Etha Wind Oy

0 eThO Wind Page 1 of 18 Frilundintie 2
SUSTAINABLE BUSINESS Suolakangas_Meluselvitys- 65170 Vaasa
YKCG151002-1_rev3.2JR Finland
TUULIVOIMAPUISTO
Suolakangas
Meluselvitys
Versio Paivamaara Tekijat Hyvaksytty Tiivistelma
Rev3.2 13.10.2016 JRd CGr Suolakankaan

tuulivoimapuiston
meluselvitys,

sijoitussuunnitelma L2.16.

Phone +358 44 3809 237 — Fax +358 50 7800 0744 — http://www.ethawind.com — VAT REG FI 17900187




@ =ha wind

SUSTAINABLE BUSINESS Suolakangas_Meluselvitys-YKCG151002-
1 rev3.2)R
Sisallys
R 1 1=T<T 0 (V=] o T PSSP U RS U P TOPPOPPTRPRRRPRIPIN 3
2 TAUSE et e s a e s e s a e s s a e e s s ra s 4
T |V 1= [ T O OO PP TP PRV PPPRUPRRPR 4
3.1 MEIUN MUOAOSTUMINEN ... .ciiiiiiiiiieiiee ettt ettt e et e e st e s bt e e sabeesbeeesabeeebeeesareesneeesareesanes 5
N \V =Y [0 o e Y =TT Y7o SRR URST 6
4.1 Valtioneuvoston asetus tuulivoimaloiden ulkomelutason ohjearvoista.........c.cccceeevcieieeniieeeencien e, 6
4.2 Asumisterveysasetuksen toiMmeNnPIderajat.......ccccciiicciiei i 7
I - o] o a [=To [o] AN =W g V=T a Y] (< [ o T- | TSR 7
5.1 (1] o1 o =Yoo T PP P PPUURUPRRPPR 7
5.2 IMEENEETEIMEL. .. ettt ettt e st e s bt e s b be e s bt e s ab e e sabeesbteesabeeenbbeesabeesaneeesabeeeanes 8
6 Arvioidut MEIUVAIKUTUKSEL ....cooeiiiiii ettt s e st e e st e e sate e sabeesabeeesabeesanes 9
6.1 NN QA1 =T o o [T PSRN 9
6.2 Rakentamisen aikaiset VaiKULUKSEL .........c.oovuiiiiiiieieii et 9
6.3  Toiminnan aikaiset VaiKUTUKSEE......co.oiiiiiiie ettt 9
6.4 T TI = T[T =T o T 111 O PSR 11
6.5 Kayton lopettamisen aikaiset VaiKULUKSEL .......cocciiiiiiiiiiie e 11
6.6 Vaikutusten arvioinnin epavarmMUUSTEKIJAt .......ccueeiiicieiiiiiiiee e et saen e e 11
7  Haittojen ehk&iSEmMINEN Ja SEUIANTA........uiiiiciiieecciiee ettt e e et e e et e e e e tae e e e ataeeesesseee s nsseeesenssaeeeansseeann 12
2 I 1 01Tl OO T TSSO OUPO U PPTUPPTOTRROTRRRTSRTO 13
1 I V- 11 T T Iy =y do Y= s I =] o Lo ] o RSP 14
Liite 1: MelumallinnuksSen TUIOKSET ........ooimiiiiiie e st 16
Liite 2: Pienitaajuisen melun laskenta (lineaariset MEIULASOL) ....c.eeevveeiiiiiiiiee e 17
Liite 3: VoImaloiden SHAaINNIt .......ciiieiiieiiiee et s e e e sre e e s ebae e e et e e e e s abee e e e s nbaeeeesabeeeeenanees 18

Etha Wind Oy - Frilundintie 2 - 65100 Vaasa — Finland — VAT REG FI 17900187



@ =ha wind

SUSTAINABLE BUSINESS Suolakangas_Meluselvitys-YKCG151002-

1 Yhteenveto

Tehtdva:

Tyémenetelmat:

Tulokset:
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Meluselvitys Suolakankaan tuulivoimapuiston vaikutusalueella.

