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Pitkamaan tuulivoimahanke, YVA

1 Taustatiedot

1.1 Kohde ja ymparistd

ABO Energy Suomi Oy suunnittelee tuulivoimahanketta Tervolan kunnan alueelle.
Hankkeessa suunnitellaan korkeintaan 11 tuulivoimalaa, joiden yksikkdteho on 6-10
MW. Voimaloiden kokonaiskorkeus on enintdan 300 m, napakorkeus enintaan 200 m
ja lavan pituus enintdan 100 m. Tuulivoimaloiden lisaksi alueelle rakennetaan tarvit-
tavat huoltotiet, maakaapelointi voimaloiden valille ja séhkdasema hankealueen ete-
ldosaan nykyisen voimajohdon varrelle. Suunnitellun tuotantoalueen sijainti on esi-
tetty kuvassa 1.

Kuva 1 Suunnitellun tuotantoalueen sijainti on merkitty kuvaan mustalla (Ladhde: YVA-
ohjelma, Sitowise Oy)
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Kohteen ympadristdssa sijaitsee haja-asutusta. Lahin yksittdinen asuinrakennus sijait-
see noin 2 km etdisyydella [ahimmasta voimalasta ja padosin etdisyys voimaloiden ja
asutuksen valilla on yli 2,5 km. Alle 2 km etdisyydella hankealueesta sijaitsee muuta-
mia pienia yksityisella maalla sijaitsevia luonnonsuojelualueita. Tuulivoimaloiden toi-
minnasta aiheutuvalla meluvaikutusalueella ei sijaitse hoito- tai oppilaitoksia, virkis-
tys- tai leirintdalueita, kansallispuistoja tai muita melulle erityisen herkkia alueita.

Tassa selvityksessa tarkastellaan tuulivoimahankkeen meluvaikutuksia alueen ympa-
ristéon.

1.2 Tilaaja

ABO Energy Suomi Oy

1.3 Tekijat

Sitowise Oy
Helsinginkatu 15, 20500 Turku
+358 20 747 6000 | vaihde

Toni Hagerth, FM, meluasiantuntija
Puh. +358 40 843 6485
toni.hagerth@sitowise.com

Vesa Vahakuopus, DI, meluasiantuntija
Puh. +358 44 427 9590
vesa.vahakuopus@sitowise.com

2 Tuulivoimalat ja melu

Aani on aaltoliikettd, joka etenee véliaineessa. Melu puolestaan on &ant4, jonka kuulija
kokee hairitsevaksi, epamiellyttéviaksi, tai joka on kuulolle haitallista. Adnen kokemi-
nen meluna on subjektiivinen kokemus ja ihmisten herkkyys melulle vaihtelee. Adnen
voimakkuuden mittayksikkéna kaytetaan desibelia [dB], joka kuvaa havaitun aanen-
painetason suuruutta verrattuna kuulokynnykseen. Voimakkuuden lisaksi aénen kes-
keisia ominaisuuksia ovat taajuusjakauma seka ajallinen vaihtelu.

Tuulivoimaloissa danta aiheutuu voimalan roottorin lavoista seka koneistosta aiheutu-
vista aanista. Naistda ensimmainen on tavanomaisesti merkittavin. Tuulivoimaloissa
aanildhde sijaitsee korkealla, noin 100...250 m maanpinnan ylapuolella, jolloin voima-
lan melu pé&see levidmaan esteittd ympéristéon. Adni on lapojen pyérimisen takia
usein jaksottaisesti toistuvaa ja sisaltaa pienitaajuista melua noin 20-200 Hz taajuus-
alueella. Pienitaajuiselle melulle on ominaista, etta se vaimenee hitaasti ilmakehassa
leviten kauas. Lisaksi se lapaisee hyvin rakenteita aiheuttaen mahdollisia dania sisa-
tiloissa. Tuulivoimaloiden adnen ominaisuudet, kuten voimakkuus, taajuus ja ajallinen
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vaihtelu, riippuvat tuulivoimalatyypistd, tuulivoimaloiden lukumaarastd, niiden etai-
syyksista toisiinsa seka tuulen nopeudesta [1].

