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1 SAMMANFATTNING

Uppgift:

Bullerutredning for Homossen vindkraftspark. | bullermodelleringen har de narliggande
vindkraftsparkerna Ribacken, Langmossa och Takanebacken (i produktion), och Juthskogen (i

planeringskedet) tagits i beaktande.
Arbetsmetoder:

| utredningen har uppgifter om vindkraftverkens buller, gransvarden for buller,
modelleringsmetoder och lokala forhdllanden anvants. Modelleringen utfordes i huvudsak i
windPRO Ver4.1 programmets DECIBEL-modul samt enligt antaganden och utgdngsdata i ISO
9613-2 standarden. Modelleringen och rapporteringen foljer Miljoministeriets anvisningar fran ar
2014, "Ymparistohallinnon ohjeita, Modellering av buller fran vindkraftsverk”. Modelleringen av
lagfrekvent ljud ar ocksa gjord enligt Miljoministeriets anvisningar. De berakningsparametrar som
anvdnts i utvarderingen finns angivna i denna rapport. Resultaten har jamforts med riktvardena i
statsradets forordning (Statsradets forordning om riktvarden for utomhusbuller fran vindkraftverk

1107/2015).

Lagfrekvent buller har raknats med windPRO-programmet och berdkningen har gjorts enligt
anvisningarna som Miljoministeriet publicerade i februari 2014. Byggnadernas ljudisolering ar
berdknad enligt DSO 1284 och resultaten har jamforts med social- och hdlsovardsministeriets
riktlinjer for ljud inomhus. Utover ljudisoleringsegenskaperna fran DSO 1284 sd har det
lagfrekventa ljudet dven beraknats enligt de koefficienter som framtagits i en studie vid Abo

Yrkeshogskola (ANOJANSSI-projektet, 2020).
Resultat:

Enligt modelleringarna 6verskrids inte riktvardena i statsradets forordning for bostdader och
fritidsbostdder. Riktvardet 40 dB(A) dverskrids dock vid tva andra byggnader i ALT1 modelleringen
och vid en annan byggnad i ALT2 modelleringen, nar de narliggande vindkraftsparkerna har
beaktats. Dessa byggnader klassas i nulaget som fasta bostader, men en andring av
anvandningssyftet till "annan byggnad” skall ansokas fore planlaggningsskedet. Inte heller social-

och hdlsovardsministeriets riktlinjer for lagfrekvent ljud inomhus 6verskrids.
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BAKGRUND

Bullerutredningen har utforts for Homossen vindkraftspark i Malax kommun. Den planerade
vindkraftsparken bestar av 6-26 vindkraftverk. Turbintypen Nordex N163 7,0 MW har anvants for
Homossen vindkraftspark. Vindkraftverken i modelleringen har en navhojd pa 218,5 meter och

utgdngsbullernivan 107,4 + 2,0 dB(A).

Utredningen ar utford enligt miljoministeriets anvisningar (Ympadristohallinnon ohjeita 2/2014
Tuulivoimaloiden melun mallintaminen) i windPRO Ver 4.1-programmets bullerberakningsverktyg.
Modelleringen och berdkningarna av lagfrekvent ljud (baserat pa DSO 1284) har gjorts i windPRO-

programmet och enligt miljoministeriets anvisningar fran 2014.

Tva placeringsalternativ har beaktats i modelleringarna. Dessa alternativ har utformats for

miljokonsekvensbedomningen och planforfarandet:

= ALT1: 26 vindkraftverk.
= ALT2: 6 vindkraftverk.

De ndrliggande vindkraftsparkerna Ribacken (5 vindkraftverk), Langmossa (7 vindkraftverk),
Takanebacken (5 vindkraftverk) och Juthskogen (14 vindkraftverk) har tagits i beaktande i avsnitt
6.5-6.6. Ribacken har modellerats med vindkraftverkstyp N149 4.8 MW och utgangsbullernivan
105,0 + 2,0 dB(A). Langmossa har modellerats med vindkraftverkstyp N149 4.8 MW,
utgangsbullernivan 108,1 + 2,0 dB(A) (vinkraftverk 1, 2, 4 och 7) och 105,6+2,0 dB(A) (vinkraftverk
3, 5 och 6). Takanebacken har modellerats med vindkraftverkstyp N163 5.7 MW och
utgangsbullernivan 107,2 + 2,0 dB(A). Juthskogen har modellerats med vindkraftverkstyp N175 6.2
MW och utgdngsbullernivan 106,0 + 2,0 dB(A).
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3 BULLER

3.1 ALLMANT

Ljud ar en vagrorelse som fardas fran en ljudkalla, genom till exempel luft, till en observationspunkt.
Ljud kan variera i styrka, frekvens och periodicitet. Det bor noteras att det A-vdagda mattet pa
ljudstyrka (dB[A]) som ofta anvdnds i detta sammanhang inte dr samma sak som den absoluta
ljudstyrkan (dB). Den absoluta ljudstyrkan innehaller summan av ljudstyrkan pa alla frekvenser,

medan det A-vagda vardet innehaller de frekvenser som kan uppfattas av manniskan.

Ett ljud klassificeras som buller om en person upplever det som obehagligt eller stérande. Personer
upplever bullerpdverkan pa olika satt. Samma ljud kan beroende pa plats och person upplevas som
ett obehagligt, ett neutralt eller ett behagligt ljud. Hur ljudet uppfattas paverkas ocksa av ljudets

styrka, frekvens samt periodicitet.

Forutom sjalva ljudet som kommer fran ett vindkraftverk finns det ocksa andra bakgrundsljud som
paverkar hur ljudet upplevs. Bakgrundsljuden kan bland annat ddlja typiska egenskaper hos
ljudkallan, som t.ex. ljudets periodicitet. Vanliga orsaker till bakgrundsljud ar sus fran vinden samt
ljud fran trafiken. D3 vindstyrkan okar tillrackligt, drunknar ljudet fran vindkraftverket i ljudet fran

vinden.

Ett kraftigt eller stérande buller kan medféra halsorisker samt paverka den omgivande naturen. Ju
narmare man kommer ett vindkraftverk, desto mera stérande kan bullret upplevas. Darfor ar det

viktigt att undersoka omrddet ur en markanvandningssynvinkel.

3.2 HURBULLER BILDAS

Ljudet som bildas vid ett vindkraftverk bestar av ljud fran vingarnas rorelse, som star for den storsta
delen av vindkraftverkets ljudpdverkan, men ocksda av mekaniska ljud i maskinrummet. Ljudets
karaktdr varierar beroende pa vaderférhdllanden och vindkraftverkstypernas olika tekniska

|6sningar (Miljoministeriet, 2016).

Det aerodynamiska bullret fran vindkraftverk ar ett susande ljud fran vindkraftverkets snurrande
rotorblad. Ett periodiskt susande ljud uppstar da luftskikten komprimeras da bladet passerar tornet

samt da bullret reflekteras fran tornet. Vid hard vind ar ljudet som starkast, speciellt da vinden
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bldser fran samma hall som vindkraftverket befinner sig sett ur observationspunkten.
Temperaturen och luftfuktigheten paverkar ocksa ljudets styrka. Det som huvudsakligen paverkar
ljudets spridning dr anda utgangsljudnivdan, avstandet till vindkraftverket samt antalet

vindkraftverk i omrddet (Miljoministeriet, 2016).

De lokala forhallandena kan dampa ljudet. Ljudstyrkan minskar da man forflyttar sig langre bort
fran ljudkallan, eftersom ljudstyrkans energi minskar. Ocksa luftens egenskaper, sd som
temperatur och luftfuktighet, paverkar ljudet. Terrangtypen, vaxtligheten och vindriktningen har
aven de en betydande effekt pa dampningen av ljudet. Genom att undersoka faktorer som dampar

ljudet, kan man gora en teoretisk uppskattning av hur ljudet sprider sig.

Buller som uppstdr under byggtiden orsakas bland annat av byggandet av vdgar, vindkraftverk,
elndtverk och annan infrastruktur samt av trafiken pa omradet. Denna paverkan ar kortvarig (ca ett
ar) och tillfallig i forhdllande till driftstiden (ca 25 dar). Dessutom forekommer bullerolagenheterna

under byggtiden enbart dagtid, inte under natten.

| tabellen nedan presenteras jamforelsevdrden pa olika ljudkallor.

Tabell 1. Riktvarden i statsrddets forordning.

130dB Smarttroskel

100-120dB Rock-konsert

90 dB Lastbil som kor forbi

80dB Gata med livlig trafik

70dB Buller inne i ett fordon

60 dB Kontor med luftkonditionering Typisk ljudniva direkt under ett
vindkraftverk.

50 dB Dampad diskussion

40 dB Bakgrundsljud hemma

30dB Viskning (1m)
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GRANSVARDEN FOR BULLER

STATSRADETS FORORDNING OM RIKTVARDEN FOR UTOMHUSBULLER
FRAN VINDKRAFTVERK

| statsrddets forordning om riktvarden for utomhusbuller fran vindkraftverk regleras riktvardena
for den beraknade eller matta bullernivan. Pa omrdden som ar utsatta for buller fran vindkraftverk
far utomhusbullernivan inte dverskrida de A-frekvensvagda riktvarden som presentas i tabellen

nedan. Férordningen har tratt i kraft 1.9.2015.

Tabell 2. Riktvarden i statsrddets forordning.

Permanent bebyggelse 45 dB 40 dB
Fritidsbebyggelse 45 dB 40 dB
Vardinrattningar 45 dB 40 dB
Ldroanstalter 45 dB —

Rekreationsomraden 45 dB —

Campingplatser 45 dB 40 dB
Nationalparker 40 dB 40 dB

SOCIAL- OCH HALSOVARDSMINISTERIETS FORORDNING OM SANITARA
FORHALLANDEN | BOSTADER

Social- och halsoministeriets forordning fran 2015 innehaller dtgardsgranser for lagfrekvent buller
inomhus nattetid. Granserna presenteras i tabellen nedan, angivna for ekvivalentnivan fér en timme

lagfrekvent buller (gransvardena ar inte A-vagda).

Tabell 3. Atgardsgranser for I3gfrekvent buller inomhus nattetid,

Leg, Th/ dB 74 64 56 49 44 42 40 38 36 34 32

For bostads- och vistelseutrymmen innehdller forordningen en atgardsgrans pa LAeq 35 dB dagtid
(07-22) och LAeq 30 dB nattetid (22-07). For buller som tydligt kan urskiljas fran bakgrundsbullret,
som eventuellt kan orsaka somnstorningar, dr atgardsgransen 25 dB (LAeq,1h) i rum avsedda att
sova i. Dartill anvands en korrigering av matresultaten for sardrag i bullret som tonalitet och

impulsartat ljud.



0 ETHA

Det finns inga anvisningar eller allmant anvanda berakningsmetoder for att modellera
totalljudnivdn inomhus. Genom forordningens riktvarde pa 40 dB(A) utomhus stravar man anda
efter att sakra att atgdrdsgranserna for buller inomhus underskrids. Enligt den allmant tillampade
berakningsmetoden DSO 1284 dar byggnadernas ljudisolering for frekvenserna 80-200 Hz ungefar
20 dB. Hogre frekvenser dampas annu effektivare av byggnadernas isolering, vilket betyder att
ljudisoleringen av frekvenserna 200-500 Hz kan antas vara minst 20 dB. Det vindkraftsbuller som
hors 1-3 km fran vindkraftverken bestar i forsta hand av ljud i frekvensomrdadet 200-500 Hz.
Darfor dr det mycket sannolikt att inomhusbullernivan ar 20 dB(A) eller lagre, ifall

utomhusbullernivan ligger under 40 dB(A).

Dessutom namns det i miljoministeriets anvisningar om ljudmiljon i byggnader (Miljoministeriet,
2018), att yttervaggens ljudisolering i rum avsedda for boende skall vara minst 30 dB. Det betyder

att inomhusljudnivan klart skulle understiga dtgardsgransen om ljudnivan utomhus dr 40 dB(A).



0 ETHA

5 UTGANGSDATA OCH METODIK

51 UTGANGSDATA

Vindkraftverkens bullerpdverkan har beraknats enligt ISO 9613-2-standarden.

| modelleringen har vindkraftverkstillverkarens garantivarden for utgangsbuller anvants.
Ljudeffektnivderna har meddelats som 1/3 oktavbandsnivder. Datan for utgdngsbuller som
anvands av Nordex ar inte direkt jamforbar med standarden IEC TS 61400-14, och ingen osakerhet
har redovisats separat. Darfor har en osakerhetsmarginal pa 2 dB adderats till tillverkarens angivna

utgangsbullernivaer i enlighet med miljoministeriets anvisningar (Miljoministeriet, 2016).
Vindkraftverkstypen som anvants i berakningen presenteras nedan.

Tabell 4. Uppgifter om projektens vindkraftverkstyp.

Homossen N163 7,2 MW 218,5 107,4+2,0 dB(A) Anvands
Ribdcken N149 4,8 MW 125 105,0+2,0 dB(A) Anvands
Langmossa N149 4,8 MW 155 108,1+2,0 dB(A) (vindkraftverk 1, 2, 4, 7) Anvands

105,6+2,0 dB(A) (vindkraftverk 3, 5, 6) Anvands
Takanebacken N1635,7 MW 148 107,2+2,0 dB(A) Anvands
Juthskogen N1756,2 MW 187,5 106,0+2,0 dB(A) Anvands

Tabell 5. Anvanda varden i bullerberakningen (Miljoministeriets anvisningar 2/2074).

Terrangens paverkan pa bullrets spridning, koefficient 0.4
Vattendragens pdverkan pa bullrets spridning, koefficient 0,0
Observationspunktens héjd (meter ovanfdor marken) 4 m
Luftens temperatur 15°C
Luftfuktighet 70 %

Uppgifter om omrddets hojd har tagits fran Lantmateriverkets modell Hojdmodell 10 m och

information om omrddets marktdacke har tagits fran Finlands miljocentrals OIVA-databas.
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Terrangens dampande effekt har satts till koefficienten 0,4 enligt miljoministeriets direktiv.

Uppgifterna om byggnaderna har tagits fran Lantmateriverkets terrangdatabas.

Ljudstyrkan som vindkraftverket producerar har anvants som utgdngspunkt i berakningen, och pa
basen av den har ljudets dampning (geometrisk dampning samt atmosfarens dampande effekt)
modellerats for hela vindparksomrddet. | modelleringen har det antagits att alla bostader ar belagna
sa att vinden blaser fran samma riktning som vindkraftverken befinner sig i och vindstyrkan antas
vara 8 m/s pa 10 meters hojd ovanfor marken. Vindkraftverkens gemensamma bullereffekt har
beaktats. Pa omradet valdes 15 observationspunkter (bostader eller fritidsbostader) for vilka bullret

fran vindkraftverken redogors.

METOD

Bullerberakningen utfordes i windPRO programmets DECIBEL-modul. WindPRO ar ett
modelleringsprogram for vindkraft som gjorts av det danska foretaget EMD International A/S. |
programmet kan man modellera och visualisera hur ljudet ror sig och hur det dampas. Programmet
kan ocksa anvandas for att modellera andra effekter fran vindkraftverk samt for att berakna

vindresurser.

Nar modelleringen gors matas parametrar fran Miljoministeriets (2/2014) anvisningar samt
utgangsdata enligt ISO 9613-2 standarden in i programmet. | modelleringen berdknas hur bullret

sprider sig pa omradet samt bullernivderna i de valda observationspunkterna.

Enligt Miljoministeriets anvisningar ska 2 dB ldaggas till uppskattningen pad bullerutslappen, om
hojdskillnaden mellan bostaden och vindkraftverkets fundament oOverskrider 60 meter.
Korrigeringen gors da avstandet mellan vindkraftverket och bostaden ar hogst tre kilometer.
Homossen hojdskillnad overstiger inte 60 meter, och darmed har det inte blivit lagt till 2 dB till
uppskattningen pa bullerutslappen. Om ljudet ar speciellt strande, smalbandigt eller impulsartat,
lagger man till 5 dB till beraknings- eller matresultaten innan man jamfor med riktlinjerna i
forordningen. | denna modellering har inget tillagg tillampats, eftersom inga sardrag har noterats i

vindkraftverkstillverkarens dokumentation for vindkraftverkstypen.

En annan typ av sdrdrag som ndmns i miljoministeriets anvisningar (2/2014) ar
amplitudmodulering (EAM, excessive amplitude modulation). Detta sardrag innebar att betydande

periodiska fluktuationer i ljudstyrkan okar bullerolagenheten. Amplitudmodulering ar en effekt som
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paverkas av lokala forhallanden och vindkraftverkstypen. Effekten kan inte modelleras pa forhand,
utan den kan endast faststallas med bullermatningar under produktionstiden. Amplitudmodulering
omnamns inte i statsradets forordning (2015), dd det annu inte finns en standardiserad metod for
att faststalla forekomsten av EAM. Internationella undersokningar har gjorts pa amnet (t.ex.

Bertagnolio, 2014), och enligt dem ar det mgjligt att tekniskt hantera amplitudmodulering.

Berakningen av lagfrekvent ljud har gjorts enligt Miljoministeriets anvisningar, genom att anvanda

den givna berakningsmodellen utomhus vid bostdaderna och fritidsbostaderna.