Meluselvitykseen on kerdtty ajantasaista tietoa tuulivoimaloiden melun
ominaispiirteistd, = melun  ohjearvoista, paikallisista  olosuhteista  seka
mallinnusmenetelmista. Paaasiallisena laskentatyokaluna on kaytetty WindPRO
Ver3.0.629 ohjelmiston DECIBEL-moduulia sekd I1SO 9613-2 standardin mukaisia
oletuksia ja lahtoarvoja. Mallinnuksessa ja raportoinnissa on kadytetty koko prosessin
ajan Ymparistéministerion helmikuussa 2014 julkaisemia ohjeita (Tuulivoimaloiden
melun mallintaminen. Ympdristéhallinnon ohjeita 2/2014). Vaikutusten arvioinnissa
kdytetyt laskentaparametrit on taulukoitu tassd raportissa. Tuloksia on vertailtu
valtioneuvoston asetuksen ohjearvoihin (Valtioneuvoston asetus tuulivoimaloiden
ulkomelutason ohjearvoista 8/2015).

Pienitaajuinen melu on laskettu kayttden R Ver3.1.1-ohjelmistoa ja tyd on tehty
ympdristoministerion  helmikuussa 2014 julkaisemia ohjeita noudattaen.
Rakennusten danieristys on laskettu DSO 1284 menetelman mukaisesti, ja tuloksia
on vertailtu asumisterveysasetuksessa oleviin sisdmelun ohjearvoihin.

Melumallinnusten perusteella valtioneuvoston asetuksen ohjearvoja asunnoille ja
vapaa-ajan asunnoille ei ylitetd. Myoskaan STM:n antamia sisatilojen pienitaajuisen
melun ohjearvoja ei ylitetd. Tulosten perusteella todetaan, ettd Suolakankaan
tuulivoimapuiston meluvaikutukset ovat normaalin toiminnan aikana viahaiset.
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2 Tausta

3 Melu
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Tama meluselvitys on tehty Suolakankaan tuulivoimahankkeelle Kauhajoen kaupungin alueella.
Hanke on kokonaisuudessaan 9 voimalan laajuinen. Suolakankaan melumallinnus on tehty
Vestas V126 3.3 MW serrated blades voimalalla, jonka napakorkeus on 167 metria ja roottorin
halkaisija 126 metria. Mallinnuksessa kaytettiin Vestaksen toimittamaa V126:n &danidataa
syyskuulta 2015. Mallinnus tehtiin kayttden Suolakankaan paivitettya sijoitussuunnitelmaa
L2.16.

Tama selvitys on tehty ympadristdministerion ohjeistuksen mukaisesti (Ymparistohallinnon
ohjeita 2/2014 Tuulivoimaloiden melun mallintaminen) WindPRO Ver3.0.629 ohjelmiston
melulaskentatydkalulla. Pienitaajuinen melu on laskettu kayttden R Ver3.1.1-ohjelmistoa ja tyo
on tehty ymparistoministerion helmikuussa 2014 julkaisemia ohjeita noudattaen.

Aani on aaltoliikettd, joka kulkee viliainetta, esimerkiksi ilmaa, pitkin dinildhteestd dianen
havainnointipisteeseen. Ainelle on ominaista voimakkuuden, taajuuden ja jaksollisuuden
vaihtelut. On syytd huomioida, ettd tdssda yhteydessd paljon kaytetty A-painotettu
aanenvoimakkuuden arvo (dBA) on eri kun absoluuttinen ddnenvoimakkuus (dB). Absoluuttinen
danen voimakkuus sisdltda kaikkien taajuuksien &danenvoimakkuuden summan, kun A-
painotetussa arvossa painotetaan ihmiskorvalle herkkia taajuuksia.

Aani luokitellaan meluksi, jos ihminen kokee sen epamiellyttdvana tai hiiritsevana. lhmiset
kokevat meluvaikutukset, kuten muutkin vaikutukset, hyvin eri tavoin. Sama dani voidaan kokea
paikasta ja henkilosta riippuen eri tilanteissa epamiellyttavaksi meluksi, neutraaliksi daneksi tai
nautinnolliseksi d3neksi. Adnen kokemiseen vaikuttaa my®s sen voimakkuus, jaksollisuus seka
taajuus.

Oleellinen vaikutus danilahteen, kuten tuulivoimalan, meluun on taustamelulla. Taustamelu voi
mm. peittdd aanildhteelle tyypillisia ominaisuuksia, kuten &idnen jaksollisuutta. Yleisimpia
taustamelun aiheuttajia ovat tuulen aiheuttama suhina sekd liikenteen kohina. Tuulen
nopeuden kasvaessa riittavasti, peittda sen tuottama taustamelu tuulivoimalan melun alleen.