Ymparistdn tarkastelupisteisiin aiheutuvan danitason kannalta merkittdvin tekija on
tarkastelupisteen etaisyys voimalasta/voimaloista. Lisdaksi ymparistdon akustisilla omi-
naisuuksilla on vaikutusta, koska esim. vesistoad pitkin aani leviaa kauemmas. Taman
takia tehokkain aanen vaimennuskeino tuulivoimamelun osalta on voimaloiden ja me-
lulle herkkien kohteiden valisen etaisyyden kasvattaminen.

3 Ohjearvot ja toimenpideraja-arvot

3.1 Melutason ohjearvot ulkona

Valtioneuvoston asetuksessa 1107/2015 on esitetty tuulivoimalan toiminnasta aiheu-
tuvan melun ohjearvot ulkona [2]. Ohjearvot on tarkoitettu sovellettavaksi maankay-
tén ja rakentamisen suunnittelussa, lupamenettelyssa ja valvonnassa, sekda ymparis-
ténsuojelulain mukaisessa lupamenettelyssa ja valvonnassa. Ohjearvot ulkona on esi-
tetty taulukossa 1.

Ohjearvot on madritetty melun A-painotetulle ekvivalenttitasolle eli keskidanitasolle
Laeq koko ohjearvon aikavalilla (paivalla klo 7-22 ja ydélla klo 22-7). Asetuksessa on
liséksi todettu, ettd mikali melu on luonteeltaan iskumaista tai kapeakaistaista, tulee
valvonnan yhteydessa saatuun mittaustulokseen lisatéd 5 dB ennen tuloksen vertaa-
mista ohjearvoon.

Taulukko 1  Valtioneuvoston asetuksessa 1107/2015 annetut melutason ohjearvot.

Ohjearvot ulkona Paivalla Laeg, kio 7-22 YOlla Laeq, o 22-7
Pysyva asutus 45 dB 40 dB
Loma-asutus 45 dB 40 dB
Hoitolaitokset 45 dB 40 dB
Oppilaitokset 45 dB -
Virkistysalueet 45 dB -
Leirintaalueet 45 dB 40 dB
Kansallispuistot 40 dB 40 dB

3.2 Pienitaajuisen melun toimenpideraja-arvot sisatiloissa

Sosiaali- ja terveysministerion asetuksessa 545/2015 (asumisterveysasetus) on esi-
tetty toimenpideraja-arvot sisatiloissa havaittavalle keskidanitasolle ja pienitaajuiselle
melulle [3]. Paiva- ja ybajan keskidanitason toimenpideraja-arvot asuinhuoneissa ja
oleskelutiloissa ovat Laeq,7-22 < 35 dB ja Laeq,22-7 < 30 dB. Pienitaajuisen melun toimen-
pideraja-arvot on esitetty taulukossa 2. Raja-arvot on annettu taajuuspainottamalle
tunnin keskiaanitasolle Leq,1n taajuusalueella 20-200 Hz.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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Raportti 7 (12)

11.11.2025

Taulukko 2 Pienitaajuisen melun toimenpideraja-arvot sisatiloissa.

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

Leq1n/ dB 74 64 56 49 44 42 40 38 36 34 32

4 Arviointimenetelmat ja lahtotiedot

4.1 Melulaskenta, laskenta-asetukset ja Iahtétiedot

Melun leviamislaskenta on tehty kayttden Ymparistdministerion laatiman Tuulivoima-
loiden melun mallintaminen -ohjeen mukaisia menetelmia ja laskentaparametreja [4].
Laskenta on tehty laskentaohjelmalla windPRO 4.0 kayttden ISO 9613-2 -laskenta-
mallia [5]. Melulaskenta perustuu melun leviamiseen kolmiulotteisessa maastomal-
lissa. Maastomallina on laskennassa kaytetty maanmittauslaitoksen 10 x 10 m laser-
keilausaineistoon perustuvaa pisteaineistoa. Maanpinnan akustisena kovuutena on
kaytetty laskennassa vesistoilla 0 (kova) ja muilla alueilla 0,4 (osittain kova). Lasken-
nassa melukartan laskentapisteiden seka valittujen tarkastelupisteiden korkeutena on
kaytetty 4 m maan pinnasta. Laskentaruudukon kokona on kaytetty 25 m x 25 m.

Ymparistdministerion mallinnusohjeen mukaisesti melupaastbarvoon lisatéan 2 dB,
jos asunnon ja voimalan perustusten valinen korkeusero ylittda 60 metria. Korjaus
tehddan, kun etdisyys voimalan ja asunnon valilld on enintdan kolme kilometria. Ky-
seista korjausta ei ole huomioitu tassa selvityksessa, koska korkeuseroehto ei tayty.

