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YLEISTA

Lagerwey Development Oy:n suunnittelee tuulivoimaloiden rakentamista Kauhajoen Mustaisne-
van alueelle. Tassa selvityksessa on mallinnettu tuulivoimalaitoksista ympéaristéon aiheutuvat
melutasot seka tarkasteltu pienitaajuisen melun leviamista.

Melumallinnus tehtiin Ymparistoministerion hallinnon ohjeita 2/2014 "Tuulivoimaloiden melun
mallintaminen” raportin mukaisilla laskentaparametreilla. Koska kyseessa on kaavoitusta ja ra-
kennuslupaa varten tehty selvitys, on meluvydhykkeiden mallinnuksessa kaytetty laskentamallia
ISO 9613-2. Pientaajuisen melun tarkastelu tehtiin soveltaen DSO 1284 mukaista menetelmaa
YM:n ohjeen 2/2014 mukaisesti.

Tyd on tehty Lagerwey Development Oy:n toimeksiannosta, jossa yhteyshenkildna on toiminut
Jaakko Leppinen. Tydsta on Rambollissa vastannut projektipaallikko ins.(AMK) Janne Ristolainen.
Melumallinnuksen ja raportoinnin on tehnyt suunnittelija ins.(AMK) Arttu Ruhanen.

MELUN OHJEARVOT

Valtioneuvoston paatoksen 99371992 mukaiset ohjearvot

Valtioneuvosto on antanut melutason yleiset ohjearvot (Valtioneuvoston paatds 993/92). Paatds-
ta sovelletaan meluhaittojen ehkaisemiseksi ja ympaéariston viihtyvyyden turvaamiseksi maankay-
ton, lilkkenteen ja rakentamisen suunnittelussa sekd rakentamisen lupamenettelyssa. Paatos ei
koske ampuma- ja moottoriurheiluratojen melua. Paatdsta ei myodskaan sovelleta teollisuus-, ka-
tu- ja liikkennealueilla eikd melusuoja-alueiksi tarkoitetuilla alueilla. Taulukossa 1 on esitetty péai-
va- ja ybajan ohjearvot ulkona ja sisalla.

Taulukko 1. VNp 993/1992 mukaiset yleiset melutason ohjearvot

Laeg, €NIiNta&n

Ulkona Paivalla Yolla
(07—-22) (22-07)

Asumiseen kaytettavat alueet, virkistysalueet taajamissa ja niiden | 55 dB 50 dB®

valittdmassa laheisyydesséa seka hoito- tai oppilaitoksia palvelevat

alueet

Uudet asuinalueet, virkistysalueet taajamissa ja niiden valittdmas- | 55 dB 45 dB V

sa laheisyydessé seka hoito- tai oppilaitoksia palvelevat

Loma-asumiseen kaytettavat alueet®, leirintaalueet ja virkistys- 45 dB 40 dB ?

alueet taajamien ulkopuolella sekd luonnonsuojelualueet

Sisalla

Asuin-, potilas- ja majoitushuoneet 35 dB 30 dB

Opetus- ja kokoontumistilat 35 dB -

Liike- ja toimistohuoneet 45 dB -

Y Oppilaitoksia palvelevilla alueilla ei sovelleta yoohjearvoa

2 Yoohjearvoa ei sovelleta sellaisilla luonnonsuojelualueilla, joita ei yleisesti kéayteta oleskeluun tai luonnon havainnointiin yélla
3 Loma-asumiseen kaytettavilla alueilla taajamassa voidaan soveltaa asumiseen kaytettavien alueiden ohjearvoja

Laeq = melun A-painotettu keskidénitaso (ekvivalenttitaso)
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Jos melu sisaltaa impulsseja tai daneksia tai on kapeakaistaista, mittaustuloksiin lisatdan 5 dB
ennen niiden vertaamista ohjearvoihin. Impulssimaisuus- tai kapeakaistaisuuskorjaus tehdaan
sille ajalle, jolloin melu on impulssimaista tai kapeakaistaista.

