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Yhteenveto
Tehtava: Meluselvitys Juthskogenin tuulivoimapuiston kolmelle eri hankevaihtoehdolle

osana ymparistévaikutusten arviointimenettelya.

Tydmenetelmat: Meluselvitykseen on keratty tietoa tuulivoimaloiden melun ominaispiirteista,
melun ohjearvoista, paikallisista olosuhteista sek& mallinnusmenetelmista.
Paaasiallisena laskentatytkaluna on kaytetty WindPRO Ver3.2 ohjelmiston
DECIBEL-moduulia seka ISO 9613-2 standardin mukaisia oletuksia ja l&hto-
arvoja. Mallinnus ja raportointi on tehty noudattaen ymparistdministerion hel-
mikuussa 2014 julkaisemia ohjeita (Tuulivoimaloiden melun mallintaminen.
Ymparistohallinnon ohjeita 2/2014). Matalataajuisen melun mallintaminen on
myos tehty noudattaen Ymparistdministerion 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 ymparistoministerion helmikuussa 2014 julkai-
semia ohjeita noudattaen. Rakennusten &anieristys on laskettu DSO 1284 me-
netelman 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 ylitetd misséan hankevaihtoehdossa. Myo6s-
k&an STM:n antamia sisétilojen pienitaajuisen melun ohjearvoja ei yliteta. Erot
hankevaihtoehtojen meluvaikutuksissa ovat hyvin pienet.

Versiohistoria

Versio, y o ,

PAIVAMAAIA Tekija Tarkastettu | Hyvaksytty | Tiivistelma

2019-12-03 cGr TLa TLa Juthskogenin tuulivoimapuiston
meluselvitys
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1 Tausta

Meluselvitys on tehty Juthskogenin tuulivoimapuistolle Maalahden kunnan alueella. Suunniteltu
hanke koostuu yhteensa 19-22 tuulivoimalasta. Melumallinnuksessa on kaytetty V162 5.6 MW
-voimalan lahtétietoja. Mallinnuksessa voimaloiden napakorkeus oli 194—-219 metrid ja aanite-
hotaso 106,8 dB(A). Mallinnuksessa kaytettiin Vestaksen tammikuussa 2019 paivittamia aani-
tietoja.

Tassa selvityksessa on tarkistettu kolme eri hankevaihtoehtoa, jotka on muodostettu ymparis-
tévaikutusten arviointimenettelya varten:

° VEL1: 20 voimalaa. Roottorihalkaisija 200 m ja napakorkeus 200 m. Kokonaiskorkeus on

300 m.

. VEZ2: 22 voimalaa. Roottorihalkaisija 180 m ja napakorkeus 185 m. Kokonaiskorkeus on
275 m.

o VE3: 19 voimalaa. Roottorihalkaisija 180 m ja napakorkeus 185 m. Kokonaiskorkeus on
275 m.

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

2 Melu
2.1 Yleista

Aéni on aaltoliikettd, joka kulkee véliainetta, esimerkiksi iimaa, pitkin danilahteesta danen ha-
vainnointipisteeseen. Aanelle on ominaista voimakkuuden, taajuuden ja jaksollisuuden vaihte-
lut. On syyta huomioida, etta tdssa yhteydessa paljon kaytetty A-painotettu ddnenvoimakkuuden
arvo (dBA) on eri, kun absoluuttinen danenvoimakkuus (dB). Absoluuttinen &&nen voimakkuus
siséltaa kaikkien taajuuksien ddnenvoimakkuuden summan, kun A-painotetussa arvossa paino-
tetaan ihnmiskorvalle herkkia taajuuksia.

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

Oleellinen vaikutus &anilahteen, kuten tuulivoimalan, meluun on taustamelulla. Taustamelu voi
mm. peittdd aanildhteelle tyypillisid 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 hairitseva melu voi aiheuttaa terveyshaittoja ja vaikuttaa luonnonympaériston toi-
mintaan. Mitéd lahemmas tuulivoimaloita mennaan, sité hairitsevampéana melu saatetaan kokea.
Siksi on tarkeaa tarkastella aluetta maankaytollisestd ndkdkulmasta.
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2.2 Melun muodostuminen

Tuulivoimaloiden synnyttdméa &ani muodostuu lapojen liikkeesta, seka koneiston aiheuttamasta
mekaanisesta aanesté., joista ensimmainen on yleensa vaikutusten kannalta merkittavampi.
Aanen ominaisuudet vaihtelevat vallitsevien olosuhteiden seka suunniteltavien voimaloiden tek-
nisten 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
tuuli puhaltaa voimalan suunnasta. Lampétila ja ilmankosteus vaikuttavat melun voimakkuu-
teen. Oleellisimmat tekijat &&dnen voimakkuuden kannalta ovat kuitenkin etéisyys tuulivoimalasta
ja lahistdlla olevien voimaloiden lukumaara. (Tuulivoimarakentamisen suunnittelu. Paivitys
2016)

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

Tuulivoimaloiden rakentamisen aikana melu johtuu mm. teiden, tuulivoimaloiden, sdhkéverkon
sekd muun infrastruktuurin rakentamisesta seka alueen liikenteestd. Nama vaikutukset ovat
vain lyhytaikaisia ja tilapaisia.

Seuraavassa taulukossa on vertailuarvoja aanenvoimakkuusarvojen suhteesta.