Voimakas tai hairitsevd melu voi aiheuttaa terveyshaittoja ja vaikuttaa luonnonympariston
toimintaan. Mita ldahemmas tuulivoimaloita menndan, sitd hairitsevampana melu saatetaan
kokea. Siksi on tarkeaa tarkastella aluetta maankaytollisesta nakdkulmasta.
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3.1 Melun muodostuminen

Tuulivoimaloiden synnyttama adni muodostuu paaosin (noin 65 % &danesta) lapojen liikkeesta,
mutta myods koneiston aiheuttamasta mekaanisesta &danestd (noin 35 % &dnesta).
Konehuoneesta lahtevd aani voi nousta merkittdvdammaksi danen l|ahteeksi esimerkiksi
vikatilanteissa, kun vaihteisto tai generaattori ei toimi oikein. (Tuulivoimarakentamisen
suunnittelu, 2012)

Lapojen aiheuttama aerodynaaminen melu johtuu pyorimisesta aiheutuvasta jatkuvasta
huminasta sekd jaksollisesta huminasta. Jaksollinen humina syntyy ilmakerroksen
puristumisesta lavan ohittaessa tornin ja toisaalta lavan melun heijastuessa tornin rungosta.
Kovalla tuulella danet ovat voimakkaimmillaan etenkin, kun tuuli puhaltaa voimalan suunnasta.
Lampotila ja ilmankosteus vaikuttavat melun voimakkuuteen. Oleellisimmat tekijat danen
voimakkuuden kannalta ovat kuitenkin etdisyys tuulivoimalasta ja ldhistolla olevien voimaloiden
lukumaara. (Tuulivoimarakentamisen suunnittelu, 2012)

Konehuoneesta syntyva dani on yleensa tasaista voimakkuudeltaan ja taajuudeltaan. Lapojen
aiheuttamalle danelle sen sijaan on ominaista ns. amplitudimodulaatio eli ddnen jaksollinen
vaihtelu seka p&aosin laajakaistainen taajuus (noin 60-4000Hz). My0s pienitaajuista adnta (alle
200 Hz) pidetdan tuulivoimaloille ominaisena. Tuulivoimaloiden Idhelld niiden danesta voidaan
erottaa tdma lavan aiheuttama jaksollinen ”“humahdus”, mutta kauemmas mentdessa
amplitudimodulaatio vaimenee (Tuulivoimarakentamisen suunnittelu, 2012).

Aidnelle on ominaista sen vaimeneminen paikallisten olosuhteiden mukaisesti.
Ainenvoimakkuus vaimenee danildhteestd kauemmas mentiesss, silld sen sisdltima energia
vdhenee. Etenemiseen vaikuttavat myos ilman ominaisuudet, kuten [ampdtila seka suhteellinen
kosteus. Maaston muodoilla, kasvillisuudella ja tuulensuunnalla on oleellinen merkitys danen
vaimenemisessa. Selvittdmalld vaimenemiseen vaikuttavat tekijat, pystytddn adnen kulkua
arvioimaan teoreettisesti.

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

Seuraavassa taulukossa on vertailuarvoja danenvoimakkuusarvojen suhteesta.
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Taulukko 1. Vertailutaulukko absoluuttisista danenvoimakkuuksista.

130dB Kipukynnys

100-120 dB Rock-konsertti

90 dB Rekan ohiajo

80 dB Vilkasliikenteinen katu

70 dB Ajoneuvon sisamelu

60 dB Toimisto, jossa ilmastointi Tyypillinen mitattu aanitaso
tuulivoimalan juurella

50 dB Vaimea keskustelu

40 dB Taustamelu kotona

30dB Kuiskaus (1m)

4 Melun ohjearvot

4.1 Valtioneuvoston asetus tuulivoimaloiden ulkomelutason ohjearvoista

Asetuksessa saddetddn toimivien tuulivoimaloiden aiheuttaman laskennallisen tai mitatun
melutason ohjearvot. Melulle altistuvalla alueella melutaso ei saa ulkona ylittda seuraavassa
taulukossa lueteltuja A-taajuuspainotetun keskiddnitason ohjearvoja. Asetus on tullut voimaan
1.9.2015.

Taulukko 2. Ohjearvot valtioneuvoston asetuksessa.

ulkomelutaso Laeq paivélla ulkomelutaso Lxeq yolla
klo 7—22 klo 22—7

pysyvé asutus 45 dB 40 dB

loma-asutus 45 dB 40 dB

hoitolaitokset 45 dB 40 dB

oppilaitokset 45 dB —

virkistysalueet 45 dB —

leirintdalueet 45 dB 40 dB

kansallispuistot 40 dB 40 dB
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4.2 Asumisterveysasetuksen toimenpiderajat

Sosiaali- ja terveysministerion vuoden 2015 Asumisterveysasetuksessa maarittelemat yoaikaisen
pieni- eli matalataajuisen sisimelun toimenpiderajat on esitetty alla.

