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1 Yhteenveto

Tehtava:

Tyémenetelmat:

Tulokset:

CG150204-1-revl

Pienitaajuisen melun vaikutusselvitys Rajamaenkylan tuulivoimapuiston vaikutusalu-
eella.

Meluselvitykseen on keratty ajantasaista tietoa tuulivoimaloiden melun ominaispiir-
teistd, melun ohjearvoista, sekd mallinnusmenetelmista. Padasiallisena laskentatyo-
kaluna on kaytetty R Ver3.1.1-ohjelmistoa ja tyo on tehty Ymparistéministerion hel-
mikuussa 2014 julkaisemia ohjeita (Tuulivoimaloiden melun mallintaminen) noudat-
taen. Rakennusten aanieristys on laskettu DSO 1284 menetelman mukaisesti, ja tu-
loksia on vertailtu asumisterveysohjeessa oleviin sisimelun ohjearvoihin.

Sosiaali- ja terveysministerion antamia sisatilan pienitaajuisen melun ohjearvoja ei
yliteta.
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1 Tausta
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OX2 Wind Finland Oy suunnittelee Karijokeen ja Isojokeen Rajamaenkylan tuulivoimapuistoa.
Etha Wind Oy on laskenut hankkeesta aiheutuvan pienitaajuisen melun vaikutukset lahimman
asutuksen luona. Laskennassa on tarkasteltu kahta hankevaihtoehtoa - 100 voimalan ja 87 voi-
malan laajuista tuulivoimapuistoa.

Tama selvitys on tehty ymparistoministerion ohjeistuksen mukaisesti (Ympaéristéhallinnon oh-
jeita 2/2014 Tuulivoimaloiden melun mallintaminen) R Ver3.1.1. ohjelmiston avulla. Etha Wind
Oy on parhaan kykynsa mukaan tarkistanut tietojen ja laskennan oikeellisuuden. Vastuu melu-
selvityksesta rajoittuu konsulttitoiminnan yleisten sopimusehtojen mukaisesti (KSE2013) tahan
selvitykseen.

2 Melun ohjearvot ja laskentamenetelmit

2.1 Asumisterveysohjeen suunnitteluohjearvot

Sosiaali- ja terveysministerion vuoden 2003 Asumisterveysohjeessa madrittelemat yoaikaisen
pieni- eli matalataajuisen sisimelun ohjearvot on esitetty alla. Taulukoista 2 ja 3 16ytyvat pieni-
taajuisen melun laskennan tulokset rakennusten sisa- ja ulkopuolelta.

Taulukko 1. Asumisterveysohjeen ohjearvot ybaikaiselle pienitaajuiselle sisamelulle terssikaistoittain.

Kaista/Hz 20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200
Lqin/dB 74 64 56 49 44 42 40 38 36 34 32

2.2 Menetelmit

Pienitaajuisen melun mallinnus on tehty Vestas V126 3.3 MW -voimalalla, jonka napakorkeus on
137 metria ja roottorin halkaisija 126 metrid. Kyseessa oli sahalaitaisilla roottorin lavoilla ("ser-
rated blades”) varustettu versio voimalasta. Mallinnuksessa kaytettiin Vestaksen toimittamia
V126:n melutietoja marraskuulta 2014.

Pienitaajuisen melun laskenta on tehty ymparistoministerion ohjeistuksen mukaisesti, asunto-
jen ja vapaa-ajan asuntojen ulkopuolelta kayttden annettua laskentakaavaa. Sisatilojen meluta-
sot on laskettu niin ikdan ymparistoministerion ohjeistuksen mukaisesti. Rakennusten danieris-
tys on laskettu DSO 1284 menetelman mukaisesti, ja tuloksia on vertailtu asumisterveysohjeessa
oleviin sisamelun ohjearvoihin.
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Pienitaajuinen melu 1 /3-oktaavitasoittain altistuvassa kohteessa rakennuksen ulkopuolella
arvioidaan yhtalélla

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

missa

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

L, on tuulivoimalan 1/3-oktaavikaistan d4nitehotaso [dB]

d, on tuulivoimalan navan etdisyys altistuvasta kohteesta [m]

A on heijastavan pinnan tuottama korjaus [dB]

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

d, on tuulivoimalan navan etdisyys altistuvasta kohteesta [km]

Kuva 1. Pienitaajuisen melun laskentakaava (Ympdristoministerio, 2014).

