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TIIVISTELMA

Uusiutuva Energia Leuvanneva Oy suunnittelee tuuli- ja aurinkovoimapuiston rakentamista
Siikalatvan seka Siikajoen kuntiin, noin kymmenen kilometria Rantsilan taajamasta etelaan
ja noin 12 kilometria Pulkkilan luoteispuolelle. Tassa raportissa kasitelldan suunnitellun
tuulivoimapuiston melun laskennallista levidamista alueen ymparistéon. Melumallinnuksissa
otetaan huomioon Leuvannevan melun yhteisvaikutukset Kivinevan (Taaleri Energia) ja
Taikkonevan (Prokon Wind Energy Finland) tuulivoimahankkeiden kanssa. Raportti on val-
misteltu hankkeen ymparistévaikutusten arviointia varten. Vertailuarvoina kaytetaan tuu-
livoimameluasetuksen 1107/2015 ohjearvoja, ja mallinnusohjeena kdytetaan ymparisto-
ministeridén ohjetta YM OH 2/2014.

Leuvannevan melumallinnus suoritettiin kolmelle hankevaihtoehdolle: VE1 (41 voimalaa),
VE2 (35 voimalaa) ja VE3 (32 voimalaa). Mallinnuksissa kadytettiin voimalamallia Vestas
V162 6,2 MW, jonka danipaastén A-painotetuksi arvoksi Lwa on esitetty valmistajan doku-
mentaatiossa 104,8 dB, seka napakorkeutta 200 m. Yhteismelumallinnuksessa Kivinevan
ja Taikkonevan hankkeiden voimalamalli oli Vestas V172 7,2 MW, jonka &anipaastdén A-
painotetuksi arvoksi LWA on esitetty valmistajan dokumentaatiossa 106,9 dB. Naapurikoh-
teiden voimaloiden napakorkeus oli 199 m. Adnip&&stén varmuusarvona kaytettiin molem-
milla voimaloilla K = + 2 dB.

ISO 9613-2 melumallinnuksella toteutetun ylarajalaskennan mukaan hankevaihtoehdolla
VE1 lasketut ulkomelutasot ylittavat 40 dB:n ybajan ohjearvon yhdessa reseptoripisteessa,
mutta pysyvat muissa pisteissa ja vaihtoehdoilla ohjearvon alapuolella. Kun otetaan huo-
mioon yhteisvaikutukset Kivinevan ja Taikkonevan kanssa, 40 dB:n ohjearvo ylittyy yh-
dessa lisapisteessa kaikilla hankevaihtoehdoilla.

Pienitaajuisen melun erillislaskennan perusteella sisatilan toimenpiderajat alittuvat kaikilla
vaihtoehdoilla, mutta ylittyvat kahdessa pisteessa kun otetaan huomioon yhteisvaikutuk-
set naapurikohteiden kanssa. Pienitaajuisen melun laskennassa on nyt hyédynnetty suo-
malaisten pientalojen mukaisia ilmaaanieristavyyden tilastollisia arvoja vuoden 2017 mit-
taushankkeen tuloksista.

Vaikutusten seurantaa voidaan tarvittaessa suorittaa melumittauksin, joista ohjeistetaan
YM:n oppaissa 3-4/2014. Ohjeiden liséksi suositellaan huomioimaan uusien kotimaisten
tutkimustulosten tiedot mittaustulosten analyyseissa.
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TERMIT JA LYHENTEET

YVA-selostuksessa on kaytetty seuraavia termeja ja lyhenteita.

Termi

dB,
desibeli

A-painotus

Aanitehotaso LWA

Leq, LAeq,

keskidanitaso tai
ekvivalenttitaso

Pienitaajuinen aani

Melup&daston takuu-
arvo/tunnusarvo

Varmuusarvo

Oktaavikaista

1/3 oktaavikaista

Kapeakaistaisuus

Sykinta

Impulssimaisuus

Copyright © AFRY Finland Oy

Selite

Aanenvoimakkuuden yksikkd. Kymmenen desibelin nousu melutasossa
tarkoittaa aanen energian kymmenkertaistumista. Melumittauksissa kay-
tetaan eri taajuuksia eri tavoin painottavia suodatuksia. Yleisin on niin sa-
nottu A-suodatin, jonka avulla pyritéan kuvaamaan tarkemmin &anen vai-
kutusta ihmiseen.

Aanenpaine méaaritettyna A-taajuuspainotusta kéyttaen, yleensa tehollis-
arvona, esim. LWA.

Aanienergian tehollinen arvo (yksikkdna dB tai Watti). Adniteho toimii
mallinnusten yhtena sydéttéarvona. Yleisesti kaytetdaan aanitehon taajuus-
kaistoja, joiden logaritminen summa muodostaa aanitehotason.

Jatkuvan tasaisen aanen aanitaso, jolla on maaritellylla aikavalilla sama
aanenpaineen tehollisarvo kuin tarkasteltavalla danelld, jonka taso vaih-
telee ajallisesti.

Paasaantoisesti taajuuskaistalla 20-200 hertsia esiintyva aani

Valmistajan ilmoittama tuulivoimalan tuottaman melupaastén (aaniteho-
taso) takuuarvoa, jossa varmuus melupadstén mahdollisessa verifioin-
nissa on noin 95 %. Melupaastdarvo on kaksiosainen muodostuen aanite-
hotasojen keskiarvosta ja varmuusarvosta.

Tuulivoimalan laitteiston valmistajan ilmoittamaa saman tuulivoimalatyy-
pin melupaastdn hajonnasta johtuvan epavarmuuden huomioivaa var-
muusarvoa

Oktaavikaista kasittaa kahden asetuspisteen valisen taajuusalueen. Esi-
merkiksi oktaavikaista 125 Hz kattaa taajuudet 88-176 Hz.

1/3-oktaavikaista kasittaa kahden asetuspisteen valisen taajuusalueen.
Esimerkiksi 1/3-oktaavikaista 125 Hz kattaa taajuudet 111-140 Hz. 1/3-
oktaavikaista-analyysi antaa yksityiskohtaisempaa tietoa kuin oktaavi-
kaista-analyysi.

Tonaalisuudella tarkoitetaan yhden tai useamman daneksen aanenpaine-
tason ja peittoadnen tason erotusta kriittisella kaistalla daneksen (danek-
sien) ymparilla. Melu on kapeakaistaista tai tonaalista, jos siina on kuulo-
havainnoin erotettavissa olevia melun haitallisuutta lisaavia aaneksia tai
kapeakaistaisia komponentteja melulle altistuvalla alueella.

Melu on merkityksellisesti sykkivaa eli amplitudimoduloitunutta, jos siina
on kuulohavainnoin erotettavissa olevia melun haitallisuutta lisaavia aa-
nenvoimakkuuden ajallisia jaksollisia vaihteluja melulle altistuvalla alu-
eella.

Melu on impulssimaista, jos siind on kuulohavainnoin erotettavissa olevia
melun haitallisuutta lisdavia lyhytkestoisia aania (transientteja) melulle
altistuvalla alueella.
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1 JOHDANTO

Uusiutuva Energia Leuvanneva Oy suunnittelee tuuli- ja aurinkovoimapuiston rakentamista
Siikalatvan seka Siikajoen kuntiin, noin kymmenen kilometria Rantsilan taajamasta eteldan
ja noin 12 kilometria Pulkkilan luoteispuolelle.

Tassa raportissa kasitelldan suunnitellun tuulipuiston melun laskennallista leviamista alu-
een ymparistdon. Tama tekninen melumallinnusraportti on valmisteltu Leuvannevan tuuli-
ja aurinkovoimahankkeen ymparistdévaikutusten arviointia (YVA) varten. Hankkeen ympa-
ristdbnvaikutusarvioinnissa melua kasitellddan omana kappaleenaan, jossa kaydaan lapi
hankkeen meluvaikutukset ihmisiin ja ymparoivaan luontoon. Hankkeen melumallinnuk-
sessa tarkastellaan kolmen toteutusvaihtoehdon (VE1, VE2, VE3) melun leviamista alueen
ymparistoon.

Varsinaisen hankealueen melumallinnuksen liséksi tarkastellaan tuulivoiman yhteismelun
leviamista siten, etta laskennassa on mukana viereiset Kivinevan ja Taikkonevan tuulivoi-
mahankkeet.

Hankevaihtoehdon VE1 voimalasijainnit on esitetty karttapohjalla (Kuva 1-1) jossa on mu-
kana maastotietokannan mukaiset asuin- ja lomarakennusten sijainnit. Vaihtoehdoissa
VE2 ja VE3 voimalasijainnit ovat samat, mutta VE2:ssa on poistettu voimalat 36-41 ja
VE3:ssa voimalat 33-41. Karttapohjalla (Kuva 1-2) on esitetty myds arvioinnissa huomioi-
dut naapurikohteet Kivineva ja Taikkoneva. Leuvannevan ja muiden kohteiden voimala-
koordinaatit ovat taulukoituna liitteessa 1.
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Kuva 1-1. Leuvannevan hankevaihtoehdon VE1 voimalasijainnit.
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Kuva 1-2. Meluselvityksessda huomioidut naapurikohteet suhteessa Leuvannevan voima-
loihin.

1.1 Ymparistomelu

A&ni on aaltoliikettd, joka tarvitsee véliaineen vélittydkseen eteenpéin. Ilmassa &énelléd on
nopeus, joka on riippuvainen ilman lampédtilasta. Eri valiaineissa daniaalto kulkee eri no-
peuksilla véliaineen ominaisuuksien mukaan. Normaali ymparistdmelu siséltaa useista koh-
teista peraisin olevaa yhtdaikaista aanta, jossa aanen taajuudet ja aallonpituudet ovat jat-
kuvassa muutoksessa.

