiman aiheuttamat keskidanitasot vaihtoehdossa VE2+Miilukangas & Palkki-
kangas
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