Ymparistoministerion ohjeen "Tuulivoimarakentamisen suunnittelu” suunnitteluarvot
Ymparistoministerid asetti 30.9.2010 tyéryhmaéan, jonka tehtavana oli valmistella ehdotus tuuli-
voimarakentamisen kaavoitusta, vaikutusten arviointia ja lupamenettelyja koskevaksi ohjeistuk-
seksi. Tyéryhman raportti "Ympaéaristohallinnon ohjeita 4/2012 — Tuulivoimarakentamisen suunnit-
telu” julkaistiin heindkuussa 2012. Melun osalta ohjeessa on todettu, etteivat Valtioneuvoston
paatoksen 993/1992 mukaiset melutason yleiset ohjearvot sovellu tuulivoimamelun haittojen ar-
viointiin ja ohjeessa annetaan suunnitteluohjearvot tuulivoimamelulle. Toisaalta Ympéaristéminis-
terion ELY:jen alueidenkayttdvastaaville lahettdméssa tiedotteessa (Nunu Pesu 24.9.2012) on to-
dettu, etta "Tuulivoimamelun suunnitteluohjearvoja ei ole tarkoitettu sovellettavaksi jo rakennet-
tuihin ja kaytossa oleviin tuulivoimaloihin. Tuulivoimamelun suunnitteluohjearvoja ei mydskaan
sovelleta jo lainvoiman saaneisiin kaavoihin tai lupiin.”

Ymparistdministeridon ohjeessa on sanottu suunnitteluohjearvoista seuraavaa:

"Tuulivoimarakentamisen suunnitteluohjearvot ovat riskienhallinnan ja suunnittelun apuvaline.
Niiden avulla voidaan tunnistaa tuulivoimarakentamiseen parhaiten soveltuvat alueet. Nailla
suunnitteluohjearvoilla pyritddn varmistamaan, ettei tuulivoimaloista aiheudu kohtuutonta hairi6-
ta ja etta esimerkiksi asuntojen sisamelutasot pysyvéat asumisterveysohjeen mukaisina.” Seuraa-
vassa taulukossa on eritelty tuulivoimarakentamista koskevat ulkomelutason suunnitteluohjear-
vot.

Taulukko 2. Tuulivoimarakentamisen ulkomelutason suunnitteluohjearvot

Laeq Péivaajalle | Laeq YOajalle
(07-22) (22-07)
Asumiseen kaytettavilla alueilla, loma-asumiseen kay- 45 dB 40 dB
tettavilla alueilla taajamissa, virkistysalueilla
Loma-asumiseen kaytettavilla alueilla taajamien ulko- 40 dB 35dB
puolella, leirintdalueilla, luonnonsuojelualueilla*
Muilla alueilla (esim. teollisuusalueilla) ei sovelleta ei sovelleta

* ybdarvoa ei sovelleta luonnonsuojelualueilla, joita ei yleisesti kayteta oleskeluun tai luonnon havainnointiin yolla
Laeq = melun A-painotettu keskiaénitaso (ekvivalenttitaso)

On huomattava, etta taulukon suunnitteluohjearvoja sovelletaan vain asumiseen, loma-
asumiseen ja virkistykseen kaytettavilla alueilla seka leirinta- ja luonnonsuojelualueilla.

Tuulivoimarakentamisen ulkomelutason suunnitteluohjearvot maaritetdan A-taajuuspainotettuna
keskiaanitasona Laeq erikseen paivaajan (klo 7-22) ja ydajan (klo 22-7) osalta. Kyse ei ole hetkel-
lisistd enimmaéaisaanitasoista.

Mikéali tuulivoimalan &ani on laadultaan erityisen hairitsevaa eli aani on tarkastelupisteessa soivaa
(tonaalista), kapeakaistaista tai impulssimaista tai se on selvasti sykkivda (amplitudimoduloitua
eli 4anen voimakkuus vaihtelee ajallisesti), lisataan laskenta- tai mittaustulokseen 5 desibelia
ennen suunnitteluohjearvoon vertaamista.

Ulkomelutason suunnitteluohjearvojen lisaksi asuntojen siséatiloissa kaytetadn Terveydensuojelu-
lain (763/94) sisdltdvaatimuksiin pohjautuen asumisterveysohjeen mukaisia taajuuspainottamat-
tomia tunnin keskidanitasoon Leq 1n perustuvia suunnitteluohjearvoja koskien pienitaajuista me-
lua. Sisamelutasot voidaan arvioida ulkomelutasojen perusteella ottamalla huomioon rakennusten
vaipan daneneristavyys.

Taulukko 3. YOaikaisen pienitaajuisen sisamelun ohjearvot terssikaistoittain (Asumisterveysohje, STM:n
oppaita 2003:1)

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

Leq,in/ | 74 64 56 49 44 42 40 38 36 34 32
dB
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Oppaassa mainituista hairitsevyyskorjauksista on todettava, etta niita ei lisata automaattisesti
tuulivoimalaitosten meluun, silla melutason alhaisemmat suunnitteluohjearvot huomioivat jo tuu-
livoimalaitosten melun muuta melua hairitsevamman luonteen. Lisdys tehddan ainoastaan siina
tapauksessa, etta melu voidaan todeta erityisen hairitsevaksi tarkastelupisteessa (esim. asutuk-
sen tai loma-asuntojen kohdalla).