Det Idgfrekventa ljudets 1/3-oktavniva i utsatta punkter utanfor byggnaden uppskattas med

ekvationen:

Lp = LW — 20dB - loglo(dl/lm) —11dB + Agr - Aatm ) dz

Dar
L, ar ljudets 1/3-oktavniva vid den utsatta punkten [dB]
Lw ar vindkraftverkets 1/3-oktavniva [dB]
d. dar avstandet till vindkraftverkets nav fran den utsatta punkten [m]
A dar den reflekterande ytans korrigering [dB]
Autm dr dampningen som bildas av atmosfaren vid temperaturen 15 C° och

luftfuktigheten 70 %. [dB/km]

d> dar avstandet till vindkraftverkets nav fran den utsatta punkten [m]
(Miljoministeriet 2014).

Bullernivderna inomhus har ocksa beraknats enligt Miljoministeriets anvisningar. Byggnadernas
ljudisolering har beraknats enligt DSO 1284 metoden, och resultaten har jamforts med riktlinjerna

for buller inomhus i social- och hdlsovardsministeriets forordning.

For jamforelsens skull har det ldgfrekventa bullret dessutom berdknats med de alternativa
ljudisoleringskoefficienter som framtagits av en studie gjord vid Abo Yrkeshtgskola (ANOJANSSI-
projektet, 2020).

Ljudisoleringskoefficienterna, DLo, presenteras i tabell 6.

Tabell 6. Ljudisoleringskoefficienter.
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DLc (DSO 1284) 6.6 8.4 10.8 11.4 13 16.6 19.7 21.2 20.2 21.2 25.0

DLo (Anojanssi-
projektet)

UPPSKATTAD BULLERPAVERKAN

NUVARANDE SITUATION

Homossen vindkraftsomrade bestdr i huvudsak av ekonomiskog och dess ljudlandskap ar typiskt

for ett sddant omrade.

PAVERKAN UNDER BYGGTIDEN

Buller som uppstar under byggtiden orsakas bland annat av maskiner som flyttar jord, kranar,
fordonstrafik samt byggande. Bullret vid en byggplats dr impulsartat och lokalt, och uppstar
huvudsakligen dagtid. Pa grund av detta uppstar det inte betydande bullereffekter under byggtiden.
Byggandet av vagar och fundament orsakar mest buller och den 6kade mangden trafik kan hdja
omradets bullernivd en aning. Byggandet pdgar en kort tid i forhdllande till vindkraftverkens

livslangd. Darmed kan bullerpdverkan ocksa betraktas som kortvarig.

PAVERKAN UNDER DRIFTSTIDEN, ALT1

| bullermodelleringen for Homossen vindkraftspark har ljuddata for vindkraftverkstypen Nordex
N163 7,0 MW anvants. Totaljudnivan for vindkraftverkstypen ar 107,4+2dB(A) och navhojden ar
218,5 meter. Situationsplansalternativet med 26 vindkraftverk har anvants. Koordinaterna for

vindkraftverken finns i bilaga 7.

76 83 9.2 10.3 115 13.0 14.8 16.8 18.8 21.1 22.8
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Figur 1. Bullermodellering for Homossen vindkraftspark (ALT1), N163 7,0 MW, 107,4+2,0 dB(A). 15

observationspunkter har markerats med bokstaver.

Pa omradet finns inga fasta bostader eller fritidsbostader vid vilka ljudnivan Gverstiger
miljoministeriets riktvarde pa 40 dB(A). | tabellen i bilaga 1 presenteras ljudnivan vid 15 narliggande

bostader som valts ut som observationspunkter.

Ljudnivan vid samtliga narliggande fasta bostader och fritidsbostader ligger klart under
miljoministeriets riktvarde pa 40 dB(A). Den hogsta beraknade ljudnivadn vid en narliggande bostad

dar 38,3 dB(A) (fritidsbostad j).

Pa vindkraftsparkens omrdde, i vindkraftverkens direkta narhet, ar ljudnivan éver 45 dB(A). Darmed

kan bullret ha en effekt pa t.ex. omradets rekreationsanvandning.

PAVERKAN UNDER DRIFTSTIDEN, ALT2

| bullermodelleringen for Homossen vindkraftspark har ljuddata for vindkraftverkstypen Nordex

N163 7,0 MW anvants. Totaljudnivan for vindkraftverkstypen ar 107,4+2dB(A) och navhojden ar
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218,5 meter. Situationsplansalternativet med 6 vindkraftverk har anvants. Koordinaterna for

vindkraftverken finns i bilaga 7.
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Figur 2. Bullermodellering for Homossen vindkraftspark (ALT2), N163 7,0 MW, 107,4+2,0 dB(A). 15

observationspunkter har markerats med bokstaver.

Pa omradet finns inga fasta bostader eller fritidsbostader vid vilka ljudnivan Gverstiger
miljoministeriets riktvarde pa 40 dB(A). | tabellen i bilaga 1 presenteras ljudnivan vid 15 narliggande

bostader som valts ut som observationspunkter.

Ljudnivdn vid samtliga narliggande fasta bostader och fritidsbostader ligger klart under
miljoministeriets riktvarde pa 40 dB(A). Den hogsta beraknade ljudnivan vid en narliggande bostad

ar 34,5 dB(A) (fast bostad d).

Pa vindkraftsparkens omrdde, i vindkraftverkens direkta narhet, ar ljudnivan 6ver 45 dB(A). Darmed

kan bullret ha en effekt pa t.ex. omradets rekreationsanvandning.
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6.5 BULLERPAVERKAN FOR ALTERNATIV ALT1 DA NARLIGGANDE
VINDKRAFTSPARKER BEAKTATS

Nedan presenteras resultaten av bullerberakningen nar aven vindkraftverken i de narliggande
parkerna har tagits i beaktande. Homossen (ALT1, 26 vindkraftverk) har modellerats med
vindkraftverkstyp N163 7.0 MW, utgangsbullernivan 107,4 + 2,0 dB(A) och navhéjden pa 218,5
meter. Ribdcken (5 vindkraftverk) har modellerats med vindkraftverkstyp N149 4.8 MW,
utgdangsbullernivan 105,0 + 2,0 dB(A) och navhojden pa 125 meter. Ldngmossa (7 vindkraftverk)
har modellerats med vindkraftverkstyp N149 4.8 MW, utgangsbullernivan 108,1 + 2,0 dB(A)
(vinkraftverk 1, 2, 4 och 7) och 105,6+2,0 dB(A) (vinkraftverk 3, 5 och 6) och navhojden pd 155
meter. Takanebacken (5 vindkraftverk) har modellerats med vindkraftverkstyp N163 5.7 MW,
utgangsbullernivan 107,2 + 2,0 dB(A) och navhdjden pa 148 meter. Juthskogen (14 vindkraftverk)
har modellerats med vindkraftverkstyp N175 6.2 MW, utgdngsbullernivan 106,0 + 2,0 dB(A) och

navhojden pa 187,5 meter. Koordinaterna for vindkraftverken finns i bilaga 7.
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Figur 3. Bullermodellering for Homossen vindkraftspark (ALT1) inklusive narliggande vindkraftsparker.
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| tabellen i bilaga 2 presenteras ljudnivan vid 13 ndrliggande bostader och 2 andra byggnader, som
valts ut som observationspunkter. Pa omradet finns inga fasta bostader eller fritidsbostader vid
vilka ljudnivan overstiger miljoministeriets riktvarde pa 40 dB(A). Den hogsta beraknade ljudnivan

vid en narliggande bostad ar 39,9 dB(A) (fast bostad c).

Riktvardet 40 dB(A) overskrids dock vid tvd andra byggnader (byggnaderna o och n). Dessa
byggnader klassas i nulaget som en fasta bostader, men en andring av anvandningssyftet till

"annan byggnad"” skall ansokas fore planlaggningsskedet.

6.6 BULLERPAVERKAN FOR ALTERNATIV ALT2 DA NARLIGGANDE
VINDKRAFTSPARKER BEAKTATS

Nedan presenteras resultaten av bullerberakningen nar aven vindkraftverken i de narliggande
parkerna har tagits i beaktande. Homossen (ALT2, 6 vindkraftverk) har modellerats med
vindkraftverkstyp N163 7.0 MW, utgangsbullernivan 107,4 + 2,0 dB(A) och navhéjden pd 218,5
meter. Ribdcken (5 vindkraftverk) har modellerats med vindkraftverkstyp N149 4.8 MW,
utgangsbullernivan 105,0 + 2,0 dB(A) och navhdjden pa 125 meter. Ldngmossa (7 vindkraftverk)
har modellerats med vindkraftverkstyp N149 4.8 MW, utgangsbullernivan 108,1 + 2,0 dB(A)
(vinkraftverk 1, 2, 4 och 7) och 105,6+2,0 dB(A) (vinkraftverk 3, 5 och 6) och navhdjden pa 155
meter. Takanebacken (5 vindkraftverk) har modellerats med vindkraftverkstyp N163 5.7 MW,
utgangsbullernivan 107,2 + 2,0 dB(A) och navhojden pa 148 meter. Juthskogen (14 vindkraftverk)
har modellerats med vindkraftverkstyp N175 6.2 MW, utgdngsbullernivan 106,0 + 2,0 dB(A) och

navhojden pa 187,5 meter. Koordinaterna for vindkraftverken finns i bilaga 7.
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Figur 4. Bullermodellering for Homossen vindkraftspark (ALT2) inklusive narliggande vindkraftsparker.

| tabellen i bilaga 2 presenteras ljudnivan vid 13 ndrliggande bostader och 2 andra byggnader, som
valts ut som observationspunkter. P4 omradet finns inga fasta bostdder eller fritidsbostader vid
vilka ljudnivan Gverstiger miljoministeriets riktvarde pa 40 dB(A). Den hogsta beraknade ljudnivan

vid en ndrliggande bostad dr 39,7 dB(A) (fast bostad c).

Riktvardet 40 dB(A) overskrids dock vid en annan byggnad (byggnad n). Byggnaden klassas i nulaget
som en fast bostad, men en andring av anvandningssyftet till "annan byggnad” skall ansokas fore

planlaggningsskedet.

6.7 LAGFREKVENT BULLER
Lagfrekvent buller har beraknats enligt miljoministeriets anvisningar.
Riktvdardena som ges i social- och hadlsovardsministeriets forordning underskrids klart i de narmaste

bostaderna och sommarstugorna. Ocksa i de bostader som befinner sig langre bort underskrids

riktvardena, eftersom det lagfrekventa bullret minskar da avstandet vaxer. Berakningens resultat

finns i bilaga 3-6.
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Byggnadernas ljudisolering ar beraknad enligt DSO 1284, med windPRO-programmet som
berakningsverktyg, och resultaten har jamforts med social- och hdlsovardsministeriets riktlinjer for
ljud inomhus. Utover ljudisoleringsegenskaperna fran DSO 1284 sd har det Iagfrekventa ljudet dven
beraknats enligt de koefficienter som framtagits i en studie vid Abo Yrkeshégskola (ANOJANSSI-
projektet, 2020).

Bostddernas ljudisoleringsegenskaper har estimerats genom berakningsstandarden. Det verkliga
lagfrekventa bullret kan darfor vara hogre an det berdknade vardet, eftersom i berakningsmetoden
anvands endast ett medeltal pa bostaders ljudisolering. De beraknade bullernivderna ar klart under
de atgardsgranser som namns i social- och halsovardsministeriets forordning. Darmed finns ingen

risk att dtgardsgranserna overskrids, trots osakerheten i bostadernas ljudisoleringsegenskaper.

Baserat pa resultaten kan man konstatera att vindkraftverkens lagfrekventa bullerpaverkan i

Homossen ar liten.

PAVERKAN UNDER AVVECKLINGEN

De bullereffekter som uppstdr under avvecklingen paminner om de bullereffekter som uppstar
under byggnadsskedet. Tidsmassigt ar bullereffekterna kortvariga och de orsakas av

arbetsplatsmaskinernas ljud och trafik.

Efter att parken tagits ur bruk, andras omradets ljudlandskap till samma tillstand som innan parken

byggdes.

OSAKERHETSFAKTORER | BERAKNINGEN

Miljoministeriets anvisningar har anvants i modelleringen och de i standarden namnda metoderna
och resultatet som fatts har rapporterats enligt anvisningen. Modelleringsmetoderna innehaller
alltid en liten osakerhet. Denna har minimerats bland annat genom att sakkunniga gemensamt har

beslutat om modelleringens utgangsdata som miljoministeriet har publicerat.

UPPFOLJNING OCH FOREBYGGANDE AV OLAGENHETER

Under byggnadstiden kan bullereffekterna minimeras genom att anvanda maskiner som orsakar

mindre buller samt genom att utfora arbetet under mindre storande tider pa dygnet.
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Vindkraftverkens bullereffekter kan man reglera genom att paverka ljudkallans funktion. Ljudet
som kommer fran maskinrummet kan dampas genom att satta till isolering i maskinrummet eller
genom att reparera/andra teknik. En mera betydande dampning far man anda genom att pdverka

rotorns beteende.

Vindkraftverkets ljud kan man dampa genom att sakta ner rotorns rotation eller genom att justera
bladens rotationsvinkel. Dessa atgarder minskar dock ocksa pa kraftverkets produktion. Genom att
justera driften hos vindkraftverk som befinner sig nara varandra, kan bullret minskas till exempel
genom att andra bladens anfallsvinkel. Kraftverkens driftsparametrar kan vid behov andras sd att

riktvardena inte overskrids. Enligt denna bullerutredning finns det dock inte ett sadant behov.

Enligt bullerutredningen Gverskrids inte de riktvarden som namns i statsrddets forordning, och inte
heller de riktvarden pa lagfrekvent bullerinomhus som utgivits av social- och halsovardsministeriet.

Ifall riktvardena anda overskrids, kan det hanteras till exempel genom att stanna de kraftverk som

orsakar problemet.
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9 RAPPORT OVER MODELLERINGSUPPGIFTER, HOMOSSEN

Uppgifter om rapporten och om rapportdren *preciserande uppgifter kan ges pa en karta eller i andra bilagor

Modelleringsrapportens nummer: ESa250204-1 Datum for godkannande av rapporten: 06.02.2025

Organisation, kontaktuppgifter. Etha Oy, Vaasanpuistikko 14 B11, 65100 VAASA, puh. +358 2900 20440

Ansvarsperson: Elina Sippola

Forfattare: Elina Sippola Granskad av/godkand av: Arina Makarova

UPPGIFTER OM MODELLERINGSPROGRAMMET

Modelleringsprogram och version: Modelleringsmetod:

windPRO Ver4.1 1S0 9613-2

UPPGIFTER OM VINDKRAFTVERKET (VINDKRAFTVERKEN)

Tillverkare: Nordex Typ:N163-7,0 MW Serienummer:
Nominell effekt: 7.0 MW | Navhgjd: 218,5m Rotordiameter: 163 m Torntyp: rértorn

Majligheter att paverka vindkraftverkets bullerutslapp under drift och atgardens inverkan pa bullret

Reglering av bladvinkeln | Rotationshastighet | Annat, vad
Ja dB Ja 4B | .
" Inga uppgifter Nej Inga uppgifter dB

AKUSTISKA UPPGIFTER/UTGANGSUPPGIFTER FOR BERAKNINGEN

Uppgifter om bullerutslapp Nordex N163 7,0 MW 218,5 m HH, 107,4+2 dB(A)

Nordex N163, 7,0 MW, 218,5 m HH, 107,4+2,0 dB(A)
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Uppgifter om bullerutslapp Nordex N149 4,8 MW, 125 m HH, 105,0+2 dB(A)
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Nordex N149, 4,8 MW 125 m HH, 105,0+2,0 dB(A)
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Uppgifter om bullerutslapp Nordex N149 4,8 MW, 155 m HH, 108,1+2 dB(A)

Nordex N149, 4,8 MW 155 m HH, 108,1+2,0 dB(A)
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Uppgifter om bullerutslapp Nordex N149 4,8 MW, 155 m HH, 105,6+2 dB(A)

Nordex N149, 4,8 MW 155 m HH, 105,6+2,0 dB(A)
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Uppgifter om bullerutslapp Nordex N163 5,7 MW, 148 m HH, 107,2+2 dB(A)

Nordex N163, 5,7 MW 148 m HH, 107,2+2,0 dB(A)
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Uppgifter om bullerutsldpp Nordex N175 6,2 MW, 187,5 m HH, 106,0+2 dB(A)

Nordex N175, 6,2 MW 187,5 m HH, 106,0+2,0 dB(A)
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Madtning och observation av sardrag i buller:
Smalbandighet/ Impulsart Signifikant Annat, vad:
Tonalitet pulserande
1& ’ Nej & Nej & Nej 1a Nej
AKUSTISKA UPPGIFTER/UTGANGSUPPGIFTER FOR BERAKNINGEN
Berdkningshdjd Berdkningsrutans storlek [m-m]
4m ’ Annan, vad och varfér: 20m*20m
Relativ fuktighet Temperatur
70 % Annan, vad och varfoér: 15C° ‘ Annan, vad och varfor:
Terrangmodellens kalla och noggrannhet
Terrangmodellens kalla: Lantmateriverket Vagrat uppldsning: 10 ‘ Lodrat uppl6sning: 1,4 m

Beaktande av absorption och reflektion vid mark- och vattenytan, anvanda faktorer

1SO 9613-2
Vattenomraden, (0)/(G) 0
Landomraden, (0,4)/(A-D/E—-F) 0.4

Landomraden, (0)/(G)

Atmosfarens stabilitet i berakningen/meteorologisk korrigering

Neutral, (0):ja ‘ Annan, vad och varfér:

