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Tuulivoimaloiden aiheuttama keskidénitaso Laeq tuulennopeudella 8 m/s,
vaihtoehto 1.

Tuulivoimaloiden aiheuttama keskidénitaso Laeq tuulennopeudella 8 m/s,
vaihtoehto 2.

Tuulivoimaloiden aiheuttama keskiddnitaso Laeq tuulennopeudella 8 m/s,
vaihtoehto 3.

Tuulivoimaloiden aiheuttama keskidénitaso Laeq tuulennopeudella 8 m/s,
vaihtoehto 1. Voimalat on vaimennettu strategian E mukaisesti.

Tuulivoimaloiden aiheuttama keskidénitaso Laeq tuulennopeudella 8 m/s,
vaihtoehto 2. Voimalat on vaimennettu strategian E mukaisesti.

Tuulivoimaloiden aiheuttama keskiddnitaso Laeq tuulennopeudella 8 m/s,
vaihtoehto 3. Voimalat on vaimennettu strategian E mukaisesti.

Kotkamills Oy:n aiheuttama teollisuusmelu tehdasalueen 1dhiympéristossa.
Tuulivoimaloiden aiheuttama keskiddnitason Laeq muutos ALaeq vallitsevaan
teollisuusmeluun verrattuna tuulennopeudella 8 m/s, vaihtoehdot 1 ja 3.
Tehdasalueen ldhiympaéristo.

Tuulivoimaloiden aiheuttama keskidénitason Laeq muutos ALseq vallitsevaan
teollisuusmeluun verrattuna tuulennopeudella 8 m/s, vaihtoehto 2. Tehdasalueen
lahiympéristo.

Tuulivoimaloiden atheuttama keskiddnitason muutos ALaeq vallitsevaan
teollisuusmeluun verrattuna tuulennopeudella 8 m/s, vaihtoehdot 1 ja 3.
Voimalat on vaimennettu strategian E mukaisesti. Tehdasalueen 1dhiymparisto.
Tuulivoimaloiden atheuttama keskiddnitason muutos ALaeq vallitsevaan
teollisuusmeluun verrattuna tuulennopeudella 8 m/s, vaihtoehto 2. Voimalat on
vaimennettu strategian E mukaisesti. Tehdasalueen 1dhiymparisto.

Pienitaajuisen melun tarkastelupisteet.

Nykyiset melualueet ja hiljaiset alueet.

Alueen muut tuulivoimahankkeet.
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YLEISTA

Téssd selvityksessé esitetdéin Kotkan Hallan ja Kotkansaaren (Kotkamills Oy:n tehdasalue)
alueille suunniteltujen tuulivoimaloiden aiheuttama ympaéristomelu. Selvitys on tehty YVA-
selostusta varten. Hankkeen vaihtoehdot ovat:

— VEQO: tuulivoimatuotantoa ei toteuteta.

— VEI: Hallan alueelle rakennetaan neljd voimalaa ja Kotkansaaren alueelle
rakennetaan neljd voimalaa.

— VE2: Hallan alueelle rakennetaan nelja voimalaa siten, ettd alueen pohjoisinta
voimalaa siirretddn etelammaksi kuin vaihtoehdossa VE1. Kotkansaaren alueelle
rakennetaan kolme voimalaa.

— VE3: Hallan alueelle rakennetaan viisi voimalaa ja Kotkansaaren alueelle
rakennetaan nelja voimalaa.

Lisdksi vaihtoehtoja VE1 — VE3 tarkasteltiin siten, ettd tuulivoimaloiden melupédéstoa
pienennettiin vaimennusstrategian E mukaisesti.

Meluselvitys perustuu laskennalliseen mallinnukseen, joka tehtiin kéyttden standardia ISO
9613-2 [1]. Melumallinnuksen I&ht6tietoina on kéytetty tilaajan toimittamia

tuulivoimaloiden (3 MW) dénitehotasoja.

Selvityksen ovat tehneet Tero Virjonen ja Jani Kankare.
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TUULIVOIMALOIDEN SIJAINNIT JA YMPARISTO

Kuvassa 1 on esitetty tuulivoimaloiden mahdolliset sijoituspaikat numeroilla 1 - 12 sekid
lahimmat lomarakennukset. Sijoitusvaihtoehdossa VEI voimalat 1 - 8 ovat toiminnassa,
vaihtoehdossa VE2 voimalat 2 - 4, 6 ja 9 - 11 ovat toiminnassa ja vaihtoehdossa VE3
voimalat 1 - 8 ja 12 ovat toiminnassa. Loma-asutus on merkitty kuvaan sinisilld rajauksilla.
Mustat rakennukset ovat asuinrakennuksia lomakiinteistomerkintojen ulkopuolella.

Etdisyys voimalasta 8 on ldhimpiin lédnsipuolella olevaan asuinrakennukseen noin 260 m.
Etdisyys voimalasta 2 on ldhimpédén koillispuolella olevaan loma-asuntoon noin 450 m.
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Tuulivoimaloiden mahdolliset sijoituspaikat on esitetty numeroilla 1 - 12.
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YMPARISTOMELUN ARVIOINTI

Mittaus ja laskenta

Teollisuuslaitoksen, liikenteen tms. aiheuttamaa melua voidaan arvioida mittaamalla
melutasoa haitalle mahdollisesti altistuvissa kohteissa ja vertaamalla mittaustulosta
ohjearvoon. Saatavat tulokset voivat kuitenkin vaihdella mittausajankohdasta riippuen
monestakin eri syystd. Melun eteneminen vaihtelee suurilla etdisyyksilli mm.
sddolosuhteiden takia. Liséksi taustamelu saattaa hiiritd mittauksia ja luotettavaa tulosta
tarkasteltavasta toiminnasta ei saada.

Ympiristomelua voidaan arvioida myds laskennallisesti. Laskennallisen mallinnuksen tulos
on yksittidisestd sddtilasta riippumaton (laskennassa séétilan oletetaan olevan melun
levidmiselle suotuisa). Lisdksi laskennalla saadaan melutaso selvitettyd myds muissakin
pisteissd, kuin pelkdstdén mittauspisteissa.

Arvioitaessa uuden toiminnan aiheuttamaa melutasoa, on laskennallinen mallinnus ainoa
vaihtoehto.

Melua kuvaavat suureet

Ympiristomeluun liittyvistd kasitteistd tirkeimmaét ovat:

— meluldhteen melupéésto eli meluemissio
— melun kohteena olevan paikan melutaso eli meluimmissio
— keskiddnitaso eli ekvivalentti A-ddnitaso.

Melupééstd on meluldhteen voimakkuus, joka yleensd ilmaistaan &dénitehotasona.
Adnitehotaso on 4&édnildhteen oma, sijoituspaikasta ja ympéristostd riippumaton
perusominaisuus. Kokonaismelupdéstona ilmoitetaan tavallisesti A-painotettu dénitehotaso

Lwa.