Melu on subjektiivinen kasite, jolla viitataan daanen negatiivisiin vaikutuksiin. Sita kayte-
taan puhuttaessa ei-toivotusta danestd, josta seuraa ihmisille haittaa ja jonka havaitsemi-
sessa kuulijan omilla tuntemuksilla ja danenerotuskyvylla on suuri merkitys. Melua voidaan
mitata sen fysikaalisten ominaisuuksien perusteella.

Ymparistdmelu koostuu ihmisen toiminnan aiheuttamasta melusta, joka vaihtelee ajan ja
paikan mukaan. Adnen voimakkuutta mitataan k&yttden logaritmista desibeliasteikkoa
(dB), jossa aanenpaineelle kaytetaan referenssipainetta 20 pPa ilmalle sekda 1 pyPa muille
aineille. Talléin 1 Pa:n paineenmuutos ilmassa vastaa noin 94 dB:a. (ISO 226:2003). Ver-
tailun vuoksi ilmanpaineen normaaliarvo merenpinnalla on 101 325 Pa.

Kuuloaistin herkkyys vaihtelee eri taajuisille aanille, jolloin vaihtelevat myds melun haital-
lisuus, hairitsevyys seka kiusallisuus. Nama tekijat on otettu huomioon danen taajuuskom-
ponentteja painottamalla. Yleisin kdytetty taajuuspainotus on A-painotus, joka perustuu
kuuloaistin taajuusvasteen mallintamiseen.

Melun ekvivalenttitaso, minka symboli on Leq ja A-taajuuspainotettuna LAeq, tarkoittaa
samanarvoista jatkuvaa aanitasoa kuin vastaavan aanienergian omaava vaihteleva aani-
taso.

Copyright © AFRY Finland Oy syyskuu 2024
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1.2 Tuulivoimamelu

Tuulivoimalaitosten kayntidani koostuu paaosin laajakaistaisesta lapojen aerodynaami-
sesta melusta sekd hieman kapeakaistaisemmasta sahkdntuotantokoneiston yksittaisten
osien aiheuttamasta melusta, johon kuuluvat muun muassa vaihteisto, generaattori seka
jaahdytysjarjestelmat. Tuulivoimaloiden aerodynaaminen melu on hallitsevin aanilahde,
joka kattaa noin 90 prosenttia kokonaisdanienergiasta lapojen suuren vaikutus-pinta-alan
vuoksi (Gupta, M. Madsen, K., 2019). Tuulivoimamelu on A-taajuusjakaumaltaan painot-
tunut tyypillisesti 200-1000 Hz:n valiin.

Modernit kolmilapaiset tuulivoimalaitokset ovat yldvirtalaitoksia, joissa siivistd sijaitsee
tuulen etupuolella suhteessa voimalan torniin. Katsottaessa aerodynaamisen melun suun-
taavuutta ylhaalta kasin, on siivistdon aanitaso sivutuulen puolelta noin 4-6 dB alhaisempi
kuin tuulen yla- ja alapuolilla samalla etdisyydella (Oerlemans, S. Schepers, 1.G., 2009).

Vaihtuvanopeuksisen tuulivoimalan aanipadstd on suoraan verrannollinen tuulennopeu-
teen siten, ettd alhaisilla tuulilla eli hitaalla roottorin py6érimisnopeudella ja Iahelld kdyn-
tiinlahténopeutta, lahtéaanitaso on usein noin 10-15 dB alhaisempi kuin voimalan nimel-
listeholla, jossa roottori saavuttaa suurimman kierrosnopeuden (Kuva 1-3).

14

12

10

Aanipaaston suhteellinen kasvu [dB]

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Tuulivoimalan napakorkeuden tuulennopeus [m/s]

Kuva 1-3. Esimerkkikuva aanipaaston kasvusta napakorkeuden tuulennopeuden mukaan.
Adnitason nousu tasoittuu n. 10 m/s voimalan napakorkeudella mitatun tuulennopeuden
jalkeen.

Aanipaastdn LWA huipputaso saavutetaan tyypillisesti voimalan nimellistehotasolla, joka
tarkoittaa yli 10 m/s tuulennopeutta napakorkeudella voimalamallista ja etenkin tornikor-
keudesta riippuen. Tuulennopeuden edelleen kasvaessa tuulivoimalan siipi-kulmasaato ta-
soittaa aanitehotason nousun roottorin pydrimisnopeuden pysyessa ennallaan (Kuva 1-3).

Taustamelu kuten esim. liikennemelu ja teollisuusmelu seka tuulen tuottama aallokko- ja
puustokohina peittavat tuulivoimaloiden melua, mutta peittoaanet ovat ajallisesti ja tasol-
taan vaihtelevia. Tuulikohina esim. puustossa on taajuuskaistaltaan laajakaistaista ja tuu-
lensuunnasta, puulajeista, vuodenajasta ja tuulennopeudesta riippuva. Puustokohinan aa-
nitaso mittauskorkeudella 1,5 m voi nousta kuitenkin tuulennopeuden mukaan kokemus-
perdisesti jopa yli 60 dB:n tasolle (Halstead, D. Tam, N. 2019).

Ilmakehan pystysuuntaisen stabiilisuuden ja ilmavirran turbulenssin vaihtelut eri vuoro-
kauden aikoina voivat vaikuttaa tuulisuuden tasoon eri korkeuksilla (Bolin, K. 2012).

Copyright © AFRY Finland Oy syyskuu 2024
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Ilmakehan neutraalin stabiilisuuden vallitessa 8 m/s tuulennopeus 10 metrin korkeudella
vastaa noin 13-14 m/s modernin voimalan napakorkeudella 200 m (van den Berg, G. P.
2006).

Moderneissa tuulivoimalaitoksissa melun [dhtéaanitasoa voidaan kontrolloida erillisella op-
timointisdadolla, jonka avulla kellonajan, tuulensuunnan ja tuulennopeuden mukaan saa-
detdan lapakulmaa haluttuun pyoérimisnopeuteen ja melutasoon. Talla saadolla on kuiten-
kin vaikutuksia voimalan sen hetkiseen tuotantotehoon. Modernit voimalamallit sisaltavat
usein myds siiven jattéreunan sahalaidoituksen, joka vahentdaa melupdastéa nimelliste-
holla télla hetkella noin 2-4 dB ja tulevaisuudessa vielakin enemman jattéreunan serraati-
oiden tuotekehityksen johdosta (Arce Leén, C. 2017).

1.3 Tuulivoimamelun ohjearvot YM 1107/2015

Valtioneuvoston asetus 1107/2015 tuulivoimamelun ohjearvoista tuli voimaan 1.9.2015.
Oheisessa taulukossa on esitetty uuden asetuksen mukaiset keskidganitason LAeq ohjearvot
tuulivoimamelulle paivalla ja yolla.

Taulukko 1-1. Tuulivoimamelun ohjearvot, YM 1107/2015 asetuksen mukaan, LAeq

Tuulivoimamelun ohjearvot LAeq padivaajalle LAeq yébajalle (klo
(klo 7-22) 22-7)

Pysyva asutus, Loma-asutus, Hoitolaitok- | 45 dB 40 dB

set, Leirintaalueet

Oppilaitokset, Virkistysalueet 45 dB -

Kansallispuistot 40 dB 40 dB

Jos tuulivoimalan melu on impulssimaista tai kapeakaistaista melulle altistuvalla alueella,
valvonnan yhteydessa saatuun mittaustulokseen lisataan 5 dB ennen sen vertaamista ase-
tuksen 3 §:ssd saadettyihin arvoihin.

Tuulivoimarakentamisen ulkomelutason ohjearvot maaritetadan A-taajuuspainotettuna kes-
kiaanitasona LAeq erikseen yhden vuorokauden pdivaajan ja yOajan osalta. Kyse ei ole
hetkellisistd enimmaisaanitasoista. Kunkin vuorokauden paivaajan 15 tunnin (klo 7-22)
keskimaaraisen ulkomelutason (LAeq) tulee pysya annetun paivdajan ohjearvon mukai-
sena. Vastaavasti kunkin vuorokauden y6ajan osalta 9 tunnin (klo 22-7) keskimaaraisen
ulkomelutason (LAeq) tulee pysya annetun ydajan ohjearvon mukaisena. (Ymparistomi-
nisterio, 2016). Melumallinnuksessa ei erotella paiva- tai ydajan tilanteita, vaan melun
leviamislaskennan tulosvertailu tehdaéan vain y6ajan alempaan 40 dB:n ohjearvoon nah-
den.

1.4 Ainitason toimenpiderajat sisétiloissa

Sosiaali- ja terveysministerion asumisterveysasetus 545/2015 asettaa sisatilojen aanita-
soille toimenpiderajat erityisesti ybajan aanitasoille nukkumiseen tarkoitetuissa tiloissa
sekd pienitaajuisen melulle taajuusvalilla 20-200H (Taulukko 1-2 ja Taulukko 1-3).

Copyright © AFRY Finland Oy syyskuu 2024
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Taulukko 1-2. Aidnitason toimenpiderajat STM 545/2015 asumisterveysasetuksen mukaan

Huoneisto ja huonetila

asuinhuoneet ja oleskelutilat

muut tilat ja keitti6

huonetila, jossa edellytetdan yleisén saa-
van hyvin puheesta selvan ilman @anen-
vahvistuslaitteiden kayttoa

muut kokoontumistilat

asiakkaiden vastaanottotilat ja toimisto-
huoneet

Paivalla klo 07-22

35dB
40 dB

35dB

40 dB

45 dB

Yolla klo 22-07

30 dB (25 dB)
40 dB

Ydaikainen (klo 22-7) musiikkimelu tai muu vastaava mahdollisesti unihairiéta aiheuttava
melu, joka erottuu selvasti taustamelusta, ei saa ylittda 25 dB yhden tunnin keskidanita-
sona LAeq,1h (klo 22-7) mitattuna niissa tiloissa, jotka on tarkoitettu nukkumiseen.

