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1 Taustatiedot

1.1 Kohde ja ymparistd

Nordic Generation Oy suunnittelee Haapavedelle Haaponevan alueelle 6-7 voimalan
tuulivoimahanketta. Hankealueen pinta-ala on noin 835 hehtaaria. Suunniteltujen tuu-
livoimaloiden yksikkéteho on 7-8 MW ja kokonaiskorkeus enintdan 300 metria. Hank-
keen kokonaisteho on enintdan 50 MW. Tuulivoimaloiden liséksi alueelle rakennetaan
tarvittavat voimaloiden valiset huoltotiet, maakaapelointi ja sahkéasema. Hankkee-
seen liittyy mahdollisesti myds energian varastointia sahkdaseman laheisyyteen sijoi-
tettavassa akkuvarastossa, jonka teho on enintdan 20 MW. Suunnitellun tuotantoalu-
een sijainti on esitetty kuvassa 1.
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Kuva 1 Suunnitellun tuotantoalueen sijainti on merkitty kuvaan violetilla. (Léhde: YVA-

ohjelma, Sitowise Oy)
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Kohteen ldhiymparistdssa sijaitsee haja-asutusta. Lahimmat asuin- ja lomarakennuk-
set sijaitsevat noin 2 km etdisyydella lahimmastd voimalasta tuotantoalueen ita- ja
koillispuolella ja alle 2,5 km etdisyydella ldhimmista voimaloista sijaitsee alle 10 asuin-
ja lomarakennusta. Hieman yli 2 km etdisyydella tuotantoalueesta alueen lansipuolella
sijaitsee muutamia yksityiselld maalla olevia luonnonsuojelualueita. Tuulivoimaloiden
toiminnasta aiheutuvalla melun vaikutusalueella ei sijaitse hoito- tai oppilaitoksia, vir-
kistys- tai leirintaalueita, kansallispuistoja tai muita melulle erityisen herkkia alueita.

Hankkeessa on kaynnissa ymparistdvaikutusten arviointimenettely (myéhemmin YVA)
sekd osayleiskaavoitus, joihin tama selvitys liittyy. Tdssa selvityksessa tarkastellaan
tuulivoimahankkeen meluvaikutuksia alueen ymparistéon.

1.2 Tilaaja

Nordic Generation 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

A&ni on aaltoliikettd, joka etenee véliaineessa. Melu puolestaan on 8anté, jonka kuulija
kokee héiritsevaksi, epamiellyttdvéksi, tai joka on kuulolle haitallista. Adnen kokemi-
nen meluna on subjektiivinen kokemus ja ihmisten herkkyys melulle vaihtelee. Adnen
voimakkuuden mittayksikkdna kaytetadan desibelia [dB], joka kuvaa havaitun danen-
painetason suuruutta verrattuna kuulokynnykseen. Voimakkuuden lisaksi aanen kes-
keisia ominaisuuksia ovat taajuusjakauma seka ajallinen vaihtelu.

Tuulivoimaloissa aanta aiheutuu voimalan roottorin lavoista seka koneistosta aiheutu-
vista danista. Naistd ensimmadinen on tavanomaisesti merkittavin. Tuulivoimaloissa
aanildhde sijaitsee korkealla, noin 100...250 m maanpinnan ylapuolella, jolloin voima-
lan melu paasee levidmaan esteittd ymparistdodn. Adni on lapojen pydrimisen takia
usein jaksottaisesti toistuvaa ja sisdltaa 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 danen ominaisuudet, kuten voimakkuus, taajuus ja ajallinen
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vaihtelu, riippuvat tuulivoimalatyypista, tuulivoimaloiden lukumaarasta, niiden etai-
syyksista toisiinsa seka tuulen nopeudesta [1].

Ymparistdon tarkastelupisteisiin aiheutuvan aanitason kannalta merkittavin tekija on
tarkastelupisteen etdisyys voimalasta/voimaloista. Lisaksi ympariston akustisilla omi-
naisuuksilla on vaikutusta, koska esim. vesistda pitkin aani levidada kauemmas. Taman
takia tehokkain aanen vaimennuskeino tuulivoimamelun osalta on voimaloiden ja me-
lulle herkkien kohteiden valisen etdisyyden 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, seka ymparis-
ténsuojelulain mukaisessa lupamenettelyssa ja valvonnassa. Ohjearvot ulkona on esi-
tetty taulukossa 1.

