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2.1

YLEISTA

Prokon Wind Energy Finland Oy suunnittelee tuulivoimaloiden rakentamista Hedet-Bjorklidenin
alueelle Narpion kaupungissa. Tassa selvityksessa on mallinnettu tuulivoimalaitoksista ympaéris-
toon aiheutuvat melutasot. Melutarkastelu tehtiin kolmen eri hankevaihtoehdon (VE1A, VE1B ja
VE?2) osalta.

Melumallinnus tehtiin Ympéaristéministerion hallinnon ohjeita 2/2014 *Tuulivoimaloiden melun
mallintaminen” raportin mukaisesti. Koska kyseessa on YVA-vaiheen selvitys, on meluvythykkei-
den mallinnuksessa ja immissiopistelaskennoissa kaytetty laskentamallia 1ISO 9613-2. Pienitaa-
juisen melun laskenta tehtiin YM:n 2/2014 mukaisesti.

Tyd on tehty PROKON Wind Energy Finland Oy:n toimeksiannosta. Rambollissa YVA-hankkeen
projektipaallikkoéna toimii Ville Yli-Teevahainen. Melumallinnuksen ovat tehneet suunnittelijat
ins.(AMK) Arttu Ruhanen ja ins.(AMK) Ville Virtanen.

MELUN OHJEARVOT

Valtioneuvoston asetus tuulivoimaloiden ulkomelutason ohjearvoista

Valtioneuvoston asetuksessa 1107/2015 (voimaantulopaiva 1.9.2015) on annettu tuulivoimaloi-
den ulkomelutason ohjearvot. Ohjearvot on annettu absoluuttisina lukuarvoina, joissa ei huomi-
oida taustamelua. Asetusta sovelletaan maankaytto- ja rakennusalan mukaisessa maankayton ja
rakentamisen suunnittelussa, lupamenettelyisséd ja valvonnassa sek& ymparistonsuojelulain mu-
kaisessa lupamenettelyssa ja valvonnassa.

Tuulivoimalan toiminnasta aiheutuvan melupaaston takuuarvon perusteella maaritelty laskennal-
linen melutaso ja valvonnan yhteydessa mitattu melutason eivéat saa ulkona ylittda melulle altis-
tuvalla alueella melun A-taajuuspainotetun keskidénitason (ekvivalenttitason Lae;) ohjearvoja
taulukossa 1 esitetyn mukaisesti.

Taulukko 1. Valtioneuvoston asetuksen mukaiset tuulivoimaloiden ulkomelutason ohjearvot

Ulkomelutason Laeq péaivalla | Ulkomelutason Laeq YOlla
klo 7-22 klo 22-7

Pysyva asetus 45 dB 40 dB

Loma-asutus 45 dB 40 dB

Hoitolaitokset 45 dB 40 dB

Oppilaitokset 45 dB -

Virkistysalueet 45 dB -

Leirintdalueet 45 dB 40 dB

Kansallispuistot 40 dB 40 dB

Elinymparistéon vaikuttavaa toimintaa suunniteltaessa ja jarjestettaessa seka tallaista toimintaa
harjoitettaessa huomioon otettavista sisdmelutasoista saadetdan terveydensuojelulaissa
(763/1994) ja sen nojalla annetuissa sdannoksissa.

Valvonnan yhteydesséd saatuun mittaustulokseen tehdaan 5 dB lisdys, mikali tuulivoimalan melu
on impulssimaista tai kapeakaistaista altistuvalla alueella.
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3.1

Asumisterveysasetuksen melutason toimenpiderajat asuntojen sisatiloissa

Sosiaali- ja terveysministerion 23.4.2015 annetussa asetuksessa 545/2015 (voimaantulopaiva
15.5.2015) on annettu toimenpiderajoja asuntojen ja muiden oleskelutilojen sisdmelulle (ns.
asumisterveysasetus). Asetus korvaa aiemmin kaytdssa olleen asumisterveysohjeen (STM oppai-
ta 2003:1).