Melun leviamismallinnuksessa kullekin tuulivoimalalle asetetaan ohjelmistossa melu-
paasto eli lahtdmelutaso. Lahtdmelutason perusteella ohjelma laskee ympariston tar-
kastelupisteisiin aiheutuvan aanitason huomioiden melun leviamiseen vaikuttavina te-
kijéina etaisyysvaimennuksen, maanpinnan heijastusvaikutuksen ja ilmakehan tuot-
taman vaimennuksen. Laskennan tulosten perusteella ohjelma muodostaa melu-
kayrat, jotka tavanomaisesti esitetédan 5 dB valein esim. 35 dB, 40 dB, 45 dB, 50 dB
jne.

Selvityksessa on laskettu tuulivoimapuiston ymparistddn ulkoalueille aiheutuva kes-
kidanitaso (Laeq). Keskidanitaso vastaa tuulivoimaloiden aiheuttamaa paiva- ja ydajan
keskiaanitaso paivana/yéna, jona tuulen nopeus on vahintaan 8 m/s 10 m korkeudella
maan pinnasta. Tuloksia voidaan suoraan verrata valtioneuvoston paatoksessa
527/2014 esitettyihin melutason ohjearvoihin. Liséksi on laskettu rakennuksiin koh-
distuva pienitaajuinen melu taajuusalueella 20-200 Hz. Sisdlle aiheutuvaa pienitaa-
juista melua on arvioitu huomioiden DSO 1284 -menetelman [6] mukainen rakennus-
ten julkisivun @anitasoero seka Turun Ammattikorkeakoulun Anojanssi-projektin ra-
portissa [7] esitetty vaihtoehtoinen aanitasoero. Naistd Anojanssi-projektin danita-
soero on tuulivoimaloiden tyypillisilla “ongelmataajuuksilla” 40...80 Hz muutamia de-
sibeleja pienempi, mika johtaa suurempiin sisé-aanitasoihin. Adnitasoerot on esitetty
taulukossa 3.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
Linnoitustie 6 D, 02600 Espoo Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com



Taulukko 3

Raportti

11.11.2025

Sisamelun arvioinnissa kaytetyt rakennuksen ulkovaipan aanitasoerot

8 (12)

DSO 1284
DL,/ dB 6,6 84 10,8 |11,4 13 |16,6 | 19,7 | 21,2 |20,2| 21,2 | 21,2
Anojanssi-
projekti 76 | 8392|103 11,5| 13 | 14,8 16,8 | 18,8 | 21,1 | 22,8
DL,/ dB

4.2 Suunniteltua hanketta ja ldheisia muita voimaloita koskevat

lahtotiedot

Tassa selvityksessa on tarkasteltu YVA:n vaihtoehtoja VEO, VE1 ja VE2. Vaihtoehdot

ovat seuraavanlaiset:

e VEO: hanketta ei toteuteta. Vaihtoehdon melutarkastelussa on huomioitu He-
vosselan hankkeen vaikutus.

e VEL1: hankkeessa toteutetaan 11 voimalaa

e VE2: hankkeessa toteutetaan 9 voimalaa

Voimaloiden kokonaiskorkeus on enimmilldan 300 m ja roottorin halkaisija on enim-
milldan 200 m. Na&in ollen napakorkeutena on tarkasteluissa kaytetty 200 m. Voima-
loiden sijainti on esitetty taulukoissa 4 ja 5.

Taulukko 4  Vaihtoehdon VE1 tuulivoimaloiden sijainti.

1 417904 7322665 415944 7322965
2 414464 7322085 8 413744 7322165
3 416584 7323305 9 417804 7323445
4 416924 7321845 10 415241 7322369
5 417044 7322745 11 417672 7321721
6 416164 7322125

Taulukko 5  Vaihtoehdon VE2 tuulivoimaloiden sijainti.