Ymparistoministerion julkaisemassa ohjeessa 2/2014 "Tuulivoimalaitosten melun mallintaminen”
on todettu hairitsevyyskorjausten soveltamisesta seuraavaa:

”Aanen mahdollinen kapeakaistaisuus ja pienitaajuisten komponenttien osuus dénen spektrissa
selvitetddn. Melun impulssimaisuuden ja merkityksellisen sykinnan (amplitudimodulaatio) vaiku-
tukset sisaltyvat lahtokohtaisesti valmistajan ilmoittamiin melupaastdn takuuarvoihin, eik& niiden
tarkastelua tassa yhteydesséa edellytetd. Sanktio voidaan huomioida laskennan lahtdarvoissa, mi-
kali tiedetaan tuulivoimalan melupaaston sisaltdvan kapeakaistaisia/tonaalisia komponentteja ja
voidaan arvioida naiden erityispiirteiden olevan kuulohavainnoin erotettavissa ja ohjeistuksen
mukaisesti todennettavissa melulle altistuvalla alueella. Kapeakaistaisuus/tonaalisuus arvioidaan
ympaéaristoministerion tuulivoimaloiden melupaastdén mittausohjeen mukaan. Muussa tapauksessa
sanktiota ei sovelleta melun mallinnuksessa.”

MELUMALLINNUKSEN TIEDOT

Tuulivoimalatiedot

Tuulivoimalamallina on kaytetty Lagerwey L100-2.5MW — voimalaa. Valmistajan ilmoituksen mu-
kaan voimalan A-painotettu &anitehotaso Lya on 106 dB, kun tuulennopeus on 11 m/s 10 metrin
korkeudella maanpinnasta ja Ly, 105 dB tuulennopeudella 8 m/s. Melupaastét on mitattu IEC
61400-11 —standardin mukaan ja ovat ns. taattuja arvoja (guaranteed / warranted noise curve).

108

106 ——
o /
T 104 /
102 /
100 /

4 5 6 7 8 9 10 11
Tuulennopeus referenssikorkeudella 10 m, m/s

Aanitehotaso Ly,

(o]
(e]

(o)
(o]

(o]
IS

Kuva 1. Lagerweyn L100-2.5MW —voimalan danitehotaso tuulennopeuden mukaan (valmistajan ilmoitus,
takuuarvot)

Valmistaja toimitti voimalan taajuusspektrin suurimalle danitehotasolle 1/3 —oktaavikaistoittain
taajuusvalilla 20 — 10 000 Hz.
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Kuva 2. Lagerweyn L100-2.5MW —voimalan danitehotaso 1/3 —oktaavikaistoittain kokonaisaanitehota-
solla 106 dB (valmistajan ilmoitus)

Jos melupaéston takuuarvoja ei saavuteta tietylla tuulennopeudella, voidaan voimalan kierrosno-
peutta valmistajan mukaan rajoittaa ja roottorin lapakulmia saataa siten, etta takuuarvoihin
paéastdéan. Melun tuoton rajoittaminen vaikuttaa myo6s s&dhkdn tuottoon.

Tuulivoimaloiden akustiset tiedot on esitetty liitteessa 1.

Laitosten sijainnit mallinnettiin tilaajan toimittaman 3.12.2013 paivéatyn layoutin mukaan. Laitos-
ten napakorkeus oli 135 metrid maanpinnasta.

Taulukko 4. Tuulivoimalaitosten koordinaatit (ETRS-TM35FIN)

Tunnus N 7/ lat E / lon
T1 6931126 239455
T2 6930760 239075
T3 6930229 238847
T4 6929762 238489
T5 6929431 238908
T6 6930086 242871
T7 6929473 243081
T8 6929156 242603
T9 6928659 242525

Melulaskenta

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

Melumallinnukset on tehty SoundPlan 7.3 -melulaskentaohjelmaa ja siihen sisaltyvaa 1SO 9613-2
-melulaskentamallia kayttaen. SoundPlan -ohjelmistosta saa lisétietoa internet-sivustolta
www.soundplan.eu.