Asuinhuoneistojen asuinhuoneisiin (paitsi keittid ja muut tilat) toimenpiderajoiksi on annettu péai-
vaajan keskiaanitasolle Lagq 7-22 35 dB ja ybajan keskiaanitasolle Lacq 22-7 30 dB. Selvasti tausta-
melusta erottuvalle melulle, joka voi aiheuttaa unihairiétd, on toimenpiderajana nukkumiseen
kaytettavissa tiloissa yodaikaan (klo 22-7) yhden tunnin keskiaénitaso Laegin 25 dB. Lisaksi on
huomioitava melun erityisominaisuudet eli mahdolliset kapeakaistaisuus- ja impulssimaisuuskor-
jaukset.

Asetus sisaltaa toimenpiderajat pienitaajuiselle melulle, jotka on annettu taajuuspainottamatto-
mina tunnin keskigénitasoina Leg,1n-

Taulukko 2. Ybaikaisen pienitaajuisen sisamelun toimenpiderajat terssikaistoittain (Asumisterveysase-
tus). Paivaaikana sallitaan 5 dB suurempia arvoja.

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

Liegs 74 64 56 49 44 42 40 38 36 34 32
1h/

dB

Valtioneuvoston asetuksessa velvoitetaan noudattamaan sisatilojen melun osalta Asumisterveys-
asetuksessa annettuja sisatilojen melun toimenpiderajoja. Tuulivoimarakentamisen suunnitte-
luohjeen (4/2012) mukaisesti ulkomelun ohjearvoilla pyritddn varmistamaan sisdmelun osalta
suunnitteluohjearvojen tayttyminen. Asumisterveysasetus ei tuo muutoksia mallinnusmenette-
lyihin tai -tarpeisiin, jotka tehdd&n YM:n ohjeistuksen mukaisesti.

MELUMALLINNUKSEN TIEDOT

Tuulivoimalatiedot
Laitosten sijainnit mallinnettiin 20.2.2015 péaivéttyjen layoutien mukaan.

Mallinnuksessa voimaloiden tyyppina kaytettiin Nordex 131/3000 laitosmallia, jonka napakorkeus
on 145 metrid maanpinnasta. Melutiedot ilmenivéat hankevastaavan toimittamasta meludokumen-
tista. Laitoksen aanitehotaso (Lya) on 104,5 dB (standard mode) tuulen nopeuden ollessa = 7
m/s referenssikorkeudella 10 metria. Aédnitehotaso on ilmoitettu 1/3 — oktaavikaistoittain taa-
juusvalilla 20—10 000 Hz tuulen nopeuden arvoille 3-12 m/s ja usealle eri toimintamoodeille.
(lahde: Technical Report, Third octave band levels, N117/3000 — All Operational modes,
FO08_246_A17_EN Revision 00, paivatty 11.3.2014)

Kokonaismelupaastdille annettu takuu ilmenee maaliskuussa 2014 jarjestetyn Vaasa Wind Ex-
change -tapahtuman Nordexin esityksestad (Nordex Sound Power, Fullfilling noise level require-
ments in Finland, 18.3.2014).

Tuulivoimaloiden tarkemmat akustiset tiedot on esitetty liitteessa 1.

Tuulivoimalaitosten koordinaatit on esitetty taulukossa 3, jossa Z-koordinaatti kertoo maaston
korkeuden metreissa merenpinnan yléapuolella tuulivoimalan suunnitellulla sijaintipaikalla.
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Taulukko 3. Tuulivoimalaitosten koordinaatit (ETRS-TM35FIN)