Ohjearvot on maaritetty melun A-painotetulle ekvivalenttitasolle eli keskiaanitasolle
Laeq koko ohjearvon aikavalilla (paivalla klo 7-22 ja ydlla klo 22-7). Asetuksessa on
lisdksi todettu, ettéd mikali melu on luonteeltaan iskumaista tai kapeakaistaista, tulee
valvonnan yhteydessa saatuun mittaustulokseen lisata 5 dB ennen tuloksen vertaa-
mista ohjearvoon.

Taulukko 1 Valtioneuvoston asetuksessa 1107/2015 annetut melutason ohjearvot.

Ohjearvot ulkona Paivalla LAeq, klo 7-22 Yolla LAeq, klo 22-7
Pysyva asutus 45 dB 40 dB
Loma-asutus 45 dB 40 dB
Hoitolaitokset 45 dB 40 dB
Oppilaitokset 45 dB -
Virkistysalueet 45 dB -
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 keskidganitasolle ja pienitaajuiselle
melulle [3]. Paiva- ja ybajan keskidanitason toimenpideraja-arvot asuinhuoneissa ja
oleskelutiloissa ovat Laeq,7-22 < 35 dB ja Laeg,22-7 < 30 dB. Pienitaajuisen melun toimen-
pideraja-arvot on esitetty taulukossa 2. Raja-arvot on annettu taajuuspainottamalle
tunnin keskidanitasolle Leq,1nh taajuusalueella 20-200 Hz.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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Taulukko 2 Pienitaajuisen melun toimenpideraja-arvot sisatiloissa.

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

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

4 Arviointimenetelmat ja Iahtotiedot

4.1

Melulaskenta, laskenta-asetukset ja lahtdtiedot

Melun leviamislaskenta on tehty kayttden Ympéaristéministerion laatiman Tuulivoima-
loiden melun mallintaminen -ohjeen mukaisia menetelmia ja laskentaparametreja [4].
Laskenta on tehty laskentaohjelmalla windPRO 4.1 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 (ladattu 10.4.2025). Maanpinnan akusti-
sena kovuutena on kaytetty laskennassa vesistdilla 0 (kova) ja muilla alueilla 0,4
(osittain kova). Laskennassa melukartan laskentapisteiden seka valittujen tarkastelu-
pisteiden korkeutena on kaytetty 4 m maan pinnasta. Laskentaruudukon kokona on
kaytetty 25 m x 25 m. Melukartoilla esitetyt asuin- ja lomarakennukset on huomioitu
Maanmittauslaitoksen maastotietokannan perusteella (ladattu 5.3.2024).

Ymparistdministerion mallinnusohjeen mukaisesti melupdastbarvoon lisataan 2 dB,
jos asunnon ja voimalan perustusten valinen korkeusero ylittda 60 metrid. Korjaus
tehdaan, 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 [dhtéomelutaso. Lahtomelutason perusteella ohjelma laskee ymparistén tar-
kastelupisteisiin aiheutuvan danitason huomioiden melun leviamiseen vaikuttavina te-
kijoina etaisyysvaimennuksen, maanpinnan heijastusvaikutuksen ja ilmakehé&n tuot-
taman vaimennuksen. Laskennan tulosten perusteella ohjelma muodostaa melu-
kayrat, jotka tavanomaisesti esitetaan 5 dB valein esim. 35 dB, 40 dB, 45 dB, 50 dB
jne.