ISO 9613-2 -mallissa tuulen nopeutta tai suuntaa ei voida varioida, vaan laskentamallissa on ole-
tuksena lieva myo6tatuuli meluldhteesta laskentapisteeseen pain. Malli huomioi kolmiulotteisessa
laskennassa mm. maastonmuodot seké etaisyysvaimentumisen, ilman daniabsorption, esteet,
heijastukset ja maanpinnan absorptio-ominaisuudet. Laskentaepdvarmuudeksi laajakaistaiselle
melulle on kohtuullisessa my6téatuulitilanteessa annettu 100—1000 m laskentaetaisyyksilla =3 dB.
Arvo on ilmoitettu tilanteessa, jossa lahteen maksimikorkeus on 30 metrid maanpinnan ylapuolel-
la.


http://www.soundplan.eu/
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Meluvyéhykelaskennat on tehty laskentapisteverkkoon ja ohjelma interpoloi melutasot laskenta-
pisteiden valisille alueille. Liséksi tehtiin reseptoripistelaskenta kahteen tuulivoimaloita l&hinna
olevaan pisteeseen. Reseptoripisteiden tuloksista kay ilmi tarkat keskidanitasot (Laeq) kyseisten
rakennusten kohdalla.

Meluvyohykelaskennat tehtiin kahdella tuulennopeudella, 8 m/s ja 11 m/s 10 metrin korkeudella
maanpinnasta. 8 m/s on ns. "referenssituulennopeus"”, jota kaytetdan yleisesti tuulivoiman yh-
teydessa. Mallinnus tehtiin my6s tuulennopeudella 11 m/s ja sita vastaavalla aanitehotasolla,
koska Lagerwey L100-2.5MW -laitokselle ilmoitettu suurin danitehotaso saavutetaan vasta kysei-
sella tuulennopeuden arvolla. Mallinnusohjelma laskee tuulennopeuden voimalaitosten napakor-
keudella logaritmisen tuulennopeusprofiilin mukaisesti.

Pientaajuisen melun tarkastelu tehtiin YM:n ohjeessa 2/2014 esitetyn mukaisesti. Melupaastotie-
tona kaytettiin laitosvalmistaja toimittamia 1/3-oktaavikaistatietoja laitoksen enimmaisaaniteho-
tasolle (Lwa 106 dB). Taajuuspainottamattomien terssikaistakohtaisten ulkomelutason laskenta
tehtiin kahteen reseptoripisteeseen (A ja B), jotka sijoitettiin niiden melulle altistuvien kohteiden
luo, missd meluvydhykelaskennan mukaan on voimakkain melutaso. Rakennusten sisélle aiheu-
tuvia pientaajuisia melutasoja arvioitiin DSO 1284 laskentamenetelméssa esitettyjen asuintalon
julkisivun ilma&aneneristavyysarvojen avulla.

Esitetyt melutasot ovat suoraan mallinnuksen tuloksia, eika niihin ole lisatty mitaan mahdollisia
hairitsevyyskorjauksia.

Tuulivoimala

®  Asuinrakennus

®  Lomarakennus

O Reseptoripiste

Kuva 3. Reseptoripisteiden sijainti

Maastomalli ja rakennustiedot
Laskennassa kaytetty maastomalli on laadittu Maanmittauslaitoksen maastotietokannan korkeus-
aineistosta. Maastomallissa ei huomioitu rakennuksia.

Mallissa ei ole huomioitu mydskdan metsakasvillisuutta melua vaimentavana tekijana. Metsakas-
villisuus (puusto yms.) voi vaimentaa melua, mikéli kasvillisuusvythyke on riittavan korkea ja
syvyys on suuri. Ymparistomeluarvioinneissa kasvillisuuden vaikutusta ei kuitenkaan paasaantoi-
sesti oteta huomioon, koska vythykkeiden pysyvyydesté ei voida olla varmoja (esim. puuston
avohakkuut). Laskentamallien kyvysta huomioida luotettavasti puuston vaikutusta melun etene-
miseen ei ole viela riittavasti tutkittua tietoa.
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Melukartoissa esitetyt rakennusten kayttotiedot perustuvat Maanmittauslaitoksen maastotieto-
kannan aineistoon.

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

TULOKSET JA JOHTOPAATOKSET

Mallinnuksen tulokset

Laskennalliset meluvythykkeet (A-painotettu keskidanitaso) on esitetty liitteissa 2 ja 3. Meluku-
viin on merkitty asuin- ja lomarakennukset varikoodein Maanmittauslaitoksen maastotietokannan
tietojen pohjalta. Melukuvissa on esitetty mallinnustulokset ilman mahdollisia hairitsevyys- tai
muita korjauksia.

Meluvythykkeet ovat keskiddnitasoja tilanteessa, jossa tuulennopeus on koko paiva- tai ydajan 8
m/s ja 11 m/s 10 m korkeudella maanpinnasta. Todellisuudessa tuulennopeus vaihtelee paiva- ja
yOaikana ja todellinen paiva- tai ydajan keskidanitaso vaihtelee sen mukaisesti. My6s tuulen
suunta vaikuttaa melun leviamiseen.