Kraftverksljudets riktningsverkan och dampning

Frirymd ‘ Annan, vad och varfér:

Invanare och objekt som utsdtts for buller, antal (utan bullerbekdampning/kraftverksstyrning)
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Invanare: O antal ‘ Fritidsbostader: O antal ‘ Vard- och ldroinrattningar: 0 anta

Invanare och objekt som utsdtts for buller, antal (med beaktande av bullerbekdmpning/kraftverksstyrning)

Invanare: 2 antal* ‘ Fritidsbostdder: 0 antal ‘ Vard- och ldroinrdttningar O antal

Bullerspridning i rekreations- eller naturskyddsomraden

Rekreationsomraden: O antal Naturskyddsomraden: O antal

*Andringen av anvéndningssyftet fran bostad till “annan byggnad” skall ansckas fore planldggningsskedet.
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BILAGA 1: RESULTAT AV BULLERMODELLERINGEN

Tabell 7. Ljudnivan vid observationspunkterna for modelleringen av Homossen vindkraftspark.

a Fritidsbostad 222385 6981962 40 33,7 30,1 Nej
b Fast bostad 222434 6981911 40 338 30,3 Nej
C Fast bostad 224750 6980054 40 33,2 32,0 Nej
d Fast bostad 224250 6978405 40 35,5 34,5 Nej
e Fast bostad 223316 6976804 40 35,0 32,2 Nej
f Fast bostad 223096 6976240 40 34,8 30,4 Nej
g Fast bostad 222896 6975501 40 35,1 28,0 Nej
h Fast bostad 222530 6973646 40 36,1 23,0 Nej
i Fast bostad 221611 6972055 40 35,6 19,7 Nej
j Fritidsbostad 218534 6973783 40 38,3 21,6 Nej
k Fast bostad 217709 6975908 40 38,2 24,3 Nej
I Fast bostad 217976 6979597 40 375 27,2 Nej
m Fast bostad 215036 6981117 40 36,3 278 Nej
n* Annan byggnad 224638 6980093 40 33,7 325 Nej
o* Annan byggnad 223214 6977148 40 36,1 34,0 Nej

*Andringen av anvdndningssyftet fran bostad till “annan byggnad” skall ansékas fore planldggningsskedet.
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BILAGA 2. RESULTAT AV BULLERMODELLERINGEN: NARLIGGANDE
VINDKRAFTSPARKER

Tabell 8. Ljudnivan vid observationspunkterna for modelleringen av Homossen vindkraftspark inklusive

narliggande vindkraftverk.

a
b Fast bostad

C Fast bostad

d Fast bostad

e Fast bostad

f Fast bostad

g Fast bostad

h Fast bostad

i Fast bostad

j Fritidsbostad

k Fast bostad

I Fast bostad

m Fast bostad

n* Annan byggnad

o* Annan byggnad

Fritidsbostad 222385

222434
224750
224250
223316
223096
222896
222530
221611
218534
217709
217976
219036
224638

223214

6981962
6981911
6980054
6978405
6976804
6976240
6975501
6973646
6972055
6973783
6975908
6979597
6981117
6980093

6977148

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

40

39,4
39,7
39,9
38,4
39,2
39,7
39,1
37,9
375
385
38,5
378
36,9
40,4

40,2

38,7
39,0
39,7
37,9
383
38,7
37.4
335
333
27,7
28,5
29,7
30,7
40,2

39,5

Nej
Nej
Nej
Nej
Nej
Nej
Nej
Nej
Nej
Nej
Nej
Nej
Nej
Ja
Ja(ALT1)/
Nej (ALT2)

*Andringen av anvéndningssyftet frén bostad till “annan byggnad” skall ansékas fore planlaggningsskedet.
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BILAGA 3: BERAKNING AV LAGFREKVENT LJUD (ALT1)

Atgardsgranserna for l&gfrekvent buller i social- och hélsovardsministeriets férordning underskrids
i de ndrmaste bostaderna. Atgardsgranserna underskrids ocksé i bostdder som finns langre bort,
eftersom det lagfrekventa ljudet minskar dd avstandet véxer. Atgardsgranserna underskrids ocksa
vid fritidsbostaderna. Det lagfrekventa bullret har beraknats for Homossen alternativ ALT1 med 26

vindkraftverk.

Tabell 9. Lagfrekvent ljud utomhus.

20 596 596 590 606 609 60S 610 611 605 626 628 622 613 593 615
25 569 570 564 580 582 582 583 584 578 600 601 595 586 566 588
315 536 53,7 53,1 547 550 550 551 552 546 567 569 563 554 534 556
40 506 506 50,1 517 519 519 520 522 515 537 538 532 523 503 525
50 478 479 47,3 489 49,2 491 492 494 487 509 51,1 505 49,6 475 498
63 46,3 46,3 45,7 47,4 476 476 47,7 479 47,2 LS4 496 490 480 460 483
80 44,8 44O 44,2 459 46,2 461 46,2 464 458 480 482 475 466 445 468
100 43,4 43,4 428 446 L48 44,7 L48 451 444 L6,7 468 46,2 452 43,1 454
125 41,7 418 41,1 43,0 431 431 43,2 435 428 452 453 446 43,7 414 43,8
160 366 366 360 379 380 379 381 384 378 40,2 403 396 386 363 388
200 342 343 336 357 357 356 358 362 356 381 382 375 365 340 365

Tabell 10. Lagfrekvent ljud inomhus (DSO 1284).

20 530 530 524 540 543 543 544 545 539 560 56,2 556 547 527 549
25 485 486 480 496 498 498 499 500 494 516 51,7 51,1 502 482 504
31,5 42,8 429 423 439 442 442 4LL3 444 438 459 46,1 455 446 42,6 448
40 392 392 387 403 405 405 406 408 401 423 424 41,8 409 389 41,1
50 348 349 343 359 362 361 362 364 357 379 381 375 366 345 368
63 29,7 297 291 308 310 310 311 313 306 328 330 324 314 294 317
80 251 252 245 262 265 264 265 267 261 283 285 278 269 248 271
100 222 222 216 234 236 235 236 239 232 255 256 250 240 219 24,2
125 215 216 209 228 229 229 230 233 226 250 251 244 235 212 236
160 154 154 148 16,7 168 16,7 169 172 166 190 191 184 17,4 151 176
200 9,2 93 86 16,7 10,7 106 108 112 106 13,1 132 125 115 S0 11,5
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Tabell 11. Lagfrekvent ljud inomhus (Anojanssi).

20 520 520 514 530 533 533 534 535 529 550 552 546 537 517
25 486 48,7 481 49,7 4S99 4S99 500 501 495 51,7 518 512 503 483
315 444 445 439 455 458 458 459 460 454 475 47,7 471 46,2 442
40 40,3 403 398 414 416 416 41,7 419 41,2 434 435 429 420 400
50 363 364 358 374 37,7 376 37,7 379 372 394 396 390 381 360
63 333 333 32,7 344 346 346 347 349 342 364 366 360 350 330
80 300 301 294 31,1 314 313 314 316 310 332 334 32,7 318 297
100 266 266 260 278 280 279 280 283 276 299 300 294 284 263
125 229 230 223 24,2 243 243 244 24,7 240 264 265 258 249 226
160 155 155 149 168 169 168 170 173 167 191 192 185 175 152
200 114 115 108 129 129 128 130 134 128 153 154 14,7 13,7 11,2

53,9
50,5
46,4
42,2
383
353
32,0
286
25,0
17,7
13,7

Bostad k

80
70
60
50
40
30 o
20

10

dB

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

e Toimenpideraja = emSjsilld (DSO 1284) === Sjsalla (Anojanssi)

Figur 5. Berakning av ldgfrekvent buller enligt miljorministeriets anvisningar samt social- och

hdalsovdrdsministeriets dtgardsgrans i bostad k.
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dB

Figur 6. Berakning av ldgfrekvent buller enligt miljoministeriets anvisningar samt social- och

halsovdrdsministeriets dtgardsgrans i fritidsbostad j.

80
70
60
50
40
30
20
10

20

25

31,5

== TOimenpideraja

200

Fritidsbostad j
40 50 63 80 100 125 160
Hz

= Sisilli (DSO 1284)

e SiS3 L& (ANojanssi)

BILAGA 4: BERAKNING AV LAGFREKVENT LJUD (ALT2)

Atgardsgranserna for I&gfrekvent buller i social- och halsovardsministeriets férordning underskrids
i de ndrmaste bostaderna. Atgardsgranserna underskrids ocksé i bostdder som finns langre bort,
eftersom det |agfrekventa ljudet minskar dd avstandet véxer. Atgardsgranserna underskrids ocksa

vid fritidsbostaderna. Det Iagfrekventa bullret har beraknats fér Homossen alternativ ALT2 med 6

vindkraftverk.

Tabell 12. Lagfrekvent ljud utomhus.

20
25
315
40
50
63
80
100
125
160
200

55,6
53,0
49,8
46,7
43,9
42,4
41,0
39,6
38,0
329
30,7

55,8
53,1
49,9
46,8
44,1
42,6
41,1
39,7
38,2
33,1
30,9

56,7
54,0
50,8
47,8
45,0
43,5
42,1
40,7
39,2
34,2
32,1

58,5
55,8
52,6
49,5
46,8
45,3
43,9
42,6
41,2
36,3
34,2

57,1
54,4
51,2
48,2
45,4
43,9
42,5
41,1
39,6
34,6
32,5

55,9
53,3
50,0
47,0
44,2
42,7
41,2
39,9
38,3
33,2
31,0

54,3
51,7
48,4
45,4
42,6
41,0
39,6
38,1
36,5
31,3
28,9

51,0
48,3
45,0
41,9
39,1
37,5
35,9
36,4
32,5
27,0
0,0

48,8
46,0
42,8
39,6
36,8
35,1
33,5
31,8
29,7
239
0.0

50,0
47,3
44,0
40,9
38,1
36,4
34,8
33,2
31,3
25,7
0.0

51,7
49,0
45,8
42,7
39,9
38,3
36,8
35,2
33,4
28,1
25,4

53,7
51,0
47,8
44,7
41,9
40,4
38,9
37,4
35,7
30,5
28,1

54,1
51,4
48,2
45,1
42,4
40,8
39,3
37,9
36,2
31,1
28,7

57,0
54,4
51,1
48,1
45,3
438
42,4
41,1
39,6
34,6
32,5

58,3
55,7
52,4
49,4
46,6
45,2
43,7
42,4
41,0
36,0
34
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Tabell 13. Lagfrekvent ljud inomhus (DSO 1284).

20
25
315
40
50
63
80
100
125
160
200

Tabell 14. Lagfrekvent ljud inomhus (Anojanssi).

20
25
315
40
50
63
80
100
125
160
200

49,0
44,6
39,0
35,3
30,9
25,8
21,3
18,4
17,8
11,7
5,7

48,0
44,7
40,6
36,4
32,4
29,4
26,2
22,8
19,2
11,8
7.9

49,2
44,7
39,1
35,4
31,1
26,0
21,4
18,5
18,0
11,9
5.9

48,2
44,8
40,7
36,5
32,6
29,6
26,3
22,9
19,4
12,0
8,1

50,1
45,6
40,0
36,4
32,0
26,9
22,4
19,5
19,0
13,0
7.1

49,1
45,7
41,6
37,5
33,5
30,5
27,3
23,9
20,4
13,1
9,3

51,9
47,4
41,8
38,1
338
28,7
24,2
21,4
21,0
15,1
9,2

50,9
47,5
43,4
39,2
35,3
32,3
29,1
25,8
22,4
15,2
11,4

50,5
46,0
40,4
36,8
32,4
27,3
22,8
19,9
19,4
13,4
7,5

49,5
46,1
42,0
37,9
33,9
30,9
27,7
24,3
20,8
13,5
9,7

49,3
44,9
39,2
35,6
31,2
26,1
21,5
18,7
18,1
12,0
6,0

48,3
45,0
40,8
36,7
32,7
29,7
26,4
23,1
19,5
12,1
8,2

B A A e e ..

47,7
43,3
37,6
34,0
29,6
24,4
19,9
16,9
16,3
10,1
39

46,7
43,4
39,2
35,1
31,1
28,0
24,8
21,3
17,7
10,2
6,1

A
39,9
34,2
30,5
26,1
20,9
16,2
13,2
12,3
58

-0,8

43,4
40,0
35,8
31,6
27,6
24,5
21,1
17,6
13,7
5,9

1.4

42,2
37,6
32,0
28,2
23,8
18,5
13,8
10,6
9,5

2,7

-4,2

41,2
37,7
33,6
29,3
25,3
22,1
18,7
15,0
10,9
2,8

-2,0

43,4
389
33,2
29,5
25,1
19,8
15,1
12,0
11,1
4,5

-2,2

42,4
39,0
34,8
30,6
26,6
234
20,0
16,4
12,5
4,6

0,0

451
40,6
35,0
31,3
26,9
21,7
17,1
14,0
13,2
6,9

0.4

44,1
40,7
36,6
32,4
284
25,3
22,0
18,4
14,6
7.0

26

47,1
42,6
37,0
33,3
289
23,8
19,2
16,2
15,5
9,3

3.1

46,1
42,7
38,6
34,4
30,4
27,4
24,1
20,6
16,9
9,4

53

47,5
43,0
37,4
33,7
29,4
24,2
19,6
16,7
16,0
EiS

3,7

46,5
43,1
39,0
34,8
30,9
27,8
24,5
21,1
17,4
10,0
59

50,4
46,0
40,3
36,7
32,3
27,2
22,7
19,9
19,4
13,4
7,5

49,4
46,1
41,9
37,8
33,8
30,8
27,6
24,3
20,8
13,5
9,7

51,7
47,3
41,6
38,0
33,6
28,6
24,0
21,2
20,8
14,8
9,0

50,7
47,4
43,2
39,1
35,1
32,2
28,9
25,6
22,2
14,9
11,2
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Vakituinen asunto d

80
70
60
50
40

dB

30
20
10

20 25 31,5 40 50 63

Hz

e Toimenpideraja == Sjsalld (DSO 1284)

80 100 125 160 200

e SiS3 L& (Anojanssi)

Figur 7. Berakning av ldgfrekvent buller enligt miljoministeriets anvisningar samt social- och

halsovdrdsministeriets dtgardsgrans i bostad d.

\Vapaa-ajan asunto a

80
70
60
50
40

dB

30
20
10

20 25 31,5 40 50 63

Hz

e Toimenpideraja == Sjsalla (DSO 1284)

80 100 125 160 200

e Sjsalla (Anojanssi)

Figur 8. Berakning av ldgfrekvent buller enligt miljoministeriets anvisningar samt social- och

halsovdrdsministeriets dtgardsgrans i fritidsbostad a.
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BILAGA 5. BERAKNING AV LAGFREKVENT LJUD (ALT1 OCH
NARLIGGANDE PARKER)

Atgardsgranserna for l&gfrekvent buller i social- och hélsovardsministeriets férordning underskrids
i de ndrmaste bostaderna. Atgardsgranserna underskrids ocksé i bostdder som finns langre bort,
eftersom det lagfrekventa ljudet minskar dd avstandet véxer. Atgardsgranserna underskrids ocksa
vid fritidsbostaderna. Det lagfrekventa bullret har beraknats for Homossen alternativ ALT1 med 26
vindkraftverk. De narliggande vindkraftsparkerna Langmossa, Ribacken, Takanebacken och

Juthskogen har beaktats i berakningen.

Tabell 15. Lagfrekvent ljud utomhus.

20 613 614 625 628 625 624 622 619 612 629 630 625 617 625 630
25 58,7 588 599 602 599 598 596 593 586 602 604 598 591 599 604
315 56,2 56,3 571 572 571 571 569 565 558 571 572 567 560 572 576
40 53,6 53,7 54,2 541 544 545 54,2 53,7 531 541 543 53,7 530 544 549
50 523 525 528 522 529 531 527 519 514 517 518 513 507 531 534
63 500 50,2 508 505 50,7 505 506 498 492 500 501 496 489 510 513
80 48,4 486 49,2 489 49,2 493 490 483 47,7 485 486 481 47,4 LS4 49,7
100 479 481 483 47,7 484 48,7 483 474 469 473 474 L68 46,2 486 45,0
125 44,1 443 448 4LLS 451 452 450 445 439 454 455 449 441 450 45,7
160 39,7 399 40,7 405 406 40,7 404 398 392 405 406 400 391 409 41,3
200 378 380 387 384 385 386 383 376 371 384 384 378 369 390 392

Tabell 16. Lagfrekvent ljud inomhus (DSO 1284).

20 54,7 548 559 562 559 558 556 553 546 563 564 559 551 559 564
25 503 504 515 518 515 514 512 509 502 518 520 514 507 515 520
31,5 45,4 455 46,3 464 463 463 46,1 457 450 463 464 459 452 464 468
40 42,2 423 428 42,7 430 431 428 423 41,7 42,7 429 423 41,6 430 435
50 393 395 398 392 399 401 39,7 389 384 387 388 383 37,7 401 404
63 334 336 342 339 341 343 340 332 326 334 335 330 323 344 34,7
80 287 289 295 292 295 296 293 286 280 288 289 284 27,7 297 300
100 26,7 269 271 265 272 275 271 262 257 261 262 256 250 274 278
125 239 241 246 24,7 249 250 248 243 23,7 252 253 247 239 248 255
160 185 187 195 193 194 195 192 186 180 193 194 188 179 197 201
200 12,8 130 13,7 134 135 136 133 126 121 134 134 128 119 140 14,2




]‘] ETHA Homossen _Bullerutredning _ESa250204-2ArM
Page 34 of 41

Tabell 17. Lagfrekvent ljud inomhus (Anojanssi).