Melutaso on kohteen tai kuuntelupisteen dénitaso, joka yleensd ilmaistaan A-painotettuna
ddnenpainetasona. A-painotus on tarkoitettu ihmisen kokeman meluhdirion arviointiin.
Ainenpainetasomittarissa se toteutetaan mittaussignaalin suodattimella, joka jiljittelee
ihmisen korvan ja kuuloaistin herkkyyttd erikorkuisille ddnille.
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Melun levidminen ldhteestd havaintopisteeseen.

Huomioitavaa on, ettd sekd havaittavan dénitason ettd ddnitehotason yksikkd on desibeli
(dB). Suureita ei tule sekoittaa keskenddn! Adsnitehotaso on #inilihteen oma,
sijoituspaikasta ja ympdaristOstd riippumaton perusominaisuus. Havaittava ddnitaso sen
sjjaan riippuu  mm. &ddnildhteen &dénitehotasosta, etdisyydestd sekd muista &ddntd
vaimentavista/vahvistavista tekijoista.

Meluhaittojen arviointi

Ympiristomelun héiritsevyyden arviointiin kédytetdin melun A-&initasoa. Kun pitkin
ajanjakson aikana esiintyvdd vaihtelevaa melua ja ihmisen kokemaa terveys- tai
vithtyvyyshaittaa kuvataan yhdelld luvulla, kdytetddn keskiddnitasoa. Keskiddnitason muita
nimityksid ovat ekvivalentti A-ddnitaso ja ekvivalenttitaso ja sen tunnus on L.

Keskiddnitaso ei ole pelkkd melun dénitason tavallinen keskiarvo. Miéritelmédan siséltyva
neliodn korotus merkitsee, ettd keskiméérdistd suuremmat ddnenpaineet saavat korostetun
painoarvon lopputuloksessa. Keskiddnitaso siis korostaa suurimpia hetkellisid dénitasoja.
Toisaalta, jos meluldhde toimii vain osan ajasta, sen pitkélle aikavélille (esim. pdivéajalle
klo 7-22) laskettu keskiddnitaso on pienempi kuin toiminnan aikana vallitseva hetkellinen
A-dinitaso.

Tuulivoimaloiden osalta tulee tapauskohtaisen harkinnan perusteella arvioida myos
asuntojen sisdtiloihin aiheutuvan pienitaajuisen melun voimakkuus.

TUULIVOIMALOIDEN MELUN SUUNNITTELUOHJEARVOT

Tuulivoimalan sijoituksen suunnitteluun ei ole olemassa mairdysarvoja, joita melun tulisi
tdyttdd. Ympdristoministerion ohjeessa 4/2012 [2] on todettu, ettd melun hiiritsevyydesti
johtuen yleisesti kdytettyja valtioneuvoston paitdksen 993/1992 ohjearvoja ei tule soveltaa
tuulivoimaloiden tapauksessa.
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Ulkoalueiden melutaso

Ympiristoministeri6 on ohjeessa [2] esittdnyt suunnitteluohjearvot tuulivoimaloiden
ympéristomelutasolle ulkoalueille. Arvot on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Suunnitteluohjearvot melun keskidénitasolle Laeq ulkona

A-painotettu keskiaanitaso Laeq [dB(A)]

Alueen kayttotarkoitus
Klo 7-22 Klo 22-7

Asumiseen kéytettivilld alueilla,
loma-asumiseen kaytettdvilla alueilla 45 40
taajamissa, virkistysalueilla

Loma-asumiseen kéytettavilla
alueilla taajamien ulkopuolella,

leirintialueilla, 40 35
luonnonsuojelualueilla*
Muilla alueilla Ei sovelleta Ei sovelleta

* yoarvoa ei sovelleta luonnonsuojelualueilla, joita ei yleisesti kédytetd oleskeluun tai
luonnon havainnointiin yolla.

Tuulivoimarakentamisen ulkomelutason suunnitteluohjearvot ~ madritetdén A-
taajuuspainotettuna keskiddnitasona Laq erikseen yhden vuorokauden péivéajan (klo 7-22)
ja yoajan (klo 22—7) osalta. Kyse ei ole hetkellisistd enimmaisdinitasoista. Tdma tarkoittaa,
ettd kunkin vuorokauden péivdajan 15 tunnin (klo 7-22) keskiméérdisen ulkomelutason
(Laeq) on tarkoitus pysyd annetun pdivdajan suunnitteluohjearvon mukaisena. Vastaavasti
kunkin vuorokauden yoajan osalta 9 tunnin (klo 22—7) keskimdérdisen ulkomelutason (Laeq)
on tarkoitus pysyé annetun ydajan suunnitteluohjearvon mukaisena.

Ohjeessa on lisdksi kirjoitettu: Mikéli tuulivoimalan &inen spektri sisdltdd melulle
héiriintyvéssd kohteessa tonaalisia tai kapeakaistaisia taajuuskomponentteja tai ddni on
impulssimaista tai selvisti amplitudimoduloitua (ddnen voimakkuus vaihtelee ajallisesti),
lisdtdén laskenta- tai mittaustulokseen 5 dB ennen suunnitteluohjearvoon vertaamista.

Asuntojen pienitaajuinen sisimelutaso

Ympéristoministerion ohjeessa [2] on annettu suunnitteluohjearvot pienitaajuiselle melulle
asuntojen sisdtiloissa. Arvot on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2. Suunnitteluohjearvot pienitaajuiselle melulle sisétiloissa yoaikaan

Terssikaistan

keskitaajuus (Hz) 20 25 | 315 | 40 50 63 80 | 100 | 125 | 160 | 200

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

* pdivdaikana voidaan hyvéksyé noin 5 dB suurempia arvoja.
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MELUTASOJEN LASKENTA

Laskentamenetelmat

Tuulivoimaloiden melutasojen mallinnus tehtiin laskentaohjelmalla Datakustik Cadna 4.2
kayttden standardia ISO 9613-2 [1].

Melumallinnuksen ldhtétietoina on kéaytetty tilaajan toimittamia tuulivoimaloiden
aanitehotasoja.  Léhtdtietojen  perusteella  mééritetddn  dédnildhteiden  aiheuttama
ddnenpainetaso tarkastelupisteissd erilaiset @dntd vaimentavat ja vahvistavat tekijit
huomioiden. = Vaimennustekijoind  huomioidaan mm. geometrinen levidminen,
estevaimennus ja maavaimennus. Puuston melua vdhentdvii vaikutusta ei ole huomioitu.

Melumallinnuksen laskentatulokset vastaavat “normaalitilanteessa” pitkén ajanjakson
keskiddnitasoa. Normaalitilanteessa meluldhteiden melupédédstd on suuruudeltaan vakio.
Tuulivoimaloiden tapauksessa ndin ei ole, vaan melupdéstd muuttuu tuulen nopeuden ja
suunnan mukaan. Raportin liitteind olevat melukartat vastaavatkin tietyn melupdéston
mukaista tilannette olosuhteissa, joissa melun levidminen on suotuisaa samanaikaisesti
kaikkiin ilmansuuntiin. Sddolosuhteiden vaikutusta pitkédn ajanjakson keskiddnitasoon on
tarkasteltu selvityksen luvussa 11.