Taulukko 5. A-painotetut melutasot eniten melulle altistuvien kohteiden kohdalla (ulkomelutaso)

Reseptori | Laeq, dB
8 m/s tuu- 11 m/s tuu-
lella (liite lella (liite 3)
2)
A 36,1 37,1
B 35,1 36,1

Liitteessa 2 on esitetty melukuva tuulennopeuden ollessa 10 metrin korkeudella maanpinnasta 8
m/s (Lwa 105 dB). Mallinnuksen mukaan tuulivoimalaitosten aiheuttamalle 35—-40 dB melu-
vybhykkeelle jaa nelja loma-asuntoa.

Liitteessa 3 on esitetty melukuva laitoksen suurimmalla &anitehotasolla Ly 106 dB, joka saavu-
tetaan tuulennopeudella 11 m/s (10 m korkeudella). Mallinnuksen mukaan 35—40 dB melu-
vybhykkeella on yksi vakituinen asuintalo ja viisi loma-asuntoa.

Hairitsevyyskorjaukset

Ymparistoministerion mallinnusohjeen 2/2014 mukaan kaavoitusvaiheen meluselvityksessa ei
edellytetda melun impulssimaisuuden ja merkityksellisen sykinnan (amplitudimodulaatio) tarkaste-
lua, vaan oletetaan etta kyseiset vaikutukset siséltyvét laitosvalmistajan ilmoittamiin melupéaas-
ton takuuarvoihin. Melun kapeakaistaisuudelle/tonaalisuudelle edellytettava +5 dB:n korjaus teh-
daan vain sellaisissa tapauksissa, jos erityispiirteet ovat kuultavissa melulle altistuvassa kohtees-
sa ja tuulivoimalan melupdaston tiedetaan sisaltavan kapeakaistaisuutta.

Tutkittava laitosmalli ei valmistajan toimittamien tietojen mukaan aiheuta kapeakaistaista melua
ja kun melun kapeakaistainen luonne tyypillisesti viela vahenee etdisyyden kasvaessa melulah-
teestd kuuntelupisteeseen, ei tuulivoimamelun arvioida olevan kapeakaistaista tarkastelluilla (sa-
tojen metrien) etaisyyksilla.

Pienitaajuinen melu

Tuulivoimalaryhmien T1-T5 ja T6-T9 lahinna olevissa reseptoripisteissa jo pienitaajuisen melun
ulkomelutasot (L.¢q) Ovat Asumisterveysohjeessa annettua sisimeluohjearvojen alle tai lahella
ohjearvoa.

Asumisterveysohjeen mukaisiin pienitaajuisen melun siséatilojenohjearvoihin verrattuna, suurin
rakennuksen ulkovaipan vaadittava &anitasoero AL on 50 Hz:n terssikaistalla noin 6 dB. Muilla
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taajuusalueen 40—200 Hz valisilla terssikaistoilla vaadittava vaimennus on tatakin pienempi. 20—
31,5 Hz terssikaistoilla jo ulkomelutasot alittavat sisdmelun ohjearvot.

DSO 1284 -menetelman mukaiset adneneristavyysarvot (danitasoero AL) kuvaavat tyypillisen
tanskalaisen asuintalon ilmadéneneristavyytta, jotka vastaavat kohtuullisen hyvin Suomessa kay-
tettyja rakenteita. Koska tuulivoimaloita lahinna olevat rakennukset ovat loma-asuntoja, voi DSO
1284 -menetelman mukainen aaneneristavyys hieman yliarvioida vaikutusta joillakin taajuuskais-
toilla.

Kun huomioidaan ulkoseinan aaneneristavyys DSO 1284 -menetelméssa mainittujen arvojen mu-
kaisesti, alittaa terssikohtaiset melutasot ohjearvot selvasti. Tulokset osoittavat, etta ymparistén
rakennusten kohdalla normaalia rakentamistapaa vastaava ilmaaaneneristys riittda vaimenta-
maan tuulivoimalaitosten pientaajuisen melun ohjearvojen alle. Tulosten perusteella voidaan to-
deta, etté pienitaajuinen melu alittaa ohjearvot myés kauempana tuulivoimaloita, koska lasken-
nan periaatteiden mukaan pienitaajuinen melu vaimenee etaisyyden kasvaessa.