Taulukko 1-3. Pienitaajuisen sisamelun tunnin keskidanitason Leq,1h toimenpiderajat taa-
juusvililla 20-200Hz nukkumiseen tarkoitetuissa tiloissa ybaikaan klo 22-07.

Kaista/Hz 20 25 31,5 40
Leqg,1h 74 64 56 49

Copyright © AFRY Finland Oy
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2 LAHTOTIEDOT JA ARVIOINTIMENETELMAT

Laskennan lahtotiedot on koottu tilaajan lahettdmasta aineistosta (vain koordinaatit ja ko-
konaiskorkeus), Maanmittauslaitoksen digitaalikartta-aineistosta, seka kirjallisuudesta.

2.1 Mallinnusohjeistus

Ymparistoministerié on julkaissut 28.2.2014 ohjeen tuulivoimaloiden melun mallintami-
seen (Ymparistoministerio 2/2014). Ohjeessa on annettu tietoja mallinnusmenettelyista
arvioitaessa tuulivoimaloiden aiheuttamaa melukuormitusta ymparistésuojelulain taytan-
tédnpanossa ja soveltamisessa sekda maankaytté- ja rakennuslain mukaisissa menette-
lyissa. Ohjeissa maaritelldan yksityiskohtaisesti kaytettavat mallit, niiden parametrit ja
lahtotiedot seka tulosten esittdamistavat. Yksityiskohtainen ohjeistus on koettu tarpeel-
liseksi, jotta mallinnustulokset olisivat aina tekijoista riippumatta vertailukelpoisia keske-
naan. Taman raportin melumallinnus on toteutettu ympdaristéministerion mallinnusohjeis-
tuksen mukaisesti.

Melumallinnuksen lahtotietona tulisi kayttaa teknisen spesifikaation IEC TS 61400-14 mu-
kaista turbiinin melupaaston tunnusarvoa LWAd. Se maaritelldan standardin IEC 61400-11
mukaisissa mittauksissa aanitehotasoksi, jonka varmuus melupdaastén mahdollisessa veri-
fioinnissa on 95 %. Tunnusarvo koostuu mitatusta keskimaardisesta aanitehotasosta LWA
sekd varmuusarvosta K, joka vastaa turbiinityyppien melutason vaihteluvalia 95 %:n var-
muudella.

Aanitehotasot on ilmoitettava 1/3-oktaaveittain keskitaajuuksilla 20-10000 Hz ja oktaa-
veittain keskitaajuuksilla 31,5-8000 Hz, ja ne tulee olla saatavilla 10 m:n referenssikor-
keutta vastaavilla tuulen nopeuksilla 8 m/s ja 10 m/s. Melumallinnuksen epavarmuus on
tarkastelussa ja ohjeistuksessa sisallytetty laskennassa kaytettyyn tuuliturbiinien melu-
paastén arvoon, jolloin mallinnustuloksia voidaan suoraan verrata suunnitteluohjearvoihin
ilman erillistd epavarmuus-tarkastelua, ja danen etenemisen ja ymparistéolosuhteiden
mallinnukseen voidaan kayttad vakioituja sdaa- ja ymparistéolosuhdearvoja.

Melun hairitsevyyteen vaikuttaa aanitasojen liséksi melupdastéon mahdollisesti liittyvat
erityisen hairitsevat melukomponentit: melun kapeakaistaisuus, melun impulssimaisuus ja
merkityksellinen sykinta (nk. amplitudimodulaatio). Melun impulssimaisuuden ja merkityk-
sellisen sykinndn vaikutukset oletetaan sisaltyvdn valmistajan ilmoittamiin melupadston
tunnusarvoihin, eikd mallinnusohjeistuksessa edellyteta niiden erillista tarkastelua.

Adnen etenemislaskennassa kadytetdan ohjeen mukaisia standardiin ISO 9613-2 perustuvia
saa- ja ympadristbolosuhdearvoja. Maaston pinnan laatu ja muoto otetaan mallinnuksessa
erillisind huomioon. Liséksi pienitaajuisen danen eteneminen tulee mallintaa erikseen oh-
jeistuksessa maaritellyn erillislaskennan avulla, joka perustuu Tanskassa annettuun oh-
jeistukseen, jonka parametreja on mukautettu Suomen olosuhteisiin (Jakobsen 2012).
Laskennassa otetaan huomioon geometrinen etaisyysvaimennus seka ohjeistuksen mukai-
set ilmakehan absorption ja maastovaikutuksen parametrit. Pienitaajuisen melun tarkas-
telu tehdaan erikseen 1/3-oktaaveittain taajuusalueella 20-200 Hz melulle merkittavimmin
altistuvien kohteiden (rakennusten) ulkopuolella. Laskennan tarkoituksena on tuottaa tieto
ulkomelutasoista terssikaistoittain, ja niiden perusteella voidaan arvioida rakennuksen si-
samelutaso oletetulla daneneristavyydella.

2.2 Digitaalikartta-aineisto

Melumallinnus on suoritettu digitaalikartalle, jonka topografian korkeusvali on enintaan 0,5
m. Kartassa on kuvattu topografian ja tuulivoimaloiden paikkatiedon liséksi rakennusten
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paikkatiedot seka niiden kayttétarkoitus siten kuin se on esitetty Maanmittauslaitoksen
aineistossa. Maa-alueille akustinen kovuuskerroin on ohjeen mukaisesti 0,4 ja vesialueille
0.

2.3 Tuulivoimalamalli

Leuvannevan melumallinnukset suoritettiin Vestas V162 6,2 MW (with serrated trailing ed-
ges) voimalamallille, jonka danipaastén arvo LWA on 104,8 dB(A) ja napakorkeus 200 m.
Melumallinnuksessa voimaloiden kokonaislukumdara on hankevaihtoehdossa VE1 41 voi-
malaa, vaihtoehdossa VE2 35 voimalaa ja vaihtoehdossa VE3 32 voimalaa.

Yhteismelumallinnuksessa Kivinevan (28 voimalaa) ja Taikkonevan (41 voimalaa) hank-
keiden voimalamalli on Vestas V172 7,2MW (STE), jonka aanipaastdén A-painotetuksi ar-
voksi LWA on valmistajan dokumentissa esitetty 106,9 dB. Naapurikohteiden voimaloiden
napakorkeus on 199 m.

Aanipaastén varmuusarvona kéytettiin molemmilla voimalatyypeilld K = +2 dB Ympéristo-
ministerion muistion YM9/5511/2016 mukaisesti (YM9/5511/2016). Siten mallinnettu A-
taajuuspainotettu aanipaasté kokonaisuudessaan varmuusarvo huomioiden on 106,8
dB(A) tai 108,9 dB(A). Mallinnuksen aanipaaston lahtoétietoina on kaytetty taajuusjakaumia
1/3 oktaaveittain taajuusvalilla 6,3 Hz - 10 000 Hz.

2.4 Tuulivoimaloiden ja reseptoripisteiden sijainnit

Alla olevassa kuvassa on esitetty mallinnettujen tuulivoimaloiden, Idhimpien asuin- tai lo-
marakennusten sekd valittujen reseptoripisteiden R1-R12 sijainnit. Reseptoripisteiden koh-
dilla laskettiin erikseen tulokset melumallinnuskartan lisdksi. Liitteessé 1 on esitetty resep-
torisijainteja vastaavat koordinaatit ETRS-TM35FIN tasokoordinaatistossa.
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Kuva 2-1. Reseptoripisteiden R1-R12 sijainnit suhteessa Leuvannevan ja naapurikohtei-
den tuulivoimaloihin.
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2.5 Melumallinnuksen laskentaparametrit

Melun levidminen maastoon havainnollistettiin kdyttaen tietokoneavusteista melulasken-
taohjelmistoa SoundPlan v 9.0. Mallinnusalgoritmina kaytettiin standardia ISO 9613-2,
jonka parametrisointi on ohjeistettu Ymparistoministerion melumallinnusohjeessa kappa-
leessa 4.1.

Mallissa otetaan huomioon kunkin tuulivoimalan d@anipaastdé 1/3 oktaavikaistan resoluuti-
olla, ddnen geometrinen leviamisvaimentuminen, maaston korkeuserot seka maanpinnan
ja ilmakehan melun vaimennusvaikutukset. Mallinnus laskee tilanteen aina myétatuuliolo-
suhteeseen joka suuntaan.

Rakennusten aiheuttamaa danen varjostusvaikutusta ei laskennassa huomioida eli melun
leviaminen lasketaan nk. vapaakenttdan. Melumallinnus piirtda keskidanitason kayrat 5
dB:n valein vakioiduilla laskentaparametreilla, jotka on esitetty taulukossa (Taulukko 2-1)
ja jotka poikkeavat esim. tieliikennemelun vastaavista.

Kaikkiaan tuulivoimamelun laskennan parametrit ovat konservatiivisempia kuin teollisuus-
tai tieliikennemelussa yleisesti kaytetyt melun leviamislaskennan parametrit (Ymparisto-
ministerié 2007):

1. Vakioitu maa-alueiden absorptiovakio tuulivoimamelun leviamislaskelmissa on lu-
kuarvoltaan pienempi kuin tieliikenne- ja teollisuusmelulaskennoissa tarkoittaen
myds pienempaa danen levidmisvaimentumista.