20 53,7 538 549 552 549 548 546 543 536 553 554 0549 541 549
25 504 505 516 519 516 515 513 510 503 519 521 515 508 516
315 470 471 479 480 479 479 47,7 473 466 479 480 475 468 480
40 43,3 43,4 439 438 441 442 439 434 428 438 440 434 42,7 44,1
50 40,8 410 413 40,7 414 416 41,2 404 399 402 403 398 392 416
63 370 372 378 375 377 379 376 368 362 370 371 366 359 380
80 336 338 344 341 344 345 342 335 329 337 338 333 326 346
100 3117 313 315 309 316 319 315 306 301 305 306 300 294 318
125 253 255 260 261 263 264 262 257 251 266 267 261 253 262
160 186 188 196 194 195 196 193 187 181 194 195 189 180 198
200 150 152 159 156 157 158 155 148 143 156 156 150 141 16,2

55,4
52,1
48,4
44,6
41,9
383
34,9
32,2
26,9
20,2
16,4

VVakituinen asunto c

80
70
60
50
40

dB

20
10

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

e Toimenpideraja = e Sjsilld (DSO 1284) = Sjsilla (Anojanssi)

Figur 9. Berakning av ldgfrekvent buller enligt miljoministeriets anvisningar samt social- och

halsovdrdsministeriets dtgardsgrans i/ bostad c.

Etha Oy | Vaasanpuistikko 14 B11, 65100, Vaasa, Finland | +358 2900 20440 |




N ETHA

\Vapaa-ajan asunto a

80
70
60
50
40

dB

Homossen _Bullerutredning _ESa250204-2ArM

Page 35 of 41

30
20
10

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

e Toimenpideraja  emSjsalld (DSO 1284) e Sjsalla (Anojanssi)

160 200

Figur 10. Berakning av ldgfrekvent buller enligt miljoministeriets anvisningar samt social- och

halsovdrdsministeriets dtgardsgrans i fritidsbostad a.

BILAGA 6. BERAKNING AV LAGFREKVENT LJUD
NARLIGGANDE PARKER)

(ALT2 OCH

Atgardsgranserna for I&gfrekvent buller i social- och hélsovardsministeriets férordning underskrids

i de ndrmaste bostaderna. Atgardsgranserna underskrids ocksé i bostdder som finns langre bort,

eftersom det lagfrekventa ljudet minskar dd avstandet véxer. Atgdrdsgranserna underskrids ocksa

vid fritidsbostdderna. Det lagfrekventa bullret har beraknats for Homossen alternativ ALT2 med 6

vindkraftverk. De narliggande vindkraftsparkerna Langmossa, Ribacken,

Juthskogen har beaktats i berakningen.

Etha Oy | Vaasanpuistikko 14 B11, 65100, Vaasa, Finland | +358 2900 20440 |
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Tabell 18. Lagfrekvent ljud utomhus.

20
25
315
40
50
63
80
100
125
160
200

59,0
56,5
54,4
52,0
51,3
48,8
47,2
46,9
42,4
38,3
36,5

59,2
56,7
54,6
52,2
51,5
49,0
47,4
47,1
42,6
38,6
36,8

61,5
59,0
56,3
53,5
52,3
50,3
48,6
47,8
44,1
40,2
38,3

61,6
59,0
56,1
53,1
51,3
49,6
48,0
46,8
439
39,7
37,7

60,2
57,6
55,2
52,6
51,6
49,3
47,7
47,2
43,2
39,1
37.1

59,5
57,0
54,8
52,5
51,7
49,2
47,6
47,3
42,9
389
36,9

58,4
55,9
53,8
51,5
50,9
48,3
46,7
46,4
41,7
37,7
35,7

Tabell 19. Lagfrekvent ljud inomhus (DSO 1284),

20
25
315
40
50
63
80
100
125
160
200

52,4
48,1
43,6
40,6
38,3
32,2
27,5
25,7
22,2
17.1
11,5

52,6
48,3
43,8
40,8
38,5
32,4
27,7
25,9
22,4
17,4
11,8

54,9
50,6
45,5
42,1
39,3
33,7
28,9
26,6
23,9
19,0
13,3

55,0
50,6
45,3
41,7
38,3
33,0
28,3
25,6
23,7
18,5
12,7

53,6
49,2
A
41,2
38,6
32,7
28,0
26,0
23,0
17,9
12,1

52,9
48,6
44,0
41,1
38,7
32,6
27,9
26,1
22,7
17,7
11,9

51,8
47,5
43,0
40,1
37,9
31,7
27,0
25,2
21,5
16,5
10,7

56,0
53,4
51,5
49,3
48,8
46,1
A
44,1
39,0
34,9
32,7

49,4
45,0
40,7
37,9
35,8
29,5
24,7
22,9
18,8
13,7
7.7

54,6
52,1
50,6
48,5
48,3
45,4
43,7
43,6
38,1
34,1
32,0

48,0
43,7
39,8
37,1
35,3
288
24,0
22,4
17,9
12,9
7,0

53,4
50,7
48,4
45,8
44,8
42,3
40,5
39,8
35,1
30,4
27,6

46,8
42,3
37,6
34,4
31,8
25,7
20,8
18,6
14,9
9,2

26

54,2
51,6
49,0
46,4
451
42,7
41,0
40,1
36,0
31,2
28,5

47,6
43,2
38,2
35,0
32,1
26,1
21,3
18,9
15,8
10,0
35

55,5
52,9
50,1
47,3
45,8
43,6
41,9
40,9
37,4
32,5
30,0

48,9
44,5
39,3
35,9
32,8
27,0
22,2
19,7
17,2
11,3
5,0

56,1
53,5
50,8
48,0
46,5
44,3
42,6
41,6
38,1
33,3
30,9

49,5
45,1
40,0
36,6
33,5
27,7
229
20,4
17,9
12,1
5,9

61,6
59,0
56,4
53,7
52,5
50,4
48,8
48,1
44,3
404
38,5

55,0
50,6
45,6
42,3
39,5
33,8
29,1
26,9
24,1
19,2
13,5

60,9
58,4
55,9
53,4
52,3
50,0
48,4
48,0
44,1
40,0
38,0

54,3
50,0
45,1
42,0
39,3
33,4
28,7
26,8
23,9
18,8
13,0
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Tabell 20. Lagfrekvent ljud inomhus (Anojanssi).

20 514 516 539 540 526 519 508 484 470 458 466 479 485 54,0
25 48,2 484 50,7 50,7 493 487 476 451 438 424 433 446 452 50,7
315 452 454 471 469 460 456 446 423 414 392 398 409 416 47,2
40 41,7 419 43,2 428 423 422 412 390 382 355 36,1 370 37,7 434
50 398 400 408 398 40,1 40,2 394 373 368 333 336 343 350 410
63 358 360 373 366 363 362 353 331 324 293 297 306 313 374
80 324 326 338 332 329 328 319 296 289 257 262 271 278 340
100 30,1 303 310 300 304 305 296 273 268 230 233 241 248 313
125 236 238 253 251 244 241 229 202 193 163 172 186 193 255
160 172 175 191 186 180 178 166 138 130 S3 101 114 122 193
200 13,7 140 155 149 143 141 129 99 92 48 57 72 81 15,7

53,3
50,1
46,7
43,1
40,8
37,0
33,6
31,2
25,3
18,9
15,2

VVakituinen asunto c

80
70
60
50
40

dB

20
10

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

e Toimenpideraja = e Sjsilld (DSO 1284) = Sjsilla (Anojanssi)

Figur 11. Berakning av ldgfrekvent buller enligt miljoministeriets anvisningar samt social- och

halsovdrdsministeriets dtgardsgrans i bostad c.
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\Vapaa-ajan asunto a

80
70
60
50
40

dB

Homossen _Bullerutredning _ESa250204-2ArM

Page 38 of 41

30
20
10

20 25 31,5 40 50 63 80

Hz

e Toimenpideraja == Sjsalld (DSO 1284)

100 125 160 200

e SiS3 L& (Anojanssi)

Figur 12. Berakning av ldgfrekvent buller enligt miljoministeriets anvisningar samt social- och

halsovdrdsministeriets dtgardsgrans i fritidsbostad a.
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BILAGA 7: VINDKRAFTVERKENS POSITIONER

Vindkraftverkens positioner presenteras i foljande tabell.

Tabell 21. Vindkraftverkens koordinater, Homossen ALT7 (26 vindkraftverk).

1 222249
2 221481
3 223136
4 222364
5 221392
6 220577
7 220457
8 221359
9 219982
10 219594
11 219214
12 218435
13 219862
14 218901
15 219680
16 219047
17 219951
18 219292
19 220188
20 219422
21 220855
22 220058
23 221052
24 220047
25 220821
26 220034

6979497
6979252
6979407
6978578
6978376
6977992
6980456
6980135
6979727
6979037
6978342
6978094
6977901
6977422
6977120
6976628
6976360
6975870
6975505
6975065
6975052
6974487
6974302
6973672
6973396
6972868

Nordex N163 7,0 MW, 218,5m HH, 107,4+2,0 dB(A)
Nordex N163 7,0 MW, 218,5m HH, 107,4+2,0 dB(A)
Nordex N163 7,0 MW, 218,5m HH, 107,4+2,0 dB(A)
Nordex N163 7,0 MW, 218,5m HH, 107,4+2,0 dB(A)
Nordex N163 7,0 MW, 218,5m HH, 107,4+2,0 dB(A)
Nordex N163 7,0 MW, 218,5m HH, 107,4+2,0 dB(A)
Nordex N163 7,0 MW, 218,5m HH, 107,4+2,0 dB(A)
Nordex N163 7,0 MW, 218,5m HH, 107,4+2,0 dB(A)
Nordex N163 7,0 MW, 218,5m HH, 107,4+2,0 dB(A)
Nordex N163 7,0 MW, 218,5m HH, 107,4+2,0 dB(A)
Nordex N163 7,0 MW, 218,5m HH, 107,4+2,0 dB(A)
Nordex N163 7,0 MW, 218,5m HH, 107,4+2,0 dB(A)
Nordex N163 7,0 MW, 218,5m HH, 107,4+2,0 dB(A)
Nordex N163 7,0 MW, 218,5m HH, 107,4+2,0 dB(A)
Nordex N163 7,0 MW, 218,5m HH, 107,4+2,0 dB(A)
Nordex N163 7,0 MW, 218,5m HH, 107,4+2,0 dB(A)
Nordex N163 7,0 MW, 218,5m HH, 107,4+2,0 dB(A)
Nordex N163 7,0 MW, 218,5m HH, 107,4+2,0 dB(A)
Nordex N163 7,0 MW, 218,5m HH, 107,4+2,0 dB(A)
Nordex N163 7,0 MW, 218,5m HH, 107,4+2,0 dB(A)
Nordex N163 7,0 MW, 218,5m HH, 107,4+2,0 dB(A)
Nordex N163 7,0 MW, 218,5m HH, 107,4+2,0 dB(A)
Nordex N163 7,0 MW, 218,5m HH, 107,4+2,0 dB(A)
Nordex N163 7,0 MW, 218,5m HH, 107,4+2,0 dB(A)
Nordex N163 7,0 MW, 218,5m HH, 107,4+2,0 dB(A)
Nordex N163 7,0 MW, 218,5m HH, 107,4+2,0 dB(A)
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Tabell 22. Vindkraftverkens koordinater, Homossen AL T2 (6 vindkraftverk).

222249
221481
223136
222364
221392
220577

a Ul B W N =

6979497 Nordex N163 7,0 MW, 218,5m HH, 107,4+2,0 dB(A)
6979252 Nordex N163 7,0 MW, 218,5m HH, 107,4+2,0 dB(A)
6979407 Nordex N163 7,0 MW, 218,5m HH, 107,4+2,0 dB(A)
6978578 Nordex N163 7,0 MW, 218,5m HH, 107,4+2,0 dB(A)
6978376 Nordex N163 7,0 MW, 218,5m HH, 107,4+2,0 dB(A)
6977992 Nordex N163 7,0 MW, 218,5m HH, 107,4+2,0 dB(A)

Tabell 23. Vindkraftverkens koordinater, Ribacken (5 vindkraftverk).

222317
222175
221534
220954
221362

u B W N =

6977444 Nordex N149 4,8 MW, 125m HH, 105,0+2,0 dB(A)
6976267 Nordex N149 4,8 MW, 125m HH, 105,0+2,0 dB(A)
6977434 Nordex N149 4,8 MW, 125m HH, 105,0+2,0 dB(A)
6976640 Nordex N149 4,8 MW, 125m HH, 105,0+2,0 dB(A)
6975603 Nordex N149 4,8 MW, 125m HH, 105,0+2,0 dB(A)

Tabell 24. Vindkraftverkens koordinater, Ldngmossa (7 vindkraftverk).

222220
223635
223842
223890
224601
225015
225132

N O ol BwWwN

6980539 Nordex N149 4,8 MW, 155m HH, 108,1+2,0 dB(A)
6980629 Nordex N149 4,8 MW, 155m HH, 108,1+2,0 dB(A)
6981433 Nordex N149 4,8 MW, 155m HH, 105,6+2,0 dB(A)
6982394 Nordex N149 4,8 MW, 155m HH, 108,1+2,0 dB(A)
6982892 Nordex N149 4,8 MW, 155m HH, 105,6+2,0 dB(A)
6982575 Nordex N149 4,8 MW, 155m HH, 105,6+2,0 dB(A)
6981766 Nordex N149 4,8 MW, 155m HH, 108,1+2,0 dB(A)

Tabell 25. Vindkraftverkens koordinater, Takanebacken (5 vindkraftverk).

225138
224389
223142
224100
223482

u B W N =

6971388 Nordex N163 5,7 MW, 148m HH, 107,2+2,0 dB(A)
6971265 Nordex N163 5,7 MW, 148m HH, 107,2+2,0 dB(A)
6970490 Nordex N163 5,7 MW, 148m HH, 107,2+2,0 dB(A)
6972075 Nordex N163 5,7 MW, 148m HH, 107,2+2,0 dB(A)
6971045 Nordex N163 5,7 MW, 148m HH, 107,2+2,0 dB(A)
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Tabell 26. Vindkraftverkens koordinater, Juthskogen (14 vindkraftverk).

1 230176
2 229163
3 228523
4 229404
5 230071
6 229161
7 227767
8 229784
9 228408
10 227496
11 226624
12 226301
13 226531
14 227133

6982439
6982223
6981400
6981382
6981572
6980360
6980144
6980075
6979432
6979030
6979125
6977616
6976896
6979946

Nordex N175 6,2 MW, 187,5m HH, 106,0+2,0 dB(A)
Nordex N175 6,2 MW, 187,5m HH, 106,0+2,0 dB(A)
Nordex N175 6,2 MW, 187,5m HH, 106,0+2,0 dB(A)
Nordex N175 6,2 MW, 187,5m HH, 106,0+2,0 dB(A)
Nordex N175 6,2 MW, 187,5m HH, 106,0+2,0 dB(A)
Nordex N175 6,2 MW, 187,5m HH, 106,0+2,0 dB(A)
Nordex N175 6,2 MW, 187,5m HH, 106,0+2,0 dB(A)
Nordex N175 6,2 MW, 187,5m HH, 106,0+2,0 dB(A)
Nordex N175 6,2 MW, 187,5m HH, 106,0+2,0 dB(A)
Nordex N175 6,2 MW, 187,5m HH, 106,0+2,0 dB(A)
Nordex N175 6,2 MW, 187,5m HH, 106,0+2,0 dB(A)
Nordex N175 6,2 MW, 187,5m HH, 106,0+2,0 dB(A)
Nordex N175 6,2 MW, 187,5m HH, 106,0+2,0 dB(A)
Nordex N175 6,2 MW, 187,5m HH, 106,0+2,0 dB(A)
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1 YHTEENVETO

Tehtava:

Meluselvitys Homossenin tuulivoimapuiston vaikutusalueella. Selvityksessa on otettu huomioon
my0s viereiset tuotannossa olevat naapuripuistot Ribacken, Langmossa ja Takanebacken, seka

suunnitteilla oleva Juthskogen.
Tyémenetelmat:

Meluselvitykseen on keratty tietoa tuulivoimaloiden melun ominaispiirteistd, melun ohjearvoista,
paikallisista olosuhteista seka mallinnusmenetelmista. Padasiallisena laskentatyokaluna on
kaytetty windPRO Ver4.1 ohjelmiston DECIBEL-moduulia seka I1SO 9613-2 standardin mukaisia
oletuksia ja ldahtoarvoja. Mallinnus ja raportointi on tehty noudattaen ympadristoministerion
helmikuussa 2014 julkaisemia ohjeita (Tuulivoimaloiden melun mallintaminen. Ymparistohallinnon
ohjeita 2/2014). Vaikutusten arvioinnissa kadytetyt laskentaparametrit on taulukoitu tdssa
raportissa. Tuloksia on vertailtu valtioneuvoston asetuksen ohjearvoihin (Valtioneuvoston asetus

tuulivoimaloiden ulkomelutason ohjearvoista 1107/2015).