Tunnus X Y Z VE1A VE1B VE2
WEA 1B | 209003 | 6956617 176 X X
WEA 2B | 208449 | 6956198 183 X X
WEA 3B | 209228 | 6956098 175 X X
WEA 4B | 209136 | 6955600 178 X X
WEA 5B | 209647 6955485 175 X X
WEA 6B | 207958 | 6954696 178 X
WEA 7B | 208994 | 6954835 180 X X
WEA 8B | 209793 | 6954841 176 X X
WEA 9B | 207985 | 6955870 185 X
WEA 10B | 207875 | 6955301 183 X
WEA 1H | 212096 | 6958004 188 X X X
WEA 2H | 211994 | 6956156 179 X X X
WEA 3H | 213142 6956159 180 X X X
WEA 4H | 213767 6955950 175 X X X
WEA 5H | 211723 | 6956661 178 X X X
WEA 6H | 213616 | 6956855 178 X X X
WEA 7H | 213468 | 6957469 180 X X X
WEA 8H | 213202 6957943 183 X X X
WEA 9H | 211355 | 6957760 178 X X X
WEA 10H | 211212 6958247 179 X X X
WEA 11H | 211474 | 6957213 176 X X X
WEA 12H | 212305 | 6958848 189 X X X
WEA 13H | 213047 6958483 185 X X X
WEA 14H | 212976 | 6959074 190 X X X
WEA 15H | 212474 | 6957103 188 X X X
WEA 16H | 212306 | 6955589 178 X X X
WEA 17H | 213103 | 6955537 183 X X X
WEA 18H | 213791 6955360 174 X X X

Melulaskenta

Melulaskennat tehtiin Ymparistoministerion hallinnon ohjeita 2/2014 "Tuulivoimaloiden melun
mallintaminen” raportin mukaisilla laskentaparametreilla ja -menetelmilla. Liitteessa 1 on esitetty
melulaskentojen oleelliset l&ahtétiedot esim. laskentaparametrit.

Melumallinnukset on tehty SoundPlan 7.3 -melulaskentaohjelmaa ja siihen sisédltyvaa 1SO 9613-2
-melulaskentamallia kdyttaen. SoundPlan -ohjelmistosta saa lisatietoa internet-sivustolta
www.soundplan.eu.

ISO 9613-2 -mallissa tuulen nopeutta tai suuntaa ei voida varioida, vaan laskentamallissa on ole-
tuksena lieva myotatuuli meluldhteesta laskentapisteeseen pain. Malli huomioi kolmiulotteisessa
laskennassa mm. maastonmuodot seka etdisyysvaimentumisen, ilman aéniabsorption, esteet,
heijastukset ja maanpinnan absorptio-ominaisuudet.

Meluvydhykelaskennat on tehty laskentapisteverkkoon ja ohjelma interpoloi melutasot laskenta-
pisteiden vélisille alueille. Vydhykelaskennan liséksi tehtiin reseptoripistelaskentoja (immissiopis-
teet) asuin- ja lomarakennusten kohdalla. Reseptoripisteiden tuloksista kay ilmi tarkat keski-
aanitasot (Laeg) kyseisten rakennusten kohdalla.

Pienitaajuisen melun tarkastelu tehtiin YM:n ohjeessa 2/2014 esitetyn mukaisesti. Pienitaajuisen
melun ulko- ja sisamelutasoa (L¢q) tarkasteltiin neljassa reseptoripisteessa. Melupaastotietona
kaytettiin Nordex N131/3000 laitoksesta kaytdssé olevia 1/3-oktaavikaistatietoja valilta 20 Hz —
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200 Hz laitoksen &anitehotasolle (Lwa) 104,5 dB (standard mode). Rakennusten sisélle aiheutuvia
pientaajuisia melutasoja arvioitiin DSO 1284 laskentamenetelmé&ssé esitettyjen asuintalon julkisi-
vun ilma&aneneristavyysarvojen avulla.

Kaikki esitetyt melutasot ovat suoraan mallinnuksen tuloksia, eika niihin ole lisatty mitaan mah-
dollisia hairitsevyyskorjauksia.

- T
&Y /7

Aanitaso

dB(A
50 <
45 < <=50

40 < <=45
35< <=40
<=35

o s
N

Vakituinen asuintalo

Loma-asunto

Tuulivoimala

Kuva 1. Reseptoripisteiden sijainnit, taustalla VE1A meluvydhykkeet

Maastomalli
Maastomalli on laadittu Maanmittauslaitoksen maastotietokannan laserkeilausaineistosta tuote-
tusta Korkeusmalli 2 m -aineistosta, jossa ruutukoko on 2 m x 2 m.