Selvityksessa on laskettu tuulivoimapuiston ymparistéon ulkoalueille aiheutuva kes-
kiddnitaso (Laeq). Keskidaanitaso vastaa tuulivoimaloiden aiheuttamaa paiva- ja ydajan
keskiaanitaso paivéana/yoéna, jona tuulen nopeus on vahintdan 8 m/s 10 m korkeudella
maan pinnasta. Tuloksia voidaan suoraan verrata valtioneuvoston paatdksessa
527/2014 esitettyihin melutason ohjearvoihin. Lisdksi on laskettu rakennuksiin koh-
distuva pienitaajuinen melu taajuusalueella 20-200 Hz. Sisédlle aiheutuvaa pienitaa-
juista melua on arvioitu huomioiden DSO 1284 -menetelman [6] mukainen rakennus-
ten julkisivun aanitasoero sekd Turun Ammattikorkeakoulun Anojanssi-projektin ra-
portissa [7] esitetty vaihtoehtoinen aanitasoero. Naistd Anojanssi-projektin aanita-
soero on tuulivoimaloiden tyypillisilld "ongelmataajuuksilla” 40..80 Hz muutamia

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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desibeleja pienempi, mikéd johtaa suurempiin sisd-aanitasoihin. Adnitasoerot on esi-
tetty taulukossa 3.

Taulukko 3  Sisamelun arvioinnissa kaytetyt rakennuksen ulkovaipan danitasoerot

DSO 1284
DL,/ dB 6,6 | 84 /108|114 | 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 |dheisia muita voimaloita koskevat
|ahtdtiedot

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

e VEO: hanketta ei toteuteta
e VE1l: hankkeessa toteutetaan 7 voimalaa
e VE2: hankkeessa toteutetaan 6 voimalaa

Voimaloiden kokonaiskorkeus on 300 m ja roottorin halkaisija on enimmilldadn 200 m.
Nain ollen napakorkeutena on tarkasteluissa kaytetty 200 m. Voimaloiden sijainti on
esitetty taulukoissa 4 ja 5.

Taulukko 4  Vaihtoehdon VE1 tuulivoimaloiden sijainti.

1 415498 7121596 5 416406 7120470
2 416218 7121749 6 417367 7120097
3 416020 7120985 7 417637 7119461
4 416749 7121202

Taulukko 5  Vaihtoehdon VE2 tuulivoimaloiden sijainti.

1 415498 7121596 4 416749 7121202
2 416218 7121749 5 416406 7120470
3 416020 7120985 6 417577 7119590

Melumallinnuksessa on kaytetty hankkeen voimaloiden melupaasténa Vestas V172
7,2 MW -voimalatyypin melupaast6d, joka on valmistajan julkaiseman tiedon mukaan

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
Linnoitustie 6 D, 02600 Espoo Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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suuruudeltaan LWA = 107,8 dB tuulen nopeuden ollessa 8 m/s 10 m korkeudella maan
pinnasta. Melupdastdé on huomioitu laskennassa oktaavitaajuuskaistoittain. Lasken-
nassa kaytetyt taajuusjakaumatiedot on esitetty liitteessa 5.

Vaihtoehdon VE1 osalta on tarkasteltu my&s yhteismelua lahella sijaitsevan Sikokan-
kaan tuulivoimahankkeen kanssa. Sikokankaan hanke sijaitsee tarkasteltavan hank-
keen lansi- ja luoteispuolella valittdmassa ldheisyydessa ja myds kyseisessa hank-
keessa on kaynnissa YVA-menettely. Alueelle on suunniteltu sijoitettavan enimmillaan
26 kpl tuulivoimalaa. Hanke on huomioitu hankekehittajalta saatujen tietojen mukai-
sesti ja mallinnuksessa on kaytetty samoja tietoja kuin ko. hankkeen YVA-vaiheen
selvityksessa (napakorkeus 240 m, voimalatyyppi Nordex N175-6,8 MW). Tarkastellun
hankkeen melun vaikutusalueella ei sijaitse muita olemassa olevia tai suunniteltuja
tuulivoimahankkeita, joilla arvioitaisiin olevan yhteisvaikutuksia melun osalta.

Tuulivoimamelun mallintamisohjeen mukaisesti mallinnuksessa kaytettava voimalan
melupaastdén tulee olla maaritetty ymparistéministerion mittausohjeen mukaisesti
mittaamalla tai vaihtoehtoisesti valmistajan standardin IEC TS 61400-14 mukaisesti
ilmoitettuna melupdastén takuuarvona [4]. Tassa selvityksessa kaytetyn hankkeen
voimaloiden melupaastén osalta ei ole voitu varmistua, vastaavatko ne standardin IEC
TS 61400-14 mukaista takuuarvoa epavarmuusmarginaaleineen. Taman takia melu-
paastéon on laskennassa lisatty 2 dB varmuusmarginaali. Vastaava epavarmuus on
lisatty myos pienitaajuisen melun melupaastéon taajuuskaistoittain.