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

5 Laihtotiedot ja menetelmait

5.1 Lahtotiedot

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

Voimalatiedot, kuten 4danitehotasojen takuuarvot, on saatu voimalan valmistajalta.
Aanitehotasot ilmoitetaan joko kokonaisdédnitehotasona tai 1/3 oktaavikaistoittain riippuen
valmistajasta ja kaytettdavasta voimalasta. Suolakankaan hankkeen tapauksessa danitehotasot
on ilmoitettu 1/3 oktaavikaistoittain.

Mallinnuksessa kaytetty voimalatyyppi on mainittu alla.

Taulukko 4. Hankkeen voimalatiedot.

Hankealue Suunnitteluvaihe Voimalat Voimalan Voimalan
tornin danitehotaso
korkeus (m)  (Lwa)

Suolakangas Kaavoitus 9xV126 | 167 106.0 dB(A)

3.3MW

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

Maaston vaikutus melun etenemiseen, 0.4
kerroin

Tarkastelupisteen korkeus (metria 4m
maanpinnan ylapuolella)

liman lampdtila 15°C
liman suhteellinen kosteus 70 %

Alueen korkeustietona on kadytetty Maanmittauslaitoksen kahden metrin korkeusmallia ja
alueen maanpeitteisyys on Suomen ymparistokeskuksen OIVA-tietokannasta. Kasvillisuuden
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vaimentavaa vaikutusta ei ole mallinnuksessa huomioitu, koska nykyisten tutkimusten
perusteella ei riittdvaa luotettavuutta tdstd voida saavuttaa. Rakennustiedot perustuvat
Maanmittauslaitoksen maastotietokantaan, jota on paivitetty paikallisten kuntaviranomaisten
ohjeistuksen mukaisesti.

Laskennassa on otettu lahtdkohdaksi voimalan tuottama danenvoimakkuus ja taman pohjalta
on mallinnettu danen vaimeneminen (geometrinen vaimeneminen seka ilmakehan vaimentava
vaikutus) koko tuulivoimapuiston alueella. Mallinnuksessa on oletettu, etta kaikki asunnot ovat
tuulen alapuolella kaikkiin voimaloihin nahden ja tuulennopeus 10 metrin korkeudella maan
pinnasta on 8 m/s. Useiden voimaloiden yhteismeluvaikutukset on otettu huomioon. Alueelta
valittiin  kahdeksan havainnointipistettd, joiden kohdalta voimaloiden aiheuttamat
aanenvoimakkuudet ilmoitetaan.

5.2 Menetelmit

Melumallinnus on suoritettu WindPRO Ver3.0.629 ohjelmiston DECIBEL-moduulia kayttaen.
WindPRO on tanskalaisen EMD International A/S:n tarjoama tuulivoiman mallinnusohjelmisto.
Ohjelmistolla mallinnetaan ja visualisoidaan ddnen eteneminen ja vaimeneminen, mutta sita
kdytetadan myos muiden vaikutusten mallintamiseen seka tuuliresurssien laskemiseen.

Mallinnusta tehtdessa ohjelmistoon syotetdan ympaéristoministerion (2/2014) ohjeistamat
parametrit sekd 1SO 9613-2 standardin mukaiset |dhtotiedot. Mallinnuksessa lasketaan melun
levidaminen vaikutusalueella sekd hankkeesta aiheutuvat melutasot tarkastelluissa pisteissa.
Ymparistoministerion ohjeistuksen mukainen melun mallinnus lasketaan
mydtatuuliolosuhteissa.

Ymparistoministerion ohjeistuksen mukaisesti melupaastdarvoon lisdtdan 2 dB, jos asunnon ja
voimalan perustusten valinen korkeusero ylittda 60 metrida. Korjaus tehddan, kun etdisyys
voimalan ja asunnon vililld on enintddn kolme kilometrid. Tassd mallinnuksessa voimalan
melupadstdarvoon ei ole tarvetta lisata 2 dB.

Jos dani on erityisen hairitsevaa eli kapeakaistaista tai impulssimaista, lisdtdan laskenta- tai
mittaustuloksiin 5 dB ennen asetuksen ohjearvoon vertaamista. Voimalavalmistajan
toimittamien tietojen perusteella tdssd mallinnuksessa laskentatuloksiin ei ole tarvetta lisata
sanktiota.