Mallissa ei ole huomioitu metsakasvillisuutta melua vaimentavana tekijana. Metsékasvillisuus
(puusto yms.) voi vaimentaa melua, mikali kasvillisuusvythyke on riittdvan korkea ja syvyys on
suuri. Ymparistomeluarvioinneissa kasvillisuuden vaikutusta ei kuitenkaan pédasaantoisesti oteta
huomioon, koska vydhykkeiden pysyvyydesté ei voida olla varmoja (esim. puuston avohakkuut).
Laskentamallien kyvysta huomioida luotettavasti puuston vaikutusta melun etenemiseen ei ole
vielda riittavasti tutkittua tietoa.

Hankealueella tuulivoimalan perustusten ja kolmen kilometrin etaisyydella laitoksista sijaitsevien
altistuvien kohteiden vélinen maanpinnan korkeusero on alle 60 metria.
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4.2

4.3

TULOKSET JA JOHTOPAATOKSET

Mallinnuksen tulokset péatevat selvityksessa kaytetylla laitosmallilla ja sen melupaastélla seka
muilla suunnittelutiedoilla. Mikali rakennettavan tuulivoimalaitoksen melup&aast6 on nyt tarkastel-
tua suurempi tai sijainti tai napakorkeus muuttuvat merkittavasti, tulee mallinnus ja meluvaiku-
tusten arviointi paivittaa.

Mallinnuksen tulokset
Laskennalliset meluvydhykkeet (A-painotettu keskiaanitaso) on esitetty liitteissa 2-4.

Melukuvissa esitetty keskidanitaso kuvaa tilannetta, jossa tuulivoimalat tuottavat suurimman ni-
mellisen &&nitehotason koko péiva- tai ybajan. Todellisuudessa tuulennopeus vaihtelee paiva- ja
ybaikana ja todellinen paiva- tai ydajan keskidanitaso vaihtelee sen mukaisesti. My6s tuulen
suunta vaikuttaa melun levidmiseen ja laskennassa tuulen oletetaan olevan mydtatuuli kaikkiin
suuntiin.

Taulukossa 5 on esitetty mallinnetut melutasot kuvassa 1 esitetyissa reseptoripisteissé.

Taulukko 5. Keskidanitaso reseptoripisteessa

VE1A VE1B VE2

Laeq, dB Laeq, dB Laeq, dB
Reseptori 1 36,0 32,7 21,4
Reseptori 2 36,5 36,3 32,2
Reseptori 3 36,1 36,0 34,3
Reseptori 4 36,2 36,2 36,2

Kaikki asuin- ja lomarakennukset jaavat 40 dB melualueen ulkopuolelle kaikissa hankevaihtoeh-
doissa.

Hairitsevyyskorjaukset

Valtioneuvoston asetuksessa 1107/2015 tuulivoimaloiden ulkomelutasoista ei mallinnusvaiheessa
edellyteta korjauksia tai kannanottoa mahdollisesta impulssimaisuudesta tai kapeakaistaisuudes-
ta. Mahdollinen hairitsevyyskorjaus tehddén valvonnan yhteydessé tehtavdén mittaustulokseen.
Asetus ei sisalla korjausta merkityksellisestd sykinnasta (amplitudimodulaatio), koska sen méaa-
rittdmiseen ei ole standardisoitua menetelmaa.

Nordex N131/3000 laitosmalli ei kuitenkaan kaytettavissa olevan taajuusjakauman mukaan ai-
heuta kapeakaistaista melua.

Tuulivoiman melutasot verrattuna Vna 1107/2015 ulkomelun ohjearvoihin

YM:n mallinnusohjeen (2/2014) mukaan ohjearvovertailussa ei huomioida epavarmuutta, kun
laskenta tehdaan ohjeessa mainituilla parametreja ja kayttden valmistajan takaamia melupaés-
tdarvoja (declared value tai warranted level). Talldin melupdaston takuuarvoon on siséllytetty
koko laskennan epadvarmuus. Tassd mallinnuksessa on kaytetty valmistajan takaamaa arvoa.

Kaikkien asuin- ja lomarakennusten kohdalla alitetaan péaivaajan ohjearvo 45 dB ja ydajan oh-
jearvo 40 dB kaikissa hankevaihtoehdoissa.