Laskentatuloksen epdavarmuus on sitd suurempi, mitd kauempana tarkastelupiste sijaitsee.
Taulukossa 3 on esitetty laskennassa kéytetyt laskenta-asetukset.

Taulukko 3.  Laskenta-asetukset

Parametri Kaytetty arvo
Laskentaruudukon koko 10 x 10 m*
Laskentakorkeus 2m
Melutason laskentaetéisyys 4000 m
Veden pinta 0 (kova)
Maanpinnan akustinen kovuus Rakennusten alue 0 (kova)
Muu ympéristd 1 (pehmed)
Rakennusten heijastus Absorptiokerroin 0,2 (ldhes tdysin kova)
Heijastusten lukumé&éara 1
Lahtotiedot

5.2.1  Maastoprofiili ja rakennukset

Tarkasteltavan ja sitd ympardivdn alueen maastomalli sekd tiedot rakennuksista hankittiin
Maanmittauslaitokselta. Maastomalli on luotu Maanmittauslaitoksen korkeusmallista, jossa
korkeuspisteet ovat 10 m x 10 m verkossa. Korkeuskdyrdt on tuotu melukarttoihin vain
visuaalisuuden vuoksi. Rakennukset on esitetty melukartoissa kayttdtarkoituksen mukaan
eri vareilla:

— asuinrakennukset mustalla

— lomarakennukset punaisella
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— muut rakennukset harmaalla.

Merkinndt perustuvat Maanmittauslaitoksen aineistoon. Yhden rakennuksen osalta
kayttotarkoitus muutettiin “asuinrakennus” — “muu rakennus” Kotkan kaupungilta saadun
tiedon perusteella.

5.2.2  Tuulivoimaloiden melu

Suunnitellut tuulivoimalat ovat 110 m roottorilla varustettuja 3 MW:n vaaka-akselisia
voimaloita vaihdelaatikolla ja lapakulmasdddolld, joiden roottori on yldvirran puolella.
Voimaloiden tekniikka mahdollistaa melupééstdjen kontrolloinnin ldhes portaattomalla
sdadolla seitsemin eri vaimennusstrategian vélilla. Strategiat ovat nimetty kirjaimin A:sta
G:hen siten, ettd A on vdhdinen vaimennus noin 1 dB(A) ja G on voimakkain vaimennus
noin 9 dB(A). Turbiinin kokonaismelupddstd on ndilld strategioilla sdddettdvissd vélilla
105,5-96,6 dB(A). Voimakkaampi melupééstojen vihentdminen vdhentid myos turbiinin
energiantuottoa. Melun hallinta perustuu turbiinin roottorin  py6rimisnopeuden
hidastamiseen ja lapojen kulman sddtoon. Meluntorjuntaominaisuudet ovat yleisid
nykyaikaisissa voimaloissa.

Téssd selvityksessd “normaalin” kdyttotilanteen liséksi on mallinnettu vaimennettu tilanne
(strategia E). Tuulivoimaloiden &&nitehotasot eri tilanteille on esitetty taulukoissa 4 - 5
tuulen voimakkuudelle 8 m/s kymmenen metrin korkeudella maan pinnasta mitattuna. My0s
pienemmaét melupddstdt kuin nyt esitettdvét ovat mahdollisia.

Taulukkoon 6 on laskettu vaimentamattoman tilanteen ja vaimennustilanteen E suurimmat
dénitehotasot pienitaajuiselle melulle huomioiden kaikki tuulen nopeudet (6...10 m/s).

Taulukko 4.  Tuulivoimalan dédnitehotaso terssikaistoittain ilman vaimennustoimenpiteité

Taajuus [Hz] | 50 63 80 | 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630

Lwa (dB) 73 78 80 85 87 92 94 95 95 96 96 95

Taajuus [Hz] | 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000 | 6300 | 8000 | 10000

Lwa (dB) 95 96 93 92 90 89 86 82 78 72 65 57

A-painotettu kokonaisddnitehotaso Lys = 105,5 dB(A)

Taulukko 5. Tuulivoimalan dédnitehotaso terssikaistoittain vaimennusstrategialla E

Taajuus [Hz] | 50 63 80 | 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630

Lwa (dB) 74 74 77 83 83 86 89 90 89 90 90 &9

Taajuus [Hz] | 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000 | 6300 | 8000 | 10000

Lwa (dB) 90 90 90 90 87 85 81 77 72 66 57 47

A-painotettu kokonaisédnitehotaso Lya = 100,5 dB(A)
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Taulukko 6.  Tuulivoimalan pienitaajuisen melun suurin dénitehotaso terssikaistoittain
(vaimentamaton tilanne ja strategia E kaikilla eri tuulen nopeuksilla)

Taajuus [Hz] 50 63 80 100 125 160 200
Lw (dB) 106 106 104 104 103 105 105
5.2.3  Kotkamills Oy:n meluldhteet

Kotkamills Oy:n tehtaan aiheuttama ympéristdmelu mallinnettiin kdyttden hyvaksi
aikaisempaa meluselvitystd [8] sekd ko. selvityksen tekijoiden toimittamia lisétietoja
(taajuuskohtaiset ddnitehotasot, meluldhteiden sijainnit,...). Meluldhteitd tehdasalueella oli
yhteensd 76 kpl.

Suoritetut laskennat

Raportissa on mallinnettu vaihtoehtojen 1 — 3 melutilanteet. Lisdksi samoista tilanteista on
mallinnettu tilanteet, joissa tuulivoimaloiden melutasoa on vaimennettu strategian E
mukaisesti. Tuulivoimaloiden aiheuttama melutason muutos Kotkamillsin tehtaan
lahiympaéristossd on myds tarkasteltu kaikissa tilanteissa.

Keskiddnitaso on laskettu dédnitehotasolla, joka vastaa tuulen nopeutta 8 m/s kymmenen
metrin korkeudella maanpinnasta.

Huom. Melukartoissa ei ole esitetty melutasoja vesialueiden padlla. Melukartat on esitetty
niille alueille, joille tuulivoimaloiden aiheuttama melun keskidédnitaso ylittdd 35 dB(A).
Laskettu keskiddnitaso vastaa sekd piiva- ettd yOajan keskiddnitasoa mikili sddolosuhteet
pysyvit samanlaisina.

Lisdksi pienitaajuisen melun sisd-dénitasoja tarkasteltiin yhdeksédssd (9) pisteessa.

Tarkastelupisteiden sijainnit on esitetty liitteessé 12. Pienitaajuisen melun dédnitehotasona on
kéytetty suurinta taajuuskohtaista ddnitasoa.
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LASKENTATULOKSET

Ulkoalueiden melutaso

Laskentatulokset tuulivoimaloiden aiheuttamasta melusta on esitetty liitteind olevissa
melukartoissa. Melukartoissa keskidénitasot on esitetty 5 dB:n vélein melualueina. Laskettu
keskiddnitaso vastaa sekd pdiva- ettd yoajan keskiddnitasoa olettaen sddtilan pysyvén koko
ajan melun levidmisen kannalta suotuisana ja tuulivoimaloiden melupddston vakiona.
Seuraavassa esitetddn laskentatulokset tiivistetysti. Melukartoissa Hallan itdpuolella
olevassa Aholansaaressa oleva lomarakennus on merkitty. Saadun tiedon mukaan kyseessi
on UPM Kymmene Oyj:n omistuksessa oleva kdytostd poistettu lomarakennus. Rakennusta
ei ole huomioitu tulosten tarkastelussa.