P. . . | A ulkona
|entaajumen meiu Asisall
80 B ulkona
70 \\ s B sisalla
60 . .
= Asumisterveysohje
50
[an]
.40
~ 30
20
10
0

20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200

Taajuus, Hz

Kuva 4. Pienitaajuisen melun laskentatulokset reseptoripisteissa

Tuulivoiman melutasot verrattuna VNp 993/1992 melutason yleisiin ohjearvoihin
Mallinnuksen mukaan tuulivoimalaitosten melutasot alittavat laitoksen suurimmalla aanitehota-
solla laskettuna VNp 993/1992 mukaiset paiva- ja ydajan ohjearvot vakituisen asutuksen ja lo-
ma-asuinalueiden kohdalla.

Tuulivoiman melutasot verrattuna Ymparistéministeridon ohjeen "Tuulivoimarakentami-
sen suunnittelu™ suunnitteluarvoihin

YM:n ohjeen (2/2014) mukaan ohjearvovertailussa ei huomioida epavarmuutta, kun laskenta
tehdaan ohjeessa mainituilla parametreja. Melupéaston takuuarvoon on siséllytetty koko lasken-
nan epavarmuus.

Tuulennopeudella 8 m/s laskettuna tuulivoimaloista aiheutuva melutaso on kaikkien vakituisten
asuintalojen kohdalla alle paivaajan suunnitteluohjearvon Laeq 7-2> 45 dB ja y6ajan suunnitteluoh-
jearvon Laeq 22-7 40 dB. Kaikkien loma-asuntojen kohdalla melutaso alittaa péaivéajan suunnitte-
luohjearvon Laeq7-22 40 dB. Yhden yksittaisen loma-asunnon kohdalla melutaso ylittaé yoajan
suunnitteluohjearvon Laeq 22-7 35 dB, muiden loma-asuntojen kohdalla melutaso jaa ybajan suun-
nitteluohjearvon tasolle tai alapuolelle.

Suurimmalla aanitehotasolla laskettuna tuulivoimaloista aiheutuva melutaso on kaikkien vakituis-
ten asuintalojen kohdalla alle paivaajan suunnitteluohjearvon Laeq 7-22 45 dB ja y6ajan suunnitte-
luohjearvon Laeq 22-7 40 dB. Kaikkien loma-asuntojen kohdalla melutaso alittaa péivéajan suunnit-
teluohjearvon Laeq 7-22 45 dB. Viiden loma-asunnon kohdalla melutaso ylittéa ybajan suunnitte-
luohjearvon Laeq 227 35 dB. Naistéa nelja on merkitty kaavaluonnokseen loma-asuntojen raken-
nuspaikoiksi, yksi sijaitsee kaava-alueen ulkopuolella. Muiden loma-asuntojen kohdalla melutaso
alittaa y6ajan suunnitteluohjearvon.
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Alueen yleiset tuuliolosuhteet ja niiden vaikutus melutasojen esiintyvyyteen
Tuuliolosuhteet vaikuttavat tuulivoimalaitoksen meluntuottoon. Meluntuotto ei kasva lineaarisesti
tuulennopeuden mukana ja &anitehotason voimistuminen pysahtyy tai alkaa laskea yleensa noin
7-11 m/s tuulennopeudella, kuten myds tassa selvityksessa tutkitulla laitosmallilla. Hiljaisemmal-
la tuulennopeudella voimalaitoksen danitehotaso saattaa olla merkittavéasti maksimiarvoa hiljai-
sempi. Tuulennopeus vaihtelee paiva- ja ybaikana ja hetkittdinen &anitaso vaihtelee sen mukai-
sesti. Mallinnuksen tulokset vastaavat keskiddnitasoja tilanteessa, jossa tuulennopeus on koko
paiva- tai ybajan on erittdin voimakasta. Todellinen paiva- ja ybajan keskiaanitaso laitosten ym-
parilla riippuu tarkastelujakson tuulisuudesta ja mallinnuksen mukaiset melutasot edustavatkin
lahelle ddnekkaintd mahdollista tilannetta.

Tuuliruusu
Paikka (WGS84): 62.40500 p, 21.97145 i
Korkeus: 100 m
Vuosi 0

20%
15%
10%
N£
270 — — ()% W— t T 90
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Kuva 5. Tuuliruusu hankealueelta Suomen Tuuliatlaksesta

Tuulennopeuden lisdksi my6s tuulensuunta vaikuttaa melun leviamiseen. Alueella vallitseva tuu-
lensuunta on lounaasta. Tall6in mallinnuksen mukaisia melutasoja voi esiintya useimmin voima-
loiden koillispuolella. Hankealueen etela-lansipuolella mallinnuksen mukaisten melutasojen esiin-
tyminen on harvinaisempaa.