Pienitaajuinen melulaskenta on tehty ymparistoministerion ohjeistuksen mukaisesti, asuntojen
ja vapaa-ajan asuntojen ulkopuolelta kdyttden annettua laskentakaavaa. Sisatilojen melutasot
on laskettu niin ikddan ymparistoministerion ohjeistuksen mukaisesti. Rakennusten danieristys
on laskettu DSO 1284 menetelman mukaisesti, ja tuloksia on vertailtu asumisterveysasetuksessa
oleviin sisdimelun toimenpiderajoihin.
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Pienitaajuinen melu 1/3-oktaavitasoittain altistuvassa kohteessa rakennuksen ulkopuolella
arvioidaan yhtdlolla

L, =L,-20dB-log,(d, /1m)-11dB+A_-A,_-d,

missd

LP on dinen 1/3-oktaavitaso altistuvassa kohteessa [dB]

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

d, on tuulivoimalan navan etdisyys altistuvasta kehteesta [m]

A on heijastavan pinnan tuottama korjaus [dB]

A on ilmakehin tuottama vaimennus lampdétilassa 15 C° ja 70 % suhteellisessa
kosteudessa [dB/km]

d, on tuulivoimalan navan etdisyys altistuvasta kohteesta [km]

Kuva 1. Pienitaajuisen melun laskentakaava (Ymparistoministerio, 2014)

6 Arvioidut meluvaikutukset

6.1 Nykytilanne

Suolakankaan tuulivoimapuiston alue on pdaasiassa metsatalousaluetta ja sen ddnimaisema on
tallaiselle alueelle tyypillistd. Taustamelutasot metsdssa ovat tavallisesti 20-70 dBA:n luokkaa.

6.2 Rakentamisen aikaiset vaikutukset

Tuulivoimapuiston rakentamisen aikana melua aiheutuu mm. maansiirtokoneista, nostureista,
ajoneuvoliikenteesta sekd rakentamisesta. Rakennustyémaan melu on hyvin impulssimaista ja
paikallista ja ajoittuu paaasiallisesti pdivaaikaan. Taman vuoksi meluvaikutukset eivat kasva
merkittaviksi. Tieston ja perustusten rakentaminen tuottaa eniten melua ja lisddntyva liikkenne
rakentamisaikana saattaa nostaa valtatien melutasoa hieman.

Rakentaminen kestda vain lyhyen ajan suhteessa tuulivoimaloiden elinkaareen, joten
meluvaikutuksetkin voidaan katsoa lyhytkestoisiksi.

6.3 Toiminnan aikaiset vaikutukset

Ymparistdministerion suunnitteluohjearvojen mukaiset &anitasot ulottuvat Suolakankaan
tuulivoimapuistohankkeessa siten, ettd 40 dBA:n raja ulottuu 500-800 metrin pdahan
uloimmasta voimalasta ja 35 dBA:n raja ulottuu 1000-1300 metrin pdahdn uloimmasta
voimalasta.
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Melumallinnuksessa on kaytetty Vestaksen V126 3.3 MW serrated blade voimalaa, jonka
kokonaisdanitaso on 106.0 dBA:a (kuva 2).
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Melulaskenta, asetukset

V126 serrated blades,
'106.0 dBA

Kuva 2. Suolakankaan tuulivoimapuiston melumallinnus. Kuvaan on merkitty kirjaimin
kahdeksan havainnointipistetta.

Melumallinnuksen mukaan alueella olevien vakituisten ja vapaa-ajan asuntojen kohdalla ei
yliteta valtioneuvoston asetuksen yoajan ohjearvoa 40 dBA. Vapaa-ajan asuntojen kohdalla
meluarvot ovat alle 35 dBA ja vakituisten asuntojen kohdalla alle 30 dBA.

Alueen laheisyydesta on valittu kahdeksan havainnointipistettd, joiden melutasot eri
mallinnuksissa on lueteltu liitteessa 1. Tulosten perusteella voidaan todeta, ettd Suolakankaan
tuulivoimapuiston meluvaikutukset ovat normaalin toiminnan aikana vahaiset.

Tuulivoimapuiston alueella, voimaloiden valittémassa laheisyydessd, ddnitaso on yli 45 dBA,
joten melulla saattaa olla vaikutuksia esimerkiksi voimaloiden ldhialueen virkistyskayttoon.
Vaikutusalueella ei kuitenkaan ole virkistyskdyttodn kaavoitettuja alueita, joten ndille annettuja
ohjearvoja ei ole tarpeen soveltaa.
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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 selvasti.
Myds kauempana sijaitsevissa asunnoissa toimenpiderajat alittuvat, koska pienitaajuinen melu
vahenee etdisyyden kasvaessa. Laskennan tulokset loytyvat liitteesta 2.