Vaihtoehdon VEL1 (ilman vaimennusta) aiheuttama keskidanitaso LAeq on

— yli 40 dB(A) 14 asuinrakennuksella Kotkansaaressa (suuri osa kerrostaloja)
— alle 40 dB(A) muilla asuinrakennuksilla

— yli 35 dB(A) 17 lomarakennuksella Hallan eteldpuolella (pienet saaret mukaan
lukien)

— yli 35 dB(A) viidelld (5) lomarakennuksella Hallan pohjoispuolella (pienet saaret
mukaan lukien)

— alle 35 dB(A) muilla lomarakennuksilla.
Vaihtoehdon VE2 (ilman vaimennusta) aiheuttama keskidénitaso Laeq ON

— yli 40 dB(A) viidelld (5) asuinrakennuksella Kotkansaaressa (suuri osa
kerrostaloja)

— alle 40 dB(A) muilla asuinrakennuksilla

— yli 35 dB(A) kymmenelld lomarakennuksella Hallan eteldpuolella (pienet saaret
mukaan lukien)

— yli 35 dB(A) viidelld (5) lomarakennuksella Hallan pohjoispuolella (pienet saaret
mukaan lukien)

— alle 35 dB(A) muilla lomarakennuksilla.

Vaihtoehdon VE3 (ilman vaimennusta) aiheuttama keskidénitaso Laeq ON

— yli 40 dB(A) 14 asuinrakennuksella Kotkansaaressa (suuri osa kerrostaloja)
— alle 40 dB(A) muilla asuinrakennuksilla

— yli 35 dB(A) 17 lomarakennuksella Hallan eteldpuolella (pienet saaret mukaan
lukien)

— yli 35 dB(A) viidelld (5) lomarakennuksella Hallan pohjoispuolella (pienet saaret
mukaan lukien)

— alle 35 dB(A) muilla lomarakennuksilla.
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Vaihtoehdon VE1 (vaimennusstrategia E) aiheuttama keskidanitaso L aeq ON

yli 40 dB(A) kahdella (2) asuinrakennuksella Kotkansaaressa (kerrostaloja)
alle 40 dB(A) muilla asuinrakennuksilla

yli 35 dB(A) korkeintaan yhdelld (1) lomarakennuksella Hallan eteldpuolella
(pienet saaret mukaan lukien)

yli 35 dB(A) kahdella (2) lomarakennuksella Hallan pohjoispuolella (pienet saaret
mukaan lukien)

alle 35 dB(A) muilla lomarakennuksilla.

Vaihtoehdon VE2 (vaimennusstrategia E) aiheuttama keskidanitaso Laeq ON

alle 40 dB(A) kaikilla asuinrakennuksilla

yli 35 dB(A) 1...3 lomarakennuksella Hallan pohjoispuolella (pienet saaret
mukaan lukien)

alle 35 dB(A) muilla lomarakennuksilla.

Vaihtoehdon VE3 (vaimennusstrategia E) aiheuttama keskidanitaso Laeg ON

yli 40 dB(A) kahdella (2) asuinrakennuksella Kotkansaaressa (kerrostaloja)
alle 40 dB(A) muilla asuinrakennuksilla

yli 35 dB(A) korkeintaan yhdelld (1) lomarakennuksella Hallan eteldpuolella
(pienet saaret mukaan lukien)

yli 35 dB(A) kahdella (2) lomarakennuksella Hallan pohjoispuolella (pienet saaret
mukaan lukien)

alle 35 dB(A) muilla lomarakennuksilla.
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Tuulivoimaloiden aiheuttama  keskidanitason kasvu verrattuna nykyiseen
tehdasmeluun tuulivoimaloiden sijoitusvaihtoehdoilla VE1 ja VE3 Kotkamills Oy:n
tehtaan ldheisyydessé on

— Kotkansaaren kerrostalojen piha-alueilla +0...6 dB(A) ilman vaimennus-
toimenpiteitad

— 1itdpuolella (ldhisaaret) luokkaa +1...2 dB(A) ilman vaimennustoimenpiteité

— Kotkansaaren kerrostalojen piha-alueilla +0...2 dB(A), kun vaimennusstrategian E
mukainen melunvaimennus on toteutettu (eli viahédinen)

— itdpuolella (ldhisaaret) alle 1 dB(A), kun vaimennusstrategian E mukainen
melunvaimennus on toteutettu (eli vdhdinen).

Tuulivoimaloiden aiheuttama  keskidanitason kasvu verrattuna nykyiseen
tehdasmeluun tuulivoimaloiden sijoitusvaihtoehdolla VE2 Kotkamills Oy:n tehtaan
laheisyydessa on

— Kotkansaaren kerrostalojen piha-alueilla +0...4 dB(A) ilman vaimennus-
toimenpiteitd

— itépuolella (ldhisaaret) luokkaa +1 dB(A) ilman vaimennustoimenpiteita

— Kotkansaaren kerrostalojen piha-alueilla +0...1 dB(A), kun vaimennusstrategian E
mukainen melunvaimennus on toteutettu

— itdpuolella (ldhisaaret) alle 1 dB(A), kun vaimennusstrategian E mukainen
melunvaimennus on toteutettu.

HUOM! Melun muutosmelukarttoja tarkasteltaessa on huomioitava, ettd tarkastelu on tehty
suhteessa Kotkamills Oy:n tehtaan aiheuttamaan meluun, ei kokonaismeluun johon
kuuluvat my6s esim. tieliikkenteen melu. Tarkastelualueen rajoilla tuulivoimaloiden
aitheuttama kokonaismelun lisddntyminen onkin todenndkdisesti esitettyd pienempéa.
Tehdasmelun vaikutusalueen ulkopuolella melutasojen kasvu voi olla edelld esitettyd
suurempaa. Luotettavaa tietoa ndiden alueiden nykyisestd kokonaismelutilanteesta ei
kuitenkaan ollut kéytettidvissd ja ndin ollen muutosta ei voitu arvioida.

Yleisesti

On mahdollista, ettd tuulivoimaloista aiheutuu havaittavissa olevaa amplitudimoduloitua
melua, jolloin laskentatuloksiin tulisi tehdd +5 dB korjaus. Amplitudimoduloidun melun
esiintyminen voidaan nykytietimykselld selvittdd vain todellisilla mittauksilla
tarkastelukohteissa.