2. Tuulivoimamelun laskennassa kdytetdan aanipaastdén takuu-/tunnusarvoa
LWA/LWA,d joka vastaa voimalan tuottamaa suurinta aanipaastéa lisattyna aani-
paastbarvon varmuusarvolla K. Tieliikennemelussa se on vuotuinen keskivuorokau-
siliikenne KVL ilman epavarmuuksia. Teollisuusmelussa voidaan hyddyntaa dani-
pdaastdissa mm. laitteiden toiminta-aikojen aikakorjauksia, joita ei tuulivoimamelu-
laskennassa voi hyddyntaa.

Ohjeen mukaan yli 60 m korkeuserot tuulivoimalan ja altistuvan kohteen maanpinnan kor-
keuden valilla 3 km sateella voimalasta reseptoripisteeseen pdin laskevasti katsotaan sel-
laiseksi, etta silla olisi vaikutusta laskentaparametreihin (+2 dB lisdys danipaastéon LWA).
Tassa tapauksessa lisdysta ei tehda, silléa 60 m korkeuserovaatimus ei tdyty yhdenkaan
tuulivoimalan ja reseptoripisteen valilla 3 km:iin asti (Kuva 2-2 ja liitteessa 1 esitetyt
maaston korkeudet).

Copyright © AFRY Finland Oy syyskuu 2024
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Kuva 2-2. Maaston korkeusvaihtelu Leuvannevan hankealueella ja sen ymparistossa.

Melumallinnuksessa kaytetyt laskentaparametrit on esitetty alla olevassa taulukossa. Pa-
rametrit ovat ohjeen YM OH 2/2014 mukaisia ympadristonvaikutusarvioinnin ja kaavoituk-
sen hankevaiheessa.

Taulukko 2-1. Melun levidmislaskennan parametrit.

Lahtotieto Parametrit

Laskentalogiikka ISO 9613-2 ylarajatarkastelu (YM OH 2/2014 kpl 4.1)

Mallinnusalgoritmit Keskiaanitaso LAeq ulkona: ISO 9613-2. YM OH 2/2014
kpl 4.1

Pienitaajuisen melun etenemisvaimennus, YM OH
2/2014 kpl 4.1.9 sekd suomalaisten pientalojen aanita-
soeron 84 %:n ja 90 %:n persentiilit (Kerénen et al.
2019)

Topografiakartta Maanmittauslaitos, laserkeilausaineisto ja maastotieto-
kanta (© MML, 2024), topografian pystyresoluutiona on
0,5 m. Laskentaohjelmassa muodostetaan maanpinta
erillisen kolmioverkkolaskennan kautta. (YM OH 2/2014

kpl 4.1.8)

Saadolosuhteet Ilman lampétila 15 °C, ilmanpaine 101,325 kPa, ilman
suhteellinen kosteus 70 prosenttia (YM OH 2/2014 kpl
4.1.4)

Tuulennopeus n.12,5 m/s 200 m:n korkeudella (napakorkeus), my6-

tatuuli joka suuntaan, joka vastaa 8 m/s 10 m:n

Copyright © AFRY Finland Oy syyskuu 2024
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Lahtotieto

A&nildhde
Aanip&aastdon tunnusarvo

Mallinnuksen aanipaasto

Hairitsevyyskorjaukset
Topografiakorjaus

Laskentaverkko

Maanpinnan akustinen
kovuus

Parametrit

referenssikorkeudella maanpinnan karheudella 0,05 m
(YM OH 2/2014 kpl 4.1.1)

Pisteldahde (YM OH 2/2014 kpl 4.1.4)
ks. luku 2.3

1/3 oktaaveittain 6,3 Hz - 10 000 Hz (YM OH 2/2014
kpl 4.1.1)

Ei korjausta, ks. luku 2.1
Ei korjausta, ks. Kuva 2-2. (YM OH 2/2014 kpl 4.1.6)

Laskentapiste viisi kertaa viiden metrin (5x5 m) valein
laskentaverkolla neljan metrin (4 m) korkeudella seura-
ten digitaalikartan maanpintaa (YM OH 2/2014 kpl
4.1.2)

0,4 (maa-alueet), 0 (vesialueet seka laajat kallioalueet)
(YM OH 2/2014 kpl 4.1.5 seka 4.1.9)

Laskentavydhykkeet, 35 dB, 40 dB, 45 dB, 50 dB ja 55 dB
LAeq
2.6 Pienitaajuisen melun laskenta

Tuulivoimalaitosten pienitaajuinen melu lasketaan erillisena taulukkolaskentana YM:n oh-
jeen mukaisilla laskentaparametreilla. Pienitaajuisen melun levidmisvaimentuminen las-
kettiin kdyttaen voimalan painottamattomia aanipaastdén tunnusarvon 1/3 oktaavikaista-
tietoja LW taajuusvalilld 20-200 Hz (YM OH 2/2014 kpl 4.1.9). Ymparistdministerion oh-
jeistuksen mukainen mallinnus antaa matalataajuisen ulkomelun tasot voimaloita I&dhim-
pien rakennusten kohdilla. Tulokset eivat siis ole suoraan vertailukelpoisia asumisterveys-
asetuksen arvoihin, vaan tulkinnassa pitéé huomioida myds rakennusten ulkovaipan aane-
neristavyys.

Asumisterveysasetuksessa 545/2015 annetaan matalien taajuuksien 20-200 Hz tunnin
keskidanitasojen (Taulukko 1-3) lisdksi toimenpiderajat padiva- ja ybajan kokonaismeluta-
soille sisatiloissa. Paivaaikainen (klo 07-22) keskiaanitaso ei saa ylittaa 35 dB(A) ja yo0ai-
kainen (klo 22-07) keskidaanitaso 30 dB(A). Lisaksi ydaikainen musiikkimelu tai muu vas-
taava mahdollisesti unihairiéta aiheuttava melu, joka erottuu selvasti taustamelusta, ei saa
ylittda 25 dB yhden tunnin keskidanitasona Leq,1h mitattuna niissa tiloissa, jotka on tar-
koitettu nukkumiseen.

Ymparistdministerion melumallinnusohjeet eivat sisalla erillisia ohjeita sisdmelun kokonais-
aanitason mallintamiseksi. Yéajan sisédmelun toimenpiderajojen oletetaan kuitenkin alittu-
van, mikali melumallinnuksen antamat ulkomelutasot seka pienitaajuisen sisamelun tasot
alittavat valtioneuvoston asetuksen ohjearvot ja asumisterveysasetuksen toimenpidear-
vot. Ymparistdministerién asetuksen 796/2017 mukaan uudisrakennusten ulkovaipan aa-
neneristyksen on oltava vahintéan 30 dB. Jos tuulivoimaloiden aiheuttama ulkomelutaso
alittaa 40 dB(A), niin sisamelutaso pysyy uudisrakennuksilla selkeasti toimenpiderajan ala-
puolella. Vanhemmat rakennukset eivat kuitenkaan valttamatta toteuta uuden asetuksen
vaatimustasoa.

Copyright © AFRY Finland Oy syyskuu 2024
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Pienitaajuisen melun leviamislaskennassa on hyddynnetty uusinta suomalaista tutkimus-
tietoa pientalojen ilmaaanieristavyyden arvoista, jotka ovat aiempaa Tanskan DSO 1284
ohjetta alhaisempia. Pientalojen ilmadanieristavyyden tutkimuksen tulokset on julkaistu
julkisivurakenteiden aanitasoeron vahimmaisarvon estimaatin persentiiliarvona DL84% ja
DL90%.(Keranen et al. 2019a, 2019b) Tassa laskennassa hyddynnettiin vahimmaisarvon
estimaattia DL84% asuinrakennuksille ja vahimmaisarvon estimaattia DL90% loma-asuin-
rakennuksille.

25
20
15

10

Ainitasoero DL [dB]

20 25 31,5 40 50 b3 30 100 125 160 200
Taajuus [Hz]

o [ B35 DL 90%%

Kuva 2-3. Ainitasoeron DL vihimmaiisarvon estimaatit 84%:n ja 90% persentiileille Turun
AMK:n julkaisujen mukaan.

Lahtdkohtaisesti nukkumiseen tarkoitetuissa tiloissa LAeq ekvivalenttitulosten 30 dB ydai-
kaan tai erityistapauksissa 25 dB ydaikaan oletetaan alittuvan, mikali melumallinnuksen
tulos ulkona seka pienitaajuisen melun tulokset alittavat VNa 1107 seka STM:n asumister-
veysasetuksen toimenpiderajat. Tatd tukevat myds tehdyt tuulivoimamelun sisatilamit-
taukset Suomessa seka ilmaaanieristyksen keskimaarainen profiili, joka kasvaa korkeam-
mille taajuuksille mentdessa.
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3 MALLINNUSTULOKSET

Digitaaliselle topografiakartalle laskettu melun leviaminen on esitetty kappaleessa 3.1 seka
suurempina kuvina liitteessa 2. Pienitaajuisen melun laskentatulokset lahimmille altistu-
ville kohteille on esitetty kaaviokuvan avulla kappaleessa 3.2 seka yksityiskohtaisemmin
liitteessa 3.

3.1 Ulkomelumallinnus

Melumallinnuksen LAeq keskiddnitason tulokset on laskettu 35 dB:n vyohykkeelle asti.
Seuraavissa kuvissa (Kuva 3-1, Kuva 3-2, Kuva 3-3) on esitetty keskidanitason LAeq le-
viamiskartat Leuvannevan kolmelle hankevaihtoehdolle ja yhteisvaikutustilanteille naapu-
rikohteiden kanssa. Meluvybhykkeet on esitetty 5 dB:n valein siten, etta vihrean alueen
raja vastaa LAeq 35 dB:n tasoa ja keltaisen alueen raja 40 dB:n tasoa.