Valtioneuvoston asetuksessa velvoitetaan noudattamaan sisatilojen melun osalta Asumisterveys-
asetuksessa annettuja sisatilojen melun toimenpiderajoja. Tuulivoimarakentamisen suunnitte-
luohjeen (4/2012) mukaisesti ulkomelun ohjearvoilla pyritdan varmistamaan sisamelun osalta
suunnitteluohjearvojen tayttyminen.
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Pienitaajuinen melu
Asumisterveysasetuksessa 545/2015 on annettu toimenpiderajat pienitaajuiselle melulle.

Pienitaajuisen melun tasot terssikaistoittain laskettiin neljadan reseptoripisteeseen, jokaisesta
hankevaihtoehdosta. Lasketut pienitaajuisen melun tasot (L) on esitetty kuvissa 2-4.

VE1A mukaisessa laskennassa kaikissa reseptoripisteissd 20—40 Hz:n vélisilla terssikaistoilla jo
ulkomelutasot alittavat yoajan sisamelurajat. Reseptoripisteissa rakennusten ulkovaipan vaadit-
tavat aanitasoerot AL ovat 50—200 Hz terssikaistoilla 0-4 dB.

Pienitaajuinen melu VE1A

80

& \'\ mm Reseptori 1, Ulkomelu
\-\ Reseptori 1, Sisdmelu
50
@

I Reseptori 2, Ulkomelu

~ 40 H SINI ;IL Reseptori 2, Sisimelu
R -l .
55 ) 1 | IitmT _ mmmReseptori 3, Ulkomelu
Reseptori 3, Sisdmelu
20 ] Il - - =

Reseptori 4, ulkomelu

10 a a | | ] a 2 r I [ Reseptori 4, Sisamelu

~m—Asumisterveysohje, Sisimelu

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

Kuva 2. Pienitaajuisen melun laskentatulokset Reseptoripisteissd hankevaihtoehdossa VE1A

VE1B mukaisessa laskennassa reseptoripisteen 1 ulkomelutasot ovat kaikilla muilla terssikaistoilla
yBajan sisamelurajojen alle tai tasolla, paitsi 100 Hz:n kaistalla, jossa ulkovaipan vaadittava &a-
nitasoero AL on 1 dB. Kolmessa muussa reseptoripisteesséd 20—40 Hz:n valisilla terssikaistoilla jo
ulkomelutasot alittavat yon sisamelurajat. Reseptoripisteissd 2-4 rakennusten ulkovaipan vaadit-
tavat aanitasoerot AL ovat 50—200 Hz terssikaistoilla 0-4 dB.

Pienitaajuinen melu VE1B

80

60 \\ m Reseptori 1, Ulkomelu

\'\ Reseptori 1, Sisdmelu
@ 50 I ‘\Fﬂ\.k I Reseptori 2, Ulkomelu
= = Reseptori 2, Sisamelu

30 L | | o mm Reseptori 3, Ulkomelu

Reseptori 3, Sisdmelu

Reseptori 4, ulkomelu

10 | | a | | a a2 H [ Reseptori 4, Sisdmelu
I ~m—Asumisterveysohje, Sisamelu

20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200
Taajuuskaista, Hz

Kuva 3. Pienitaajuisen melun laskentatulokset reseptoripisteissd hankevaihtoehdossa VE1B
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VE2 mukaisessa laskennassa reseptoripisteen 1 ulkomelutasot ovat kaikilla terssikaistoilla alle
yBajan sisamelurajojen. My&s reseptoripisteessa 2 muiden paitsi 100 Hz:n kaistan (4anitasoero-
vaatimus 1 dB) ulkomelutasot ovat yb6ajan sisamelurajojen tasolla tai alle. Kolmessa muussa re-
septoripisteessa 20—40 Hz:n vélisilla terssikaistoilla jo ulkomelutasot alittavat sisdamelun rajat.
Reseptoripisteissa 3 ja 4 vaadittavat danitasoerot ovat enimmilladn 2-3 dB.