Pienitaajuinen melu on laskettu ymparistoministerion helmikuussa 2014 julkaisemia ohjeita
noudattaen. Rakennusten aanieristys on laskettu DSO 1284 menetelman mukaisesti, kayttaen
windPRO-ohjelmistoa laskentatydkaluna, ja tuloksia on vertailtu asumisterveysasetuksessa oleviin
sisdmelun ohjearvoihin. Lisaksi pienitaajuisen melun laskennassa on kaytetty Turun
Ammattikorkeakoulun tutkimuksessa (ANOJANSSI-projekti, 2020) ehdotettuja vaihtoehtoisia

eristyskertoimia.
Tulokset:

Melumallinnusten perusteella valtioneuvoston asetuksen ohjearvoja asunnoille ja vapaa-ajan
asunnoille ei ylitetd. Ohjearvo 40 dB(A) ylitetdan kuitenkin kahden muun rakennuksen kohdalla
hankevaihtoehdon VE1 mallinnuksessa ja yhden muun rakennuksen kohdalla hankevaihtoehdon

VE2 mallinnuksessa, kun huomioidaan Homossenin lisaksi naapuripuistot. Kyseisille rakennuksille

B O R R e e Wi T i A P et
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haetaan ennen kaavaehdotusvaihetta kadyttotarkoitusten muutosta asumiskaytosta muuhun

kayttoon. STM:n antamia sisatilojen pienitaajuisen melun ohjearvoja ei yliteta.
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TAUSTA

Meluselvitys on tehty Homossenin tuulivoimapuistolle Maalahden kunnan alueella. Suunniteltu
hanke koostuu yhteensa 6-26 tuulivoimalasta. Melumallinnuksessa on kaytetty Nordexin N163
7,0 MW-voimalan lahtétietoja. Mallinnuksessa voimaloiden napakorkeus on 218,5 metrid ja

ddnitehotaso 107,4 dB(A) + 2,0 dB(A) epavarmuusmarginaali.

Meluselvitys on tehty ympdristoministerion ohjeistuksen mukaisesti (Ymparistohallinnon ohjeita
2/2014  Tuulivoimaloiden  melun  mallintaminen)  windPRO  Ver4.1 ohjelmiston
melulaskentatydkalulla. Pienitaajuinen melu on laskettu kdyttdaen windPRO-ohjelmistoa ja tyo on

tehty ymparistoministerion helmikuussa 2014 julkaisemia ohjeita noudattaen.

Tdssa selvityksessa on tarkistettu kaksi hankevaihtoehtoa, jotka on muodostettu

ymparistovaikutusten arviointimenettelya ja kaavamenettelya varten:

= V\E1: 26 voimalaa.

= \E2: 6 voimalaa.

Naapuripuistot Ribacken (5 voimalaa), Ldngmossa (7 voimalaa), Takanebacken (5 voimalaa) ja
Juthskogen (14 voimalaa) on huomioitu yhteisvaikutusten mallinnuksissa (kappale 6.5-6.6).
Ribackenin voimalatyyppi on N149 4.8 MW, jonka kokonaisaanitaso on 105,0+2,0 dB(A).
Langmossan voimalatyyppi on N149 4.8 MW, ja kokonaisaanitaso voimaloille 1, 2, 4 ja 7 on
108,1+2,0 dB(A), ja voimalaille 3, 5 ja 6 kokonaisadnitaso on 105,6+2,0 dB(A). Takanebackenin
voimalatyyppi on N163 5.7 MW, jonka kokonaisaanitaso on 107,2+2,0 dB(A). Juthskogenin
voimalatyyppi on N175 6.2 MW, jonka kokonaisdanitaso on 106,0+2,0 dB(A).
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3 MELU

3.1 YLEISTA

Adni on aaltoliiketts, joka kulkee véliainetta, esimerkiksi ilmaa, pitkin danildhteestd ddnen
havainnointipisteeseen. Adnelle on ominaista voimakkuuden, taajuuden ja jaksollisuuden vaihtelut.
On syyta huomioida, ettad tdssa yhteydessa paljon kaytetty A-painotettu adnenvoimakkuuden arvo
(dBA) on eri, kun absoluuttinen d@nenvoimakkuus (dB). Absoluuttinen danen voimakkuus sisaltaa
kaikkien taajuuksien aanenvoimakkuuden summan, kun A-painotetussa arvossa painotetaan

ihmiskorvalle herkkia taajuuksia.

Aani luokitellaan meluksi, jos ihminen kokee sen epamiellyttivana tai hairitsevana. Ihmiset kokevat
meluvaikutukset, kuten muutkin vaikutukset, hyvin eri tavoin. Sama aani voidaan kokea paikasta ja
henkilosta riippuen eri tilanteissa epdmiellyttavaksi meluksi, neutraaliksi aaneksi tai
nautinnolliseksi ddneksi. Adnen kokemiseen vaikuttaa myds sen voimakkuus, jaksollisuus seka

taajuus.

Oleellinen vaikutus danilahteen, kuten tuulivoimalan, meluun on taustamelulla. Taustamelu voi
mm. peittda aanilahteelle tyypillisia ominaisuuksia, kuten danen jaksollisuutta. Yleisimpia
taustamelun aiheuttajia ovat tuulen aiheuttama suhina seka lilkenteen kohina. Tuulen nopeuden

kasvaessa riittavasti, peittaa sen tuottama taustamelu tuulivoimalan melun alleen.

Voimakas tai hairitseva melu voi aiheuttaa terveyshaittoja ja vaikuttaa luonnonympariston
toimintaan. Mita lahemmas tuulivoimaloita mennaan, sita hairitsevampana melu saatetaan kokea.

Siksi on tarkeaa tarkastella aluetta maankaytollisesta nakokulmasta.

3.2 MELUN MUODOSTUMINEN

Tuulivoimaloiden synnyttama adni muodostuu lapojen liikkeestd, seka koneiston aiheuttamasta
mekaanisesta dinesté., joista ensimméinen on yleensa vaikutusten kannalta merkittavampi. Adnen
ominaisuudet vaihtelevat vallitsevien olosuhteiden seka suunniteltavien voimaloiden teknisten

ominaisuuksien mukaisesti. (Tuulivoimarakentamisen suunnittelu. Paivitys 2016)

Lapojen aiheuttama aerodynaaminen melu johtuu pyorimisesta aiheutuvasta jatkuvasta huminasta

seka jaksollisesta huminasta. Kovalla tuulella adnet ovat voimakkaimmillaan etenkin, kun tuuli

B O R R e e Wi T i A P et
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puhaltaa voimalan suunnasta. Lampétila ja ilmankosteus vaikuttavat melun voimakkuuteen.
Oleellisimmat tekijat adanen voimakkuuden kannalta ovat kuitenkin etdisyys tuulivoimalasta ja

lahistolla olevien voimaloiden lukumaara. (Tuulivoimarakentamisen suunnittelu. Paivitys 2016)

Aénelle on ominaista sen vaimeneminen paikallisten olosuhteiden mukaisesti. Adnenvoimakkuus
vaimenee danilahteesta kauemmas mentaessad, silla sen sisaltama energia vahenee. Etenemiseen
vaikuttavat myo6s ilman ominaisuudet, kuten lampdtila sekd suhteellinen kosteus. Maaston
muodoilla, kasvillisuudella ja tuulensuunnalla on oleellinen merkitys danen vaimenemisessa.
Selvittamalla vaimenemiseen vaikuttavat tekijdt, pystytdan danen kulkua arvioimaan

teoreettisesti.

Tuulivoimaloiden rakentamisen aikana melu johtuu mm. teiden, tuulivoimaloiden, sahkdverkon
sekda muun infrastruktuurin rakentamisesta seka alueen liikenteesta. Nama vaikutukset ovat vain

lyhytaikaisia ja tilapdisia.
Seuraavassa taulukossa on vertailuarvoja danenvoimakkuusarvojen suhteesta.

Taulukko 1. Vertailutaulukko absoluuttisista aanenvoimakkuuksista.

130dB Kipukynnys

100-120dB Rock-konsertti

90dB Rekan ohiajo

80dB Vilkasliikenteinen katu

70dB Ajoneuvon sisamelu

60 dB Toimisto, jossa ilmastointi Tyypillinen aanitaso suoraan
tuulivoimalan alla

50dB Vaimea keskustelu

40dB Taustamelu kotona

30dB Kuiskaus (1m)
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MELUN OHJEARVOT

VALTIONEUVOSTON ASETUS TUULIVOIMALOIDEN ULKOMELUTASON
OHJEARVOISTA

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

1.9.2015.

Taulukko 2. Ohjearvot valtioneuvoston asetuksessa.

Pysyva asutus 45 dB 40 dB
Loma-asutus 45 dB 40dB
Hoitolaitokset 45 dB 40 dB
Oppilaitokset 45 dB -

Virkistysalueet 45 dB -

Leirintaalueet 45 dB 40dB
Kansallispuistot 40 dB 40 dB

ASUMISTERVEYSASETUKSEN TOIMENPIDERAJAT

Sosiaali- ja terveysministerion asetus vuodelta 2015 sisaltaa toimenpideraja-arvot yoaikaiselle
matalataajuiselle sisamelulle. Raja-arvot on esitetty alla olevassa taulukossa, joka on annettu

yhden tunnin matalataajuisen melun tasolle (raja-arvot eivat ole A-painotettuja).

Taulukko 3. Asumnisterveysasetuksen toimenpiderajat yoaikaiselle pienitaajuiselle sisarmelulle.

Leq, Th / dB 74 64 56 49 44 42 40 38 36 34 32

Asuinhuoneistojen oleskeluun ja lepoon kdytettavien huoneiden toimenpiderajoiksi on annettu
pdivdajan (klo 07-22) keskidadnitasolle Laeq 35 dB ja yoajan (klo 22—-07) keskidanitasolle Laeq 30 dB.
Taustamelusta selvasti erottuvalle melulle, joka voi aiheuttaa esimerkiksi unihairiota, on
toimenpiderajana nukkumiseen kaytettdvissa tiloissa yoaikaan (klo 22-07) yhden tunnin

keskiaanitaso Laeq, 1h 25 dB. Lisdksi on huomioitava melun erityisominaisuudet eli mahdolliset
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kapeakaistaisuus- ja impulssimaisuuskorjaukset. Asetus sisdltaa toimenpiderajat pienitaajuiselle

melulle, jotka on annettu taajuuspainottamattomina tunnin keskiddnitasoina Leq, 1h.

Sisamelun kokonaisadnitason mallintamiseksi ei ole annettu ohjeita eikd alalla ole yleisesti
kaytossa olevaa laskentamenetelmad. Asetuksen mukaisilla ulkomelun ohjearvoilla (40 dB(A))
pyritdan kuitenkin varmistamaan myos sisamelun toimenpiderajojen alittuminen. Alalla sovelletun
DSO 1284 -laskentamenetelman mukaan rakennusten daanieristys taajuuksilla 80—200 Hz on noin
20 dB. Adnieristys vaimentaa korkeampia taajuuksia tyypillisesti tehokkaammin, jolloin taajuuksilla
200-500 Hz aanieristyksen voidaan odottaa olevan enemman kuin 20 dB. Tuulivoimamelu 1-3
kilometrin etdisyydella aanilahteesta koostuu Iahinnd 200-500 Hz:n taajuuksista. Nain ollen on
hyvin todenndkdistd, etta tuulivoimamelun ollessa ulkona 40 dB(A), rakennuksen sisamelu on noin

20 dB(A) tai alle.

Lisaksi ymparistoministerion ohjeessa uudisrakennusten ddniymparistosta (Ymparistoministerio,
2018) on mainittu, ettd asuinhuoneen ulkovaipan daanieristys tulee olla aina vahintaan 30 dB. Tama
tarkoittaa, ettd jos melutaso ulkona on 40 dB(A), niin sisdmelutaso pysyy selvasti toimenpiderajan

alapuolella.

L AHTOTIEDOT JA MENETELMAT

LAHTOTIEDOT

Tuulivoimaloiden aiheuttamat meluvaikutukset on mallinnettu soveltaen ISO 9613-2 standardia.

Mallinnuksessa on kaytetty tuulivoimalavalmistajan ilmoittamia melupdaston takuuarvoja.
Aanitehotasot on ilmoitettu 1/3 oktaavikaistoittain. Nordexin kdyttdmét melupaistoarvot eivit ole
suoraan verrattavissa IEC TS 61400-14-standardiin, ja epavarmuutta ei ole erikseen ilmoitettu.
Taman takia Iahtomelutasoon on mallinnuksessa lisatty 2,0 dB:n varmuusmarginaali

ymparistoministerion ohjeen mukaisesti (Ymparistoministerio, 2016).

Lahtotietoina on kaytetty alla olevissa taulukoissa olevia arvoja.
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Taulukko 4. Hankkeen voimalatiedot.

Homossen N163 7,2 MW 218,55 107,4+2,0 dB(A) Kaytossa
Ribacken N149 4,8 MW 125 105,0+2,0 dB(A) Kaytossa
Ldngmossa N149 4,8 MW 155 108,1+2,0 dB(A) (voimalat 1, 2, 4, 7) Kaytossa

105,6+2,0 dB(A) (voimalat 3, 5, 6) Kdytossa
Takanebacken N163 5,7 MW 148 107,2+2,0 dB(A) Kaytossa
Juthskogen N175 6,2 MW 187,5 106,0+2,0 dB(A) Kaytdssa

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

Maaston vaikutus melun etenemiseen, kerroin 0.4
Vesistojen vaikutus melun etenemiseen, kerroin 0,0
Tarkastelupisteen korkeus (metria maanpinnan ylapuolella) 4m
llman lampatila 15°C
llman suhteellinen kosteus 70 %

Alueen korkeustietona on kdytetty Maanmittauslaitoksen kymmenen metrin korkeusmallia ja
alueen maanpeitteisyys on Suomen ympadristokeskuksen OIVA-tietokannasta. Maaston
vaimentava vaikutus on huomioitu ymparistéministerion ohjeistuksen mukaisella kertoimella 0,4.

Rakennustiedot perustuvat Maanmittauslaitoksen maastotietokantaan.

Laskennassa on otettu lahtokohdaksi voimalan tuottama aanenvoimakkuus 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 15 havainnointipistettd, joiden kohdalta voimaloiden aiheuttamat daanenvoimakkuudet

ilmoitetaan.

MENETELMAT

Melumallinnus on suoritettu WindPRO ohjelmiston DECIBEL-moduulia kayttaen. WindPRO on

tanskalaisen EMD International A/S:n kehittama tuulivoiman mallinnusohjelmisto. Ohjelmistolla
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mallinnetaan ja visualisoidaan adnen eteneminen ja vaimeneminen, mutta sita kaytetdaan myos

muiden vaikutusten mallintamiseen seka tuuliresurssien laskemiseen.

Mallinnusta tehtdessa ohjelmistoon sydtetddn ympadristoministerion (2/2014) ohjeistamat
parametrit seka ISO 9613-2 standardin mukaiset Iahtctiedot. Mallinnuksessa lasketaan melun

leviaminen vaikutusalueella seka hankkeesta aiheutuvat melutasot tarkastelluissa pisteissa.

Ympadristoministerion ohjeistuksen mukaisesti melupaastoarvoon lisataan 2 dB, jos asunnon ja
voimalan perustusten valinen korkeusero ylittaa 60 metrid. Korjaus tehddan, kun etdisyys voimalan
ja asunnon valillda on enintdan kolme kilometrid. Tassa melumallinuksessa korkeuserot eivat ylity
valituissa havainnointipisteissa eika korjauksia ole tehty. Jos aani on erityisen hairitsevaa el
kapeakaistaista tai impulssimaista, lisatadn laskenta- tai mittaustuloksiin 5 dB ennen asetuksen
ohjearvoon vertaamista. Tassa mallinnuksessa laskentatuloksiin ei ole tarvetta lisata sanktiota,

koska lahtotiedoissa ei danen erityispiirteita havaittu.

Ympdristoministerion  ohjeessa  (2/2014) mainitaan  ddnivaikutuksiin  liittyva  ilmio,
Amplitudimodulaatio (EAM, excessive amplitude modulation). Esiintyessdan ilmio aiheuttaa sen,
ettd aanenvoimakkuuden merkittavat jaksottaiset vaihtelut lisadvat melun hdiritsevyytta.
Amplitudimodulaatio on paikallisista olosuhteista ja voimalatyypista riippuva ilmi6. [Imidta ei pysty
mallintamaan etukdateen, vaan se pystytadan varmistamaan ainoastaan kadytonaikaisilla
melumittauksilla. Amplitudimodulaatiota ei mainita valtioneuvoston asetuksessa tuulivoimaloiden
ulkomelutasoa koskien, eika ilmion todentamiseksi ole olemassa vakioitua menetelmaa. Aiheesta
on tehty kansainvalisia tutkimuksia (esim. Bertagnolio, 2014), joiden mukaan havaittu

amplitudimodulaatio on mahdollista hallita teknisesti.

Pienitagjuinen melulaskenta on tehty ympadristoministerion ohjeistuksen mukaisesti, asuntojen ja

vapaa-ajan asuntojen ulkopuolelta kayttaen annettua laskentakaavaa.

Lp = LW - ZOdB " loglo(dl/lm) - lldB + Agr - Aatm " dz

missa

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

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

dy on tuulivoimalan navan etdisyys altistuvasta kohteesta [m]
Agr on heijastavan pinnan tuottama korjaus [dB]
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Augtm on ilmakehan tuottama vaimennus lampatilassa 15 C° ja 70 % suhteellisessa
kosteudessa [dB/km]
d, on tuulivoimalan navan etdisyys altistuvasta kohteesta [km]

(Ymparistoministerio 2014).