Koska tuulivoimalat on sijoitettu 300...600 m etdisyydelle toisistaan, yhdistyvit eri
voimaloiden melualueet osittain. Meluldhteiden yhteisvaikutus on havaittavissa pddasiassa
tuulivoimaloiden vilisilld alueilla, mutta my6s tuulivoimalapuiston reunoilla yhteysvaikutus
on havaittavissa.  Yksittdisen  tuulivoimalan 35 dB(A):n  meluvydhyke on
vaimentamattomien voimaloiden tapauksessa noin 100 m ldhempédnd voimalaa kuin
kaikkien voimaloiden yhteismeluvyohyke ko. voimalan vaikutusalueella.
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Asuntojen A-painotettu sisdmelutaso

Tuulivoimaloiden aiheuttama kokonaismelun keskidénitaso loma- tai asuinrakennuksen
julkisivuun on suurimmillaan noin 45 dB(A). Koska normaalisti rakennetun loma- tai
asuinrakennuksen julkisivun ddneneristivyys on arviolta vahintddn 20...25 dB, voidaan
asuntojen  sisdmelutason arvioida alittavan = Asumisterveysohjeen  A-painotetun
kokonaisdédnitason pédivdarvon 35 dB(A) ja yéarvon 30 dB(A)[10].

Asuntojen pienitaajuinen sisamelutaso

Taulukoissa 8-10 on esitetty tarkastelupisteisiin lasketut pienitaajuiset (50200 Hz)
melutasot eri vaihtoehdoissa (VE1-VE3) sekd arviot sisdmelutasoista. Tarkastelussa on
meluldhteind huomioitu suunnitellut uudet tuulivoimalat.

Pienitaajuisen melun osalta tarkastelu on tehty taajuusvilille 50-200 Hz. Taajuusvilin 20—
40 Hz lahtomelutasotietoja ei ole kéytettdvissa.

Sisdmelutasot on arvioitu kéyttden hyvéksi tanskalaisen rakennuksen keskimadraisté
ddnieristystd pienilld taajuuksilla [3] (taulukko 7). Tanskalaisen rakennuksen eristivyyden
voidaan arvioida vastaavan suomalaisen lomarakennuksen keskimddrdistd &dédnieristysta.
Samaa eristdvyysarvoa on kéytetty sekd lomarakennuksille ettd vakituisille
asuinrakennuksille.

Taulukoiden 8—10 arvioidut sisimelutasot ovat véhintdén 6 dB pienempié kaikissa pisteissa
kaikilla taajuuskaistoilla kuin suunnitteluohjearvojen mukaiset suurimmat sallitut arvot.

Tarkastelupisteet A, D, E ja G ovat lomarakennuksia, muut pisteet ovat vakituisia
asuinrakennuksia.

Taulukko 7. Tanskalaisen rakennuksen julkisivun keskimdérdinen déneneristavyys
Taajuus 50 Hz 63 Hz 80 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz 200 Hz
AL 11 dB 14 dB 18 dB 18 dB 18 dB 18 dB 18 dB
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Taulukko 8.  Tuulivoimaloiden julkisivuihin aiheuttamat sekd sisdtiloihin arvioidut
melutasot tarkastelupisteissd. Tuulivoimaloiden sijoitusvaihtoehto VEI.

Taajuuspainottamaton &anitaso [dB]

Teﬁiﬁﬁ:ta' 50Hz | 63Hz 80Hz | 100Hz | 125Hz | 160Hz | 200Hz
Piste Julkisivuun kohdistuva keskiddnitaso
A 43 43 41 35 35 37 35
B 43 43 41 35 34 36 34
C 41 41 39 36 36 37 37
D 48 48 46 43 42 44 42
E 44 44 42 39 38 40 39
F 47 47 45 39 38 40 39
G 45 45 43 40 39 41 40
H 49 49 47 43 42 44 41
I 42 42 40 38 37 39 38
Sisdtiloihin arvioitu keskiddnitaso
A 32 29 23 17 17 19 17
B 32 29 23 17 16 18 16
C 30 27 21 18 18 19 19
D 37 34 28 25 24 26 24
E 33 30 24 21 20 22 21
F 36 33 27 21 20 22 21
G 34 31 25 22 21 23 22
H 38 35 29 25 24 26 23
I 31 28 22 20 19 21 20
Suunnitteluohjearvot
44 42 40 38 36 34 32
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Taulukko 9.  Tuulivoimaloiden julkisivuihin aiheuttamat sekd sisdtiloihin arvioidut
melutasot tarkastelupisteissd. Tuulivoimaloiden sijoitusvaihtoehto VE2.

Taajuuspainottamaton &anitaso [dB]

Teﬁiﬁﬁ:ta' 50Hz | 63Hz 80Hz | 100Hz | 125Hz | 160Hz | 200Hz
Piste Julkisivuun kohdistuva keskiddnitaso
A 43 43 41 35 34 36 34
B 43 42 41 35 34 36 34
C 40 40 38 35 34 36 35
D 47 47 45 42 41 43 41
E 44 44 42 38 38 39 38
F 46 46 44 38 38 39 38
G 44 43 41 39 38 40 39
H 46 46 44 42 41 43 40
I 43 43 41 38 37 39 37
Sisdtiloihin arvioitu keskiddnitaso
A 32 29 23 17 16 18 16
B 32 28 23 17 16 18 16
C 29 26 20 17 16 18 17
D 36 33 27 24 23 25 23
E 33 30 24 20 20 21 20
F 35 32 26 20 20 21 20
G 33 29 23 21 20 22 21
H 35 32 26 24 23 25 22
I 32 29 23 20 19 21 19
Suunnitteluohjearvot
44 42 40 38 36 34 32
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Taulukko 10. Tuulivoimaloiden julkisivuihin aiheuttamat sekd sisdtiloihin arvioidut
melutasot tarkastelupisteissd. Tuulivoimaloiden sijoitusvaihtoehto VE3.

Taajuuspainottamaton &anitaso [dB]

Teﬁiﬁﬁ:ta' 50Hz | 63Hz 80Hz | 100Hz | 125Hz | 160Hz | 200Hz
Piste Julkisivuun kohdistuva keskiddnitaso
A 45 44 42 42 36 38 36
B 44 44 42 42 35 37 36
C 43 42 41 41 37 39 38
D 48 48 46 46 42 44 42
E 45 45 43 43 38 40 39
F 47 47 45 45 38 40 39
G 45 45 43 43 40 41 40
H 49 49 47 47 42 44 41
I 42 42 40 40 38 39 38
Sisdtiloihin arvioitu keskiddnitaso
A 34 30 24 24 18 20 18
B 33 30 24 24 17 19 18
C 32 28 23 23 19 21 20
D 37 34 28 28 24 26 24
E 34 31 25 25 20 22 21
F 36 33 27 27 20 22 21
G 34 31 25 25 22 23 22
H 38 35 29 29 24 26 23
I 31 28 22 22 20 21 20
Suunnitteluohjearvot
44 42 40 38 36 34 32
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ASUKASMAARAANALYYSI

Tuulivoimaloiden eri meluvyohykkeille olevien asukkaiden méérdt laskettiin siten, ettd
kaikki rakennuksessa olevat ihmiset mddritettiin kuuluvaksi meluvydhykkeelle, jos
vihintddn puolet rakennuksen julkisivusta “kosketti” meluvyohykettd. Taulukossa 11 on
esitetty laskennan tulokset asuinrakennusten osalta. Taulukossa 12 on esitetty
meluvyohykkeilld olevien lomarakennuksien mairdt. Asukasmédritiedot Promethor Oy:n
toimittamiin aluerajauksiin saatiin Kotkan kaupungilta.