Linnoitustie 6 D, 02600 Espoo

1 417904 7322665 6 415944 7322965
> 416584 7323305 7 417804 7323445
3 416924 7321845 8 415241 7322369
4 417044 7322745 9 417672 7321721
5 416164 7322125
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Melumallinnuksessa on kaytetty hankkeen voimaloiden melupdastéona Vestas V172
7,2 MW -voimalatyypin melupdastda, joka on valmistajan julkaiseman tiedon mukaan
suuruudeltaan LWA = 107,8 dB tuulen nopeuden ollessa 8 m/s 10 m korkeudella maan
pinnasta. Kdytetty arvo on kyseisen voimalatyypin suurin ilmoitettu melupdastd eri
tuulennopeuksilla "with serrated trailing edges”-lapaprofiililla. Melupdastd on huomi-
oitu laskennassa oktaavitaajuuskaistoittain. Laskennassa kaytetyt taajuusjakaumatie-
dot on esitetty liitteessa 6.

Kummankin vaihtoehdon osalta on tarkasteltu myds yhteismelua lahella sijaitsevan
Hevosselan tuulivoimahankkeen kanssa. Hanke on kaavoitettu ja alueelle on suunni-
teltu sijoitettavan 6 kpl Vestas V136-3,45 MW tuulivoimalaa. Hanke on huomioitu
osayleiskaavan tietojen mukaisesti [8]. Tarkastellun hankkeen melun vaikutusalueella
ei sijaitse muita olemassa olevia tai suunniteltuja tuulivoimahankkeita, joilla arvioitai-
siin olevan yhteisvaikutuksia melun osalta.

Tuulivoimamelun mallintamisohjeen mukaisesti mallinnuksessa kaytettdva voimalan
melupddston tulee olla maaritetty ympadristoministerion mittausohjeen mukaisesti
mittaamalla tai vaihtoehtoisesti valmistajan standardin IEC TS 61400-14 mukaisesti
ilmoitettuna melupaaston takuuarvona [4]. Tassa selvityksessa kaytetyn hankkeen
voimaloiden melupaastdn osalta ei ole voitu varmistua, vastaavatko ne standardin IEC
TS 61400-14 mukaista takuuarvoa epavarmuusmarginaaleineen. Taman takia melu-
paastdédn on laskennassa lisatty 2 dB varmuusmarginaali. Vastaava epavarmuus on
lisatty myds pienitaajuisen melun melupaastédn taajuuskaistoittain. Hevosselan tuu-
livoimahankkeen voimalat on huomioitu osayleiskaavan tietojen mukaisesti eika nii-
den melupdastéon ole lisatty varmuusmarginaalia.

5 Meluvaikutukset

5.1 Rakentamisen aikaiset vaikutukset

Tuulivoimaloiden rakentamisvaiheessa ymparistédn voi aiheutua melua mm. maanra-
kennustoista, kokoamistoista seka kuljetusliikenteesta. Tuulivoimaloiden etdisyys la-
himpiin melulle herkkiin kohteisiin on rakentamisvaiheen meluldhteiden melupaastéon
nahden pitka. Rakentamisvaihe on valiaikainen ja rakentamisen melulle altistumisen
aika on siten Iyhyt. Nadin ollen rakentamisesta ei normaalisti aiheudu Iahimmille koh-
teille hairitsevéaa melua. Rakentamisen meluvaikutusta ei ole tarkasteltu tassa selvi-
tyksessa.

5.2 Voimaloiden toiminnan aikainen ulkomelu

Voimaloiden toiminnan aikaisen ulkomelun keskidadnitason melukartta on esitetty liit-
teissa 1-5. Lisdksi melua on tarkasteltu 9 kpl tarkastelupisteessd, jotka on sijoitettu
[dhimmille asuin- ja lomarakennuksille eri ilmansuunnissa. Valitut kohteet on esitetty
taulukossa 6. Laskentatulokset kohteissa eri tarkastelutilanteissa on esitetty taulu-
kossa 7.
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Taulukko 6  Tarkastelupisteiden sijainti ja rakennusten kayttétarkoitus

A 420218 7323153 Loma
B 415976 7320079 Asuin
C 415631 7319626 Asuin
D 412107 7319588 Asuin
E 411477 7320444 Asuin
F 410856 7321289 Asuin
G 410252 7323050 Asuin
H 410634 7324261 Loma
I 413940 7327036 Asuin

Taulukko 7  Laskennan tulos tarkastelupisteissa eri tarkastelutilanteissa. Keskiaanitason oh-
jearvon 40 dB ylitykset on merkitty punaisella.