Pienitaajuinen melu VE2

mm Reseptori 1, Ulkomelu

" Reseptori 1, Sisdmelu
20 . I Reseptori 2, Ulkomelu
@ .
=40 | | | e > Reseptori 2, Sisimelu
¥ -

-\i - s Reseptori 3, Ulkomelu

w
o

i
Reseptori 3, Sisdmelu
Reseptori 4, ulkomelu

Reseptori 4, Sisdamelu

. | | ‘ H ®—Asumisterveysohje, Sisdmelu

20 25 315 40 50 63 80
Taajuuskaista, Hz

Kuva 4. Pienitaajuisen melun laskentatulokset reseptoripisteissa hankevaihtoehdossa VE2

VE1A, VE1B ja VE2

Asumisterveysasetuksen mukaan pdaivaajan pienitaajuiselle melulle voidaan hyvaksya noin 5 dB
suurempia arvoja kuin yoaikana, joten ulkomelutasot alittavat paivaaikana toimenpiderajat kai-
kissa reseptoripisteissa ja kaikilla hankevaihtoehdoilla.

DSO 1284 -menetelman mukaiset aaneneristavyysarvot (danitasoero AL) kuvaavat tyypillisen
tanskalaisen asuintalon ilmadaneneristavyytta, jotka vastaavat kohtuullisen hyvin Suomessa kay-
tettyja rakenteita. Koska tuulivoimaloiden ymparistéssad on loma-asuntoja, voi DSO 1284 -
menetelman mukainen daneneristavyys hieman yliarvioida vaikutusta joillakin taajuuskaistoilla.

Kun huomioidaan ulkoseinan daneneristavyys DSO 1284 -menetelmassd mainittujen arvojen mu-
kaisesti, alittavat terssikohtaiset melutasot toimenpiderajat selvasti kaikissa hankevaihtoehdoissa
ja kaikissa reseptoripisteissa. Tulokset osoittavat, etta ympariston rakennusten kohdalla normaa-
lia rakentamistapaa vastaava ilma&éneneristys riittdéd vaimentamaan tuulivoimalaitosten pientaa-
juisen melun raja-arvojen alle. Tulosten perusteella voidaan todeta, etta pienitaajuinen melu alit-
taa toimenpiderajat myos kauempana tuulivoimalaitosta, koska laskennan periaatteiden mukaan

pienitaajuinen melu vaimenee etdisyyden kasvaessa.

Alueen yleiset tuuliolosuhteet ja niiden vaikutus melutasojen esiintyvyyteen
Tuuliolosuhteet vaikuttavat tuulivoimalaitoksen meluntuottoon. Meluntuotto ei kasva lineaarisesti
tuulennopeuden mukana ja aénitehotason voimistuminen pysahtyy tai alkaa laskea yleenséa noin
7-11 m/s tuulennopeudella. Hiljaisemmalla tuulennopeudella voimalaitoksen &anitehotaso saattaa
olla merkittavasti maksimiarvoa hiljaisempi.

Tuulennopeus vaihtelee péiva- ja ydaikana ja hetkittdinen aanitaso vaihtelee sen mukaisesti. Mal-
linnuksen tulokset vastaavat keskidanitasoja tilanteessa, jossa tuulennopeus on koko paiva- tai
yOajan on erittéin voimakasta. Todellinen paiva- ja ydajan keskiaanitaso laitosten ymparilla riip-
puu tarkastelujakson tuulisuudesta ja mallinnuksen mukaiset melutasot edustavatkin lahelle aa-
nekkaintd mahdollista tilannetta.
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Kuva 5. Tuuliruusu hankealueelta Suomen Tuuliatlaksesta

Tuulennopeuden lisdksi my6s tuulensuunta vaikuttaa melun leviamiseen. Alueella vallitseva tuu-
lensuunta on lounaasta ja etelasta. Tall6in mallinnuksen mukaisia melutasoja voi esiintya useim-
min voimaloiden pohjois-koillispuolella.