Taulukko 11. Yli 40 dB(A):n meluvyohykkeelld olevien asukkaiden —mé&arat
asuinrakennuksissa eri vaihtoehdoissa (ei vaimennustoimenpiteitd)

Tilanne VE1 VE?2 VE3

Keskiddnitaso yli 40 dB(A)

(y6ajan suunnitteluohjearvo) 776 286 776

Vaimennusstrategialla E yli 40 dB(A):n meluvyohykkeen asukasmédridt pienenevét
huomattavasti. Esimerkiksi VE2:ssa asukkaita on télloin 0 kpl ko. meluvyohykkeella.

Taulukko 12. Lomarakennusten médrdt eri meluvyohykkeilld eri vaihtoehdoissa (ei
vaimennustoimenpiteitd)

Tilanne VE1 VE2 VE3
Keskidénitaso 35...40 dB(A) 20 15 20
Keskiddnitaso 40...45 dB(A) 3 1 3
Keskiddnitaso yli 45 dB(A) 0 0 0
Péivdajan suunnittelu-
ohjearvon ylittavélli alueella

) 3 1 3
olevien lomarakennusten
maari
Yo6ajan suunnitteluohjearvon
ylittdvalla alueella olevien 23 16 23
lomarakennusten méaari

Vaimennusstrategialla E yli 35 dB(A):n meluvyohykkeen rakennusmddrit pienenevét
huomattavasti (melualueella rakennuksia on 0...2 kpl edelli esitetyilld kriteereilld).
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RAKENTAMISEN AIKAINEN MELU

Rakentamisen aikainen melu koostuu ldhinnd tydkoneiden aiheuttamasta melusta seka
liikkenteen melusta. Melua syntyy mm. perustusten tekovaiheessa ja tuulivoimalan
pystyttimisen yhteydessd. Etdisyydet ldhimpiin mahdollisesti héiriintyviin kohteisiin ovat
kuitenkin niin suuria, ettd rakentamisen aikainen melutaso j&4 alhaiseksi. Lisdksi
rakennusaika, jolloin melua syntyy, on varsin lyhyt. Kokonaisuudessaan rakentamisen
aikaisen melun méérin ja sen vaikutusten voidaan arvioida olevan hyvin vihaisia.

TAUSTAMELU JA HILJAISET ALUEET

Tarkastelualueen yleisestd melutilanteesta (taustamelu) on tehty useita selvityksid Viatek
Oy:n toimesta [4 - 7]. Lisdksi Poyry Finland Oy (Jaakko Poyry Group) on tehnyt
Kotkamills Oy:n tehdasaluetta koskevia meluselvityksié [8 - 9]. Néiden selvitysten pohjalta
liitteen 5 karttaan on merkitty tarkasteltavan alueen pédivdajan melualueita, hiljaisia alueita
(melua alle 30 dB(A)) sekd kaksi mittaustulosta. Hiljaisten alueiden kartoituksessa [6]
hiljaiset alueet oli ulotettu Kotkamills Oy:n tehdasalueelle asti. Koska selvityksessd oli
huomioitu vain oleellisimmat tiemeluldhteet, voidaan hiljaisen alueen ulottumista
tehdasalueelle pitdd epdtodennikdisend. Tehdasalueen hiljainen alue on poistettu liitteen 13
kartasta.

Liitteeseen 13 on eroteltu eri tarkastelualueet kirjaimin (A - H) tarkastelun helpottamiseksi.
Alue A:

— alue on selvityksen [6] mukaan ns. hiljainen alue. Tdmai ei kuitenkaan vélttimatta
pidd paikkansa, silld alueella on runsaasti asutusta ja tdstd aiheutuvaa
katuliitkennettd. Lisdksi Kotkamills Oy:n tehdasalue aiheuttaa alueelle havaittavaa
ympéristomelua

— tuulivoimaloiden aiheuttama keskidénitaso alueelle on noin 25-40 dB(A)

— tuulivoimaloiden aiheuttama melu saattaa nostaa keskidédnitasoa vahéisesti (0...1
dB(A)).

Alue B:

— alue on selvityksen [6] mukaan ns. hiljainen alue. Tdmid ei kuitenkaan
todennékoisesti pidd paikkaansa, sillda Kotkamills Oy:n aiheuttama melu on tdalla
todennédkoisesti yli 30 dB(A) (mallinnuksen mukaan). “Hiljainen alue” on
kuitenkin merkitty selvityksen mukaisesti karttaan

— tuulivoimaloiden aiheuttama keskidénitaso alueelle on noin 30 dB(A)
— tuulivoimaloiden aiheuttama melu saattaa nostaa keskidénitasoa 0...3 dB(A).
Alue C:

— alue on selvityksen [6] mukaan ns. hiljainen alue

— tuulivoimaloiden aiheuttama keskidédnitaso alueelle on noin 20-25 dB(A)
(vaimennettu/vaimentamaton)

— tuulivoimaloiden aiheuttama melu voi ajoittain olla kuultavissa loma-asunnoilla.
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Alue D:

— alue ei ole ns. hiljainen alue
— tuulivoimaloiden aiheuttama keskidénitaso alueelle on noin 25-30 dB(A)

— tuulivoimaloiden aiheuttama melu voi paikoin olla kuultavissa.

— keskusta-alue on taustamelun osalta d44nekis. Tie- ja raideliikenne sekd Kotkamills
Oy:n toiminta aiheuttavat merkittivimman taustadénen

— tuulivoimaloiden aiheuttama keskidanitaso alueelle on noin 2045 dB(A)

— tuulivoimaloiden aiheuttama melu on paikoin kuultavissa, mutta taustamelultaan
voimakkailla alueilla tuulivoimaloiden melu ”hévida” taustameluun.

Alue F:

— alue on satama-aluetta, eikd siten melulle herkk&a aluetta.
Alue G:

— aiempien selvitysten mukaan alueen taustamelutaso on melko alhainen. Tielitkenne
ja teollisuus todenndkdisesti kuitenkin aiheuttavat esitettyd laajemman melualueen

— tuulivoimaloiden aiheuttama keskidénitaso on noin 25-55 dB(A)

— tuulivoimaloiden aiheuttama melu on paikoin kuultavissa.

— aiempien selvitysten mukaan alueen taustamelutaso on melko alhainen. Hallantien
liikkennettd tai teollisuuden aiheuttamaa melua ei selvityksissd kuitenkaan ole
huomioitu

— tuulivoimaloiden aiheuttama keskidénitaso on vaimentamattomassa tilanteessa
Hallan alueelle yli 45 dB(A) ja Aholansaaren ja Tervasaaren alueilla 3545 dB(A)
(vaimennusstrategian E tilanteessa tasot ovat 5 dB(A) pienempii)

— tuulivoimaloiden aiheuttama melu on kuultavissa.