Laskennassa ei ole otettu huomioon asuntojen todellisia danieristysominaisuuksia, joten
todellinen matalataajuinen melu voi olla laskettua korkeampi (DSO laskentamenetelmassa
kdytetdan ainoastaan talojen keskimaaraista danieristysta). Lasketut arvot eivat kuitenkaan ole
lahelld asumisterveysasetuksen toimenpiderajoja, joten arvion mukaan marginaalit ovat
riittavat, eivatka toimenpiderajat ylity.

6.5 Kayton lopettamisen aikaiset vaikutukset

Kayton lopettamisen aikaiset meluvaikutukset ovat samankaltaiset rakennusvaiheen
vaikutusten kanssa. Ajallisesti meluvaikutukset ovat tuolloin lyhytkestoiset ja ne johtuvat
tydmaakoneiden danista ja liikenteesta.

Kayton lopettamisen jalkeen alueen &animaisema palaa samaan tilaan, kuin ennen
tuulivoimapuiston rakentamista.

6.6 Vaikutusten arvioinnin epiavarmuustekijit

Mallinnuksessa on kaytetty ymparistoministerion ohjeistuksen ja sielld mainittujen standardien
mukaisia menetelmia ja tulokset on raportoitu ohjeistuksen mukaisesti. Mallinnusmenetelmiin
sisaltyy aina pieni epavarmuus, jota on pienennetty mm. asiantuntijoiden yhteisesti paattamilla
mallinnuksen ldhtoétiedoilla, jotka ymparistoministerio on julkaissut.

Mallinnuksessa kaytetty voimalatyyppi on hankekehittdjan arvion mukaan todennakdisin
voimalavaihtoehto kyseiselle alueelle ja valittaessa eri voimalatyyppi, melumallinnuksen
tulokset voivat muuttua.

Pienitaajuisen melun laskennassa kaytettdvd menetelma kdyttda oletuksena keskimaaraista
talojen rakenteiden aanieristysarvoa, joten talojen eristykset voivat todellisuudessa olla joko
suuremmat tai pienemmat.
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7 Haittojen ehkidiseminen ja seuranta

Rakennusaikana meluhaittoja voidaan vahentda kayttamallda vahemman melua aiheuttavia
tyokoneita ja ajoittamalla tyot vahemman hairitsevaan aikaan vuorokaudesta.

Tuulivoimaloiden meluvaikutuksia voidaan sadadelld vaikuttamalla danildhteiden toimintaan.
Konehuoneesta ldhtevda daanta voidaan vaimentaa lisdamallda konehuoneeseen eristeitd tai
korjaamalla/muuttamalla tekniikkaa. Merkittavampi vaimennus saadaan aikaan kuitenkin
roottorin toimintaan vaikuttamalla.

Yksinkertaisesti voimalan danta saadaan vaimennettua hidastamalla roottorin py6rimista tai
saatamalla lapojen pyorimiskulmaa, mutta molemmilla tavoilla myo6s voimalan tuotanto
pienenee. Saatamalla lahelld toisiaan pyorivien voimaloiden toimintaa, voidaan melua
pienentad esimerkiksi muuttamalla lapojen kohtauskulmaa. Myds voimaloiden toiminta-aikoja
voidaan tarvittaessa muuttaa siten, ettd ohjearvot eivat ylity herkalla alueella, joskaan talle ei
meluselvityksen tulosten mukaan ole tarvetta hankkeessa.

Kohtuuton meluhaitta voidaan tarvittaessa ehkdistd myos pysdyttamalld voimalat kriittiseksi
ajaksi.
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Mallinnustietojen raportti

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

Mallinnusraportin numero/tunniste: Raportin hyvaksyntapaivamaara: 20.11.2015
Tekijd/organisaatio, yhteystiedot: Etha Wind Oy, Frilundintie 2 65170 VAASA, puh. 044-3809237

Vastuuhenkilot Christian Granlund ja Yigit Kolbasi, Etha Wind Oy

Laatija: Christian Granlund Tarkastaja/hyvaksyja: Jukka Rénnlund

MALLINNUSOHJELMAN TIEDOT

Mallinnusohjelma ja versio: Mallinnusmenetelma:

1SO 9613-2
WindPRO Ver3.0.629

TUULIVOIMALAN (TUULIVOIMALOIDEN TIEDOT)
Tuulivoimalan valmistaja: Vestas Tyyppi: V126 Sarjanumerol/t:
Nimellisteho: 3,3 MW | Napakorkeus: 167,0 m | Roottorin halkaisija: 126,0 m | Tornin tyyppi: Putkitorni