Lahdessa 7. paivana maaliskuuta 2014

RAMBOLL FINLAND OY

Janne Ristolainen Arttu Ruhanen
projektipaallikko suunnittelija
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Laatija: Arttu Ruhanen, Ramboll Finland Oy
Paivamaara: 6.3.2014

Hankevastaava: Lagerwey Development Oy
Hankealue: Mustaisneva, Kauhajoki

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

Tuulivoimaloiden perustiedot

Tuulivoimalan valmistaja: Tyyppi: Sarjanumero:

Lagerwey L100-2,5MW -

Nimellisteho: Napakorkeus: Roottorin halkaisija: Tornin tyyppi:
2,5 MW 135 m 100 m Putkitorni

Mahdollisuudet vaikuttaa tuulivoimalan melupéastéon kayton aikana ja sen vaikutus meluun

Lapakulman s&ato: Pydrimisnopeus: Muu, mika:
Kyla  dB ei tiedossa Kylla dB ei tiedossa
(] Ei (] Ei

Akustiset tiedot/laskennan lahtotiedot

Aanitehotaso Ly, tuulennopeudella 8 m/s (10 m korkeudella):

105,0 dB Takuuarvo
Suurin aénitehotaso Ly,:

106,0 dB (11 m/s tuulella) Takuuarvo

Aanitehotaso 1/3-oktaaveittain (A-painotettu): [ ] Takuuarvo

Hz Ly, dB Hz L,, dB Hz L,, dB
20 63,4 200 91,9 2000 95,5
25 66,2 250 91,2 2500 91,1
31,5 72,8 315 92,6 3150 87,6
40 79,6 400 95,2 4000 83,8
50 80,2 500 95,4 5000 79,1
63 84,0 630 97,1 6300 72,7
80 84,1 800 95,1 8000 70,1
100 86,7 1000 94,8 10000 69,8
125 87,8 1250 96,6 kok 106,0
160 88,6 1600 96,2

Aéanitehotaso tuulennopeuden funktiona
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Melun erityspiirteiden mittaus ja havainnot:

Kapeakaistaisuus /

. Impulssimaisuus
Tonaalisuus

Laskentaverkko
Laskentakorkeus: Laskentaruudukon koko:
4 metria 20*20 metria

Saaolosuhteet

Merkityksellinen sykinta
(amplitudimodulaatio)

(] kylla Ei[ ] Eitietoa (1 kyla [] Ei Eitetoa [ ] Kylla[_] Ei Ei tietoa

2/4

Muu, mika

Suhteellinen kosteus: Lampdtila:

70 % 15 °C

Maastomalli

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

Hankealueen korkeuserot

Tuulivoimalan perustusten ja altistuvan kohteen korkeusero yli 60 m (3 km etéisyydella voimaloista)

[] Kyla 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/meteorologinen korjaus
Neutraali O neutraali - stabiili sdadolosuhde

Laskennassa kaytetty tuulen tilastollinen jakauma (vain Nord2000)

Tuulen suunta Tuulennopeus Tuulen suunta (%)
(%) (m/s)

Pohjoinen Etela

Koillinen Lounas

Ita Lansi

Kaakko Luode

Muu, mika:

Veoimalan danen suuntaavuus ja vaimentuminen
Vapaa avaruus

[[] Muu

Tuulennopeus (mM/s)

Suunnitteluohjearvot ylittavalle melulle altistuvat kohteet
Melulle altistuvat rakennukset ja kohteet, Ikm (ilman meluntorjuntaa/voimalan ohjausta)

Asuinrakennukset 0 kpl
Lomarakennukset 5 kpl
Hoito- ja oppilaitokset 0 kpl
Virkistysalueet 0 kpl
Luonnonsuojelualueet 0 kpl

Melulle altistuvat rakennukset ja kohteet, Ikm (meluntorjunta/voimalan ohjaus huomioiden)

Asuinrakennukset - kpl
Lomarakennukset - kpl
Hoito- ja oppilaitokset - kpl
Virkistysalueet - kpl

Luonnonsuojelualueet - kpl
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Pientaajuisen melun laskenta
Lineaariset melutasot (L ¢) altistuvien kohteiden (rakennusten) ulkopuolella

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

Reseptori A Reseptori B

Hz Lieq, dB Lieq:, dB
20 53 53
25 50 50
31,5 51 51
40 53 52
50 49 48
63 48 48
80 44 43
100 42 42
125 39 38
160 35 34
200 35 35
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Lagerwey Development Oy
Mustaisnevan tuulivoimapuisto, Kauhajoki

Mittakaava (A4) 1:40000
0

0,4 0,8 1,2 1.6
I km

Meluvydhykkeet Laeq

Laskentamalli ISO 9613-2
Laskentakorkeus mp +4 m

-Layout 3.12.2013
-HH 135 m
-Lwa 105,0 dB (8 m/s)