A 26,8 33,0 32,9 34,0 33,9
B 26,7 36,2 35,5 36,7 36,0
C 26,2 34,2 33,1 34,8 33,9
D 19,4 29,1 26,0 29,5 26,9
E 18,3 29,2 25,7 29,6 26,4
F 17,2 28,4 24,9 28,7 25,6
G 15,7 26,8 23,9 27,1 24,5
H 15,5 26,8 24,2 27,1 24,7
I 16,1 27,4 26,4 27,7 26,8

Laskennan perusteella VEO -tilanteessa Hevosselan hankkeen voimaloiden aiheuttama
adnitaso tarkastellun hankkeen laheisilla asuin- ja lomarakennuksilla on pieni, alle
30 dB. Vaihtoehdoissa VE1 ja VE2 voimaloiden aiheuttama keskidanitaso alittaa oh-
jearvon 40 dB kaikilla ympariston asuin- ja lomarakennuksilla. Hankkeen voimaloiden
aiheuttama keskidanitaso on suurimmillaan tarkastelupisteessa B suuruudeltaan 36,2
dB vaihtoehdossa VE1 ja 35,5 dB vaihtoehdossa VE2. Hankkeen ja Hevosselan voima-
loiden aiheuttama yhteismelun keskiadnitaso on suurimmillaan tarkastelupisteessa B
suuruudeltaan 36,7 dB vaihtoehdossa VE1 ja 36,0 dB vaihtoehdossa VE2. Tarkastel-
luista vaihtoehdoista VE1 on ymparistdn danitason kannalta vahaisesti danekkaampi,
koska siind suunniteltuja voimaloita on enemman. Tuulivoimaloiden toiminnasta ai-
heutuvalla meluvaikutusalueella ei sijaitse hoito- tai oppilaitoksia, virkistys- tai leirin-
tdalueita, kansallispuistoja tai muita melulle erityisen herkkia alueita.

Laskennan perusteella toiminnan aiheuttama keskidanitaso on suurimmillaan
noin 40 dB kahden Idhimman luonnonsuojelualueen reunassa. Luonnonsuojelualueille
ei ole esitetty melutason ohjearvoa.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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5.3 Pienitaajuinen melu

Pienitaajuista melua tarkasteltiin taulukon 6 mukaisissa tarkastelupisteissa. Ohjelmis-
tolla laskettiin tarkastelupisteisiin “ulos” aiheutuva painottamaton aanitaso 1/3 oktaa-
vitaajuuskaistoilla 20-200 Hz. Ulos aiheutuvien aanitasojen perusteella laskettiin pie-
nitaajuisen melun sisd-aanitaso huomioiden rakennuksen keskimaarainen julkisivun
adneneristavyys taulukon 3 mukaisia aanitasoeroarvoja kayttdaen. Vertailu on tehty
erikseen DSO 1284 -menetelmdn mukaisilla danitasoeroarvoilla ja Anojanssi-projektin
mukaisilla arvoilla. Tuloksia on verrattu asumisterveysasetuksen pienitaajuisen melun
toimenpideraja-arvoihin.

Yksityiskohtaiset laskentatulokset on esitetty liitteessa 7. Laskennan perusteella hank-
keen aiheuttama pienitaajuinen melu seka yhteismelu Hevosseldan hankkeen kanssa
alittaa toimenpideraja-arvot tarkastelupisteissa kaikissa tarkastelutilanteissa. Eniten
melulle altistuvassa havaintopisteessa B hankkeen aiheuttama pienitaajuinen melu
aanekkddammassa vaihtoehdossa VE1 alittaa toimenpidearvon kaikilla taajuuskaistoilla
yli 5 desibelilld. Aanitaso pienenee etdisyyden kasvaessa, joten pienitaajuisen melu
alittaa toimenpideraja-arvot my0s tarkastelupisteita kauempana sijaitsevilla kohteilla.

6 Johtopaatokset

Hankkeen voimalat sijaitsevat lahimmilldan noin 2 km ja pdaosin yli 2,5 km etdisyy-
della ymparistdn lahimmista asuin- ja lomarakennuksista. Ndin ollen etdisyys on me-
lun ndkdkulmasta hyva. Melumallinnuksen perusteella ulkoalueiden aanitaso alittaa
y6ajan ohjearvon 40 dB ymparistdn asuin- ja lomakiinteist6lla tarkastelluissa vaihto-
ehdoissa. Vaihtoehto VE1 on vahaisesti daanekkaampi johtuen suuremmasta voimaloi-
den maarasta ja siind ulkoalueiden aanitaso suurimmillaan noin 30...36 dB |ahimmilla
asuin- ja lomakiinteist6illd. Tuulivoimaloiden toiminnasta aiheutuvan melun vaikutus-
alueella ei sijaitse hoito- tai oppilaitoksia, virkistys- tai leirintdalueita, kansallispuistoja
tai muita melulle erityisen herkkia alueita.