Lahdessa 29. paivana syyskuuta 2015
RAMBOLL FINLAND OY

Arttu Ruhanen Ville Virtanen
Projektipaallikko Suunnittelija
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Hankevastaava: PROKON Wind Energy Finland Oy
Hankealue: Hedet-Bjorkliden, Narpi6

Mallinnusohjelman tiedot
Mallinnusohjelma ja versio: Mallinnusmenetelma:
SoundPlan 7.3 1SO 9613-2

Tuulivoimaloiden perustiedot ja akustiset tiedot

Tuulivoimalan valmistaja: Tyyppi: Sarjanumero:

Nordex N131/3000 -

Nimellisteho: Napakorkeus: Roottorin halkaisija: Tornin tyyppi:
3 MW 145 m 131 m -

Mahdollisuudet vaikuttaa tuulivoimalan melup&éastoon kaytdn aikana ja sen vaikutus meluun

Lapakulman saato: Pyorimisnopeus: Muu, mika:
7] Kyl (/] kylla

[] Ei (] Ei

[ ] Eiilmoitettu [ ] Eiilmoitettu

Suurin aanitehotaso Ly, :
104,5 dB (standard mode) Takuuarvo

Taajuusjakauma 1/3-oktaaveittain suurimmalla kokonaisdanitehotasolla (standard mode):

120 - Tuulennopeus 10 m korkeudella 7 m/s
100
80
)
]
: 60
-
40
20
0
8}‘3288%883888258888%888888888%
o AN NSNS N RARSRIBBE
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Aanitehotaso tuulennopeuden funktiona (standard mode, taatut arvot):

110

105

Lwa (dB)
[y
=
o

95

90

(O8]
~

5 6 7 8 9 10 11 12

tuulennopeus 10 m korkeudella {(m/s)

Melun erityspiirteiden mittaus ja havainnot:

Kapeakaistaisuus / Merkityksellinen sykinta

. | Issimai M . iké
Tonaalisuus mpuissimaisuus (amplitudimodulaatio) Muu, mika
[] kyla [ ] kyna (] Kyla
Ei ] & ] Ei
[] Eiilmoitettu Ei ilmoitettu Ei ilmoitettu
Laskennan lahtotiedot
Laskentaverkko
Laskentakorkeus: Laskentaruudukon koko:

4 metria 20*20 metria

Saaolosuhteet

Suhteellinen kosteus: Lampdtila:

70 % 15 °C

Maastomalli

Maastomallin lahde: Vaakaresoluutio: Pystyresoluutio:
MML, Korkeusmalli 2 m 2m 0,3m

Hankealueen korkeuserot

Tuulivoimalan perustusten ja altistuvan kohteen korkeusero yli 60 m (3 km etaisyydella voimaloista)
[] wkyla

Ei

Jos kylla, mitka tuulivoimalat:

Maan- ja vedenpinnan absorptio ja heijastukset, kaytetyt kertoimet
Vesialueet 0 akustisesti kova pinta
Maa-alueet 0,4 akustisesti puolikova

Ilmakehan stabiilius laskennassa/Z/meteorologinen korjaus
Neutraali O neutraali - stabiili saaolosuhde

Voimalan danen suuntaavuus ja vaimentuminen
Vapaa avaruus

[] Muu
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Pienitaajuisen melun laskenta
Lineaariset melutasot (L oq) altistuvien kohteiden (rakennusten) ulkopuolella

Pienitaajuisen melun laskentamenetelma:
YM:n ohjeen 2/2014 mukainen (DSO 1284 sovellettuna)

VE1A
1 2 3 4
Hz Lieq, dB Lieq, dB Lieq, dB Lieq, OB
20 50 51 50 50
25 49 50 50 49
31,5 48 49 49 48
40 47 48 48 47
50 46 47 47 46
63 43 44 44 43
80 43 44 43 43
100 41 42 42 42
125 38 39 39 38
160 34 35 35 35
200 32 33 33 33
VE1B
1 2 3 4
Hz Lieq, dB L eq. dB Lieq, dB Lieq. OB
20 47 50 50 50
25 47 50 50 49
31,5 45 49 48 48
40 45 48 48 47
50 44 47 47 46
63 41 44 44 43
80 40 43 43 43
100 39 42 42 42
125 35 39 38 38
160 32 35 35 34
200 30 33 33 33
VE2
1 2 3 4
Hz L eq, dB L eq, dB Lieq, dB Lieq, dB
20 41 47 49 50
25 41 47 48 49
31,5 39 45 47 48
40 38 45 46 47
50 38 44 45 46
63 34 41 42 43
80 34 40 42 42
100 32 39 40 41
125 28 35 37 38
160 24 32 33 34
200 21 30 31 32
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