Taulukko 1. Vertailutaulukko absoluuttisista &anenvoimakkuuksista

Aanenvoimakkuus Esimerkki Kommentti

130 dB Kipukynnys

100-120 dB Rock-konsertti

90 dB Rekan ohiajo

80 dB Vilkasliikenteinen katu

70 dB Ajoneuvon sisamelu

60 dB Toimisto, jossa ilmastointi Tyypillinen aanitaso suoraan tuu-
livoimalan alla

50 dB Vaimea keskustelu

40 dB Taustamelu kotona

30dB Kuiskaus (1m)
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3 Melun ohjearvot

3.1 Valtioneuvoston asetus tuulivoimaloiden ulkomelutason ohjearvoista

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

Taulukko 2. Ohjearvot valtioneuvoston asetuksessa

ulkomelutaso L4 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 -
leirintdalueet 45 dB 40 dB
kansallispuistot 45 dB 40 dB

3.2 Asumisterveysasetuksen toimenpiderajat

Sosiaali- ja terveysministerion vuoden 2015 Asumisterveysasetuksessa maarittelemat ydaikai-
sen pieni- eli matalataajuisen sisamelun toimenpiderajat on esitetty alla. Asetus siséltaa toimen-
piderajat, jotka on annettu taajuuspainottamattomina tunnin keskiaanitasoina Leq,1h.

Taulukko 3. Asumisterveysasetuksen toimenpiderajat ydaikaiselle pienitaajuiselle sisamelulle

Kaista/Hz 20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200
Leg 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 y0ajan (klo 22—07) keskiaanitasolle LAeq
30 dB. Taustamelusta selvasti erottuvalle melulle, joka voi aiheuttaa esimerkiksi unihairiota, on
toimenpiderajana nukkumiseen kaytettavissa tiloissa ybaikaan (klo 22-7) yhden tunnin kes-
kid&nitaso LAeq,1h 25 dB. Liséksi on huomioitava melun erityisominaisuudet eli mahdolliset
kapeakaistaisuus- ja impulssimaisuuskorjaukset.

Sisamelun kokonaisaanitason mallintamiseksi ei ole annettu ohjeita eika alalla ole yleisesti kay-
tossé olevaa laskentamenetelmaa. 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 &&nieristyksen voidaan odottaa olevan enemman kuin 20 dB. Tuulivoima-
melu 1-3 kilometrin etaisyydella aanilahteesta koostuu lahinna 200-500 Hz:n taajuuksista. Nain
ollen on hyvin todennéakadistd, etta tuulivoimamelun ollessa ulkona 40 dB(A), rakennuksen sisé-
melu on noin 20 dB(A) tai alle.
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Lisaksi Ymparistoministerion ohjeessa uudisrakennusten aaniymparistosta on mainittu, etta
asuinhuoneen ulkovaipan aanieristys tulee olla aina vahintaan 30 dB. Tama tarkoittaisi, etta
sisamelutaso olisi noin 10 dB(A) tai vahemman, jos melutaso ulkona on 40 dB(A).

4 L&htotiedot ja menetelmat
4.1 Lahtotiedot

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

Mallinnuksessa on kaytetty tuulivoimalavalmistajan ilmoittamia, ymparistoministerion ohjeistuk-
sen mukaisesti maéariteltyja, melupdaston takuuarvoja. Taman takuuarvon tuulivoimalavalmis-
taja on arvioinut mittausten, roottorikoon ja tuulivoimalan toimintaperiaatteiden perusteella.

Aénitehotasot iimoitetaan joko kokonaisaanitehotasona tai 1/3 oktaavikaistoittain riippuen val-
mistajasta ja kaytettavasta voimalasta. Juthskogenin tapauksessa &anitehotasot 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

Juthskogen V162 5.6MW 194/219 106,8 Kaytossa

Langmossa N149 4. 5MW 155 108,1 Kaytossa

Ribacken N149 4.5MW 125 108,1 Kaytossa

Takanebacken V150 4.2MW 155 104,9 Kaytossa

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

Lahtotiedot

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

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

Laskennassa on otettu lahtékohdaksi voimalan tuottama aanenvoimakkuus ja taman pohjalta

on mallinnettu @anen vaimeneminen (geometrinen vaimeneminen seké ilmakehan vaimentava
vaikutus) koko tuulivoimapuiston alueella. Mallinnuksessa on oletettu, ettd kaikki asunnot ovat

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



eT,ho Juthskogen_Meluselvitys-CG191108-2TL
wind Sivu 8/29

SUSTANARLE
BUSNESS

tuulen alapuolella kaikkiin voimaloihin ndhden ja tuulennopeus 10 metrin korkeudella maan pin-
nasta on 8 m/s. Alueelta valittin 16 havainnointipistetta, joiden kohdalta voimaloiden aiheutta-
mat &&nenvoimakkuudet ilmoitetaan.

4.2 Menetelmat

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

Melumallinnusta tehtdessa ohjelmistoon syétetddn ymparistéministerion (2/2014) ohjeistamat
parametrit seka ISO 9613-2 standardin mukaiset lahtétiedot. Mallinnuksessa lasketaan melun
leviaminen vaikutusalueella seka hankkeesta aiheutuvat melutasot tarkastelluissa pisteissa.

Ympéaristoministerion ohjeistuksen mukaisesti melupaastdéarvoon lisdtdan 2 dB, jos asunnon ja
voimalan perustusten valinen korkeusero ylittda 60 metria. Korjaus tehdaén, kun etaisyys voi-
malan ja asunnon valilla on enintaan kolme kilometrid. Tassa melumallinuksessa korkeuserot
eivat ylity valituissa havainnointipisteissa eika korjauksia ole tehty.

Jos aani on erityisen héairitsevaé eli kapeakaistaista tai impulssimaista, lisatdan laskenta- tai
mittaustuloksiin 5 dB ennen asetuksen ohjearvoon vertaamista. Tasséd mallinnuksessa lasken-
tatuloksiin ei ole tarvetta lisaté sanktiota, koska lahtotiedoissa ei 4anen erityispiirteitd havaittu.

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

Pienitaajuinen melulaskenta on tehty ympéristdministerion ohjeistuksen mukaisesti, asuntojen
ja vapaa-ajan asuntojen ulkopuolelta kdyttden annettua laskentakaavaa. Sisatilojen melutasot
on laskettu niin ik&dan ymparistoministerion ohjeistuksen mukaisesti. Rakennusten aanieristys
on laskettu DSO 1284 -menetelm&n mukaisesti, ja tuloksia on vertailtu asumisterveysasetuk-
sessa oleviin sisdmelun toimenpiderajoihin.