3 Arvioidut meluvaikutukset

Asumisterveysohjeen ohjearvot pienitaajuiselle melulle alittuvat lahimmissd asunnoissa. Myos
kauempana sijaitsevissa asunnoissa ohjearvot alittuvat, koska pienitaajuinen melu vahenee etai-
syyden kasvaessa. Laskennan tulokset l6ytyvat taulukoista 2-5.

- A Voimalat (100 kpl)
A Voimalat (78 kpl)

® Vakituinen asunto
® Vapaa-ajan asunto

Kuva 1. Rajamdenkyldan havainnointipisteet.
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Taulukko 2. Pienitaajuinen melu rakennuksen ulkopuolella. 100 voimalaa.
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Taajuus
(Hz) Melutaso kohteissa (dB)
Hz F T AB AG BT cYy DW EC EL FR HR
20 56.58 57.92 57.80 57.27 58.37 59.10 57.07 57.58 58.42 59.01 58.13
25 58.10 59.45 59.33 58.79 59.90 60.64 58.60 59.11 59.96 60.54 59.66
31,5 52.65 54.01 53.89 53.35 54.46 55.21 53.17 53.67 54.53 55.11 54.23
40 51.37 52.74 52.62 52.07 53.19 53.95 51.90 52.40 53.26 53.85 52.96
50 51.79 53.17 53.05 52.49 53.62 54.39 52.33 52.83 53.70 54.29 | 53.39
63 50.24 51.63 51.52 50.93 52.08 52.87 50.79 51.30 52.17 52.77 | 51.86
80 47.74 49.16 49.05 48.44 49.61 50.43 48.32 48.84 49.72 50.32 49.40
100 45.51 46.95 46.86 46.20 47.41 48.27 46.12 46.65 47.55 48.16 47.22
125 44.54 46.03 45.95 45.22 46.48 47.41 45.22 45.76 46.68 47.29 46.33
160 37.10 38.63 38.58 37.75 39.07 40.11 37.87 38.42 39.37 39.97 38.99
200 34.81 36.39 36.38 35.41 36.81 37.99 35.70 36.27 37.23 37.83 | 36.82
Taulukko 3. Pienitaajuinen melu sisatiloissa. 100 voimalaa.
Taajuus
(Hz) Melutaso kohteissa (dB)
Hz F T AB AG BT cYy DW EC EL FR HR
20 49.98 51.32 51.20 50.67 51.77 52.50 50.47 50.98 51.82 52.41 51.53
25 49.70 51.05 50.93 50.39 51.50 52.24 50.20 50.71 51.56 52.14 | 51.26
31,5 41.85 43.21 43.09 42.55 43.66 44.41 42.37 42.87 43.73 44.31 43.43
40 39.97 41.34 41.22 40.67 41.79 42.55 40.50 41.00 41.86 42.45 41.56
50 38.79 40.17 40.05 39.49 40.62 41.39 39.33 39.83 40.70 41.29 40.39
63 33.64 35.03 34.92 34.33 35.48 36.27 34.19 34.70 35.57 36.17 35.26
80 28.04 29.46 29.35 28.74 29.91 30.73 28.62 29.14 30.02 30.62 | 29.70
100 24.31 25.75 25.66 25.00 26.21 27.07 24.92 25.45 26.35 26.96 26.02
125 24.34 25.83 25.75 25.02 26.28 27.21 25.02 25.56 26.48 27.09 | 26.13
160 15.90 17.43 17.38 16.55 17.87 18.91 16.67 17.22 18.17 18.77 17.79
200 13.61 15.19 15.18 14.21 15.61 16.79 14.50 15.07 16.03 16.63 15.62
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Taulukko 2. Pienitaajuinen melu rakennuksen ulkopuolella. 78 voimalaa.
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Taajuus
(Hz) Melutaso kohteissa (dB)
Hz F T AB AG BT cYy DW EC EL FR HR
20 55.87 56.16 56.84 56.06 56.88 57.43 56.70 56.14 57.41 57.28 56.16
25 57.40 57.68 58.37 57.58 58.40 58.96 58.24 57.67 58.94 58.81 57.69
31,5 51.96 52.24 52.93 52.14 52.97 53.53 52.81 52.23 53.51 53.37 52.25
40 50.69 50.96 51.66 50.85 51.69 52.27 51.54 50.96 52.25 52.10 50.97
50 51.11 51.38 52.09 51.27 52.12 52.70 51.98 51.39 52.68 52.53 51.40
63 49.57 49.83 50.55 49.71 50.57 51.17 50.45 49.84 51.15 50.99 | 49.85
80 47.09 47.34 48.08 47.21 48.08 48.72 47.99 47.36 48.70 48.52 47.36
100 44.88 45.11 45.88 44.95 45.85 46.54 45.83 45.15 46.52 46.32 45.14
125 43.96 44.14 44.96 43.95 44.89 45.66 44.95 44.22 45.63 45.39 44,19
160 36.58 36.68 37.57 36.44 37.43 38.32 37.65 36.84 38.29 37.98 36.76
200 34.37 34.36 35.34 34.05 35.10 36.15 35.53 34.62 36.12 35.72 | 34.48
Taulukko 3. Pienitaajuinen melu sisatiloissa. 78 voimalaa.
Taajuus
(Hz) Melutaso kohteissa (dB)
Hz F T AB AG BT cYy DW EC EL FR HR
20 49.27 49.56 50.24 49.46 50.28 50.83 50.10 49.54 50.81 50.68 49.56
25 49.00 49.28 49.97 49.18 50.00 50.56 49.84 49.27 50.54 50.41 | 49.29
31,5 41.16 41.44 42.13 41.34 42.17 42.73 42.01 41.43 42.71 42.57 41.45
40 39.29 39.56 40.26 39.45 40.29 40.87 40.14 39.56 40.85 40.70 | 39.57
50 38.11 38.38 39.09 38.27 39.12 39.70 38.98 38.39 39.68 39.53 38.40
63 32.97 33.23 33.95 33.11 33.97 34.57 33.85 33.24 34.55 34.39 33.25
80 27.39 27.64 28.38 27.51 28.38 29.02 28.29 27.66 29.00 28.82 | 27.66
100 23.68 23.91 24.68 23.75 24.65 25.34 24.63 23.95 25.32 25.12 23.94
125 23.76 23.94 24.76 23.75 24.69 25.46 24.75 24.02 25.43 25.19 23.99
160 15.38 15.48 16.37 15.24 16.23 17.12 16.45 15.64 17.09 16.78 15.56
200 13.17 13.16 14.14 12.85 13.90 14.95 14.33 13.42 14.92 14.52 13.28