ALUEEN MUUT TUULIVOIMAHANKKEET

Hallan ja  Kotkansaaren alueiden luoteispuolelle on myds  suunnitteilla
tuulivoimalahankkeita. Hankkeet sijoittuvat Hietasen ja Karhulan alueille. Niiden
hankkeiden tuulivoimaloiden sijainnit on esitetty liitteessd 14 (viritetyt ympyrét).
Vilimatka ndiden hankkeiden ja tarkasteltavan hankkeen 1dhimpien tuulivoimaloiden vélilla
on yli 2 km. Téten eri hankkeiden melun yhteisvaikutus jaa pieneksi. Lisdksi alue, jolla
melun yhteisvaikutus on oletettavasti suurinta, on Hietasen teollisuusaluetta (autojen
varastoalue), mikd ei ole melun kannalta oleellinen alue. Ainut asuttu alue, jolla
tuulivoimapuistojen yhteisvaikutuksilla saattaa olla merkitystd, on Popinniemen alue. Téll4
alueella ei kuitenkaan ole odotettavissa suunnitteluohjearvojen ylityksié olettamalla kaikki
tuulivoimalat melupdistoiltddn vastaavanlaisiksi kuin tdssd selvityksessd tarkastellut
voimalat.
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11 TUULIJAKAUMAN VAIKUTUS TULOKSIIN

Pitkdn aikajakson, esimerkiksi kuukauden tai vuoden, keskiddnitasoon vaikuttaa tuulen
suuntajakauma ja tuulen nopeusjakauma. Tuulen suuntajakauma vaikuttaa melun
leviamiseen ja tuulen nopeus tuulivoimalan melupdastoon.

TuuliSaimaa Oy on suorittanut hankealueella tuulimittauksia marraskuusta ldhtien.

Seuraavilla sivuilla on tarkasteltu mitattujen tuulitietojen vaikutusta pitkdn aikavilin
keskidédnitasoon.
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11.1 Tuulen suuntajakauman vaikutus

Taulukossa 13 on esitetty mitattu tuulen suuntajakauma ja tdstd arvioitu vaikutus pitkén
aikajakson keskiddnitasoon eri tarkastelusuunnissa verrattuna lyhyen aikajakson
keskiddnitasoon (melukarttojen keskidénitasoihin). Arvio on tehty seuraavasti:

laskettu koillisesta, kaakosta, lounaasta ja luoteesta tulevan tuulen maira. Kussakin
ilmansuunnassa on huomioitu nelji astevilid. Esimerkiksi kaakosta tulevan tuulen
osalta arvot asteilla 90—180 (todellisuudessa tdmad vali sisdltdd tuulen valiltd 75—
195°)

melun esiintymismddrdn perusteella on laskettu vaikutus pitkdn aikajakson
keskiddnitasoon. Toisin sanoen on oletettu, ettd melua havaitaan luoteen suunnassa
vain, kun tuulee kaakosta (tuulisektori 75 — 195°). Vaikutus lasketaan kaavalla:
vaikutus = 10 * log (x % / 100 %), missd x = tuulisektorin suhteellinen osuus

todellisuudessa tuulivoimaloiden melua kuuluu myds hieman sivutuulessa. Tama
on huomioitu vihentdmalla vaikutuksesta kaksi desibelia.

= vaikutus esimerkiksi luoteen suunnassa saadaan seuraavasti (kaakkoistuuli):

10 * log (37,1 % / 100 %) + 2 = -2 dB(A)

Taulukko 13. Tuulen suuntajakauma ja téstd arvioitu vaikutus pitkdn aikajakson

keskiddnitasoon
Sektorin . S Vaikutus pitkén aikajakson
[0)
padsuunta (°) Esiintymismaara (%) | Tuulen suunta keskidAnitasoon
0 5,6
. Lounaan suunnassa melutaso on
30 3.8
Kglzll;s;sta 4 dB(A) lyhyen aikajakson
60 6,3 oo keskidénitasoa pienempi.
90 6,5
90 6,5
120 8,7 Luoteen suunnassa melutaso on
K3a7a lio(;ta 2 dB(A) lyhyen aikajakson
150 9,0 e keskidédnitasoa pienempi.
180 12,9
180 12,9
210 12,7 Lounaasta Koillisen suunnassa melutaso on
43.8 % 1 dB(A) lyhyen aikajakson
240 12,6 ’ keskidénitasoa pienempi.
270 5,6
270 5,6
300 8.3 Luoteesta Kaakon suunnagsa.melutaso on 3
2759 dB(A) lyhyen aikajakson
330 8,0 = e keskidénitasoa pienempi.
0 5,6
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11.2 Tuulen nopeusjakauman vaikutus

Tuulen nopeudella on vaikutus tuulivoimalan melupddstoon. Maksimimelupadsto
saavutetaan tuulen nopeuden ollessa 12 m/s tuulivoimalan napakorkeudella. Tatd
pienemmilld tuulen nopeuksilla melupddstd on pienempi ja suuremmilla yhtd suuri (hyvin
suurissa tuulennopeuksissa voimala pysdytetddn). Tuulivoimalan valmistajalta saaduissa
tuotetiedoissa ddnitehotaso on esitetty eri tuulennopeuksille 1 m/s vélein.

Toimitetussa tuulimittausdatassa on tieto tuulennopeuden jakaumasta kuhunkin
ilmansuuntaan (30 asteen sektoreissa). Tamén tiedon ja tuulivoimalan &danitehotasojen
perusteella voidaan laskea tuulivoimalan pitkédn aikajakson melupédédstd kuhunkin
ilmansuuntaan. Taulukossa 14 on esitetty esimerkkind tuulivoimalan &4nitehotaso pohjoisen
suuntaa, kun suuntasektorista 180 © tulleen tuulen nopeusjakauma huomioidaan.

Taulukko 14. Tuulen suuntasektorin  180° nopeusjakauma ja téstd laskettu
kokonaisédénitehotaso

Tuulen nopeus (Iz()j(:;r}['a/l;?;zmaara Aanitehqtaso eri tuulen Aénitehqtaso eri tuulen
(mfs) - nopeuksilla (dB(A)) (ei nopeuksilla (dB(A))
napakorkeudella il;t(;?tasektonssa vaimennettu) (vaimennusstrategia E)
<=1 0,1 90,1 90,1
<=2 2,0 90,1 90,1
<=3 5,5 90,1 90,1
<=4 8,3 90,1 90,1
<=5 7,9 91,2 90,2
<=6 8,2 94,6 90,3
<=7 8,6 98,3 92,6
<=8 5,3 101,5 95,7
<=9 5,2 104,2 98,7
<=10 4,6 105,3 100,3
<=11 5,8 105,7 100,6
<=12 7,9 105,2 100,2
<=13 8,7 104,9 99,9
<=14 6,3 104,8 99,7
<=15 5,5 104,8 99,7
<=16 2,9 104,8 99,7
<=17 2,7 104,8 99,7
<=18 2,0 104,8 99,7
<=19 1,2 104,8 99,7
<=20 0,8 104,8 99,7
<=21 0,3 104,8 99,7
<=22 0,0 104,8 99,7
Tuulen nopeuksien Tuulen nopeuksien
dénitehotaso 102,7 dB(A) | dénitehotaso 97,7 dB(A)
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Eri suuntien tuulennopeusjakaumien perusteella mairitetyt kokonaisddnitehotasot ovat
vaimentamattomalle tuulivoimalalle 99,2...102,7 dB(A). Strategian E mukaisesti
vaimennetun tuulivoimalan on vastaavasti 94,3...97,7 dB(A).