LP = LW - ZOdB . loglo(dl/lm) - 11dB + Agr - Aatm . d2
missa

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

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

d, on tuulivoimalan navan etdisyys altistuvasta kohteesta [m]

Agy on heijastavan pinnan tuottama korjaus [dB]

Agim on ilmakehan tuottama vaimennus lampotilassa 15 C°ja 70 % suhteellisessa
kosteudessa [dB/km]

d, on tuulivoimalan navan etiisyys altistuvasta kohteesta [km]

(Ympaéristoministerit 2014)

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



etho Juthskogen_Meluselvitys-CG191108-2TL
wind Sivu 9/29

SUSTANARLE
BUSNESS

5 Arvioidut meluvaikutukset
5.1 Nykytilanne

Juthskogenin tuulivoimapuiston alue on padasiassa metsatalousaluetta ja sen d&dnimaisema on
tallaiselle alueelle tyypillista.

5.2 Rakentamisen aikaiset vaikutukset

Tuulivoimapuiston rakentamisen aikana melua aiheutuu mm. maansiirtokoneista, nostureista,
ajoneuvoliikenteesta 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.

5.3 Toiminnan aikaiset vaikutukset, VE1

Melumallinnuksessa Juthskogenin tuulivoimaloille kaytettiin V162 5.6 MW -tuulivoimalan aani-
tietoja. Tuulivoimalan kokonaisaanitaso on 106,8 dB(A) ja napakorkeus 219 metrid. Melumallin-
nuksessa on kaytetty 20 voimalan sijoitussuunnitelmaa. Voimaloiden koordinaatit 16ytyvat liit-
teesta 3.

uﬂ@%qmlc‘ ™ \\ i
) L& velu, as(n) 1
s 2 b

@ Vakituinen asunto
) Vapaa-ajan asunto .

| A Juthskogen (20 x v162)
Melumallinnus

150 9613-2

¥M 2/2014

|| Juthskogen: V162 5.6 MW
219m HH 106.8 dB(A)

Juthskogen_Meluselvitys_CG191108-2|

A — N
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Kuva 1. Juthskogenin tuulivoimapuiston melumallinnus, V162 5.6MW 106,8 dB(A). Kuvassa 16
havainnointipistettd on merkitty kirjaimilla.

Melumallinnuksien mukaan alueella olevien vakituisten ja vapaa-ajan asuntojen kohdalla ei yli-
tetd valtioneuvoston asetuksen ohjearvoa 40 dBA. Alueen laheisyydestéa on valittu 16 havain-
nointipistettd, joiden melutasot on lueteltu liitteessé 1.

Tulosten perusteella voidaan todeta, ettd Juthskogenin tuulivoimaloiden meluvaikutukset ovat
melko vahaiset.

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

5.4 Toiminnan aikaiset vaikutukset, VE2

Melumallinnuksessa Juthskogenin tuulivoimaloille kaytettiin V162 5.6 MW -tuulivoimalan aani-
tietoja. Tuulivoimalan kokonaisaanitaso on 106,8 dB(A) ja napakorkeus 194 metria. Melumallin-
nuksessa on kaytetty 22 voimalan sijoitussuunnitelmaa. Voimaloiden koordinaatit 16ytyvat liit-
teesta 3.

PN TN SAal Y R

| @ Vakituinen asunto
9 .
| ® \Vapaa-ajan asunto |

| A Juthskogen (22 x v162) |
Melumallinnus

150 9613-2

YM 2/2014

|| Juthskogen: V162 5.6 MW
194m HH 106.8 dB(A)

Kuva 2. Juthskogenin tuulivoimapuiston melumallinnus, V162 5.6MW 106,8 dB(A). Kuvassa 16
havainnointipistettd on merkitty kirjaimilla.

Melumallinnuksien mukaan alueella olevien vakituisten ja vapaa-ajan asuntojen kohdalla ei yli-
tetd valtioneuvoston asetuksen ohjearvoa 40 dBA. Alueen laheisyydesta on valittu 16 havain-
nointipistettd, joiden melutasot on lueteltu liitteessa 1.
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Tulosten perusteella voidaan todeta, ettd Juthskogenin tuulivoimaloiden meluvaikutukset ovat
melko vahaiset.

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

5.5 Toiminnan aikaiset vaikutukset, VE3

Melumallinnuksessa Juthskogenin tuulivoimaloille kaytettiin V162 5.6 MW -tuulivoimalan &ani-
tietoja. Tuulivoimalan kokonaisaanitaso on 106,8 dB(A) ja napakorkeus 194 metria. Melumallin-
nuksessa on kaytetty 19 voimalan sijoitussuunnitelmaa. Voimaloiden koordinaatit 10ytyvat liit-

teesta 3.

e i PSSR S TSR

| @ Vakituinen asunto
9 .
| ® \apaa-ajan asunto |

A Juthskogen (19 x V162) [
i Melumallinnus

150 9613-2

YM 2/2014

J| Juthskogen: V162 5.6 MW
194m HH 106.8 dB(A)

uthskogen_Meluselvitys_CG191108-2|

(A

o £, I
Yo 51 LA

Kuva 3. Juthskogenin tuulivoimapuiston melumallinnus, V162 5.6MW 106,8 dB(A). Kuvassa 16
havainnointipistettd on merkitty kirjaimilla.

Melumallinnuksien mukaan alueella olevien vakituisten ja vapaa-ajan asuntojen kohdalla ei yli-
tetd valtioneuvoston asetuksen ohjearvoa 40 dBA. Alueen laheisyydesta on valittu 16 havain-
nointipistettd, joiden melutasot on lueteltu liitteessa 1.

Tulosten perusteella voidaan todeta, ettéa Juthskogenin tuulivoimaloiden meluvaikutukset ovat
melko vahaiset.