Leviamislaskennan perusteella 40 dB:n ydajan ohjearvo ylittyy reseptorin R12 kohdalla
(41,5 dB) hankevaihtoehdolla VE1, mutta pysyy muissa pisteissa ja vaihtoehdoissa ohjear-
von alapuolella. Kun otetaan huomioon yhteisvaikutukset Kivinevan ja Taikkonevan
kanssa, 40 dB:n ohjearvo ylittyy pisteessda R5 kaikilla hankevaihtoehdoilla. Taulukossa
(Taulukko 3-1) on esitetty yksittdisten reseptoripisteiden laskentatulokset Leuvannevan
kolmella hankevaihtoehdolla ja yhteisvaikutustilanteissa.

Taulukko 3-1. Mallinnetut ulkomelun tasot Leuvannevan reseptoripisteissa.

Reseptoripiste

Nimi Rakennuksen
kayttotarkoitus

R1 asuinrakennus
R2 asuinrakennus
R3 asuinrakennus
R4 asuinrakennus

R5 loma-asuinrakennus
R6 loma-asuinrakennus
R7 asuinrakennus
R8 asuinrakennus
R9 loma-asuinrakennus
R10 asuinrakennus
R11 asuinrakennus

R12 [oma-asuinrakennus

Copyright © AFRY Finland Oy

Tulokset, LAeq (yhteisvaikutus)

VE1

26,1 (32,0)
22,4 (33,3)
22,6 (37,8)
20,9 (38,0)
30,9 (40,5)
36,5 (39,2)
29,6 (33,7)
31,7 (33,6)
33,0 (33,6)
32,6 (33,1)
29,3 (31,0)
41,5 (42,5)

18

VE2

24,7 (31,7)
21,1 (33,3)
21,2 (37,7)
19,5 (38,0)
30,5 (40,5)
36,5 (39,1)
29,5 (33,7)
31,6 (33,5)
32,9 (33,6)
32,5 (33,1)
28,8 (30,7)
35,1 (38,4)

VE3

24,7 (31,7)
21,1 (33,3)
21,2 (37,7)
19,4 (38,0)
30,4 (40,4)
35,9 (38,8)
24,6 (32,4)
27,7 (31,4)
32,8 (33,4)
32,4 (33,0)
28,8 (30,7)
35,1 (38,0)
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3.2 Pienitaajuinen melu rakennusten sisatiloissa

Tuulivoimalaitosten pienitaajuinen melu laskettiin kayttden painottamattomia aanitehota-
son 1/3-oktaavikaistatietoja taajuusvalilla 20-200 Hz. Laskenta suoritettiin YM ohjeen las-
kentaohjeen mukaisesti kdyttaen suomalaistutkimuksen antamia pientalojen julkisivura-
kenteiden danitasoeron estimaattiarvoja DL84% ja DL90%, jotka ovat aiempaa DSO 1284
ohjetta alhaisempia (Keranen et al. 2019). Mallinnetut pienitaajuisten melujen tasot Leu-
vannevan laajimmalla hankevaihtoehdolla VE1 ja yhteisvaikutustilanteessa on havainnol-
listettu kuvissa (Kuva 3-4 ja Kuva 3-5).

Laskennan mukaan sisatilan toimenpiderajat alittuvat huolimatta laskennassa kaytetysta
varsin konservatiivisesta rakennusten julkisivun danitasoeron vahimmaisarvosta DL84%
ja DL90% sekd aanipaastdon varmuusarvosta K. Suurimmat arvot ulkona pelkdstaan Leu-
vannevan voimaloilla saavutetaan reseptoripisteessa R12, jonka pientaajuisen sisamelun
laskennassa kaytetdan myos alempaa julkisivun danitasoeron vahimmaisarvoa DL90% ra-
kennuksen kayttdtarkoituksen perusteella (loma-asuinrakennus).

Kun otetaan huomioon yhteisvaikutukset naapurikohteiden kanssa, korkeimmat ulkomelun
tasot saavutetaan reseptoripisteissa R5 ja R12. Naissa pisteissa pienitaajuisen melun toi-
menpiderajat ylittyvat taajuuskaistoilla 50-100 Hz.
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Kuva 3-4. Pienitaajuisen melun laskentatulokset reseptoripisteissd R1-R12, Leuvannevan
hankevaihtoehto VE1.
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Kuva 3-5. Pienitaajuisen melun laskentatulokset reseptoripisteissd R1-R12, Leuvannevan
hankevaihtoehdon VE1 yhteisvaikutukset.

3.3 Vaikutusten ehkdiseminen ja lieventaminen

Meluvaikutuksien laajuuteen voidaan vaikuttaa tuulivoimalamallin seké siipityypin valin-
nalla. Uusimmat ja tulevaisuuden tuulivoimaloiden siipimallit siséltavat mm. jattéreunan
sahalaidoituksen, jolla voidaan vahentaa nimellistehon taattua melupaastéa n. 2-4 dB voi-
malan tuottamaa sdhkotehoa vahentamatta (Arce Ledn, 2017).

Kuva 3-6. Havainnollistus tuulivoimalan siiven jattoreunan sahalaidoituksesta.

Tuulivoimalaitoksia on lisdksi mahdollista ajaa meluoptimoidulla ajolla, jolloin esimerkiksi
roottorin pydrimisnopeutta rajoitetaan kovemmilla tuulennopeuksilla siiven lapakulmaa
saatamalla. Naitd meluoptimointiajomoodeja on yleensa eritasoisia riippuen tarvittavasta
vaimennustarpeesta. Saatdéparametreiksi voidaan tyypillisesti valita tuulennopeus, -suunta
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ja kellonaika. Meluoptimoitu ajo rajoittaa tehontuoton lisaksi myds voimalan danipaastoa.
Muuta merkittavaa meluntorjuntaa ei voida suorittaa, ellei voimalaa pysayteta kokonaan.
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Liite 1. Tuulivoimaloiden ja reseptoripisteiden koordinaatit ETRS-TM35FIN ta-
sokoordinaatistossa.

Leuvannevan hankevaihtoehdon VE1 koordinaatit (VE2:ssa on poistettu voimalat 36-41 ja
VE3:ssa voimalat 33-41)

id E N LLEEE L Napakorkeus
korkeus
T1 437599,7 7142900,5 62,9 200
T2 436732,5 7142156,0 65,8 200
T3 437088,4 7141463,6 67,6 200
T4 433617,0 7139631,5 83,5 200
T5 432701,5 7139256,5 82,0 200
T6 434126,7 7139189,1 82,6 200
T7 435194,4 7138902,4 83,2 200
T8 435921,4 7138817,8 85,9 200
T9 431625,1 7138667,1 85,5 200
T10 433027,7 7138490,0 83,7 200
T11 432240,1 7138284,1 84,5 200
T12 430756,4 7138141,6 90,0 200
T13 435273,3 7138023,6 82,0 200
T14 433326,1 7137749,2 83,6 200
T15 432576,2 7137502,8 87,1 200
T16 431081,7 7137401,9 92,0 200
T17 431773,8 7137331,6 89,5 200
T18 434241,4 7137308,9 82,6 200
T19 429633,7 7137237,1 90,2 200
T20 430337,2 7137176,8 97,7 200
T21 435108,2 7137057,5 84,7 200
T22 432885,4 7136812,6 87,0 200
T23 432019,9 7136651,6 90,9 200
T24 433569,2 7136635,2 88,7 200
T25 434353,3 7136541,9 85,2 200
T26 431128,8 7136493,2 95,4 200
T27 430340,0 7136315,4 91,2 200
T28 429449,9 7136203,4 90,3 200
T29 434537,4 7135720,6 85,9 200
T30 430370,0 7135478,3 92,1 200
T31 429118,9 7135177,9 86,6 200
T32 429901,0 7134390,9 92,2 200
T33 430283,5 7133673,4 91,7 200
T34 430867,1 7133174,5 96,6 200
T35 431368,8 7132595,6 96,4 200
T36 435938,0 7141569,3 69,0 200
T37 436285,8 7140993,5 70,4 200
T38 436586,5 7140321,9 74,5 200
T39 434358,4 7140313,6 80,3 200
T40 435701,1 7139851,0 80,1 200
T41 434943,3 7139680,5 81,8 200
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Kivinevan voimaloiden koordinaatit

id E N L EEEL ) Napakorkeus
korkeus
1 435388,9 7134106,4 91,5 199
2 435776,0 7133705,0 90,3 199
3 434760,0 7133517,8 95,5 199
4 435190,5 7132905,7 90,6 199
5 436012,2 7133131,7 94,1 199
6 434518,8 7132256,8 95,4 199
7 435322,5 7132151,5 90,1 199
8 436025,5 7132343,8 100,5 199
9 433744,8 7131208,9 95,0 199
10 434471,5 71314289 97,2 199
11 435040,2 7131246,2 95,9 199
12 435711,1 7131227,5 92,7 199
13 434423,0 7130262,4 91,3 199
14 437641,8 7131938,5 100,5 199
15 438405,2 7131982,8 106,2 199
16 439119,0 7132093,6 102,9 199
17 437651,6 7131188,0 100,0 199
18 438437,5 7131211,0 99,4 199
19 439008,8 7131201,2 100,4 199
20 439700,1 7131657,0 102,4 199
21 440137,4 7131335,9 100,6 199
22 438596,0 7130118,7 98,6 199
23 439203,0 7129967,1 101,8 199
24 439698,6 7129556,3 101,0 199
25 440411,3 7130054,5 90,2 199
26 440219,7 7129053,0 97,6 199
27 440700,4 7128902,1 92,2 199
28 441056,9 7128450,0 84,4 199
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Taikkonevan voimaloiden koordinaatit

id

TNO1
TNO2
TNO3
TNO4
TNO5
TNO6
TNO7
TNO8
TNO9
TN10
TN11
TN12
TN13
TN14
TN15
TN16
TN17
TN18
TN19
TN20
TN21
TN22
TN23
TN24
TN25
TN26
TN27
TN28
TN29
TN30
TN31
TN32
TN33
TN34
TN35
TN36
TN37
TN38
TN39
TN41
TN42