Sisdtilojen melutasot on laskettu niin ikdan ymparistoministerion ohjeistuksen mukaisesti.
Rakennusten danieristys on laskettu DSO 1284 menetelman mukaisesti, ja tuloksia on vertailtu
asumisterveysasetuksessa oleviin sisdmelun toimenpiderajoihin. Lisaksi pienitaajuisen melun
laskennassa on kaytetty Turun Ammattikorkeakoulun tutkimuksessa (ANOJANSSI-projekti, 2020)

ehdotettuja vaihtoehtoisia eristyskertoimia. Adnieristys, DLo, on esitetty taulukossa 6.

Taulukko 6. Adnieristyskertoimet.

Do (250 66 8.4 10.8 11.4 13 16.6 19.7 21.2 20.2 21.2 25.0
1284)
DLo

) . 76 83 9.2 10.3 11.5 13 14.8 16.8 18.8 21.1 22.8
(Anojanssi-

© ARVIOIDUT MELUVAIKUTUKSET

6.1 NYKYTILANNE

Hoémossenin tuulivoimapuiston alue on pdaasiassa metsatalousaluetta ja sen danimaisema on

tdllaiselle alueelle tyypillista.

6.2 RAKENTAMISEN AIKAISET VAIKUTUKSET

Tuulivoimapuiston rakentamisen aikana melua aiheutuu mm. maansiirtokoneista, nostureista,
ajoneuvoliikenteesta sekd rakentamisesta. Rakennustydmaan melu on hyvin impulssimaista ja
paikallista ja ajoittuu pdaasiallisesti padivdaikaan. Taman vuoksi meluvaikutukset eivat kasva
merkittaviksi. Tieston ja perustusten rakentaminen tuottaa eniten melua ja lisaantyva liikenne

saattaa nostaa valtatien melutasoa hieman.

Rakentaminen kestaa vain Iyhyen ajan suhteessa tuulivoimaloiden elinkaareen, joten

meluvaikutuksetkin voidaan katsoa lyhytkestoisiksi.
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6.3 TOIMINNAN AIKAISET VAIKUTUKSET, VE1

Melumallinnuksessa on kaytetty Nordexin N163 7,0 MW -voimalaa, jonka kokonaisddnitaso on
107,4+2,0 dB(A) ja napakorkeus 218,5 metrid. Melumallinnuksessa on kaytetty 26 voimalan

sijoitussuunnitelmaa. Voimaloiden koordinaatit Ioytyvat liitteesta 7.
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Kuva 1. Homossenin tuulivoimapuiston melumallinnus (VET), N163 7,0 MW 218,5 HH, 107,4 +2,0

dB(A). Viisitoista havainnointipistetta on merkitty kuvaan kirjaimilla.

Melumallinnuksen mukaan alueella olevien vakituisten ja vapaa-ajan asuntojen kohdalla ei yliteta
valtioneuvoston asetuksen ohjearvoa 40 dB(A). Alueen Idheisyydesta on valittu 15

havainnointipistetta, joiden melutasot on lueteltu liitteessa 1.

Aanitaso ldhimpien asuinrakennusten ja loma-asuntojen alueella on alle 40 dB(A), eli alle
valtioneuvoston asetuksen mukaisen ohjearvon. Korkein aanitaso Iahialueella sijaitsevan

havaintopisteen kohdalla on 38,3 dB(A) (vapaa-ajan asunto j).

Tuulivoimapuiston alueella, voimaloiden valittomassa laheisyydessa, dadnitaso on yli 45 dB(A), joten

melulla saattaa olla vaikutuksia esimerkiksi alueen virkistyskayttoon.



N ETHA

6.4 TOIMINNAN AIKAISET VAIKUTUKSET, VE2

Melumallinnuksessa on kaytetty Nordexin N163 7,0 MW -voimalaa, jonka kokonaisddnitaso on
107,4+2,0 dB(A) ja napakorkeus 218,5 metrid. Melumallinnuksessa on kdytetty 6 voimalan

sijoitussuunnitelmaa. Voimaloiden koordinaatit Ioytyvat liitteesta 7.

- 5 ]
Storsveden

§ P 51 Sliten =
_A_ Homossen, VE2

® Vakituiset asunnot
® \/apaa-ajan asunnot
@® Muut rakennukset

\® o E' L
ramstugh @/
6B Galtback

orrvagen Blommis

V'a‘slen{'agen‘ ol ‘ /i ’ ) =

P 1 A pF | QI W | Melu, dB(A)

| \ -Strandk N ‘ ) ek ; - A X U | 35-40

/ \ 7| 40-45
|~ =45
Melumallinnus:

IS0 9613-2
YM 2/2014

‘Stervrréskv
mossen

N163 7,0 MW 218,5 HH,
107,4+2dBA

G[(/rékoge/1

asus 4

" Enholm

e
Sval
? 5 Ty | % B - Sor\
ibacl Nyiund & /4 Bjorknas | Hogmossen—r "\ D
" i Ribacka ) i \ {
Smiedbackeligd ¥ Homossgjutan. = ] / . ) o
Vit ol Vésterkarrg ? 4 Lér:li 3 an;uss(_-n; - hY
Vargmossen N Iy 58 A
N b f Partamossen
S % ]
*._Ronnholm |7 b 5
v ¥ ‘ igard
3 N ‘ /| Traskmossen Alholm®& ‘
lbmossen — e ® A ¥ =k J . \
= ( (i Rainebac! / . - BackT——
h ! Rainemossen - ) — — Lisansjén |, :
£ 1 ; ‘ P e AL i Takanep —o| | 1%,
0 2 4 6 km [T Y v/ | I (N b - .
; 7 '\"dm /"~ /% | Hémossen_Meluselvitys_ESa250204-2
) 5 \ g \ \H v f - -
I Agrert P 00y e / | © Maanmittauslaitos 2024

Kuva 2. Homossenin tuulivoimapuiston melumallinnus (VEZ), N163 7,0 MW 218,5 HH, 107,4 +2,0

dB(A). Viisitoista havainnointipistetta on merkitty kuvaan kirjaimilla.

Melumallinnuksien mukaan alueella olevien vakituisten ja vapaa-ajan asuntojen kohdalla ei yliteta
valtioneuvoston asetuksen ohjearvoa 40 dB(A). Alueen ldheisyydesta on valittu 15

havainnointipistetta, joiden melutasot on lueteltu liitteessa 1.

Aanitaso lahimpien asuinrakennusten ja loma-asuntojen alueella on selvisti alle 0 dB(A), eli alle
valtioneuvoston asetuksen mukaisen ohjearvon. Korkein aanitaso Iahialueella sijaitsevan

havaintopisteen kohdalla on 34,5 dB(A) (vakituinen asunto d).

Tuulivoimapuiston alueella, voimaloiden valittomassa laheisyydessa, dadnitaso on yli 45 dB(A), joten

melulla saattaa olla vaikutuksia esimerkiksi alueen virkistyskayttoon.
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6.5 YHTEISVAIKUTUSTEN MALLINNUS, VE1

Alla esitelladn meluvaikutukset, kun naapuripuistojen tuulivoimalat on myos otettu huomioon.
Homossenin melumallinnuksissa on kaytetty vaihtoehdon VE1 mukaisia voimalapaikkoja (26
voimalaa) ja voimalamallia N163 7,0 MW, jonka kokonaisdanitaso on 107,4+2,0 dB(A) ja
napakorkeus 218,5 metrid. Ribdcken (5 voimalaa) on mallinnettu voimalatyypillda N149 4,8 MW,
jonka kokonaisdanitaso on 105,0+2,0 dB(A) ja napakorkeus 125 metrid. Langmossa (7 voimalaa)
on mallinnettu voimalatyypilla N149 4,8 MW, jonka kokonaisdadnitaso on 108,1+2,0 dB(A)
voimaloille 1, 2, 4 ja 7, ja 105,6+2,0 dB(A) voimaloille 3, 5 ja 6, ja napakorkeus 155 metria.
Takanebacken (5 voimalaa) on mallinnettu voimalatyypilla N163 5,7 MW, jonka kokonaisdanitaso
on 107,2+2,0 dB(A) ja napakorkeus 148 metria. Juthskogen (14 voimalaa) on mallinnettu
voimalatyypilla N175 6,2 MW, jonka kokonaisaanitaso on 106,0+2,0 dB(A) ja napakorkeus 187,5

metrid. Naapurihankkeen koordinaatit Ioytyvat liitteesta 7.
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Kuva 3. Homossenin (VE 7) ja naapuripuiston yhteisvaikutusten melumallinnus.

Alueen laheisyydestd on valittu yhteensa 15 havainnointipistettd; 13 vakituista tai vapaa-ajan

asuntoa ja 2 muuta rakennusta, joiden melutasot on lueteltu liitteessa 2. Yhteisvaikutusten
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mallinnuksen mukaan valtioneuvoston asetuksen ohjearvoa 40 dB(A) ei ylitetd yhdenkaan alueella
olevan vakituisen tai vapaa-ajan asunnon kohdalla. Korkein dadnitaso Homossenin hankkeen
alueella sijaitsevan vakituisen tai vapaa-ajan asunnon kohdalla on 39,9 dB(A) (vakituinen asunto c).
40 dB(A) ohjearvo ylitetaan kuitenkin kahden muun rakennuksen kohdalla (rakennukset n ja o).
Kyseisten rakennusten kayttotarkoitukselle haetaan ennen kaavaehdotusvaihetta muutosta

asumiskdytosta muuhun kayttoon.

YHTEISVAIKUTUSTEN MALLINNUS, VE2

Alla esitellaan meluvaikutukset, kun naapuripuistojen tuulivoimalat on myos otettu huomioon.
Homossenin melumallinnuksissa on kaytetty vaihtoehdon VE2 mukaisia voimalapaikkoja (6
voimalaa) ja voimalamallia N163 7,0 MW, jonka kokonaisddnitaso on 107,4+2,0 dB(A) ja
napakorkeus 218,5 metria. Ribacken (5 voimalaa) on mallinnettu voimalatyypilla N149 4,8 MW,
jonka kokonaisdanitaso on 105,0+2,0 dB(A) ja napakorkeus 125 metrid. Langmossa (7 voimalaa)
on mallinnettu voimalatyypilla N149 4,8 MW, jonka kokonaisdadnitaso on 108,1+2,0 dB(A)
voimaloille 1, 2, 4 ja 7, ja 105,6+2,0 dB(A) voimaloille 3, 5 ja 6, ja napakorkeus 155 metria.
Takanebacken (5 voimalaa) on mallinnettu voimalatyypilla N163 5,7 MW, jonka kokonaisaanitaso
on 107,2+2,0 dB(A) ja napakorkeus 148 metrid. Juthskogen (14 voimalaa) on mallinnettu
voimalatyypillda N175 6,2 MW, jonka kokonaisaanitaso on 106,0+2,0 dB(A) ja napakorkeus 187,5

metrid. Naapurihankkeen koordinaatit Ioytyvat liitteesta 7.
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Kuva 4. Homossenin (VEZ2) ja naapuripuiston yhteisvaikutusten melumallinnus.

Alueen laheisyydesta on valittu yhteensa 15 havainnointipistettd; 13 vakituista tai vapaa-ajan

asuntoa ja 2 muuta rakennusta, joiden melutasot on lueteltu liitteessa 2. Yhteisvaikutusten

mallinnuksen mukaan valtioneuvoston asetuksen ohjearvoa 40 dB(A) ei ylitetd yhdenkaan alueella

olevan vakituisen tai vapaa-ajan asunnon kohdalla. Korkein aanitaso Homossenin hankkeen

alueella sijaitsevan vakituisen tai vapaa-ajan asunnon kohdalla on 39,7 dB(A) (vakituinen asunto c).

40 dB(A) ohjearvo ylitetaan kuitenkin yhden muun rakennuksen kohdalla (rakennus n). Kyseisen

rakennuksen kayttotarkoitukselle haetaan ennen kaavaehdotusvaihetta muutosta asumiskaytosta

muuhun kayttoon.

6.7 PIENITAAJUINEN MELU

Pienitagjuinen  melu  on

laskett

u

ymparistéministerion

ohjeistuksen  mukaisesti.

Asumisterveysasetuksen toimenpiderajat pienitaajuiselle melulle alittuvat selvasti lahimmissa

asunnoissa. \/apaa-ajan asuntojenkin kohdalla sisatilojen toimenpiderajat alittuvat. Myos
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kauempana sijaitsevissa asunnoissa toimenpiderajat alittuvat, koska pienitaajuinen melu vahenee

etdisyyden kasvaessa. Laskennan tulokset Ioytyvat liitteista 3—6.

Rakennusten adnieristys on laskettu DSO 1284 menetelman mukaisesti, kayttden windPRO-
ohjelmistoa laskentatyokaluna, ja tuloksia on vertailtu asumisterveysasetuksessa oleviin
sisamelun ohjearvoihin. Lisaksi pienitagjuisen melun laskennassa on kaytetty Turun
Ammattikorkeakoulun tutkimuksessa (ANOJANSSI-projekti, 2020) ehdotettuja vaihtoehtoisia

eristyskertoimia.

Laskennassa on kadytetty laskentastandardissa todettuja &anieristysominaisuuksia, joten
todellinen pienitaajuinen melu voi poiketa lasketusta arvosta (laskentamenetelmadssd kaytetddn
ainoastaan talojen keskimddrdistd danieristystd). Lasketut arvot eivdt kuitenkaan ole Idhelld
asumisterveysasetuksen toimenpideraja-arvoja, joten arvion mukaan marginaalit ovat riittavat,

eivatka raja-arvot ylity.

Tulosten perusteella voidaan todeta, etta Hoémossenin tuulivoimaloiden pienitaajuisen melun

KAYTON LOPETTAMISEN AIKAISET VAIKUTUKSET

Kayton lopettamisen aikaiset meluvaikutukset ovat samankaltaiset rakennusvaiheen vaikutusten
kanssa. Ajallisesti meluvaikutukset ovat tuolloin lyhytkestoiset ja ne johtuvat tyémaakoneiden
danistd ja liikenteesta. Kayton lopettamisen jalkeen alueen danimaisema palaa samaan tilaan, kuin

ennen tuulivoimapuiston rakentamista.

VAIKUTUSTEN ARVIOINNIN EPAVARMUUSTEKIJAT

Mallinnuksessa on kaytetty ymparistoministerion ohjeistuksen ja siella mainittujen standardien
mukaisia menetelmia ja tulokset on raportoitu ohjeistuksen mukaisesti. Mallinnusmenetelmiin
sisdltyy aina pieni epavarmuus, jota on pienennetty mm. asiantuntijoiden yhteisesti paattamilla

mallinnuksen Iahtotiedoilla, jotka ymparistoministerio on julkaissut.
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HAITTOJEN EHKAISEMINEN JA SEURANTA

Rakennusaikana meluhaittoja voidaan vdhentaa kayttamalla vahemman melua aiheuttavia

ty6koneita ja ajoittamalla ty6t vahemmadn hairitsevaadn aikaan vuorokaudesta.

Tuulivoimaloiden meluvaikutuksia voidaan sadadella vaikuttamalla aanilahteiden toimintaan.
Konehuoneesta ldahtevada danta voidaan vaimentaa lisaamalla konehuoneeseen eristeita tai
korjaamalla/muuttamalla tekniikkaa. Merkittavampi vaimennus saadaan aikaan kuitenkin roottorin

toimintaan vaikuttamalla.

Yksinkertaisesti voimalan aanta saadaan vaimennettua hidastamalla roottorin pydrimista tai
saatamalla lapojen pydrimiskulmaa, mutta molemmilla tavoilla myds voimalan tuotanto pienenee.
Sdatamalla lahella toisiaan pycrivien voimaloiden toimintaa, voidaan melua pienentda esimerkiksi
muuttamalla lapojen kohtauskulmaa. Myds voimaloiden toimintaa voidaan tarvittaessa rajoittaa
siten, etta ohjearvot eivat ylity herkalla alueella, joskaan talle ei meluselvityksen tulosten mukaan

ole tarvetta.