Tuulivoimapuiston alueella, voimaloiden valitttmassa laheisyydessd, aanitaso on yli 45 dB(A),
joten melulla saattaa olla vaikutuksia esimerkiksi alueen virkistyskayttoon.
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5.6 Vaihtoehdon VE1 meluvaikutukset lahialueen tuulivoimapuistot huomioiden

Melumallinnuksessa Juthskogenin tuulivoimaloille kaytettiin V162 5.6 MW -tuulivoimalan aani-
tietoja. Tuulivoimalan kokonaisaanitaso on 106,8 dB(A) ja napakorkeus 219 metrid. Melumallin-
nuksessa on kaytetty 20 voimalan sijoitussuunnitelmaa. Voimaloiden koordinaatit 16ytyvat liit-

teesta 3.

A SIS S s 7 ot TR S i\ 9
b

Melu, dB(A)
— 35
— 40
—_— 5
® Vakituinen asunto P
@® Vapaa-ajan asunto B
o A Juthskogen (20 x V162) |

4
L

Melumallinnus
150 9613-2
YM 2/2014

& Juthskogen: V162 5.6MW
219m HH 106.8 dB(A)
Lingmossa ja  Ribacken:
N149 K
4.5MW 125/155m HH 108.1 |
dB(A) :
Takanebacken: V150 4.2MW
155m HH 104.9 dB(A)

Kuva 4. Juthskogenin tuulivoimapuiston melumallinnus, V162 5.6MW 106,8 dB(A). Kuvassa 16
havainnointipistettéd on merkitty kirjaimilla.

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



etho Juthskogen_Meluselvitys-CG191108-2TL
wind Sivu 13/ 29

SUSTANARLE
BUSNESS

Melumallinnuksien mukaan alueella olevien vakituisten ja vapaa-ajan asuntojen kohdalla ei yli-
teta valtioneuvoston asetuksen ohjearvoa 40 dBA. Alueen laheisyydesta on valittu 16 havain-
nointipistettd, joiden melutasot on lueteltu liitteessa 1.

Tulosten perusteella voidaan todeta, ettd Juthskogenin tuulivoimaloiden meluvaikutukset ovat
melko vahaiset. Korkein melutaso, 38,3 dB(A), on odotettavissa vakituisen asunnon ”0” alueella.
Melutaso taman asunnon alueella syntyy kuitenkin ensisijaisesti LAngmossan tuulivoimaloista.

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

5.7 Vaihtoehdon VE2 meluvaikutukset lahialueen tuulivoimapuistot huomioiden

Melumallinnuksessa Juthskogenin tuulivoimaloille kaytettiin V162 5.6 MW -tuulivoimalan aani-
tietoja. Tuulivoimalan kokonaisaanitaso on 106,8 dB(A) ja napakorkeus 194 metrid. Melumallin-
nuksessa on kaytetty 22 voimalan sijoitussuunnitelmaa. Voimaloiden koordinaatit 16ytyvat liit-
teesta 3.

T A O P TR
] 13

@ Vakituinen asunto L
@® Vapaa-ajan asunto

1A Juthskogen (22 x v162) ||

-+ Melumallinnus
1SO 9613-2
YM 2/2014

Juthskogen: V162 5.6MW
4 194m HH 106.8 dB(A) i
L&ngmossa ja  Ribacken:
N149 :
4.5MW 125/155m HH 108.1 |
dB(A) '
Takanebacken: V150 4.2MW
-] 155m HH 104.9 dB(A)

- e‘ﬂﬁ,

Kuva 5. Juthskogenin tuulivoimapuiston melumallinnus, V162 5.6MW 106,8 dB(A). Kuvassa 16
havainnointipistettd on merkitty kirjaimilla.

Melumallinnuksen mukaan alueella olevien vakituisten ja vapaa-ajan asuntojen kohdalla ei yli-
teta valtioneuvoston asetuksen ohjearvoa 40 dBA. Alueen laheisyydesta on valittu 16 havain-
nointipistettd, joiden melutasot on lueteltu liitteessa 1.
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Tulosten perusteella voidaan todeta, ettd vaihtoehdossa VE2 Juthskogenin tuulivoimaloiden ai-
heuttama ulkomelu on lahialueen rakennusten alueilla melko vahéaista. Korkein melutaso, 38.6
dB(A), on odotettavissa vakituisen havaintopisteen "0” alueella. Melutaso taman asunnon alu-
eella syntyy kuitenkin ensisijaisesti LAngmossan tuulivoimaloista.

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

5.8 Vaihtoehdon VE3 meluvaikutukset lahialueen tuulivoimapuistot huomioiden

Melumallinnuksessa Juthskogenin tuulivoimaloille kaytettiin V162 5.6 MW -tuulivoimalan aani-
tietoja. Tuulivoimalan kokonaisaanitaso on 106,8 dB(A) ja napakorkeus 194 metria. Melumallin-
nuksessa on kaytetty 19 voimalan sijoitussuunnitelmaa. Voimaloiden koordinaatit 16ytyvat liit-
teesta 3.

AT e O P B TEL SN
r

@ Vakituinen asunto L
@ Vapaa-ajan asunto ;

4 A Juthskogen (19 x V162)

1 Melumallinnus
1SO 9613-2
YM 2/2014

Juthskogen: V162 5.6MW
4 194m HH 106.8 dB(A) i
L&ngmossa ja  Ribacken:

N149 !
4 4.5MW 125/155m HH 108.1 |
7 dB(A) '
3 Takanebacken: V150 4.2MW
155m HH 104.9 dB(A)

i

Kuva 6. Juthskogenin tuulivoimapuiston melumallinnus, V162 5.6MW 106,8 dB(A). Kuvassa 16
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 16 havain-
nointipistettd, joiden melutasot on lueteltu liitteessa 1.