436520,0
436847,9
437912,2
437345,8
437573,2
437439,0
440251,5
438683,7
438905,9
438362,5
438244,1
437921,1
442378,0
441639,1
441125,9
441027,3
440088,4
439636,6
439106,9
442485,3
442533,0
442023,7
440864,3
440329,8
439108,0
438836,5
438366,9
441693,4
441147,6
440473,6
440025,7
439703,6
439223,9
438800,0
441281,0
441008,3
440547,0
440204,0
439866,1
438074,6
439460,2
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7137216,0
7138187,1
7137116,5
7137658,5
7138601,8
7139774,0
7137024,6
7137099,7
7138176,5
7138980,0
7140235,5
7140875,1
7135872,0
7136318,1
7136692,4
7137597,4
7138024,0
7138642,4
7139363,6
7136700,6
7137525,0
7138032,4
7138485,5
7139308,0
7140378,9
7141140,3
7141688,8
7138753,5
7139581,9
7140187,7
7140760,4
7141504,1
7142168,3
7142753,0
7140438,0
7141346,8
7141935,4
7142611,0
7143308,7
7137985,3
7137041,5

28

maaston
korkeus
86,7
90,7
93,8
89,9
84,4
78,2
77,9
82,8
81,8
75,4
71,9
69,7
80,4
78,0
76,2
76,7
75,9
73,4
72,3
75,0
70,8
70,3
73,2
73,7
72,7
67,9
65,2
68,9
66,7
66,0
67,0
65,5
64,7
63,2
67,0
67,2
66,6
65,4
65,0
83,0
81,0
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Napakorkeus

199
199
199
199
199
199
199
199
199
199
199
199
199
199
199
199
199
199
199
199
199
199
199
199
199
199
199
199
199
199
199
199
199
199
199
199
199
199
199
199
199
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Reseptoripisteiden R1-R12 koordinaatit

id

R1
R2
R3
R4
R5
R6
R7
R8
R9
R10
R11
R12
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436966,0
439887,0
442051,0
443433,0
437121,0
432854,0
430633,0
429153,0
427507,0
428313,0
429764,0
435165,0

29

7145883,0
7145797,0
7143417,0
7140397,0
7135280,0
7134769,0
7130564,0
7131808,0
7136910,0
7138849,0
7141412,0
7140909,0
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maaston korkeus

59,8
62,7
65,1
67,9
95,8
95,5
103,3
107,8
92,8
89,9
87,2
76,9
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Liite 2. Melumallinnusten tuloskartat

Keskidganitasot LAeq Leuvannevan vaihtoehdolla VE1
Keskidganitasot LAeq Leuvannevan vaihtoehdolla VE2
Keskidganitasot LAeq Leuvannevan vaihtoehdolla VE3

Melun yhteisvaikutukset LAeq Leuvannevan vaihtoehdolla VE1
Melun yhteisvaikutukset LAeqg Leuvannevan vaihtoehdolla VE2

Melun yhteisvaikutukset LAeq Leuvannevan vaihtoehdolla VE3
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Liite 3. Leuvannevan hankevaihtoehtojen pienitaajuisen melun numeeriset tulokset

Hankevaihtoehto VE1, melulaskennan tulokset ulkona [dB]

Taajuus [Hz]
Reseptori 20 25 32 40 50 63 80 100 125 160 200

R1 45,1 | 43,5 | 42,3 | 41,4 40,1 38,9 37,3 353 | 32,7 294 27,6
R2 43,6 | 41,9 | 40,7 | 39,8 | 38,5 | 37,2 | 35,5 | 33,4 | 30,7 | 27,2 | 25,2
R3 43,2 | 41,5 | 40,3 | 39,4 38,1 36,8 351 329 30,1 26,5 24,4
R4 42,5 | 40,8 | 39,6 | 38,6 | 37,3 | 36,0 | 34,2 | 32,0 | 29,0 | 25,2 | 22,9
R5 48,5 | 46,9 | 45,8 | 44,9 43,7 42,5 41,0 39,2 36,8 33,7 32,1
R6 52,1 1 50,5 49,4 48,5 47,3 46,2 | 44,8 | 43,2 40,9 | 38,1 | 36,8
R7 46,9 | 45,3 | 44,1 | 43,2 42,0 40,8 39,3  37,5| 350 31,9 304
R8 48,1 | 46,6 | 45,4 | 44,5 43,3 | 42,2 40,7 | 38,9 | 36,6 | 33,6 | 32,2
R9 49,3 47,8 46,6 | 45,7 | 44,6 | 43,4 | 42,0 40,2 37,9 | 35,0 | 33,5
R10 49,3 | 47,8 | 46,6 | 45,7 | 44,6 43,4 42,0 40,2 37,8 34,9 33,4
R11 47,9 | 46,3 | 45,1 | 44,2 43,0 41,8 40,3 38,5 36,0 32,8 31,2
R12 54,8 ' 53,2 | 52,1 51,3 50,1 49,0 47,7 46,2 44,0 41,4 40,3

Hankevaihtoehto VE1, melulaskennan tulokset sisalla aanitasoeron jdalkeen [dB]

Taajuus [Hz]
Reseptori 20 25 32 40 50 63 80 100 125 160 200

R1 37,5 352 33,1 31,1 286|259 225 18,5 13,9 8,4 | 4,8
R2 36,0 | 33,6 31,5 29,5 27,0 24,2 /20,7 16,6 11,9 6,2 | 2,4
R3 35,6 | 33,2 31,1 29,1 26,6 23,8203 16,1 11,3 55 | 1,6
R4 34,9 32,5 30,4 28,3 258 |23,0/19,4 152 10,2 4,2 | 0,1
R5 42,5 | 40,9 | 38,8 | 37,9 | 35,7 | 33,5 31,0 | 28,2 | 24,8 20,7 | 18,1
R6 46,1 | 44,5 42,4 41,5 39,3 | 37,2 | 34,8 |32,2 28,9 251 22,8
R7 39,3 37,0 34,9 | 32,9 305|278 24,5 20,7 16,2 10,9 7,6
RS 40,5 | 38,3 | 36,2 | 34,2 31,8 |29,2|259 22,1 17,8 12,6 | 9,4
R9 43,3 41,8 | 39,6 38,7 36,6 | 34,4 32,0 29,2 |259 22,0 19,5
R10 41,7 | 39,5 | 37,4 | 35,4 | 33,1 |30,4 27,2 |23,4|19,0 13,9 10,6
R11 40,3 | 38,0 | 35,9 | 33,9 | 31,5| 28,8 25,5 |21,7 | 17,2 11,8 | 8,4
R12 48,8 | 47,2 | 45,1 | 44,3 | 42,1 | 40,0 | 37,7 | 35,2 32,0 28,4 | 26,3
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Hankevaihtoehto VE2, melulaskennan tulokset ulkona [dB]

Taajuus [Hz]
Reseptori 20 25 32 40 50 63 80 100 125 160 200

R1 43,8 42,2 | 41,0 | 40,1 38,8 |37,5|359 33,9 31,3 28,0 26,1
R2 42,3 | 40,7 | 39,5 | 38,5 | 37,3 | 35,9 | 34,2 | 32,1 | 29,3 | 25,8 | 23,8
R3 41,9 | 40,3 | 39,1 | 38,1 | 36,8 | 35,5 | 33,7 | 31,6 | 28,7 | 25,0 | 22,9
R4 41,3 | 39,6 | 38,4 | 37,4 36,1 | 34,7 | 33,0 | 30,7 | 27,6 | 23,8 | 21,3
R5 47,9 | 46,3 | 45,2 | 44,3 | 43,1 41,9 40,5 38,7 | 36,2 | 33,2 | 31,7
R6 51,9 1 50,3 | 49,2 | 48,3 47,2 46,1 | 44,7 | 43,0 40,8 | 38,0 | 36,7
R7 46,7 | 45,1 | 43,9 | 43,0 41,8 | 40,6 | 39,2 37,3 | 34,9 | 31,8 | 30,3
R8 48,0 | 46,4 | 45,3 44,4 43,2 42,0 40,6 38,8 36,5 33,5 32,1
R9 49,2 | 47,6 | 46,5 | 45,6 44,4 | 43,3 | 41,8 40,1 | 37,8 | 34,9 | 33,5
R10 49,1 | 47,5 | 46,4 | 45,5 44,3 | 43,2 | 41,8 40,0 | 37,7 | 34,7 | 33,3
R11 47,3 1 45,7 44,6 | 43,7 42,5 | 41,3 | 39,8 38,0 35,5 32,3 30,7
R12 50,6 1 49,1 1 47,9 47,1 459 44,8 43,4 |41,7 39,5| 36,7 | 35,4

Hankevaihtoehto VE2, melulaskennan tulokset sisalla aanitasoeron jdalkeen [dB]