Mahdollisuudet vaikuttaa tuulivoimalan melupaastoon kayton aikana ja sen vaikutus meluun

Lapakulman sdiato PyGrimisnopeus Muu, mika
Kylld ‘ dB Kylld dB dB

Ei ‘ Ei tiedossa [ Ei tiedossa dB

AKUSTISET TIEDOT/LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Melupaistotiedot Vestas V126 3.3 MW (Voimalavalmistaja on taannut kokonaismeluarvon 106.0 dBA)

Oktaaveittain [Hz] 1/3-oktaaveittain [Hz]

315 75.8 20 63.6 | 200 90.3 | 2000 91.9
63 85.4 25 68.7 | 250 92.3 | 2500 89.6
125 91.7 31,5 69.1 315 95.1 350 86.2
250 97.8 40 73.5 400 95.4 | 4000 85.2
500 101.0 5o 77.5 500 96.1 | 5000 75.6
1000 101.3 63 80.4 430 97.0 4300 67.0
2000 96.6 80 82.7 800 96.4 | 8000 60.6
4000 89.0 100 84.9 1000 97.0 10000 60.6
8000 68.7 125 874 1250 96.3

160 88.0 1600 932 Kok 106.0

Pienitaajuisen melun laskennassa lisataan 2 dBA:a kuhunkin 1/3 oktaavikaistaan |IEC
61400-14 standardin mukaisesti, jotta saadaan Lwd arvot.

Melun erityispiirteiden mittaus ja havainnot:
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Kapeakaistaisuus / Impulssimaisuus Merkityksellinen
Tonaalisuus sykinta (amplitu-
dimodulaatio) Muu, Mika:
kylld | ei kylld ei kylld | ei kylla ei

Tarvittaessa kaytetain sanktiota (5dB), tassa tapauksessa ei.

AKUSTISET TIEDOT/LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Laskenta korkeus Laskentaruudun koko [m'm]
4 m Muu, mika ja miksi: I0Om*I10m

Suhteellinen kosteus Lampotila

70 % Muu, mika ja miksi: 15 C° Muu, mika ja miksi:

Maastomallin ldhde ja tarkkuus

Maastomallin lihde: Maanmittauslaitos Vaakaresoluutio: 2 m| Pystyresoluutio: 2 m
Maan- ja vedenpinnan absorption ja heijastuksen huomioiminen, kaytetyt kertoimet

1SO 9613-2 HUOM

Vesialueet, (0) / (G)

Maa-alueet, (0,4) / (A-D/E-F) 0,4 Ainoastaan maa-aluekerrointa kaytetty.
Maa-alueet, (0) / (G)

limakehan stabiilius laskennassa/meteorologinen korjaus

Neutraali, (0): kylld Muu, mika ja miksi:

Voimalan danen suuntaavuus ja vaimentuminen

Vapaa avaruus Muu, mika, miksi:

Melulle altistuvat asukkaat ja kohteet, [km (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 leviaminen virkistys- tai luonnonsuojelualueille

Virkistysalueet: 0 kpl Luonnonsuojelualueet: 0 kpl

Etha Wind Oy - Frilundintie 2 - 65100 Vaasa — Finland — VAT REG FI 17900187



0 eThCI \)\/Iﬂd Page 16 of 18

SUSTAINABLE BUSINESS Suolakangas_Meluselvitys-YKCG151002-
1 rev3.2JR

Liite 1: Melumallinnuksen tulokset

Taulukko 6. Meluarvot valituissa kohteissa.

Havainnointi-  Luokka Itdinen Pohjoinen  Ohjearvo (dBA) Melu (dBA) Ohjearvojen
piste koord. koord. ylitys
(2GS (ETRS
TM35FIN) TM35FIN)
a Vapaa-ajan asunto 258939 6924743 40 29.6 Ei
b Vapaa-ajan asunto 260951 6926877 40 34.6 Ei
c Vapaa-ajan asunto 261216 6927029 40 349 Ei
d Vapaa-ajan asunto 261166 6927279 40 34.7 Ei
e Vapaa-ajan asunto 261079 6928390 40 32.5 Ei
f Vapaa-ajan asunto 261504 6928439 40 324 Ei
g Vapaa-ajan asunto 259185 6929194 40 33.8 Ei
h Vapaa-ajan asunto 264587 6925975 40 324 Ei
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Liite 2: Pienitaajuisen melun laskenta (lineaariset melutasot)

Asumisterveysasetuksen toimenpiderajat pienitaajuiselle melulle alittuvat selvasti Iahimmissa
asunnoissa. Myos kauempana sijaitsevissa asunnoissa toimenpiderajat alittuvat, koska
pienitaajuinen melu vahenee etdisyyden kasvaessa.