Tulosten perusteella voidaan todeta, etté vaihtoehdossa VE2 Juthskogenin tuulivoimaloiden ai-
heuttama ulkomelu on lahialueen rakennusten alueilla melko vahéaista. Korkein melutaso, 38.6
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dB(A), on odotettavissa vakituisen havaintopisteen "0” alueella. Melutaso tamén asunnon alu-
eella syntyy kuitenkin ensisijaisesti LAngmossan tuulivoimaloista.

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

5.9 Pienitaajuinen melu
Pienitaajuinen melu on laskettu ymparistdministerion ohjeistuksen mukaisesti.

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

Laskennassa on kéaytetty 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, ettéd Juthskogenin tuulivoimaloiden pienitaajuisen melun
vaikutukset ovat vahaiset.

5.10 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.

5.11 Vaikutusten arvioinnin epavarmuustekijat

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

Etha Wind Oy www.ethawind.com Phone +358 44 3809 237 VAT REG FI 17900187
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6 Haittojen ehkaiseminen ja seuranta

Rakennusaikana meluhaittoja voidaan vahent&dé kayttdmalla vAhemman melua aiheuttavia tyo-
koneita ja ajoittamalla tydt vahemman hairitsevaan aikaan vuorokaudesta.

Tuulivoimaloiden meluvaikutuksia voidaan saadella vaikuttamalla &anilahteiden toimintaan. Ko-
nehuoneesta lahtevaa danta voidaan vaimentaa lisddmalla konehuoneeseen eristeita tai kor-
jaamalla/muuttamalla tekniikkaa. Merkittavampi vaimennus saadaan aikaan kuitenkin roottorin
toimintaan vaikuttamalla.

Yksinkertaisesti voimalan &antd saadaan vaimennettua hidastamalla roottorin pydrimista tai
saatamalla lapojen pyoérimiskulmaa, mutta molemmilla tavoilla myds voimalan tuotanto piene-
nee. Saatamalla lahella toisiaan pydorivien voimaloiden toimintaa, voidaan melua pienentéa esi-
merkiksi muuttamalla lapojen kohtauskulmaa. My6s voimaloiden toimintaa voidaan tarvittaessa
rajoittaa siten, ettd ohjearvot eivat ylity herkalla alueella, joskaan talle ei meluselvityksen tulos-
ten mukaan ole tarvetta.

Melumallinnusten perusteella valtioneuvoston asetuksen ohjearvoja sekd STM:n antamia sisa-
tilojen pienitaajuisen melun ohjearvoja ei yliteta. Mikali ohjearvoja kuitenkin ylitetdén, voidaan
tata ehkaista muuttamalla tuulivoimaloiden ajotapaa tai jopa pysayttamalla haittaa aiheuttavat
voimalat.
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8 Mallinnustietojen raportti

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

Mallinnusraportin numero/tunniste: ‘ Raportin hyvaksyntapaivamaara: 3.12.2019

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

Vastuuhenkilot: Christian Granlund

Laatija: Christian Granlund ‘Tarkastaja/hyvéksyjéi: Toni Lustila

MALLINNUSOHJELMAN TIEDOT

Mallinnusohjelma ja versio: Mallinnusmenetelma:
WindPRO Ver3.3 ISO 9613-2

TUULIVOIMALAN (TUULIVOIMALOIDEN TIEDOT)

Tuulivoimalan valmistaja: Vestas Tyyppi: V162-5.6 MW Sarjanumerol/t:

Nimellisteho: 5.6 MW Napakorkeus: 194/219 m | Roottorin halkaisija: 162 m Tornin tyyppi: Putkitorni

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 tiedossa dB

AKUSTISET TIEDOT/LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Melupéastodtiedot

V162 5.6 MW 194 m HH (Tuulivoimalavalmistajan ilmoittama takuuarvo: 106,8 dB(A))
V162 5.6 MW 219 m HH (Tuulivoimalavalmistajan ilmoittama takuuarvo: 106,8 dB(A))
V150 4.2 MW 155 m HH (Tuulivoimalavalmistajan ilmoittama takuuarvo: 104,9 dB(A))
N149 4.5 MW 155/125 m HH (Tuulivoimalavalmistajan ilmoittama takuuarvo: 108,1 dB(A))

V162 5.6MW, 194 m HH 106,8 dB(A)
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Melun erityispiirteiden mittaus ja havainnot:
Kapeakaistaisuus / Impulssimaisuus Merkityksellinen
Tonaalisuus sykintd (amplitu-
dimodulaatio) Muu, Mika:
kyha ‘ ei kyhia ei kyha ei kyha ei

AKUSTISET TIEDOT/LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Laskenta korkeus Laskentaruudun koko [m-m]
4m ‘ Muu, miké ja miksi: 20m*20m

Suhteellinen kosteus Lampdtila

70 % ‘ Muu, miké ja miksi: 15C° ‘ Muu, miké& ja miksi:

Maastomallin lahde ja tarkkuus

Maastomallin lahde: Maanmittauslaitos Vaakaresoluutio: 2 m ‘ Pystyresoluutio: 1 m

Maan- ja vedenpinnan absorption ja heijastuksen huomioiminen, kaytetyt kertoimet

1ISO 9613-2

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

Iimakehan stabiilius laskennassa/meteorologinen korjaus

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

Voimalan &&nen suuntaavuus ja vaimentuminen

Vapaa avaruus ‘ Muu, mik&, miksi:

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

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

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

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

Melun levidminen virkistys- tai luonnonsuojelualueille

Virkistysalueet: 0 kpl Luonnonsuojelualueet: 0 kpl
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Juthskogen_Meluselvitys-CG191108-2TL

etha
wind

Liite 1: Melumallinnuksen tulokset: Juthskogen

Taulukko 6. Juthskogenin mallinnuksen meluarvot valituissa kohteissa
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Vakituinen asunto
Vakituinen asunto
Vapaa-ajan asunto
Vapaa-ajan asunto
Vapaa-ajan asunto
Vakituinen asunto
Vakituinen asunto

Vakituinen asunto

Itainen

Koord.