Meluvaikutukset

Rakentamisen aikaiset vaikutukset

Tuulivoimaloiden rakentamisvaiheessa ymparistédn voi aiheutua melua mm. maanra-
kennustoista, kokoamistdistd seka kuljetusliikenteestd. Tuulivoimaloiden etdisyys la-
himpiin melulle herkkiin kohteisiin on rakentamisvaiheen melulahteiden melupaastéon
néhden pitkd. Rakentamisvaihe on véliaikainen ja rakentamisen melulle altistumisen
aika on siten Iyhyt. N&in ollen rakentamisesta ei normaalisti aiheudu [&dhimmille koh-
teille hairitsevaa melua. Rakentamisen meluvaikutusta ei ole tarkasteltu tassa selvi-
tyksessa.

Voimaloiden toiminnan aikainen ulkomelu

Voimaloiden toiminnan aikaisen ulkomelun keskidanitason melukartta on esitetty liit-
teissa 1-4. Lisaksi melua on tarkasteltu 10 kpl tarkastelupisteessa, jotka on sijoitettu
[ahimmille asuin- ja lomarakennuksille eri ilmansuunnissa. Valitut kohteet on esitetty
taulukossa 6. Laskentatulokset kohteissa eri tarkastelutilanteissa on esitetty taulu-
kossa 7. Tarkastelupisteet C-I sijaitsevat tarkastellun Haaponevan hankkeen lahei-
syydessa. Havaintopisteet A, B ja J sijaitsevat alueella, jolla Sikokankaan tuulivoima-
hankkeen melun vaikutus on tarkasteltua hanketta suurempi. Niiden osalta on haluttu
varmistaa, ettei tarkasteltu hanke yhteisvaikutuksella oleellisesti lisda Sikokankaan
hankkeen yksin aiheuttamaa melutasoa.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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Taulukko 6  Tarkastelupisteiden sijainti ja rakennusten kayttotarkoitus

A 414305 7125954 Loma
B 417011 7124745 Loma
C 417941 7122864 Asuin
D 418153 7122871 Loma
E 419334 7120661 Loma
F 419483 7120331 Asuin
G 419931 7119660 Asuin
H 419973 7118977 Loma
I 416523 7117014 Loma
] 410963 7118146 Asuin

Taulukko 7  Laskennan tulos tarkastelupisteissa eri tarkastelutilanteissa. Melutason ohjear-
von 40 dB ylitykset on merkitty punaisella.

A 37,6 25,0 24,6 37,8
B 32,8 29,3 29,0 34,4
C 33,0 34,6 34,2 36,9
D 32,3 33,9 33,4 36,2
E 30,0 34,1 32,6 35,5
F 29,7 33,6 32,2 35,1
G 28,5 31,6 30,2 33,4
H 28,2 30,8 29,4 32,7
I 37,2 30,2 29,1 38,0
] 33,0 23,1 22,5 33,4

Tarkastellun hankkeen tuulivoimaloiden aiheuttama keskiddnitaso alittaa ohjearvon
40 dB ympaéristén asuin- ja lomarakennuksilla. Adnitaso on suurimmillaan vaihtoeh-
dossa VE1 noin 33...35 dB muutamien lahimpien rakennusten alueella eli alittaa oh-
jearvon noin 5 desibelilla. Tuulivoimaloiden toiminnasta aiheutuvalla meluvaikutusalu-
eella ei sijaitse hoito- tai oppilaitoksia, virkistys- tai leirintdalueita, kansallispuistoja
tai muita melulle erityisen herkkia alueita.

Laskennan perusteella havaintopisteissa C-H merkittavin melunldhde on tarkastellun
hankkeen voimalat ja havaintopisteissa A, B, I ja J Sikokankaan hankkeen voimalat.
Yhteismelu on suurimmillaan muutamilla tarkastelupisteilld noin 37...38 dB eli alittaa
ohjearvon 40 dB.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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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 sisa-aanitaso huomioiden rakennuksen keskimaarainen julkisivun
adneneristavyys taulukon 3 mukaisia daanitasoeroarvoja kayttaen. Vertailu on tehty
erikseen DSO 1284 -menetelman mukaisilla d@nitasoeroarvoilla ja Anojanssi-projektin
mukaisilla arvoilla. Tuloksia on verrattu asumisterveysasetuksen pienitaajuisen melun
toimenpideraja-arvoihin.