Melumallinnusten perusteella valtioneuvoston asetuksen ohjearvoja seka STM:n antamia
sisatilojen pienitaajuisen melun ohjearvoja ei ylitetd. Mikali ohjearvoja kuitenkin ylitetadn, voidaan
tata ehkdista muuttamalla tuulivoimaloiden ajotapaa tai jopa pysayttamalla haittaa aiheuttavat

voimalat.
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9 MALLINNUSTIETOJEN RAPORTTI, HOMOSSEN

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

Mallinnusraportti numero/tunniste: ESa250204-2 Raportin hyvaksyntapaivamaara: 06.02.2025

Tekija/organisaatio, yhteystiedot: Etha Oy, Vaasanpuistikko 14 B11, 65100 VAASA, puh. +358 2900 20440

Vastuuhenkil6t: Elina Sippola

Laatija: Elina Sippola Tarkastaja/hyvaksyja: Arina Makarova

MALLINNUSOHJELMAN TIEDOT

Mallinnusohjelma ja versio: Mallinnusmenetelma:

WindPRO Ver4.1 1SO 9613-2

TUULIVOIMALAN (TUULIVOIMALOIDEN TIEDOT)

Tuulivoimalan valmistaja: Nordex Tyyppi: N163-7,0 MW Sarjanumero/t:

Nimellisteho: 7,0 MW Napakorkeus: 218,5m Roottorin halkaisija: 163 m Tornin tyyppi: Putkitorni

Mahdollisuudet vaikuttaa tuulivoimalan melupaastoon kayton aikana ja sen vaikutus meluun

Lapakulman saato Pyorimisnopeus Muu, mika
Kylla dB Kylla dB dB
E Ei tiedossa E Ei tiedossa dB

AKUSTISET TIEDOT/LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Melupaastéotiedot Nordex N163 7,0 MW 218,5 m HH
(Tuulivoimalavalmistajan ilmoittama takuuarvo: 107,4 dB(A) + 2,0 dB(A))

Nordex N163, 7,0 MW, 218,5 m HH, 107,4+2,0 dB(A)
120
100
80
om
_060
40
20
0
OCNWVLOMNMINOOMOONMOOONOO0OO0O00O000000O0 00O
TN NAN T HODONDODON-O0OO0OMOONOOONO OB B
o ps CFECEFNAMIONHDOLOONDOON—-—O0OMOO
— - - NN M3 1N W 0o o
Hz
| 1/3 oktaavi [Hz]

Melupaastotiedot Nordex N149 4,8 MW 125 m HH (Tuulivoimalavalmistajan ilmoittama takuuarvo: 105,0 dB(A)+2,0 dB(A))
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Nordex N149, 4,8 MW 125 m HH, 105,0+2,0 dB(A)
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Melupaastotiedot Nordex N149 4,8 MW 155 m HH (Tuulivoimalavalmistajan ilmoittama takuuarvo: 108,1 dB(A)+2,0 dB(A))

Nordex N149, 4,8 MW 155 m HH, 108,1+2,0 dB(A)
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Melupaastotiedot Nordex N149 4,8 MW 155 m HH (Tuulivoimalavalmistajan ilmoittama takuuarvo: 105,6 dB(A)+2,0 dB(A))

Nordex N149, 4,8 MW 155 m HH, 105,6+2,0 dB(A)
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Melupaastotiedot Nordex N163 5,7 MW 148 m HH (Tuulivoimalavalmistajan ilmoittama takuuarvo: 107,2 dB(A)+2,0 dB(A))

Nordex N163, 5,7 MW 148 m HH, 107,2+2,0 dB(A)
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Melupaastotiedot Nordex N175 6,2 MW 187,5 m HH (Tuulivoimalavalmistajan ilmoittama takuuarvo: 106,0 dB(A)+2,0 dB(A))
Nordex N175, 6,2 MW 187,5 m HH, 106,0+2,0 dB(A)
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Kapeakaistaisuus / Impulssimaisuus Merkityksellinen
Tonaalisuus sykinta (amplitu- Muu, Mik:
dimodulaatio)
ey ‘ei eyl ei ey ei kyHa ei
AKUSTISET TIEDOT/LASKENNAN LAHTOTIEDOT
Laskenta korkeus Laskentaruudun koko [m-m]
4m ‘ Muu, mika ja miksi: 20m*20m
Suhteellinen kosteus Lampatila
70 % ‘ Muu, mika ja miksi: 15C° ‘ Muu, mika ja miksi:
Maastomallin Iahde ja tarkkuus
Maastomallin Iahde: Maanmittauslaitos VVaakaresoluutio: 10 m ‘ Pystyresoluutio: 1,4 m
Maan- ja vedenpinnan absorption ja heijastuksen huomioiminen, kaytetyt kertoimet
SO 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, mika ja miksi:
\loimalan danen suuntaavuus ja vaimentuminen
VVapaa avaruus Muu, mikd, miksi:
Melulle altistuvat asukkaat ja kohteet, [km (ilman meluntorjuntaa/voimalan ohjausta)
Asukkaat: 0 kpl VVapaa-ajan rakennukset: O kpl Hoito- ja oppilaitokset: O kpl
Melulle altistuvat asukkaat ja kohteet, [km (meluntorjunta/voimalan ohjaus huomioiden)
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Asukkaat: 2 kpl VVapaa-ajan rakennukset: O kpl* Hoito- ja oppilaitokset: O kpl

Melun levidminen virkistys- tai luonnonsuojelualueille

Virkistysalueet: 0 kpl Luonnonsuojelualueet: O kpl

*Rakennusten kayttotarkoitukselle haetaan ennen kaavaehdotusvaihetta muutosta asumiskaytosta muuhun

Kayttoon.
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LITE 1. MELUMALLINNUKSEN TULOKSET

Taulukko 7. Homossenin mallinnuksen meluarvot valituissa kohteissa.

a Vapaa-ajan asunto 222385 6981962 40 33,7 30,1 Ei
b Vakituinen asunto 222434 6981911 40 33,8 30,3 Ei
C Vakituinen asunto 224750 6980054 40 33,2 32,0 Ei
d Vakituinen asunto 224250 6978405 40 35,5 34,5 Ei
e Vakituinen asunto 223316 6976804 40 35,0 32,2 Ei
f Vakituinen asunto 223096 6976240 40 34,8 30,4 Ei
g Vakituinen asunto 222896 6975501 40 35,1 28,0 Ei
h Vakituinen asunto 222530 6973646 40 36,1 23,0 Ei
i Vakituinen asunto 221611 6972055 40 35,6 19,7 Ei
j Vapaa-ajan asunto 218534 6973783 40 38,3 21,6 Ei
k Vakituinen asunto 217709 6975908 40 38,2 24,3 Ei
I Vakituinen asunto 217976 6979597 40 37,5 27,2 Ei
m Vakituinen asunto 219036 6981117 40 36,3 27,8 Ei
n* Muu rakennus 224638 6980093 40 33,7 32,5 Ei
o* Muu rakennus 223214 6977148 40 36,1 34,0 Ei

*Rakennusten kdyttotarkoitukselle haetaan ennen kaavaehdotusvaihetta muutosta asumiskdytostd

muuhun kayttoon.
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LITE 2. MELUMALLINNUKSEN TULOKSET: YHTEISVAIKUTUKSET

Taulukko 8. HOmossenin ja naapurijpuistojen yhteisvaikutukset. Meluarvot valituissa kohteissa.

a \/apaa-ajan asunto 222385 6981962 40 39,4 38,7 Ei

b Vakituinen asunto 222434 6981911 40 39,7 39,0 Ei

C Vakituinen asunto 224750 6980054 40 39,9 39,7 Ei

d Vakituinen asunto 224250 6978405 40 38,4 37,9 Ei

e Vakituinen asunto 223316 6976804 40 39,2 38,3 Ei

f Vakituinen asunto 223096 6976240 40 39,7 38,7 Ei

g Vakituinen asunto 222896 6975501 40 39,1 37.4 Ei

h Vakituinen asunto 222530 6973646 40 37.9 33,5 Ei

i Vakituinen asunto 221611 6972055 40 37,5 33,3 Ei

j VVapaa-ajan asunto 218534 6973783 40 38,5 27,7 Ei

k Vakituinen asunto 217709 6975908 40 38,5 28,5 Ei

I Vakituinen asunto 217976 6979597 40 37,8 29,7 Ei

m Vakituinen asunto 219036 6981117 40 36,9 30,7 Ei

n* Muu rakennus 224638 6980093 40 40,4 40,2 Kylla
o* Muu rakennus 223214 6977148 40 40,2 39,5 K,\/”é WED)/

Ei (VE2)

* Rakennusten kdyttotarkoitukselle haetaan ennen kaavaehdotusvaihetta muutosta asumiskaytosta muuhun

Kaytton.
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LITE 3: PIENITAAJUISEN MELUN LASKENTA (VE1)

Asumisterveysasetuksen toimenpiderajat pienitaajuiselle melulle alittuvat ldhimmissa asunnoissa.
Myds kauempana sijaitsevissa asunnoissa toimenpiderajat alittuvat, koska pienitaajuinen melu
vahenee etdisyyden kasvaessa. VVapaa-ajan asuntojenkin kohdalla toimenpiderajat alittuvat.
Pienitaajuinen melu on laskettu Homossenin vaihtoehdolle VE1 (26 tuulivoimalaa).

Taulukko S. Pienitaajuinen melu rakennuksen ulkopuolella.

20 59,6 596 590 606 609 609 610 611 605 626 628 622 613 593 615
25 56,9 570 564 580 582 582 583 584 578 600 601 595 586 566 588
31,5 53,6 53,7 53,1 54,7 550 550 551 552 546 56,7 569 563 554 534 556
40 50,6 506 50,1 51,7 519 519 520 522 515 537 538 532 523 503 525
50 47,8 479 473 489 49,2 49,1 492 494 487 509 51,1 505 496 475 498
63 46,3 46,3 45,7 47,4 476 47,6 47,7 479 47,2 494 496 490 480 460 483
80 44,8 449 44,2 459 46,2 46,1 46,2 46,4 458 48,0 482 475 466 445 468
100 43,4 43,4 428 446 448 44,7 448 451 444 46,7 468 46,2 452 43,1 454
125 41,7 418 41,1 43,0 431 43,1 43,2 435 428 452 453 44,6 43,7 41,4 43,8
160 366 366 360 379 380 379 381 384 378 402 40,3 396 386 363 388
200 34,2 343 336 357 357 356 358 362 356 381 382 375 365 340 365

Taulukko 10. Pienitaajuinen melu sisatiloissa, kayttaen DSO 1284 mukaisia aaneneristavyysarvoja.

20 530 530 524 540 543 543 544 545 539 560 56,2 556 547 52,7 549
25 485 486 480 496 498 498 499 500 494 516 51,7 511 502 482 504
31,5 42,8 429 42,3 439 442 442 L4L3 444 438 459 46,1 455 446 42,6 448
40 39,2 392 387 40,3 405 405 406 408 401 423 424 418 409 389 411
50 348 349 343 359 362 36,1 362 364 357 379 381 375 366 345 368
63 29,7 29,7 291 308 310 310 311 313 306 328 330 324 314 294 317
80 251 252 245 262 265 264 265 26,7 261 283 285 278 269 248 27,1
100 22,2 222 216 234 236 235 236 239 232 255 256 250 240 219 2472
125 215 216 209 228 229 229 230 233 226 250 251 244 235 212 236
160 154 154 148 16,7 168 16,7 169 172 166 190 191 184 174 151 17,6
200 92 93 86 107 107 106 108 112 106 131 132 125 115 S0 115
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Taulukko 11. Pienitaajuinen melu sisatiloissa, kayttaen Anojanssi-projektin mukaisia

aaneneristavyysarvoja.

Taajuus Melutaso kohteissa (dB)

(Hz) e f g h i

20 520 520 514 530 533 533 534 535 529 550 552 546 537 51,7 539
25 48,6 48,7 48,1 49,7 499 499 500 501 495 51,7 518 51,2 503 483 505
31,5 4h4 445 439 455 458 458 459 46,0 454 475 47,7 471 46,2 44,2 LG4
40 40,3 403 398 414 416 41,6 41,7 419 41,2 434 435 429 420 400 42,2
50 363 364 358 374 37,7 376 37,7 379 372 394 396 390 381 360 383
63 333 333 32,7 344 346 346 34,7 349 342 364 366 360 350 330 353
80 300 301 294 311 314 313 314 316 310 332 334 32,7 31,8 297 320
100 2666 266 260 278 280 279 280 283 276 299 300 294 284 263 286
125 229 23,0 223 24,2 24,3 243 244 24,7 240 264 265 258 249 226 250
160 155 155 149 168 1695 168 170 17,3 16,7 191 192 185 175 152 17,7
200 11,4 11,5 108 129 129 128 130 134 128 153 154 14,7 13,7 11,2 13,7
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Kuva 5. Ymparistoministerion ohjeistuksen mukainen pienitaajuisen melun laskenta seka sosiaali- ja

terveysministerion toimenpiderajat vakituisessa asunnossa k.
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Kuva 6. Ymparistoministerion ohjeistuksen mukainen pienitaajuisen melun laskenta seka sosiaali-

Ja terveysministerion toimenpiderajat vapaa-ajan asunnossa.

LITE 4: PIENITAAJUISEN MELUN LASKENTA (VE2)

Asumisterveysasetuksen toimenpiderajat pienitaajuiselle melulle alittuvat lahimmissa asunnoissa.
Myos kauempana sijaitsevissa asunnoissa toimenpiderajat alittuvat, koska pienitaajuinen melu
vahenee etdisyyden kasvaessa. \Vapaa-ajan asuntojenkin kohdalla toimenpiderajat alittuvat.

Pienitaajuinen melu on laskettu Homossenin vaihtoehdolle VE2 (6 tuulivoimalaa).

Taulukko 12. Pienitaajuinen melu rakennuksen ulkopuolella.

20 556 558 56,7 585 571 559 543 510 488 500 517 537 541 570 583
25 530 53,1 540 558 544 533 517 483 460 473 490 510 514 544 557
31,5 498 499 508 526 512 500 484 450 428 440 458 47,8 482 51,1 524
40 46,7 468 478 495 482 47,0 454 419 396 409 42,7 44,7 451 48,1 4S.4
50 439 441 450 468 454 442 426 391 368 381 399 419 424 453 46,6
63 42,4 426 435 453 439 42,7 410 375 351 364 383 404 408 438 452
80 41,0 411 421 439 425 412 396 359 335 348 368 389 393 424 437
100 396 39,7 40,7 426 411 399 381 344 318 332 352 374 379 41,1 424
125 380 382 392 412 396 383 365 325 297 313 334 357 362 396 410
160 329 331 342 363 346 332 313 270 239 257 281 305 31,1 346 360
200 30,7 309 321 342 325 310 289 00 00 OO0 254 281 287 325 34
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Taulukko 13. Pienitaajuinen melu sisatiloissa, kayttaen DSO 1284 mukaisia aaneneristavyysarvoja.

20 49,0 49,2 50,1 519 505 493 47,7 444 42,2 43,4 451 471 475 504 51,7
25 44,6 44,7 456 474 460 449 433 399 376 389 406 426 43,0 460 473
31,5 390 391 400 418 404 392 376 342 320 332 350 370 374 403 416
40 353 354 364 381 368 356 340 305 282 295 313 333 337 36,7 380
50 309 311 320 338 324 312 296 261 238 251 269 289 294 323 336
63 258 26,0 269 287 273 261 244 2095 185 198 21,7 238 242 272 286
80 21,3 214 224 242 228 215 199 162 138 151 171 192 196 22,7 240
100 184 185 195 214 199 187 169 132 106 120 140 16,2 16,7 199 21,2
125 178 180 150 210 194 181 163 123 95 11,1 132 155 160 194 208
160 11,7 11,9 130 151 134 120 101 58 27 45 69 93 99 134 148
200 57 59 71 92 75 60 39 -08 -42 -22 04 31 37 75 S0

Taulukko 14. Pienitaajuinen melu sisatiloissa, kayttaen Anajanssi-projektin mukarsia

aaneneristavyysarvoja.

20 480 482 491 509 495 483 46,7 43,4 412 42,4 441 46,1 465 494 50,7
25 44,7 448 45,7 475 46,1 450 434 40,0 37,7 390 40,7 42,7 43,1 46,1 47,4
31,5 40,6 40,7 416 434 420 408 392 358 336 348 366 386 390 419 432
40 364 365 375 392 379 367 351 316 293 306 324 344 348 378 391
50 324 326 335 353 339 327 311 276 253 266 284 304 309 338 351
63 294 296 305 323 309 297 280 245 221 234 253 274 278 308 322
80 26,2 263 273 291 27,7 264 248 21,1 187 200 220 24,1 245 276 289
100 228 229 239 258 243 231 213 176 150 164 184 206 211 243 256
125 192 194 204 224 208 195 17,7 13,7 109 125 146 169 17,4 208 2272
160 11,8 120 13,1 152 135 121 102 59 28 46 70 94 100 135 149
200 79 81 93 114 97 82 61 14 -20 00 26 53 59 97 11,2
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Kuva 7. Ympadaristoministerion ohjeistuksen mukainen pienitaajuisen melun laskenta seka sosiaali-

ja terveysministerion toimenpiderajat vakituisessa asunnossa d.
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Kuva 8. Ymparistoministerion ohjeistuksen mukainen pienitaajuisen melun laskenta seka sosiaali-

Ja terveysministerion toimenpiderajat vapaa-ajan asunnossa a.
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LITE 5. PIENITAAJUISEN MELUN LASKENTA, YHTEISVAIKUTUKSET
(VE1)

Asumisterveysasetuksen toimenpiderajat pienitaajuiselle melulle alittuvat ldhimmissa asunnoissa.
Myos kauempana sijaitsevissa asunnoissa toimenpiderajat alittuvat, koska pientaajuinen melu
vahenee etdisyyden kasvaessa. VVapaa-ajan asuntojenkin kohdalla toimenpiderajat alittuvat.
Pienitaajuinen melu on laskettu tilanteessa, jossa Homossen (26 voimalaa) ja naapuripuistot
Ribacken (5 voimalaa), Langmossa (7 voimalaa), Takanebacken (5 voimalaa) ja Juthskogen (14

voimalaa) ovat toiminnassa.

Taulukko 15. Pienitaajuinen melu rakennuksen ulkopuolella.