6.3.2014 A.Ruhanen

Aanitaso
dB(A)

55 <

50 < [ <=55

45 < <=50

40 < <=45

35< <=40
<=35
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Mittakaava (A4) 1:40000
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Meluvydhykkeet Laeq

Laskentamalli ISO 9613-2
Laskentakorkeus mp +4 m

-Layout 3.12.2013
-HH 135 m
-Lwa 106,0 dB (11 m/s)
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50 < [ <=55
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MUSTAISNEVAN TUULIVOIMAOSAYLESKAAVA, LUONNOS 28.5.2013

Ohjeellinen uusi tai merkittavasti parannettava tieyhteys ja maakaapeli.
Suunnitteluméarays: Maakaapelit tulee sijoittaa ensisijaisesti teiden yhteyteen.

Loma-asuntoalue.

Merkinnan kuvaus: alueet, joilla on lomarakennuksen rakennuspaikka.
Rakentamismaarays: Alueille saa rakentaa loma-asumiseen tarkoitettuja
rakennuksia, joiden yhteispinta-ala on enintdén 120m2 rakennuspaikkaa kohti.

Maa-ainesten ottoalue.

Merkinnan kuvaus: Merkinnalla osoitetaan turpeen ja kiviainesten ottoon
tarkoitettuja alueita.

Rakentamismaarays: Alueille saa erikseen varatuille tuulivoimaloiden alueille (tv)
rakentaa tuulivoimaloita.

Maa- ja metsatalousvaltainen alue.

Merkinnan kuvaus: merkinnélla osoitetaan maa- ja metséatalouskayttoon
tarkoitettuja alueita, joita voidaan kéytté& myds ulkoiluun ja virkistykseen.
Rakentamismaarays: Alueella sallitaan maa- ja metséatalouden
harjoittamista palveleva rakentaminen seké sahkbasemien rakentaminen.
Alueelle saa erikseen varatuille tuulivoimaloiden alueille (tv) rakentaa
tuulivoimaloita.

Kotieldintalouden suuryksikén alue.

Merkinnan kuvaus: merkinnélla osoitetaan alueet, joille on tarkoitus sijoittaa
kotieldin- tai turkistalouden suuryksikkd. T&llé tarkoitetaan pééasiassa sellaista
yksikkda, joka yleensé sijoitetaan etaalle asutuksesta ja jonka toiminta edellyttéa
ymparistélupaa.

Rakentamismaarays: Alue varataan kotieldintalouden suuryksikéiden sekéa siihen
litty vien maa- ja metséataloutta palvelevien tuotanto- ja asuinrakennusten
rakentamiseen.

Suojelu-/muinaismuistokohde.

Tieyhteys.
Merkinnan kuvaus: Merkinnélla osoitetaan alueen nykyiset tieyhteydet
Suunnittelumaarays: Maakaapelit tulee sijoittaa ensisijaisesti teiden yhteyteen.

Tuulivoimaloiden alue.
Merkinnan kuvaus: Alueet, joille on mahdollista sijoittaa tuulivoimala.
Suunnitteluméaradys: Tuulivoimalan kokonaiskorkeus ei saa ylittda 200 metria.

Alueen raja.
Osa-alueen raja.

Ohjeellinen tuulivoimalan sijainti ja alue, jolle tuulivoimalan roottorin siivet saavat
ulottua.

KAAVAMAARAYKSIA:

JATEVESIEN KASITTELY

Kotieldintalouden suuryksikéihin littyva jatevesien kasittely seka
turvetuotantoalueiden valumavesien kasittely ratkaistaan ymparistélupa-
menettelyn yhteydessa. Jatevesien ja valumavesien kasittelyssé tulee
noudattaa kunnallisen ympéristdnsuojeluviranomaisen antamia ohjeita.

TUULNVOIMALAT

Tuulivoimaloiden kokonaiskorkeus merenpinnasta ei saa ylittéda tasoa
+335 m mpy. Lentoturvallisuutta mahdollisesti vaarantavan laitteen,
rakennelman tai merkin asettamisesta on etukateen pyydettava limailu-
laitoksen lausunto (lmailuasetus 1996/118, 1 §).

Kaava-alueella on voimassa jokamiehenoikeudet. Alueella sallitaan
metsastaminen.

Tuulivoimahankkeelle on oltava Puolustusvoimien hyvéksynté ennen
tuulivoimaloiden raken-nuslupapaétdsten tekemista.

Tata osayleiskaavaa saa kayttaa osayleiskaavaan perustuvien tuuli-
voimaloiden rakennusluvan myoéntamisen perusteena (MRL 77 a §).
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