Yksityiskohtaiset laskentatulokset on esitetty liitteessa 6. Laskennan perusteella pie-
nitaajuinen melu alittaa toimenpideraja-arvot tarkastelupisteissa kaikissa tarkastelu-
tilanteissa. Eniten melulle altistuvassa havaintopisteessa C pienitaajuinen melu aa-
nekkaammassa vaihtoehdossa VE1 alittaa toimenpidearvon kaikilla taajuuskaistoilla
yli 7 desibelilld. Aénitaso pienenee etdisyyden kasvaessa, joten pienitaajuisen melu
alittaa toimenpideraja-arvot myo6s tarkastelupisteita kauempana sijaitsevilla kohteilla.

Johtopaatokset

Hankkeen voimalat sijaitsevat Iahimmilldan noin 2 km ja paaosin yli 2,5 km etaisyy-
delld ymparistdon lahimmistd asuin- ja lomarakennuksista. N&in ollen etdisyys on me-
lun nakdkulmasta hyva. Melumallinnuksen perusteella ulkoalueiden danitaso alittaa
y6ajan ohjearvon 40 dB ymparistdn asuin- ja lomakiinteistdlla tarkastelluissa vaihto-
ehdoissa. Vaihtoehto VE1 on vahaisesti adénekkaampi johtuen suuremmasta voimaloi-
den maarasta ja siina ulkoalueiden aanitaso suurimmillaan noin 33...35 dB muutamilla
[ahimmilla rakennuksilla. 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 Siko-
kankaan hankkeen kanssa hankealueen pohjois-, ité- ja etelépuoleisella alueella. Yh-
teismelutaso alittaa ohjearvon 40 dB kaikilla asuin- ja lomarakennuksilla. Hankkeen
melun vaikutusalueella ei ole muita nykyisia tai tiedossa olevia suunniteltuja tuulivoi-
mahankkeita.

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

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

Tuulivoimahankkeen meluselvitys

Liite 1: Tuulivoimaloiden aiheuttama
paiva- ja ydajan keskiadnitaso vaihto-
ehdossa VEO, kun hanketta ei toteuteta.
Laskennassa on huomioitu Sikokankaan
tuulivoimahankkeen aiheuttama melu
alueella.

Tarkastelupisteinad kdytetyt asuin- ja
lomarakennukset on merkitty kirjaimin.

® Asuinrakennukset
® |Lomarakennukset
[_] Hankealue / kaava-alue

" )
»*~ Sikokankaan voimala

Keskiaanitaso LAeq
[ ]>35dB
| 1 >40dB
| |1 >45dB
] >50dB

EMD windPRO 4.1, ISO 9613-2
Koordinaatisto: ETRS-TM35FIN
Pohjakartta: Maanmittauslaitos 2024
Mittakaava: 1 : 50 000 (A3)

| Paivamaara: 4.6.2025

Laatinut: Sitowise Oy, THa
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Haaponevan tuulivoimahanke,
Haapavesi.

Tuulivoimahankkeen meluselvitys

Liite 2: Tuulivoimaloiden aiheuttama
paiva- ja ydajan keskiadnitaso vaihto-
ehdossa VE1.

Tarkastelupisteina kaytetyt asuin- ja
lomarakennukset on merkitty kirjaimin.

Hankkeen voimaloiden Iahtbarvot:

Napakorkeus: 200 m
Voimalatyyppi: Vestas V172 m
Melupaasto: LWA = 107,8 + 2 dB

" Oja

® Asuinrakennukset
® |Lomarakennukset
[_] Hankealue / kaava-alue

,!\ Voimala VE1

Keskiaanitaso LAeq
[ ]>35dB
| 1 >40dB
| |1 >45dB
] >50dB

EMD windPRO 4.1, ISO 9613-2
Koordinaatisto: ETRS-TM35FIN
Pohjakartta: Maanmittauslaitos 2024
Mittakaava: 1 : 50 000 (A3)
Paivamaara: 4.6.2025

Laatinut: Sitowise Oy, THa
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Haaponevan tuulivoimahanke,
Haapavesi.