(ETRS-
TM35FIN)

229192
229246
229468
227447
227414
224113
228176
228159
228242
224238
228378
228210
223484
223520
224638

Pohjoinen
koord.
(ETRS-

TM35FIN)

6983853
6983740
6983894
6982265
6982039
6977471
6977848
6977846
6974621
6977631
6977429
6974627
6976655
6975823
6980093

Oh-
jearvo
(dBA)

40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40

VE1
Melu
[dBA]

33.4
34.1
33.4
35.3
35.9
34.8
37.0
37.1
32.3
35.0
35.6
324
32.8
33.1
32.2

VE2
Melu
[dBA]

33.5
34.2
33.5
35.7
36.4
35.3
37.5
375
32.4
35.6
36.0
32.5
33.1
33.2
33.5

VE3
Melu
[dBA]

33.1
33.8
32.8
35.8
36.4
34.7
37.2
37.3
29.6
35.1
35.4
29.7
32.1
31.7
33.4

Ohjear-
vojen
ylitys

Ei
Ei
Ei
Ei
Ei
Ei
Ei
Ei
Ei
Ei
Ei
Ei
Ei
Ei

Ei

Taulukko 7. Juthskogenin mallinnuksen meluarvot, l&hialueen tulovoimapuistot huomioiden

Havain-
nointi-
piste

@ o o o 9

O «Q

Luokka

Vakituinen asunto
Vakituinen asunto
Vakituinen asunto
Vakituinen asunto
Vakituinen asunto
Vakituinen asunto
Vakituinen asunto
Vakituinen asunto
Vakituinen asunto
Vapaa-ajan asunto
Vapaa-ajan asunto
Vapaa-ajan asunto
Vakituinen asunto
Vakituinen asunto

Vakituinen asunto

Itainen

Koord.

(ETRS-
TMB35FIN)

229192
229246
229468
227447
227414
224113
228176
228159
228242
224238
228378
228210
223484
223520
224638

Pohjoinen
koord.
(ETRS-

TM35FIN)

6983853
6983740
6983894
6982265
6982039
6977471
6977848
6977846
6974621
6977631
6977429
6974627
6976655
6975823
6980093

Oh-
jearvo
(dBA)

40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40

VE1
Melu
[dBA]

33.8
34.4
33.7
36.4
36.9
36.7
37.2
37.3
32.7
36.7
35.8
32.8
37.6
36.8
38.3

VE2
Melu
[dBA]

33.9
34.5
33.8
36.6
37.2
37.0
37.6
37.7
32.8
37.1
36.2
33.0
37.7
36.9
38.6

VE3
Melu
[dBA]

33.4
34.1
33.2
36.7
37.3
36.7
37.4
37.4
30.3
36.7
35.6
30.4
37.4
36.3
38.6

Ohjear-
vojen
ylitys

Ei
Ei
Ei
Ei
Ei
Ei
Ei
Ei
Ei
Ei
Ei
Ei
Ei
Ei

Ei
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Liite 2: Pienitaajuisen melun laskenta, VE1
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.
Pienitaajuinen melu on laskettu Juthskogenin hankevaihdolle VE2 (20 voimalaa). Lahialueen
tuulivoimapuistot Langmossa, Ribacken ja Takanebacken on myés otettu laskennassa huo-
mioon.
Taulukko 8. Pienitaajuinen melu rakennuksen ulkopuolella
Taa- Melutaso kohteissa (dB)
juus
(Hz)
a b c d e f g h i j k I m n o p
20 466 46.8 46.4 49.6 498 50.9 488 488 465 50.7 48.1 465 521 513 528 525
25 454 456 452 482 484 493 477 477 452 492 469 453 504 497 511 508
315 450 452 448 479 482 49.1 472 472 447 490 465 448 503 495 510 50.7
40 439 442 438 467 470 47.7 463 464 437 476 456 437 487 480 494 492
S0 438 440 436 46.7 47.0 47.9 460 46.0 433 47.7 453 434 49.0 482 49.8 495
63 421 424 420 447 450 456 447 447 418 455 439 419 464 457 470 46.7
80 409 41.2 407 434 437 441 436 436 405 441 427 406 448 442 454 452
100 400 40.3 39.8 42.8 43.1 438 425 426 394 437 417 395 448 440 456 453
125 373 377 372 396 400 400 40.3 403 36.8 400 39.3 369 403 39.8 40.8 40.6
160 343 347 342 365 370 368 374 375 337 368 364 338 369 364 373 37.2
200 330 335 330 353 358 356 363 363 324 356 352 325 356 351 36.0 359
Taulukko 9. Pienitaajuinen melu sisatiloissa
Taa- Melutaso kohteissa (dB)
juus
(Hz)
a b c d e f g h i j k I m n o] p
20 40.0 40.2 39.8 43.0 432 443 422 422 399 441 415 399 455 447 46.2 459
25 370 372 368 398 400 409 393 393 36.8 40.8 385 369 420 413 427 424
315 342 344 340 37.1 374 383 364 364 339 382 357 340 395 387 402 399
40 325 328 324 353 356 363 349 350 323 362 342 323 373 366 380 378
50 308 31.0 306 337 340 349 330 330 303 347 323 304 360 352 36.8 365
63 255 258 254 281 284 290 281 281 252 289 273 253 298 29.1 304 30.1
80 212 215 21.0 237 240 244 239 239 208 244 230 209 251 245 257 255
100 188 191 186 216 219 226 213 214 182 225 205 183 236 228 244 241
125 171 175 170 194 198 198 20.1 20.1 16.6 19.8 19.1 167 201 19.6 206 20.4
160 131 135 130 153 158 156 162 163 125 156 152 126 157 152 161 16.0
200 118 123 118 141 146 144 151 151 112 144 140 113 144 139 148 147
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SUSTANARLE

1 pusrESS

Juthskogen
Vakituinen asunto O

80,0
70,0
60,0
50,0

2 40,0
30,0 —
20,0
10,0

0,0

20,0 25,0 31,5 40,0 50,0 63,0 80,0 100,0 125,0 160,0 200,0
Hz

e Sjs3lld e=mmToimenpideraja

Kuva 4. Ymparistoministerion ohjeistuksen mukainen pienitaajuisen melun laskenta seka sosi-
aali- ja terveysministerion toimenpiderajat vakituisessa asunnossa o.