Tarkastellulla hankkeella on laskennan perusteella vahdinen yhteismeluvaikutus He-
vosselan hankkeen kanssa tuotantoalueen ita- ja etelépuoleisella alueella. Hevosseldn
ja Pitkdmaan voimaloiden yhdessa aiheuttama keskidanitaso kaytetyissa tarkastelu-
pisteissa on noin 0,5...1 dB pelkan Pitkdmaan hankkeen voimaloiden aiheuttamaa ta-
soa suurempi. Yhteismelutaso alittaa ohjearvon 40 dB kaikilla asuin- ja lomaraken-
nuksilla. Hankkeen melun vaikutusalueella ei ole muita nykyisia tai suunniteltuja tuu-
livoimahankkeita.

Pienitaajuinen melu ymparistdén asuin- ja lomakiinteistdilla alittaa pienitaajuisen me-
lun toimenpideraja-arvot tarkastelutilanteissa VE1 ja VE2 sekd yhteisvaikutustarkas-
telussa.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
Linnoitustie 6 D, 02600 Espoo Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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lomarakennukset on merkitty kirjaimin.
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Liite 5: Tuulivoimaloiden aiheuttama
paiva- ja ydajan keskiadnitaso vaihto-
ehdossa VE2. Laskennassa on huomioitu
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muiden tuulivoimahankkeiden kanssa.
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SITOw/ISe Pitkamaan tuulivoimahanke, YVA Liite 6

Tuulivoimahankkeen meluselvitys 1(3)

Mallinnustietojen raportti

Mallinnusraportin numero/tunniste: Raportin hyvaksyntdpaivamaara: 11.11.2025

Tekijd/organisaatio: Sitowise Oy, Linnoitustie 6 D, 02600 Espoo, p. 020 747 6000 (vaihde)

Vastuuhenkilét: Toni Hagerth

Laatija: Toni Hagerth Tarkastaja/hyvaksyja: Vesa Vahdkuopus

Mallinnusohjelma ja versio: Mallinnusmenetelma:
EMD windPRO 4.0 ISO 9613-2
| AQSTSETEDOT/LSGNNANUGGTIEDOT
Laskentakorkeus Laskentaruudukon koko
4m ‘ Muu, mika ja miksi: 25mx25m
Suhteelllinen koskeus Lampdtila
70 % ‘ Muu, mika ja miksi: 15°C | Muu, mika ja miksi:

Maastomallin Idhde ja tarkkuus

Ldhde: Maanmittauslaitos, avoin data Vaakaresoluutio: 10 m | Pystyresoluutio: 1,4 m
Maan- ja vedenpinnan absorption ja heijastuksen huomioiminen, kaytetyt kertoimet

IS0 9613-2

Vesialueet, (0) / (G) 0

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

IImakehan stabiilius laskennassa/meteorologinen korjaus

Neutraali, (0): kylla | Muu, mika ja miksi:

Voimalan &&nen suuntaavuus ja vaimentuminen

Vapaa avaruus | Muu, mika ja miksi:

Melulle altistuvat asukkaat ja kohteet, Ikm (ilman meluntorjuntaa/voimalan ohjausta) VE1

Asuinrakennukset: 0 kpl | Vapaa-ajan rakennukset: 0 kpl | Hoito- ja oppilaitokset: 0 kpl

Virkistysalueet: 0 kpl | Luonnonsuojelualueet: 0 kpl

Melulle altistuvat asukkaat ja kohteet, Ikm (ilman meluntorjuntaa/voimalan ohjausta) VE2

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

Virkistysalueet: 0 kpl | Luonnonsuojelualueet: 0 kpl

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
Linnoitustie 6 D, 02600 Espoo Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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Tuulivoimahankkeen meluselvitys 2 (3)

Pitkamaan hankkeen voimalat

Tuulivoimalan valmistaja: Tyyppi: Sarjanumero/t:
Vestas EnVentus V172 7,2 MW
PO7200 (with STE)