Taajuus [Hz]
Reseptori 20 25 32 40 50 63 80 100 125 160 200

R1 36,2 | 33,9 31,8 29,8 27,3|24,5 21,1 17,1 125| 7,0 | 3,3
R2 34,7 | 32,4 30,3282 258|229 19,4 153 10,5 4,8 | 1,0
R3 34,3 32,0 29,9 27,8 253 |225|18,9 14,8 9,9 4,0 | 0,1
R4 33,7 31,329,2 27,1 24,6 |21,7 18,2 13,9 8,8 | 2,8 | -1,5
R5 41,9 | 40,3 | 38,2 | 37,3 35,1 32,9 |30,5|27,7 242 202 17,7
R6 45,9 | 44,3 | 42,2 | 41,3 39,2 | 37,1 | 34,7 | 32,0 28,8 | 25,0 | 22,7
R7 39,1 | 36,8 34,7 32,7 30,3 |27,6 24,4 205 16,1 |10,8| 7,5
RS 40,4 | 38,1 | 36,1 34,1 31,7 29,0 |258 22,0 17,7 12,5 9,3
R9 43,2 1 41,6 | 39,5 38,6 36,4 |34,3 31,8 29,1258 21,9 19,5
R10 41,5 | 39,2 | 37,2 | 35,2 32,8 |30,2 27,0 23,2 |18,9 13,7 10,5
R11 39,7 37,4 354 33,4 31,0|28,3|250 21,2 16,7 11,3| 7,9
R12 44,6 | 43,1 40,9 40,1 37,9 35,8 |33,4|30,7 27,5 23,7 21,4
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Hankevaihtoehto VE3, melulaskennan tulokset ulkona [dB]

Taajuus [Hz]
Reseptori 20 25 32 40 50 63 80 100 125 160 200

R1 43,7 | 42,1 | 40,9 39,9 38,7 37,4358 33,9 31,2 27,9 26,1
R2 42,2 | 40,5394 | 384 37,1 358 34,1 32,0 29,3 | 25,8 | 23,8
R3 41,8 | 40,1 | 38,9 | 38,0 | 36,7 | 35,3 | 33,6 | 31,5 | 28,6 | 25,0 | 22,8
R4 41,1 | 39,5 38,3 | 37,3 | 36,0 | 34,6 | 32,8 | 30,5 | 27,5 | 23,7 | 21,3
R5 47,7 | 46,1 | 45,0 | 44,1 42,9 41,7 | 40,3 | 38,5 | 36,1 | 33,1 | 31,5
R6 51,4 49,8 48,7 47,8 46,6 45,5 | 44,2 |42,5 40,3 | 37,5/ 36,2
R7 44,4 | 42,7 | 41,6 | 40,6 39,4 38,1 36,6 34,6 31,9 28,5 26,6
R8 45,8 | 44,2 | 43,1 | 42,2 41,0 39,7 38,2 36,3 | 33,8 | 30,7 | 29,0
R9 48,9 47,3 | 46,2 | 45,3 | 44,1 | 43,0 | 41,6 39,8 37,5 | 34,6 | 33,2
R10 48,9 | 47,4 | 46,2 | 45,3 | 44,2 43,0 41,6 399 37,5 34,6 33,2
R11 47,2 | 45,6 | 44,5 | 43,6 42,4 41,2 39,7 37,8 | 354 32,3 30,6
R12 50,6 1 49,0 47,9 47,0 45,9 44,7 43,4 41,7 39,4 36,6 | 35,3

Hankevaihtoehto VE3, melulaskennan tulokset sisalla d@nitasoeron jalkeen [dB]

Taajuus [Hz]
Reseptori 20 25 32 40 50 63 80 100 125 160 200

R1 36,1 | 33,8 31,7 29,6 27,2 |24,4 21,0 17,1 12,4| 6,9 | 3,3
R2 34,6 | 32,2 30,2 28,1 256|228 19,3 152 10,5 4,8 | 1,0
R3 34,2 31,8 29,7 27,7 252|223 18,8 14,7 9,8 | 4,0 | 0,0
R4 33,5 31,2 29,1 27,0 24,5|21,6 18,0 13,7 8,7 | 2,7 | -1,5
R5 41,7 | 40,1 | 38,0 | 37,1 | 34,9 | 32,7 | 30,3 27,5 24,1 20,1/ 17,5
R6 45,4 | 43,8 | 41,7 | 40,8 | 38,6 | 36,5 34,2 | 31,5 | 28,3 | 24,5 | 22,2
R7 36,8 34,4 32,4 30,3 279|251 21,8 17,8 13,1 7,5 | 3,8
RS 38,2 | 359 33,9 31,9 29,5|26,7 23,4 19,5|150 9,7 6,2
R9 42,9 1 41,3 39,2 38,3 36,1 |34,0 31,6288 255 21,6 19,2
R10 41,3 | 39,1 | 37,0 | 35,0 32,7 | 30,0 26,8 23,1 18,7 13,6 | 10,4
R11 39,6 | 37,3 35,3 33,3 309|282 24,9 21,0/ 16,6 11,3 7,8
R12 44,6 | 43,0 | 40,9 | 40,0 37,9 | 35,7 | 33,4 30,7 | 27,4 | 23,6 | 21,3
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Melun yhteisvaikutukset tapauksessa VE1, melulaskennan tulokset ulkona [dB]

Taajuus [Hz]
Reseptori 20 25 32 40 50 63 80 100 125 160 200

R1 50,7 | 49,5 48,7 48,3 | 47,5 46,5 44,8 | 42,8 39,8 35,8 | 33,3
R2 51,2 1 50,2 | 49,4 49,0 48,3 47,4 45,7 43,8 40,9 37,0 | 34,5
R3 53,4 52,4 51,7 51,4 50,8 49,9 | 48,3 | 46,6 43,8 | 40,1 | 37,7
R4 53,8 1 52,9 | 52,2 51,9 51,3 50,4 | 48,8 |47,0 44,3 | 40,5 | 38,2
R5 56,1 | 55,1 | 54,4 54,1 53,4 52,5)|51,0|49,3 46,6 | 43,0 | 40,8
R6 55,1 1 53,9 | 53,0 | 52,5 51,6 50,7 49,2 47,4 44,8 41,4 | 39,5
R7 51,2 1 50,0 | 49,2 | 48,7 47,9 46,8 | 45,2 | 43,2 40,3 | 36,5 | 34,2
R8 50,9 1 49,6 | 48,7 48,1 47,2 46,1 | 44,5|42,5 39,6 | 36,0 | 33,9
R9 51,0 49,6 48,6 47,9 46,9 45,7 | 44,1 | 42,1 39,4 | 35,9 | 34,2
R10 51,1 1 49,7 | 48,7 48,0 47,0 45,9 44,2 42,2 39,4 36,0 34,1
R11 50,3 1 49,0 48,0 47,4 46,4 45,3 43,5 41,4 38,5 34,7 | 32,5
R12 56,8 | 55,5 54,5 53,9 | 53,1 52,1 50,6 48,9 46,5 43,4 | 41,8

Melun yhteisvaikutukset tapauksessa VE1, tulokset sisalla danitasoeron jalkeen [dB]

Taajuus [Hz]
Reseptori 20 25 32 40 50 63 80 100 125 160 200

R1 43,1 | 41,2 | 39,5 | 38,0 | 36,0 | 33,5 | 30,0 | 26,0 | 21,0 | 14,8 | 10,5
R2 43,6 | 41,9 | 40,2 | 38,7 | 36,8 34,4 309 27,0 22,1 16,0 11,7
R3 45,8 | 44,1 | 42,5 | 41,1 39,3 36,9  33,529,8 | 25,0 19,1 14,9
R4 46,2 | 44,6 | 43,0 | 41,6 398 37,4 34,0 30,2 | 25,5 19,5 154
R5 50,1 1 49,1 47,4 47,1 454 43,5 41,0 | 38,3 34,6 | 30,0 | 26,8
R6 49,1 | 47,9 | 46,0 | 45,5 43,6 | 41,7 | 39,2 36,4 | 32,8 | 28,4 | 25,5
R7 43,6 | 41,7 | 40,0 | 38,4 36,4 33,8 304 264 21,5 155 11,4
R8 43,3 41,3 | 39,5 37,8 |35,7 | 33,1 29,7 | 25,7 20,8 15,0 | 11,1
R9 45,0 43,6 41,6 40,9 |38,9 36,7 34,1 31,1 27,4 22,9 20,2
R10 43,5 41,4 39,5 37,7 |355 329 294|254 206 15,0 11,3
R11 42,7 40,7 38,8 37,1 |34,9 32,3 28,7 |24,6 19,7 13,7 9,7
R12 50,8 | 49,5 | 47,5 46,9 45,1 | 43,1 40,6 37,9 34,5| 30,4 27,8
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Melun yhteisvaikutukset tapauksessa VE2, melulaskennan tulokset ulkona [dB]

Taajuus [Hz]
Reseptori 20 25 32 40 50 63 80 100 125 160 200

R1 50,3 | 49,2 48,5 48,0 | 47,3 | 46,3 | 44,6 42,6 39,6 35,5 32,9
R2 51,0 | 50,0 | 49,3 | 48,9 48,2 47,3 45,6 43,7 40,8 36,8 | 34,3
R3 53,3 1 52,3 51,7 | 51,3 50,7 49,8 | 48,3 | 46,5 43,7 | 40,0 | 37,7
R4 53,7 52,8 52,1 51,8 51,2 50,3 48,8 47,0 44,2 40,5 38,1
R5 56,0 | 55,1 | 54,3 | 54,0 53,4 52,5 51,0 |49,3 46,6 | 42,9 | 40,7
R6 55,0 | 53,8 | 52,9 | 52,4 51,6 50,6 | 49,1 | 47,3 44,7 | 41,3 | 39,4
R7 51,1 1 49,9 | 49,1 48,6 47,8 46,8 | 45,1 | 43,2 40,3 | 36,5 | 34,2
R8 50,8 1 49,6 | 48,7 48,1 47,2 46,1 | 44,4 |42,4 39,6 | 359 | 33,9
R9 50,9 | 49,5 48,5 47,8 | 46,8 | 45,7 44,0 | 42,0 39,3 | 35,9 | 34,1
R10 50,9 | 49,5 48,6 47,9 | 46,9 | 45,7 | 44,1 42,1 39,3 | 35,8 | 34,0
R11 50,0 48,7 47,8 47,1 46,2 45,0 43,3 41,2 38,2 34,4 32,1
R12 54,6 ' 53,5 52,7 52,2 51,4 50,5489 |47,1 44,5| 41,0 | 38,9