Juthskogen
Vapaa-ajan asunto J

80,0
70,0
60,0
50,0

2D 40,0

30,0 SN~
20,0 \

10,0
0,0

20,0 25,0 31,5 40,0 50,0 63,0 80,0 100,0 125,0 160,0 200,0
Hz

e Sjs3lld e=mm=Toimenpideraja

Kuva 5. Ymparistoministerion ohjeistuksen mukainen pienitaajuisen melun laskenta seka sosi-
aali- ja terveysministerion toimenpiderajat vapaa-ajan asunnossa .

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




etho Juthskogen_Meluselvitys-CG191108-2TL
wind Sivu 24 / 29

SUSTANARLE
BUSNESS

Liite 2: Pienitaajuisen melun laskenta, VE2

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.

Pienitaajuinen melu on laskettu Juthskogenin vaihtoehdolle VE2, jossa on 22 tuulivoimalaa.
Lahialueen tuulivoimapuistot LA&ngmossa, Ribéacken ja Takanebacken on otettu laskennassa
huomioon.

Taulukko 10. Pienitaajuinen melu rakennuksen ulkopuolella

Taa- Melutaso kohteissa (dB)

juus

(Hz)

a b c d e f g h i j k I m n 0] p
20 46.7 46.9 465 49.7 50.0 510 49.0 49.0 46.6 509 483 466 521 514 529 526
25 454 457 452 483 486 495 47.9 479 453 494 472 453 505 498 512 51.0
31,5 450 453 449 48.1 483 492 475 475 448 491 46.7 448 503 495 51.1 50.8
40 440 443 438 46.9 472 479 46.6 46.6 43.7 478 458 438 488 481 496 493
50 439 441 437 469 472 480 464 464 434 479 456 435 491 483 499 497
63 422 425 420 449 452 457 450 451 419 457 442 420 464 458 472 47.0
80 41.0 41.3 40.9 43.7 440 444 440 440 40.7 444 431 407 449 443 457 455
100 40.1 404 399 431 434 440 429 430 39.6 439 420 396 449 441 457 455
125 37.3 37.7 372 399 403 40.3 40.6 40.7 369 403 39.6 37.0 404 399 411 41.0
160 344 349 343 369 37.3 372 379 379 339 373 368 340 370 36.6 37.7 377
200 331 337 331 357 362 359 368 368 325 36.0 356 326 358 353 365 364
Taulukko 11. Pienitaajuinen melu sisatiloissa

Taa- Melutaso kohteissa (dB)

juus

(Hz)

a b c d e f g h i j k I m n o] p

20 40.1 403 39.9 431 434 444 424 424 400 443 417 400 455 448 463 46.0
25 370 373 368 399 402 411 395 395 369 410 388 369 421 414 428 426
315 342 345 341 373 375 384 367 367 340 383 359 340 395 387 403 40.0
40 326 329 324 355 358 365 352 352 323 364 344 324 374 367 382 379
50 309 311 307 339 342 350 334 334 304 349 326 305 361 353 369 36.7
63 256 259 254 283 286 291 284 285 253 29.1 276 254 29.8 292 30.6 304
80 213 216 212 240 243 247 243 243 210 247 234 210 252 246 260 258
100 189 192 187 219 222 228 217 218 184 227 20.8 184 237 229 245 243
125 171 175 170 197 201 201 204 205 167 201 194 168 202 19.7 209 208
160 132 137 131 157 161 160 167 167 127 161 156 128 158 154 165 165
200 119 125 119 145 150 147 156 156 11.3 148 144 114 146 141 153 152
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SUSTANARLE

1 pusrESS

Juthskogen
Vakituinen asunto O

80,0
70,0
60,0
50,0

2 40,0
30,0 —
20,0
10,0

0,0

20,0 25,0 31,5 40,0 50,0 63,0 80,0 100,0 125,0 160,0 200,0
Hz

e Sjs3lld e=mmToimenpideraja

Kuva 4. Ymparistoministerion ohjeistuksen mukainen pienitaajuisen melun laskenta seka sosi-
aali- ja terveysministerion toimenpiderajat vakituisessa asunnossa o.

Juthskogen
Vapaa-ajan asunto J

80,0
70,0
60,0
50,0

2D 40,0

30,0 eS~—
20,0 \

10,0
0,0

20,0 25,0 31,5 40,0 50,0 63,0 80,0 100,0 125,0 160,0 200,0
Hz

e Sjs3lld e=mm=Toimenpideraja

Kuva 5. Ymparistoministerion ohjeistuksen mukainen pienitaajuisen melun laskenta seka sosi-
aali- ja terveysministerion toimenpiderajat vapaa-ajan asunnossa j.
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SUSTANARLE
BUSNESS

Liite 2: Pienitaajuisen melun laskenta, VE3

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

Pienitaajuinen melu on laskettu Juthskogenin vaihtoehdolle VE3, jossa on 19 tuulivoimalaa.
Lahialueen tuulivoimapuistot LA&ngmossa, Ribéacken ja Takanebacken on otettu laskennassa
huomioon.