Kun laskettua sisatilojen melua verrataan Asumisterveysohjeen ohjearvoihin asunnossa, jossa

meluvaikutus on suurin (Kuva 2) ndhdaan, ettd 50 Hz kohdalla pienitaajuinen melu on I[ahimpana

ohjearvoa (2,6 dB alempi 100 voimalan vaihtoehdossa ja 4,3 dB alempi 78 voimalan vaihtoeh-

dossa). Kuvaaja on piirretty sille asunnolle, jolla on korkeimmat melutasot (asunto CY).

Laskennassa ei ole otettu huomioon asuntojen todellisia danieristysominaisuuksia, joten todel-

linen pienitaajuisen melun taso sisatiloissa voi olla laskettua korkeampi tai matalampi (DSO las-

kentamenetelméssa kdytetddn ainoastaan rakennusten keskimaaraista danieristystd) asuntojen

danieristysominaisuuksista riippuen.
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Rajamaenkyla
Vakituinen asunto CY, 100 x V126 serrated blades
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Kuva 2. Ymparistoministerion ohjeistuksen mukaisen matalataajuisen melun laskennan tulokset asunnossa CY seka
sosiaali- ja terveysministerion ohjearvot. 100 voimalaa.

Rajamaenkyla
Vakituinen asunto CY, 78 x V126 serrated blades
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Kuva 3. Ympadristoministerion ohjeistuksen mukaisen matalataajuisen melun laskennan tulokset asunnossa CY seka
sosiaali- ja terveysministerion ohjearvot. 78 voimalaa.
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