Tuulivoimahankkeen meluselvitys

Liite 4: Tuulivoimaloiden aiheuttama
paiva- ja ydajan keskiadnitaso vaihto-
ehdossa VE1. Laskennassa on huomioitu
yhteisvaikutus Sikokankaan tuulivoima-
hankkeen kanssa.

Tarkastelupisteina kaytetyt asuin- ja
lomarakennukset on merkitty kirjaimin.

Hankkeen voimaloiden Iahtbarvot:

Napakorkeus: 200 m
Voimalatyyppi: Vestas V172 m
Melupaasto: LWA = 107,8 + 2 dB

® Asuinrakennukset
® |Lomarakennukset
[_] Hankealue / kaava-alue

,!\ Voimala VE1

" )
»*~ Sikokankaan voimala

Keskiaanitaso LAeq
| | >35dB
| | >40dB
| ] >45dB
] >50dB

EMD windPRO 4.1, ISO 9613-2
Koordinaatisto: ETRS-TM35FIN
Pohjakartta: Maanmittauslaitos 2024
Mittakaava: 1 : 50 000 (A3)

| Paivamaara: 4.6.2025

Laatinut: Sitowise Oy, THa




SITOwISe Haaponevan tuulivoimahanke, Haapavesi. Liite 5

Tuulivoimahankkeen meluselvitys 1(3)

Mallinnustietojen raportti

Mallinnusraportin numero/tunniste: Raportin hyvaksyntapaivamaara: 4.6.2025

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

Vastuuhenkilét: Toni Hagerth

Laatija: Toni Hagerth Tarkastaja/hyvaksyja: Vesa Vahakuopus

Mallinnusohjelma ja versio: Mallinnusmenetelmé:
EMD windPRO 4.0 1SO 9613-2
| ASTISTTDOTAASEWANLETOTEDOT
Laskentakorkeus Laskentaruudukon koko
4m ‘ Muu, miké ja miksi: 25mx25m
Suhteelllinen koskeus Lampdétila
70% ‘ Muu, mika ja miksi: 15°C ’ Muu, mika ja miksi:

Maastomallin lahde ja tarkkuus

Lahde: Maanmittauslaitos, avoin data Vaakaresoluutio: 10 m | Pystyresoluutio: 1,4 m

Maan- ja vedenpinnan absorption ja heijastuksen huomioiminen, kaytetyt kertoimet

1SO 9613-2
Vesialueet, (0) / (G) 0
Maa-alueet, (0,4) / (A-D/E-F) 0,4

limakehan stabiilius laskennassa/meteorologinen korjaus

Neutraali, (0): kylla l 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: O kpl ’ Vapaa-ajan rakennukset: O kpl ‘ Hoito- ja oppilaitokset: O kpl

Virkistysalueet: O kpl l Luonnonsuojelualueet: O kpl

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

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

Virkistysalueet: O kpl ‘ Luonnonsuojelualueet: O kpl

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




SITowIiSe Haaponevan tuulivoimahanke, Haapavesi. Liite 5

Tuulivoimahankkeen meluselvitys 2 (3)

Haaponevan 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 melup&astdon kayton aikana ja sen vaikutus meluun
Lapakulman saato

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

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

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

20Hz 35Hz 315Hz 40Kz S0Hz 63Hz B0Hz 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Kz 315Hz 400Hz S00Hz 630Hz BOOHz 1kHz 125kHz L6kHz 2kHz 25kHz 315kHz 4kHz 5SkHz 63kHz BkHz 10kHz
1/3 oktaavikaistataajuus

Adnitehotaso [dB]
E g 8

E

Melun erityispiirteiden mittaus ja havainnot:

Kapeakaistaisuus / _— Merkityksellinen sykinta .