Nimellisteho: Napakorkeus: Roottorin halkaisija: Tornin tyyppi:

7,2 MW 200 172 m Putkitorni

Mahdollisuudet vaikuttaa tuulivoimalan melupaastoon kdytdn aikana ja sen vaikutus meluun

Lapakulman saato Pydrimisnopeus Muu, mika
Kylli | -dB Kylla —dB
Ei Ei

Melupaastotiedot: Vestas V172 7.2 MW (valmistajan ilmoittama melupaasto + 2 dB varmuus)
Dokumentti nro 0128-4336_1

Vestas V172 7,2 MW, LWA = 107,8 dB+ 2 dB

50

20Hz 25Hz 315H: 40Hz SO0Hz 63Hz 80Hz 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 630Hz BOO Hz

Adnitehotaso [dB]
z S

3

1kHz 1,25kHz 16kHz 2kHz 25kHz 3,15kHz 4kHz 5SkHz 63KkHz BkHz 10kHz
1/3 oktaavikaistataajuus

Melun erityispiirteiden mittaus ja havainnot:

Kapeakaistaisuus / Impulssimaisuus Merkityksellinen sykinta Muu. miké:
Tonaalisuus P (amplitudimodulaatio) ! '
Kylla Ei Kylla Ei Kylla Ei Kylla Ei

Sitowise Oy

Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
Linnoitustie 6 D, 02600 Espoo

Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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Tuulivoimahankkeen meluselvitys

Hevosseldan hankkeen voimalat

Liite 6

3 (3)

Tuulivoimalan valmistaja:

Tyyppi: Sarjanumero/t:
Vestas V136-3,45
Nimellisteho: Napakorkeus: Roottorin halkaisija: Tornin tyyppi:
3,45 MW 182 m 136 m

Mahdollisuudet vaikuttaa tuulivoimalan melupaastoon kayto

n aikana ja sen vaikutus meluun

Lapakulman saato

Pydrimisnopeus Muu, mika
Kylla -dB Kylla -dB
Ei Ei

Melupaastotiedot: Vestas V136 3,45 MW (valmistajan ilmoittama melupaasto)
Dokumentti nro DMS 0055-9919_V01 2016-03-02

Agnitehotaso [dB]

20Hz 25Hz 31,5Hz 40Hz 50H: 63Hz B80Hz

100Hz 125Hz

Vestas V136 3,45 MW, LWA = 108,2 dB

1/3 oktaavikaistataajuus

°0
80
70
50

160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz S5S00Hz 630Hz BOOHz 1kHz L25kHz 1,6kHz

2kHz 25kHz 3,15kHz 4kHz SkHz 63kHz 8kHz 10kHz

Melun erityispiirteiden mittaus ja havainnot:

Kapeakaistaisuus / Impulssimaisuus Merkityksellinen sykinta MU, mika:
Tonaalisuus P (amplitudimodulaatio) ! '
Kylla Ei Kylla Ei Kylla Ei Kylla Ei

Sitowise Oy

Linnoitustie 6 D, 02600 Espoo

Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com



Pitkdmaan tuulivoimahanke, YVA Liite 7

Tuulivoimahankkeen meluselvitys 1(5)

Pienitaajuisen melun laskentatulokset

Pienitaajuista melua tarkasteltiin 9 tarkastelupisteissa (A-I). Tulokset on esitetty alla
olevissa kuvaajissa. Ohjelmistolla laskettiin tarkastelupisteisiin “ulos” aiheutuva
painottamaton &dnitaso 1/3 oktaavitaajuuskaistoilla 20-200 Hz. Ulos aiheutuvien
adnitasojen perusteella on laskettu pienitaajuisen melun sisa-aanitasoa huomioiden
rakennuksen keskimaarainen julkisivun &aneneristavyys alla olevan taulukon 1
mukaisia adnitasoeroarvoja kayttdaen (sama kuin raportin taulukko 3). Vertailu on
tehty erikseen DSO 1284 -menetelman mukaisilla aanitasoeroarvoilla ja Anojanssi-
projektin mukaisilla arvoilla. Tuloksia on verrattu asumisterveysasetuksen
pienitaajuisen melun toimenpideraja-arvoihin.