Taulukko 12. Pienitaajuinen melu rakennuksen ulkopuolella

Taa- Melutaso kohteissa (dB)

juus

(Hz)

a b c d e f g h i j k I m n o p
20 46.4 46.6 46.1 49.7 499 508 488 488 458 507 479 458 520 512 529 526
25 451 454 449 483 486 493 477 47.7 444 492 468 445 50.3 495 512 509
31,5 448 450 445 48.0 483 491 472 473 439 49.0 463 439 502 493 511 508
40 437 439 434 4658 47.1 47.7 46.3 464 428 476 454 428 486 47.8 496 493
50 43.6 43.8 43.3 46.9 472 479 46.1 46.1 425 478 452 425 49.0 481 499 496
63 418 421 41.6 449 452 455 447 448 40.7 455 437 408 46.2 454 472 469
80 40.6 41.0 404 43.6 440 441 436 437 394 441 426 395 447 439 457 455
100 39.7 40.1 395 43.0 434 438 426 427 383 437 416 384 447 438 457 455
125 36.9 37.3 36.7 398 403 39.9 40.3 403 354 400 39.1 355 401 393 411 41.0
160 340 344 337 369 373 368 376 376 322 369 363 322 366 359 377 37.6
200 327 332 325 357 362 355 364 365 306 357 351 30.7 353 346 364 364
Taulukko 13. Pienitaajuinen melu sisatiloissa

Taa- Melutaso kohteissa (dB)

juus

(Hz)

a b c d e f g h i j k I m n o] p

20 398 40.0 395 43.1 433 442 422 422 392 441 413 392 454 446 463 46.0
25 367 370 365 39.9 402 409 393 393 360 408 384 361 419 411 428 425
315 340 342 337 372 375 383 364 365 331 382 355 331 394 385 403 40.0
40 323 325 320 354 357 363 349 350 314 362 340 314 372 364 382 379
S0 306 30.8 303 339 342 349 331 331 295 348 322 295 360 351 369 366
63 252 255 250 283 286 289 281 282 241 289 271 242 296 288 30.6 303
80 209 213 207 239 243 244 239 240 197 244 229 198 250 242 260 258
100 185 189 183 21.8 222 226 214 215 171 225 204 172 235 226 245 243
125 167 171 165 196 201 197 201 201 152 198 189 153 199 191 209 208
160 128 132 125 157 161 156 164 164 110 157 151 110 154 147 165 16.4
200 115 120 11.3 145 150 143 152 153 94 145 139 95 141 134 152 152
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SUSTANARLE

1 pusrESS

Juthskogen
Vakituinen asunto O

80,0
70,0
60,0
50,0

2 40,0
30,0 —
20,0
10,0

0,0

20,0 25,0 31,5 40,0 50,0 63,0 80,0 100,0 125,0 160,0 200,0
Hz

e Sjs3lld e=mmToimenpideraja

Kuva 4. Ymparistoministerion ohjeistuksen mukainen pienitaajuisen melun laskenta seka sosi-
aali- ja terveysministerion toimenpiderajat vakituisessa asunnossa o.

Juthskogen
Vapaa-ajan asunto J

80,0
70,0
60,0
50,0

2D 40,0

30,0 SN~

20,0 \

10,0
0,0

20,0 25,0 31,5 40,0 50,0 63,0 80,0 100,0 125,0 160,0 200,0
Hz

e Sjs3lld e=mm=Toimenpideraja

Kuva 5. Ymparistoministerion ohjeistuksen mukainen pienitaajuisen melun laskenta seka sosi-
aali- ja terveysministerion toimenpiderajat vapaa-ajan asunnossa j.
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SUSTANARLE
BUSNESS

Liite 3: Sijoitussuunnitelma
Voimaloiden sijainnit on esitetty alla olevissa taulukoissa.

Taulukko 14. Juthskogenin voimaloiden sijaintitiedot, VE1

Voimala Itdinen koord. Pohjoinen koord.
(ETRS-TM35FIN) (ETRS-TM35FIN)
1 230225 6982426
2 229222 6982223
3 228587 6981351
4 229346 6981334
5 230100 6981592
6 229157 6980433
7 227817 6980217
8 226424 6979902
9 229713 6980024
10 228455 6979489
11 227502 6979106
12 226695 6978957
13 226352 6977813
14 225826 6977065
15 226494 6976957
16 225195 6976406
17 226145 6976156
18 227082 6975983
19 225202 6975510
20 226360 6975508

Taulukko 15. Juthskogenin voimaloiden sijaintitiedot, VE2

Voimala Itdinen koord. Pohjoinen koord.
(ETRS-TM35FIN) (ETRS-TM35FIN)
1 230225 6982426
2 229222 6982223
3 228587 6981351
4 229346 6981334
5 230100 6981592
6 229157 6980433
7 227817 6980217
8 226424 6979902
9 229713 6980024
10 228455 6979489
11 227502 6979106
12 226695 6978957
13 226352 6977813
14 225826 6977065
15 226494 6976957
16 225195 6976406
17 226145 6976156
18 227082 6975983
19 225202 6975510
20 226360 6975508
21 227066 6979944
22 226049 6978473
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SUSTANARLE
BUSNESS

Taulukko 16. Juthskogenin voimaloiden sijaintitiedot, VE3

Voimala Itdinen koord. Pohjoinen koord.
(ETRS-TM35FIN) (ETRS-TM35FIN)
1 229137 6982239
2 229836 6982203
3 228683 6981381
4 229555 6981140
5 228878 6980670
6 227880 6980272
7 227114 6980038
8 226383 6979949
9 228962 6979832
10 228253 6979705
11 227550 6979123
12 226704 6978949
13 226048 6978473
14 226385 6977810
15 225803 6977141
16 226522 6977066
17 225302 6976338
18 226363 6976200
19 225686 6975739

Taulukko 17. Takanebackenin voimaloiden sijaintitiedot

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

1 225138 6971388

2 224389 6971265

3 223142 6970490

4 224100 6972075

5 223212 6971265

Taulukko 18. Ribackenin voimaloiden sijaintitiedot

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

1 221525 6977325

2 222275 6977336

3 220980 6976543

4 222155 6976261

5 221385 6975486

Taulukdko 19. Langmossan voimaloiden sijaintitiedot

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

1 224601 6982892

2 225016 6982575

3 225132 6981766

4 223890 6982394

5 223842 6981433

6 223635 6980629

7 222220 6980539
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