Melun yhteisvaikutukset tapauksessa VE2, tulokset sisalla danitasoeron jalkeen [dB]

Taajuus [Hz]
Reseptori 20 25 32 40 50 63 80 100 125 160 200

R1 42,7 | 40,9 | 39,3 | 37,7 | 35,8 | 33,3 | 29,8 | 25,8 20,8 14,5 10,1
R2 43,4 | 41,7 | 40,1 | 38,6 | 36,7 | 34,3 | 30,8 | 26,9 | 22,0 | 15,8 | 11,5
R3 45,7 | 44,0 | 42,5 | 41,0 39,2 36,8 | 33,5|29,7 | 24,9 19,0 14,9
R4 46,1 | 44,5 | 42,9 | 41,5 39,7 | 37,3 | 34,0 30,2 | 254 | 19,5 | 15,3
R5 50,0 1 49,1 47,3 47,0 45,4 43,5)|41,0| 38,3 34,6 | 29,9 | 26,7
R6 49,0 | 47,8 | 459 | 454 43,6 41,6 39,1 36,3 | 32,7 28,3 25,4
R7 43,5 41,6 399 383 363|338 303 264 21,5)|155 11,4
R8 43,2 41,3 39,5 37,8|35,7 33,1 29,6 | 25,6 20,8 14,9 11,1
R9 44,9 43,5 41,5 40,8 | 38,8 | 36,7 | 34,0 | 31,0 27,3 22,9 | 20,1
R10 43,3 41,2 39,4 37,6 | 354 32,7 29,3 | 25,3 20,5 14,8 11,2
R11 42,4 1 40,4 38,6 36,8 |34,7 32,0 285 24,4194 13,4 9,3
R12 48,6 1 47,5 45,7 45,2 | 43,4 41,5 38,9 | 36,1 32,5 28,0 24,9
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Melun yhteisvaikutukset tapauksessa VE3, melulaskennan tulokset ulkona [dB]

Taajuus [Hz]
Reseptori 20 25 32 40 50 63 80 100 125 160 200

R1 50,3 | 49,2 | 48,5 | 48,0 | 47,3 | 46,3 | 44,6 42,6 | 39,6 35,5 32,9
R2 51,0 | 50,0 49,3 | 48,9 | 48,2 | 47,3 | 45,6 | 43,7 | 40,8 | 36,8 | 34,3
R3 53,3 | 52,3 | 51,7 | 51,3 | 50,7 | 49,8 | 48,3 | 46,5 | 43,7 | 40,0 | 37,7
R4 53,7 | 52,8 | 52,1 | 51,8 | 51,2 | 50,3 | 48,8 | 47,0 | 44,2 | 40,5 | 38,1
R5 56,0 | 55,0 54,3 | 54,0 | 53,4 | 52,5 51,0 49,2 | 46,6 | 42,9 | 40,7
R6 54,7 | 53,6 | 52,7 | 52,2 | 51,4 50,4 48,9 47,1 | 44,5 | 41,1 39,1
R7 50,4 | 49,3 48,5 48,1 | 47,3 | 46,3 | 44,6 42,6 | 39,6 | 35,6 | 33,0
RS 49,9 | 48,6 | 47,8 | 47,2 | 46,4 45,3 | 43,6 | 41,5 38,5 34,5 32,1
R9 50,7 | 49,3 | 48,3 | 47,6 | 46,7 | 45,5 | 43,9 41,9 39,1 | 35,7 | 33,9
R10 50,8 | 49,4 48,5 | 47,8 | 46,8 | 45,6 | 44,0 42,0 39,2 | 35,7 33,9
R11 49,9 | 48,6 | 47,7 | 47,1 46,1 | 45,0 | 43,2 | 41,1 | 38,1 | 34,3 | 32,1
R12 54,6 | 53,5 52,6 | 52,2 | 51,4 50,4 | 48,9 47,1 44,4 40,9 38,9

Melun yhteisvaikutukset tapauksessa VE3, tulokset sisalla danitasoeron jalkeen [dB]

Taajuus [Hz]
Reseptori 20 25 32 40 50 63 80 100 125 160 200

R1 42,7 | 40,9 | 39,3 | 37,7 | 35,8 | 33,3 | 29,8 | 25,8 20,8 14,5 10,1
R2 43,4 | 41,7 | 40,1 | 38,6 | 36,7 | 34,3 | 30,8 | 26,9 | 22,0 | 15,8 | 11,5
R3 45,7 | 44,0 | 42,5 | 41,0 39,2 36,8 | 33,5|29,7 | 24,9 19,0 14,9
R4 46,1 | 44,5 | 42,9 | 41,5 39,7 | 37,3 | 34,0 30,2 | 254 | 19,5 | 15,3
R5 50,0 49,0 47,3 47,0 45,4 43,5)|41,0| 38,2 34,6 | 29,9 | 26,7
R6 48,7 | 47,6 | 45,7 | 45,2 43,4 41,4 38,9 36,1 32,5 28,1 251
R7 42,8 | 41,0 |39,3 378 358 33,3 298 258208 14,6 10,2
R8 42,3 | 40,3 | 38,6 | 36,9 | 34,9 32,3 | 28,8 | 24,7 | 19,7 | 13,5 9,3
R9 44,7 1 43,3 1 41,3 40,6 | 38,7 36,5 33,9 | 30,9 27,1 22,7 19,9
R10 43,2 41,1 39,3 | 37,5|353 | 32,6 | 29,2 | 25,2 204 14,7 11,1
R11 42,3 | 40,3 | 38,5 | 36,8 | 34,6 | 32,0 | 28,4 | 24,3 | 19,3 | 13,3 | 9,3
R12 48,6 1 47,5 45,6 45,2 |43,4 41,4 38,9 36,1 324 27,9 24,9

Copyright © AFRY Finland Oy syyskuu 2024
42



Leuvanneva
YVA-selostus

@ g F R Y Uusiutuva Energia Leuvanneva Oy

Liite 4. Laskennan parametrit ja laskentatulokset

RAPORTIN JA RAPORTOIJAN TIEDOT

Mallinnusraportin numero/tunniste: 101017144-006-Melumallinnus
Erkki Heikkola, AFRY Finland Oy

MALLINNUSOHJELMAN TIEDOT

Mallinnusohjelma: SoundPlan v.9.0 Mallinnusmenetelma: ISO 9613-2

TUULIVOIMALAN (TUULIVOIMALOIDEN TIEDOT)

Tuulivoimalan valmistaja ja malli: Nimellisteho:
Vestas V162 6,2 MW 6,2 MW
Vestas V172 7,2 MW (naapurit) 7,2 MW

Roottorin halkaisija: 162 m ja 172 m | Napakorkeus: 200 m
Kivineva ja Taikkoneva: 199 m

Lukumaara: 41, 35 ja 32 kpl | Siipityyppi: Normaali
Yhteismallinnus 110, 104 ja 101 kpl

Mahdollisuudet vaikuttaa tuulivoimalan melup&astdéon (alentavasti) kaytdn
aikana: Kylla, noin 0 dB...-8 dB

AKUSTISET TIEDOT/LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Melupaastotiedot (LWA): Varmuusarvo K: +2,0 dB
104,8 dB
106,9 dB (Kivineva ja Taikkoneva)

Melun erityispiirteet

Kapeakaistaisuus: Ei Impulssimaisuus: Ei Korkeuserokorjaus: Ei

AKUSTISET TIEDOT/LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Laskentakorkeus: 4 m Suhteellinen  kosteus: | Lampétila: 15 °C
70 %

Tuulensuunta: Myoétatuuli joka suuntaan

Maastomallin lahde: MML, 05/2024 Maanpinnan pystyresoluutio: 0.5 m /
laserkeilausaineisto

Maan- ja vedenpinnan absorption ja heijastuksen huomioiminen, kaytetyt
kertoimet

Vesialueet: Maa-alueet: Muut alueet (mitka?)

0 0,4 Laajat kallioalueet: 0

PIENITAAJUISEN MELULASKENNAN AANIERISTYSARVOT

Julkisivurakenteen tuottaman &anitasoeron vahimmaisarvon estimaatti
loma-asuinrakennuksille DL90% (ylempi taulukko) ja DL84% asuinrakennuk-
sille (alempi taulukko) 1/3 Oktaaveittain [Hz], 20-200Hz [dB]

Taajuus [Hz]

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

6 6 7 7 8 9 10 11 12 13 14

7,6 8,3 9,2 |103 |11,5 13,0 |14,8 |16,8 | 18,8 | 21,0 | 22,8
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A F R Y Leuvanneva
YVA-selostus

LASKENTATULOKSET
Laskentavaihtoehdot 3+3 kpl

Laskentakartat: 3+3 kpl Laskentavydhykkeet [dB]: 5 kpl: 35
dB, 40dB, 45dB, 50dB ja 55dB

Pientaajuisen melun laskentataulu- | Reseptoripisteet: 12 kpl, R1-R12
kot:
343 kpl

Melulle altistuvat asuin- tai loma-asuinkohteet, Ikm (ilman meluntorjun-
taa/voimalan ohjausta)

Yli 40 dB(A):n vybhykkeella: 1-2 kpl | Yli 45 dB(A):n vyohykkeelld: 0 kpl

Pientaajuisen melun tulokset: Toimenpiderajat ylittyvat vaihtoehdolla VE1
yhden asunnon kohdalla ja yhteisvaikutusten tapauksessa kahden asunnon
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