Taulukko 1 Sisamelun arvioinnissa kaytetyt rakennuksen ulkovaipan aanitasoerot

Kaista /Hz 20 25 [ 31,5| 40 50 63 80 | 100 | 125 | 160 | 200
DSO 1284
DL,/ dB 6,6 | 84 10,8 | 11,4 13,0 | 16,6 | 19,7 | 21,2 | 20,2 | 21,2 | 21,2
Anojanssi-
projekti 76 | 83|92 |10,311,5|13,0| 14,8 | 16,8 | 18,8 | 21,1 | 22,8
DL,/ dB

Matalataajuisen melun laskennan tulokset ovat tiivistetysti:

e Pienitaajuisen melun taso alittaa toimenpideraja-arvot tarkastelupisteissa
tarkastelutilanteissa koko taajuusalueella kummallakin &anitasoerolla
tarkasteltuna.

e Laskennan perusteella hankkeella on vahadinen yhteismeluvaikutus Hevosselan
tuulivoimahankkeen kanssa. Laskennan perusteella yhteismelu alittaa
toimenpideraja-arvot kaikissa tarkastelupisteissa.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
Linnoitustie 6 D, 02600 Espoo Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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Liite 7

2 (5)

Pienitaajuisen melun laskentatulos vaihtoehdolla VE1

Aanitaso sisilld havaintopisteissd vaihtoehdossa VE1
Anojanssi-projektin mukainen ddnitasoero
80
70

60

50

w
=1

o
5]

Taajuuspainottamaton danitaso [dB]

=
53

20Hz 25 Hz 31,5Hz 40 Hz 50 Hz

63 Hz 80 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz 200 Hz
Taajuusalue
mA mB mC D ®WmE ®mF ®mG ®mH =l Toimenpidearvo
Aanitaso sisilla havaintopisteissa vaihtoehdossa VE1
DSO 1284 mukainen dénitasoero
20
70
60
=]
]
‘S 50 —_—
B
c -
2 _—
£ 40 -
z -
z -
5 30
3
g
8
2
=
320
0
20Hz 25 Hz 31,5 Hr 40 Hz 50 Hz 63 Hz 30 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz 200 Hz
Taajuusalue
HA EB ®C D ®WE ®EF ®EG HEH m®HI Toimenpidearvo
Aanitaso ulkona havaintopisteissd vaihtoehdossa VE1
70
65
60
55

IS S @
5] @ S

w
bl

Taajuuspainottamaton danitaso [dB]

30
25
20
20 Hz 25Hz 31,5Hz 40 Hz 50 Hz 63 Hz 80Hz 100 Hz 125Hz 160 Hz 200 Hz
Taajuusalue
mA mB mc D NE mF G mH ml

Sitowise Oy
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Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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Pienitaajuisen melun laskentatulos vaihtoehdolla VE2

Ainitaso sisilld havaintopisteissa vaihtoehdossa VE2
Anojanssi-projektin mukainen danitasoero
20
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N
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Taajuuspainottamatonddnitaso [dB]
&
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=
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20 Hz 25Hz

31,5 Hz 40 Hz 50 Hz 63 Hz 80 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz 200 Hz
Taajuusalue
HA HEB NC D MHWE NEF NG HNEH NIl -Toimenpidearvo
Ainitaso sisilld havaintopisteissa vaihtoehdossa VE2
DSO 1284 mukainen aadnitasoero
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Tuulivoimahankkeen meluselvitys 4 (5)

Pienitaajuisen melun laskentatulos vaihtoehdolla VE1, yhteismelu
Adnitaso sisalld havaintopisteissé vaihtoehdossa VE1 yhteismelu huomioituna
Anojanssi-projektin mukainen danitasoero
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SITov/ISe Pitkamaan tuulivoimahanke, YVA Liite 7

Tuulivoimahankkeen meluselvitys 5 (5)

Pienitaajuisen melun laskentatulos vaihtoehdolla VE2, yhteismelu
Adnitaso sisilld havaintopisteissa vaihtoehdossa VE2 yhteismelu huomioituna
Anojanssi-projektin mukainen aanitasoero
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20 Hz 25 Hz 31,5 Hz 40 Hz 50 Hz 63 Hz 80 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz 200 Hz
Taajuusalue
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Aénitaso sisilld havaintopisteissd vaihtoehdossa VE2 yhteismelu huomioituna
DSO 1284 mukainen ddnitasoero
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Asnitaso ulkona havaintopisteissa vaihtoehdossa VE2 yhteismelu huomioituna
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