20 61,3 614 625 628 625 624 622 619 612 629 630 625 617 625 630
25 58,7 588 599 602 599 598 596 593 586 602 604 598 591 599 604
31,5 56,2 56,3 571 572 571 571 569 565 558 571 572 567 560 572 576
40 53,6 53,7 54,2 54,1 544 545 542 53,7 531 541 543 53,7 530 544 549
50 523 525 528 522 529 531 527 519 514 517 518 513 507 531 534
63 50,0 50,2 508 505 50,7 509 506 498 49,2 500 501 496 489 510 513
80 48,4 486 49,2 489 492 493 490 483 47,7 485 486 481 47,4 LS4 497
100 479 481 483 47,7 484 48,7 483 474 469 473 474 468 46,2 486 49,0
125 44,1 44,3 L4LB8 44O 451 452 450 445 439 454 455 449 44,1 450 45,7
160 39,7 399 40,7 405 406 40,7 404 398 392 405 406 400 391 4095 41,3
200 378 380 387 384 385 386 383 376 371 384 384 378 369 390 392

Taulukko 16. Pienitaajuinen melu sisatiloissa, kayttaen DSO 1284 mukaisia aaneneristavyysarvoja.

20 54,7 548 559 56,2 559 558 556 553 546 563 564 559 551 559 564
25 503 504 515 518 515 514 512 509 502 518 520 514 507 515 520
31,5 45,4 455 46,3 464 463 46,3 46,1 457 450 46,3 464 459 452 46,4 46,8
40 42,2 42,3 428 42,7 430 43,1 428 423 41,7 42,7 429 42,3 41,6 430 435
50 393 395 398 392 399 401 397 389 384 387 388 383 37,7 40,1 404
63 334 336 342 339 341 343 340 332 326 334 335 330 323 344 34,7
80 28,7 289 295 292 295 296 293 286 280 288 289 284 27,7 297 300
100 26,7 269 27,1 265 272 275 271 262 257 261 262 256 250 274 278
125 239 241 24,6 24,7 249 250 248 24,3 23,7 252 253 24,7 239 248 255
160 185 18,7 195 193 194 195 192 186 180 193 194 188 179 19,7 201
200 128 13,0 13,7 134 135 136 133 126 121 134 134 128 119 140 14,2




Taulukko 17. Pienitaajuinen melu sisatiloissa, kayttaen Anojanssi-projektin mukaisia

aaneneristavyysarvoja.

Taajuus Melutaso kohteissa (dB)

(Hz) e f g h i

20 53,7 538 549 552 549 548 546 543 536 553 554 549 541 549 554
25 504 505 516 519 516 515 513 510 503 519 521 515 508 516 521
31,5 47,0 47,1 479 480 479 479 47,7 473 466 479 480 475 468 480 484
40 43,3 43,4 439 438 44,1 442 439 434 428 438 440 434 42,7 L4 L46
50 408 41,0 41,3 40,7 414 416 41,2 404 399 40,2 40,3 398 392 416 419
63 370 372 378 375 37,7 379 376 368 362 370 371 366 359 380 383
80 336 338 344 341 344 345 342 335 329 33,7 338 333 326 346 349
100 311 313 315 309 316 319 315 306 301 305 306 300 294 318 322
125 253 255 260 26,1 263 264 262 257 251 266 26,7 261 253 262 269
160 186 188 196 194 195 196 193 187 181 194 195 189 180 198 20,2
200 150 152 159 156 157 158 155 148 143 156 156 150 141 16,2 164

Vakituinen asunto c
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Kuva 9. Ymparistoministerion ohjeistuksen mukainen pienitaajuisen melun laskenta seka sosiaali-

ja terveysministerion toimenpiderajat vakituisessa asunnossa c.
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200

LITE 6: PIENITAAJUISEN MELUN LASKENTA, YHTEISVAIKUTUKSET

(VE2)

Asumisterveysasetuksen toimenpiderajat pienitaajuiselle melulle alittuvat lahimmissa asunnoissa.
Myos kauempana sijaitsevissa asunnoissa toimenpiderajat alittuvat, koska pientaajuinen melu
vahenee etdisyyden kasvaessa. \Vapaa-ajan asuntojenkin kohdalla toimenpiderajat alittuvat.
Pienitaajuinen melu on laskettu tilanteessa, jossa Homossen (6 voimalaa) ja naapuripuistot

Ribacken (5 voimalaa), Ladngmossa (7 voimalaa), Takanebacken (5 voimalaa) ja Juthskogen (14

voimalaa) ovat toiminnassa.

Taulukko 18. Pienitaajuinen melu rakennuksen ulkopuolel/a.

20
25
31,5
40
50
63
80
100

59,0
56,5
54,4
52,0
51,3
488
47,2
46,9

59,2
56,7
54,6
52,2
51,5
49,0
47,4
47,1

61,5
59,0
56,3
53,5
52,3
50,3
48,6
47,8

61,6
59,0
56,1
53,1
51,3
49,6
48,0
46,8

60,2
57,6
55,2
52,6
51,6
49,3
47,7
47,2

59,5
57,0
54,8
52,5
51,7
49,2
47,6
47,3

58,4
55,9
53,8
51,5
50,9
48,3
46,7
46,4

56,0
53,4
51,5
49,3
48,8
46,1
A
44,1

54,6
52,1
50,6
48,5
48,3
45,4
43,7
43,6

53,4
50,7
48,4
45,8
44,8
42,3
40,5
39,8

54,2
51,6
49,0
46,4
45,1
42,7
41,0
40,1

55,5
52,9
50,1
47,3
45,8
43,6
41,9
40,9

56,1
53,5
50,8
48,0
46,5
44,3
42,6
41,6

61,6
59,0
56,4
53,7
52,5
50,4
48,8
48,1

60,9
58,4
55,9
53,4
52,3
50,0
48,4
48,0
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125
160
200

Taulukko 19. Pienitaajuinen melu sisatiloissa, kayttaen DSO 1284 mukaisia aaneneristavyysarvoja.

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

42,4 42,6 44,1
383 386 40,2 39,7 391
36,5 368 383 37,7 371

52,4
48,1
43,6
40,6
38,3
32,2
27,5
25,7
22,2
171
11,5

52,6
48,3
43,8
40,8
38,5
32,4
27,7
259
22,4
17,4
11.8

54,9
50,6
45,5
42,1
39,3
33,7
289
26,6
239
19,0
13,3

439 43,2 429 41,7 390 381
389 37,7 349 34,1

55,0
50,6
45,3
41,7
38,3
33,0
28,3
25,6
23,7
18,5
12,7

53,6
49,2
A
41,2
386
32,7
28,0
26,0
23,0
17,9
12,1

529
48,6
44,0
41,1
38,7
32,6
279
26,1
22,7
17,7
11,9

51,8
47,5
43,0
40,1
37.9
31,7
27,0
25,2
21,5
16,5
10,7

49,4
45,0
40,7
37,9
35,8
29,5
24,7
22,9
18,8
13,7
7.7

48,0
43,7
39,8
37.1
35,3
28,8
24,0
22,4
17,9
12,9
7,0

351

46,8
42,3
37,6
34,4
31,8
25,7
20,8
18,6
14,9
9,2
2,6

36,0 37,4 381
304 31,2 325 333 404
369 357 32,7 320 276 285 300 309 385

47,6
43,2
38,2
35,0
32,1
26,1
21,3
18,9
15,8
10,0
3,5

48,9
44,5
39,3
35,9
32,8
27,0
22,2
19,7
17,2
11,3
5,0

Taulukko 20. Pienitaajuinen melu sisatiloissa, kayttaen Anajanssi-projektin mukarsia

aaneneristavyysarvoja.

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

51,4
48,2
45,2
41,7
39,8
35,8
32,4
30,1
23,6
17,2
13,7

51,6
48,4
45,4
41,9
40,0
36,0
32,6
30,3
238
17,5
14,0

53,9
50,7
47,1
43,2
40,8
37,3
33,8
31,0
25,3
19,1
15,5

54,0
50,7
46,9
42,8
39,8
36,6
33,2
30,0
251
18,6
14,9

52,6
49,3
46,0
42,3
40,1
36,3
329
30,4
24,4
18,0
14,3

B O R R e e

51,9
48,7
45,6
42,2
40,2
36,2
32,8
30,5
24,1
17,8
14,1

50,8
47,6
44,6
41,2
39,4
35,3
31,9
29,6
22,9
16,6
12,9

48,4
45,1
42,3
39,0
37,3
33,1
29,6
27,3
20,2
13,8
9,9

47,0
43,8
41,4
38,2
36,8
32,4
28,9
26,8
19,3
13,0
9,2

45,8
42,4
39,2
35,5
333
29,3
25,7
23,0
16,3
9,3
4,8

46,6
43,3
39,8
36,1
33,6
29,7
26,2
23,3
17,2
10,1
5,7

47,9
44,6
40,9
37,0
34,3
30,6
27,1
24,1
18,6
11,4
7.2

49,5
45,1
40,0
36,6
33,5
27,7
229
20,4
17,9
12,1
5,9

48,5
45,2
41,6
37,7
35,0
31,3
27,8
24,8
19,3
12,2
81

44,3

55,0
50,6
45,6
42,3
39,5
33,8
29,1
26,9
24,1
19,2
13,5

54,0
50,7
47,2
43,4
41,0
37,4
34,0
31,3
25,5
19,3
15,7

44,1
40,0
38,0

54,3
50,0
45,1
42,0
39,3
33.4
28,7
26,8
23,9
18,8
13,0

53,3
50,1
46,7
43,1
40,8
37,0
33,6
31,2
25,3
18,9
15,2
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Kuva 11. Ymparistoministerion ohjeistuksen mukainen pienitaajuisen melun laskenta seka sosiaali-

Ja terveysministerion toimenpiderajat vakituisessa asunnossa c.
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Kuva 12. Ymparistoministerion ohjeistuksen mukainen pienitaajuisen melun laskenta seka sosiaali-

Ja terveysministerion toimenpiderajat vapaa-ajan asunnossa a.
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LITE 7: SIJOITUSSUUNNITELMAT

Voimaloiden sijainnit on esitetty alla olevissa taulukoissa.

Taulukko 2 1. Homossenin voimaloiden sjjaintitiedot, VE1 (26 voimalaa).

1 222249 6979497 Nordex N163 7,0 MW, 218,5m HH, 107,4+2,0 dB(A)
2 221481 6979252 Nordex N163 7,0 MW, 218,5m HH, 107,4+2,0 dB(A)
3 223136 6979407 Nordex N163 7,0 MW, 218,5m HH, 107,4+2,0 dB(A)
4 222364 6978578 Nordex N163 7,0 MW, 218,5m HH, 107,4+2,0 dB(A)
5 221392 6978376 Nordex N163 7,0 MW, 218,5m HH, 107,4+2,0 dB(A)
6 220577 6977992 Nordex N163 7,0 MW, 218,5m HH, 107,4+2,0 dB(A)
7 220457 6980456 Nordex N163 7,0 MW, 218,5m HH, 107,4+2,0 dB(A)
8 221359 6980135 Nordex N163 7,0 MW, 218,5m HH, 107,4+2,0 dB(A)
9 219982 6979727 Nordex N163 7,0 MW, 218,5m HH, 107,4+2,0 dB(A)
10 219594 6979037 Nordex N163 7,0 MW, 218,5m HH, 107,4+2,0 dB(A)
11 219214 6978342 Nordex N163 7,0 MW, 218,5m HH, 107,4+2,0 dB(A)
12 218435 6978094 Nordex N163 7,0 MW, 218,5m HH, 107,4+2,0 dB(A)
13 219862 6977901 Nordex N163 7,0 MW, 218,5m HH, 107,4+2,0 dB(A)
14 218901 6977422 Nordex N163 7,0 MW, 218,5m HH, 107,4+2,0 dB(A)
15 219680 6977120 Nordex N163 7,0 MW, 218,5m HH, 107,4+2,0 dB(A)
16 219047 6976628 Nordex N163 7,0 MW, 218,5m HH, 107,4+2,0 dB(A)
17 219951 6976360 Nordex N163 7,0 MW, 218,5m HH, 107,4+2,0 dB(A)
18 219292 6975870 Nordex N163 7,0 MW, 218,5m HH, 107,4+2,0 dB(A)
19 220188 6975505 Nordex N163 7,0 MW, 218,5m HH, 107,4+2,0 dB(A)
20 219422 6975065 Nordex N163 7,0 MW, 218,5m HH, 107,4+2,0 dB(A)
21 220855 6975052 Nordex N163 7,0 MW, 218,5m HH, 107,4+2,0 dB(A)
22 220058 6974487 Nordex N163 7,0 MW, 218,5m HH, 107,4+2,0 dB(A)
23 221052 6974302 Nordex N163 7,0 MW, 218,5m HH, 107,4+2,0 dB(A)
24 220047 6973672 Nordex N163 7,0 MW, 218,5m HH, 107,4+2,0 dB(A)
25 220821 6973396 Nordex N163 7,0 MW, 218,5m HH, 107,4+2,0 dB(A)
26 220034 6972868 Nordex N163 7,0 MW, 218,5m HH, 107,4+2,0 dB(A)

Taulukko 22. Homossenin voimaloiden sjjaintitiedot, VEZ (6 voimalaa).

1 222249 6979497 Nordex N163 7,0 MW, 218,5m HH, 107,4+2,0 dB(A)
2 221481 6979252 Nordex N163 7,0 MW, 218,5m HH, 107,4+2,0 dB(A)
3 223136 6979407 Nordex N163 7,0 MW, 218,5m HH, 107,4+2,0 dB(A)
4 222364 6978578 Nordex N163 7,0 MW, 218,5m HH, 107,4+2,0 dB(A)
5 221392 6978376 Nordex N163 7,0 MW, 218,5m HH, 107,4+2,0 dB(A)
6 220577 6977992 Nordex N163 7,0 MW, 218,5m HH, 107,4+2,0 dB(A)
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Taulukko 23. Ribackenin voimaloiden sjjaintitiedot (5 voimalaa).

1 222317 6977444 Nordex N149 4,8 MW, 125m HH, 105,0+2,0 dB(A)
2 222175 6976267 Nordex N149 4,8 MW, 125m HH, 105,0+2,0 dB(A)
3 221534 6977434 Nordex N149 4,8 MW, 125m HH, 105,0+2,0 dB(A)
4 220954 6976640 Nordex N149 4,8 MW, 125m HH, 105,0+2,0 dB(A)
5 221362 6975603 Nordex N149 4,8 MW, 125m HH, 105,0+2,0 dB(A)

Taulukko 24. Langmossan voimaloiden sjjaintitiedot (7 voimalaa).

1 222220 6980539 Nordex N149 4,8 MW, 155m HH, 108,1+2,0 dB(A)
2 223635 6980629 Nordex N149 4,8 MW, 155m HH, 108,1+2,0 dB(A)
3 223842 6981433 Nordex N149 4,8 MW, 155m HH, 105,6+2,0 dB(A)
4 223890 6982394 Nordex N149 4,8 MW, 155m HH, 108,1+2,0 dB(A)
5 224601 6982892 Nordex N149 4,8 MW, 155m HH, 105,6+2,0 dB(A)
6 225015 6982575 Nordex N149 4,8 MW, 155m HH, 105,6+2,0 dB(A)
7 225132 6981766 Nordex N149 4,8 MW, 155m HH, 108,1+2,0 dB(A)

Taulukko 25. Takanebackenin voimaloiden sjjaintitiedot (5 voimalaa).

1 225138 6971388 Nordex N163 5,7 MW, 148m HH, 107,2+2,0 dB(A)
2 224389 6971265 Nordex N163 5,7 MW, 148m HH, 107,2+2,0 dB(A)
3 223142 6970490 Nordex N163 5,7 MW, 148m HH, 107,2+2,0 dB(A)
4 224100 6972075 Nordex N163 5,7 MW, 148m HH, 107,2+2,0 dB(A)
5 223482 6971045 Nordex N163 5,7 MW, 148m HH, 107,2+2,0 dB(A)

Taulukko 26. Juthskogenin voimaloiden sjjaintitiedot (14 voimalaa).

1 230176 6982439 Nordex N175 6,2 MW, 187,5m HH, 106,0+2,0 dB(A)
2 229163 6982223 Nordex N175 6,2 MW, 187,5m HH, 106,0+2,0 dB(A)
3 228523 6981400 Nordex N175 6,2 MW, 187,5m HH, 106,0+2,0 dB(A)
4 229404 6981382 Nordex N175 6,2 MW, 187,5m HH, 106,0+2,0 dB(A)
5 230071 6981572 Nordex N175 6,2 MW, 187,5m HH, 106,0+2,0 dB(A)
6 229161 6980360 Nordex N175 6,2 MW, 187,5m HH, 106,0+2,0 dB(A)
7 227767 6980144 Nordex N175 6,2 MW, 187,5m HH, 106,0+2,0 dB(A)
8 229784 6980075 Nordex N175 6,2 MW, 187,5m HH, 106,0+2,0 dB(A)
9 228408 6979432 Nordex N175 6,2 MW, 187,5m HH, 106,0+2,0 dB(A)
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10 227496 6979030 Nordex N175 6,2 MW, 187,5m HH, 106,0+2,0 dB(A)
11 226624 6979125 Nordex N175 6,2 MW, 187,5m HH, 106,0+2,0 dB(A)
12 226301 6977616 Nordex N175 6,2 MW, 187,5m HH, 106,0+2,0 dB(A)
13 226531 6976896 Nordex N175 6,2 MW, 187,5m HH, 106,0+2,0 dB(A)
14 227133 6979946 Nordex N175 6,2 MW, 187,5m HH, 106,0+2,0 dB(A)
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