Tonaalisuus Impulssimaisuus (amplitudimodulaatio) Muu, mika:

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



SITowIiSe Haaponevan tuulivoimahanke, Haapavesi. Liite 5

Tuulivoimahankkeen meluselvitys 3(3)

Sikokankaan hankkeen voimalat

Tuulivoimalan valmistaja: Tyyppi: Sarjanumero/t:
Nordex N175-6.8 MW

Nimellisteho: Napakorkeus: Roottorin halkaisija: Tornin tyyppi:

6,8 MW 240 m 175 m

Mahdollisuudet vaikuttaa tuulivoimalan melup&éstdon kayton aikana ja sen vaikutus meluun

Lapakulman saatd Py6rimisnopeus Muu, mika
Kylla | -dB Kylla -dB
Ei Ei

Melupaastttiedot: Nordex N175 6,8 MW (valmistajan ilmoittama melupaasto + 2 dB varmuus)
Dokumentti nro FOO8_278 A17_EN rev3, 2023-10-13

Nordex N175 6.8 MW, LWA = 106,9 dB + 2 dB

100

50 ‘ ‘ | | | | | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ | | | ‘ I I

20Hz 25Hz 315Hz 40Hz 50Hz 63Hz B0Hz 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 630Hz BOOHz 1kHz 1,25kHz 1,6kHz 2kHz
1/3 oktaavikaistataajuus

Adnitehotaso [dB]
=] 8 8

3

2,5kHz 3,15kHz 4kHz SkHz 6,3kHz BkHz 10kHz

Melun erityispiirteiden mittaus ja havainnot:

Kapeakaistaisuus / L Merkityksellinen sykinta L

Tonaalisuus Impulssimaisuus (amplitudimodulaatio) Mu, mika:

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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YVA

Tuulivoimahankkeen meluselvitys 1(4)

Pienitaajuisen melun laskentatulokset

Pienitaajuista melua tarkasteltiin 10 tarkastelupisteissa (A—J). Tulokset on esitetty alla
olevissa kuvaajissa. Ohjelmistolla laskettiin tarkastelupisteisiin "ulos” aiheutuva
painottamaton &aanitaso 1/3 oktaavitaajuuskaistoilla 20—200 Hz. Ulos aiheutuvien
aanitasojen perusteella on laskettu pienitaajuisen melun sisd-aanitasoa huomioiden
rakennuksen keskimaarainen julkisivun &aneneristavyys alla olevan taulukon 1
mukaisia aanitasoeroarvoja kayttaen (sama kuin raportin taulukko 3). Vertailu on
tehty erikseen DSO 1284 -menetelmé&n mukaisilla aanitasoeroarvoilla ja Anojanssi-
projektin mukaisilla arvoilla. Tuloksia on verrattu asumisterveysasetuksen
pienitaajuisen melun toimenpideraja-arvoihin.

Taulukko 1 Sisdmelun arvioinnissa kaytetyt rakennuksen ulkovaipan aanitasoerot

Kaista /Hz 20 25 | 31,5 | 40 50 63 80 | 100 | 125 | 160 | 200
DSO 1284
DL,/ dB 66 | 84 |10,8| 11,4 | 13,0 | 16,6 | 19,7 | 21,2 | 20,2 | 21,2 | 21,2
Anojanssi-
projekti 76 | 83 | 92 |10,3|11,5| 13,0 14,8 16,8 | 18,8 | 21,1 | 22,8
DLgs/ 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 vahédinen yhteismeluvaikutus
Sikokankaan tuulivoimahankkeen kanssa. Laskennan perusteella yhteismelu
alittaa toimenpideraja-arvot kaikissa tarkastelupisteissa.
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Pienitaajuisen melun laskentatulos vaihtoehdolla VE1

Adnitaso sisélld tarkastelupisteissa vaihtoehdossa VE1
Anojanssi-projektin mukainen danitasoera
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Pienitaajuisen melun laskentatulos vaihtoehdolla VE2

Adnitaso sisilla tarkastelupisteissa vaihtoehdossa VE2
Anojanssi-projektin mukainen danitasoero
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Pienitaajuisen melun laskentatulos vaihtoehdolla VE1, yhteismelu
Adnitaso sisilla tarkastelupisteissd vaihtoehdossa VE1 yhteismelu huomioituna
Anojanssi-projektin mukainen aanitasoero
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