Melukarttojen  laskennassa  “perusddnitehotasona” on  kdytetty 105,5 dB(A)
vaimentamattomalle tilanteelle ja 100,5 dB(A) strategian E mukaiselle tilanteelle.

Tuulen suuntajakauman ja nopeusjakauman yhteisvaikutus

Edelld olevan tarkeastelun perusteella pitkdn aikajakson keskiddnitaso voi olla pienempi
kuin lyhyen aikajakson. Suuntajakaumasta johtuva vaikutus on 14 dB(A) ja
tuulennopeusjakaumasta johtuva vastaavasti vihintdédn 3 dB(A). Yhteenséd vaikutukset ovat
siten vahintddn 4 dB(A).

Edelld esitetyn perusteella pitkdn aikajakson keskidédnitason voidaan arvioida olevan
vihintddn 4 dB(A) pienempi kuin lyhyen aikajakson keskiddnitason kaikissa
ilmansuunnissa.

TULOSTEN TARKASTELUA

Ulkoalueiden melutaso

Laskentatulosten perusteella (ilman mahdollista +5 dB korjausta)

— vaihtoehto VE2 on melutasojen kannalta paras

e ydajan suunnitteluohjearvot ylitetddn viidelld asuinrakennuksella
(suunnitteluohjearvot ylittivélle melulle altistuvia asukkaita on 286
kpl) ja 15 lomarakennuksella, kun vaimennustoimenpiteitd ei ole tehty

e strategian E mukaisella vaimennuksella ei yhtddn asukasta tai
lomarakennusta altistu suunnitteluohjearvojen ylittdvélle melulle
(UPM:n kiytostd poistettua lomarakennusta ei ole huomioitu)

— vaihtoehdot VEI1 ja VE3 eivit eroa melualueiden osalta toisistaan merkittdvésti ja
ovat vaihtoehtoa VE2 huonompia

= VEl:issi ja VE3:ssa yoajan suunnitteluohjearvot  ylitetddn 14
asuinrakennuksella (asukkaita 776 kpl) ja 22 lomarakennuksella, kun
vaimennustoimenpiteitd ei ole tehty

= strategia E mukaisella vaimennuksella saavutetaan ldhes yhtd hyvit
tulokset kuin VE2:n vaimennetussa tilanteessa

— suunnitteluohjearvojen  ylitykset koskevat pddasiassa yodaikaa. Piivdajan
suunnitteluohjearvot ylitetddn vain yksittéisilla lomarakennuksilla
vaimentamattomassa tilanteessa. Vaimennetuissa (E) tilanteissa ei pdivdajan
suunnitteluohjearvoja ylitetd yhdelldkdan mahdollisesti héiriintyvilla kohteella

— mikadli tuulivoimaloiden melu on tarkastelupisteissd luonteeltaan kapeakaistaista tai
amplitudimoduloitua tulee laskentatuloksiin lisdtd +5 dB ennen tulosten
vertaamista suunnitteluohjearvoihin. Talloin huomattavasti useampia asuin- ja
lomarakennuksia altistuu suunnitteluohjearvoa voimakkaammalle melulle

PROMETHOR



12.2

12.3

26/27

— tuulivoimaloiden tuottaman melun vaikutus ympéristdon on suurimmillaan Hallan
ympdriston pienissd saarissa, joissa taustamelu on suhteellisen pienti.
Kotkansaaren alueella ja mantereella tuulivoimalat saattavat olla osin kuultavissa,
mutta taustamelu on todenndkdisesti titd suurempaa

— tuulivoimaloiden aiheuttama melu ei todennikoisesti vaikuta hiljaisten alueiden
laajuuteen

— mikdli tarkastelussa kaytettdisiin pitkdn ajanjakson keskidénitasoa, voitaisiin
melukarttojen melutasoa pienentdd kaikkialla vihintddn 4 dB (luvun 11 mukainen
tarkastelu).

Asuntojen pienitaajuinen sisdimelutaso

Laskentatulosten perusteella suunniteltujen tuulivoimaloiden aiheuttaman pienitaajuisen
melun taso alittaa tarkastelupisteilld Ympéristoministerion esittimét suunnitteluohjearvot eri
taajuuksilla vahintdan 6 dB kaikissa tarkasteluvaihtoehdoissa.

Pienitaajuisen melun osalta ei ole tarkasteltu taajuusaluetta 20-40 Hz, koska tietoa
tuulivoimaloiden &énitehotasoista ko. taajuusalueella ei ollut.

Yhteenveto eri vaihtoehtojen ulkomelutasoista

Taulukossa 15 on esitetty eri tilanteissa tuulivoimaloiden melun suunnitteluohjearvoja
suuremmalle melutasolle altistuvien rakennusten médriat. Méérit on laskettu melukarttojen
mukaisista tuulivoimaloiden aiheuttamista melutasoista, ts. pitkdn ajanjakson vaikutusta ei
ole huomioitu.

Taulukko 15. Eri laskentatilanteissa suunnitteluohjearvoja suuremmalle melutasolle
altistuvien rakennusten maarat

Melun suunnitteluohjearvot [dB]
Tilanne Vakituiset asuinrakennukset Lomarakennukset
Paivalla 45 dB(A) | Yolla 40 dB(A) | Paivalla 40 dB(A) | Yo6lla 35 dB(A)
VEL ilman 2 14 4 22
vaimennusta
VEZ ilman 0 5 3 15
vaimennusta
VE3 ilman 2 14 4 23
vaimennusta
VE1 vaimennus-
strategia B 0 2 0 3
VE2 Ve.umennus— 0 0 0 0
strategia E
VE3 vaimennus-
strategia B 0 2 0 3

Taulukon 15 mukaan melun kannalta paras vaihtoehto on VE2, kun
vaimennustoimenpiteet on tehty strategian E mukaisesti. Tama vaihtoehto my6s lisdd
kokonaismelutasoa ympdristossd kaikkein vidhiten Kotkamillsin tehtaan l&heisyydessa.
Vaihtoehdoista eniten melutasoa suhteessa vallitsevaan teollisuusmeluun lisddvét tilanteet
ilman melun vaimennusta. Vaimennetuista (strategia E) tilanteista VE2 on vihiten melua
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lisddavd vaihtoehto. Vaihtoehtojen VE1 ja VE3 melua lisddvd vaikutus on tarkastellulla
alueella yhté suuri.
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Liite 14. Lahialueen muut
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