Vapaa-ajan asuntojenkin kohdalla toimenpiderajat alittuvat selvasti.

Taulukko 7. Pienitaajuinen melu rakennuksen ulkopuolella.

Taajuus
(Hz) Melutaso kohteissa (dB)
a b c d e f g h
20 50.57 | 54.06 | 54.23 54.09 | 52.64 | 52.52 | 53.01 | 51.86
25 49.82 | 53.32 | 53.49 | 5335 | 51.89 | 51.77 | 52.26 | 51.11
31,5 4469 | 48.20 | 48.37 | 48.23 | 46.77 | 46.65 | 47.14 | 45.99
40 4383 | 4736 | 4753 | 47.39 | 4592 | 45.80 | 46.30 | 45.15
50 43.27 | 46.82 | 47.00 | 46.85 | 45.37 | 45.25 | 45.76 | 44.60
63 4156 | 45.14 | 4532 | 45.17 | 43.68 | 43.56 | 44.08 | 42.92
80 39.31 | 4294 | 43.12 | 4298 | 41.46 | 41.34 | 41.88 | 40.71
100 37.26 | 40.96 | 41.15 | 41.00 | 39.46 | 39.33 | 39.90 | 38.71
125 35.29 | 39.10 | 39.30 | 39.14 | 37.55 | 37.43 | 38.03 | 36.83
160 30.56 | 34.53 34.73 3457 | 3291 | 32.79 | 33.46 | 32.24
200 29.76 | 33.93 34.16 | 33.99 | 32.24 | 32.12 | 32.87 | 31.63

Taulukko 8. Pienitaajuinen melu sisatiloissa.

Taajuus
(Hz) Melutaso kohteissa (dB)
a b c d e f g h

20 4397 | 47.46 | 47.63 | 47.49 | 46.04 | 4592 | 46.41 | 45.26
25 4142 | 4492 | 45.09 | 4495 | 4349 | 4337 | 43.86 | 42.71
31,5 33.89 | 37.40 | 37.57 | 37.43 | 35.97 | 35.85 | 36.34 | 35.19
40 3243 | 3596 | 36.13 | 35.99 | 34.52 | 34.40 | 34.90 | 33.75
50 30.27 | 33.82 | 34.00 | 33.85 | 32.37 | 32.25 | 32.76 | 31.60
63 2496 | 28.54 | 28.72 | 28,57 | 27.08 | 26.96 | 27.48 | 26.32
80 19.61 | 23.24 | 23.42 | 23.28 | 21.76 | 21.64 | 22.18 | 21.01
100 16.06 | 19.76 | 19.95 | 19.80 | 18.26 | 18.13 | 18.70 | 17.51
125 15.09 18.90 19.10 1894 | 1735 | 17.23 | 1783 | 16.63
160 9.36 | 13.33 13.53 13.37 | 11.71 | 11.59 | 12.26 | 11.04
200 8.56 | 12.73 | 12.96 | 12.79 | 11.04 | 10.92 | 11.67 | 10.43
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Suolakankaan tuulipuisto L2.16, vapaa-ajan asunto c
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Kuva 3. Ympadristoministerion ohjeistuksen mukainen pienitaajuisen melun laskenta seka
sosiaali- ja terveysministerion toimenpiderajat vapaa-ajan asunnossa c.

Liite 3: Voimaloiden sijainnit

Taulukko 9. Suolakankaan voimaloiden sijaintitiedot.

[tdinen Pohjoinen
(ETRS- (ETRS-TM35- | Kokonaisadnen- Tuulivoimalatyyppi
Voimala | TM35-FIN) | FIN) voimakkuus [dB(A)]

1 259015 6927893 106.0 VESTAS V126-3.3 MW serrated blade
2 259400 6927582 106.0 VESTAS V126-3.3 MW serrated blade
3 263350 6926671 106.0 VESTAS V126-3.3 MW serrated blade
4 258141 6927267 106.0 VESTAS V126-3.3 MW serrated blade
5 258635 6927116 106.0 VESTAS V126-3.3 MW serrated blade
6 259173 6926730 106.0 VESTAS V126-3.3 MW serrated blade
7 262702 6927373 106.0 VESTAS V126-3.3 MW serrated blade
8 262803 6926793 106.0 VESTAS V126-3.3 MW serrated blade
9 262634 6926083 106.0 VESTAS V126-3.3 MW serrated blade
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