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meluvaikutusta.
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Kankalonseldn tuulivoimahanke, Kauhajoki, YVA

1

1.1

Taustatiedot

Selvitys ja kohde

Elements Suomi Oy suunnittelee Kauhajoen kaupungin ja Karijoen kunnan alueelle
Kankalonselan tuulivoimahanketta. Tuulivoimahanke muodostuu korkeintaan 35 tuu-
livoimalasta, joiden yksikkéteho on korkeintaan 10 MW. Voimaloiden kokonaiskorkeus
on enintdan 350 m, josta voimalan napakorkeus on 225 metria ja roottorin halkaisija
250 metria. Tuulivoimaloiden lisaksi alueelle rakennetaan sahkdasema seka tarvitta-
vat huoltotiet ja ilmajohtoyhteys sahkdasemalle. Sitowise Oy laatii hanketta koskevaa
ymparistdvaikutusten arviointimenettelya. Suunnitellun tuotantoalueen sijainti on esi-
tetty kuvassa 1.

i KORSNASWI 7y
Vet
<

LARLIAY. H

ILMAJOKI

/ P
NERPIO 7 -
/ TEUVA
/ —
8
/ I e

1ok lzakm =20k

7

KASKINEN \ | |
| \ /KAUHAJOIKI
\ \ Ar L 1
\ \ Tav [ [+ ‘v’
\ : <
\ > = l
\ N
KRISTIINANKAUPUNKI QS
A .
\\ SOJOKT
N
30 km S i
T PARKANO
YLOJARYI RUQVESI
MERIKARVIA KANKAANPAA
SIKAINEN
IKAALINEN
Hankealue —— Sahkénsiirto VEA Sahkansiirto VEC DO LU S
N —
[ muotantoalue  _ gniansiito ves Sahkonsiirto VED -

Tausakarttzs, mazstokaitts, mas<untarajet, <untzrajat @@ ML 2023

Kuva 1 Suunnitellun tuotantoalueen sijainti on merkitty kuvaan mustalla (Lahde: YVA-
ohjelma, Sitowise Oy)

Tassa selvityksessa tarkastellaan tuulivoimahankkeen meluvaikutuksia alueen ympa-
ristéon.

Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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1.2 Tilaaja

Elements Suomi Oy

1.3 Tekijat

Sitowise Oy
Helsinginkatu 15, 20500 Turku
+358 20 747 6000 | vaihde

Toni Hagerth, FM, meluasiantuntija
Puh. +358 40 843 6485
toni.hagerth@sitowise.com

Vesa Vahdkuopus, DI, meluasiantuntija
Puh. +358 44 427 9590
vesa.vahakuopus@sitowise.com

2 Tuulivoimalat ja melu

Aani on aaltoliikettd, joka etenee véliaineessa. Melu puolestaan on &ant4, jonka kuulija
kokee héiritsevaksi, epamiellyttéaviaksi, tai joka on kuulolle haitallista. Adnen kokemi-
nen meluna on subjektiivinen kokemus ja ihmisten herkkyys melulle vaihtelee. Adnen
voimakkuuden mittayksikkéna kaytetaan desibelid [dB], joka kuvaa havaitun danen-
painetason suuruutta verrattuna kuulokynnykseen. Voimakkuuden lisaksi aéanen kes-
keisia ominaisuuksia ovat taajuusjakauma seka ajallinen vaihtelu.

Tuulivoimaloissa danta aiheutuu voimalan roottorin lavoista seka koneistosta aiheutu-
vista aanista. Naistda ensimmainen on tavanomaisesti merkittavin. Tuulivoimaloissa
meluldhde sijaitsee korkealla, noin 100...250 m maanpinnan ylapuolella, jolloin voi-
malan melu paadsee levidamaan esteitta ymparistéén. Melu on lapojen pydérimisen takia
usein jaksottaisesti toistuvaa ja sisaltaa pienitaajuista melua noin 20-200 Hz taajuus-
alueella. Pienitaajuiselle melulle on ominaista, etta se vaimenee hitaasti ilmakehassa
leviten kauas. Lisdksi se lapdisee hyvin rakenteita aiheuttaen mahdollisia haitallisia
aania sisatiloissa. Tuulivoimaloiden danen ominaisuudet, kuten voimakkuus, taajuus
ja ajallinen vaihtelu, riippuvat tuulivoimalatyypista, tuulivoimaloiden lukumaarasta,
niiden etdisyyksista toisiinsa seka tuulen nopeudesta [1].

Ymparistdn tarkastelupisteisiin aiheutuvan &anitason kannalta merkittavin tekija on
tarkastelupisteen etadisyys voimalasta/voimaloista. Lisdksi ymparistdén akustisilla omi-
naisuuksilla on vaikutusta, koska esim. vesistda pitkin aani leviaa kauemmas. Taman
takia tehokkain melun vaimennuskeino tuulivoimamelun osalta on riittavien suojaetai-
syyksien asettaminen.

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

3.1 Melutason ohjearvot ulkona

Valtioneuvoston asetuksessa 1107/2015 on esitetty tuulivoimalan toiminnasta aiheu-
tuvan melun ohjearvot ulkona [2]. Ohjearvot on tarkoitettu sovellettavaksi maankay-
tén ja rakentamisen suunnittelussa, lupamenettelyssa ja valvonnassa, seka ymparis-
ténsuojelulain mukaisessa lupamenettelyssa ja valvonnassa. Ohjearvot ulkona on esi-
tetty taulukossa 1.

Ohjearvot on maaritetty melun A-painotetulle ekvivalenttitasolle eli keskiaanitasolle
Laeq koko ohjearvon aikavalilla (paivalla klo 7-22 ja y6lla klo 22-7). Asetuksessa on
lisaksi todettu, ettd mikali melu on luonteeltaan iskumaista tai kapeakaistaista, tulee
valvonnan yhteydessa saatuun mittaustulokseen lisata 5 dB ennen tuloksen vertaa-
mista ohjearvoon.

Taulukko 1 Valtioneuvoston asetuksessa 1107/2015 annetut melutason ohjearvot.

Pysyva asutus 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

3.2 Pienitaajuisen melun toimenpideraja-arvot sisatiloissa

Sosiaali- ja terveysministerion asetuksessa 545/2015 (asumisterveysasetus) on esi-
tetty toimenpideraja-arvot sisatiloissa havaittavalle keskidanitasolle ja pienitaajuiselle
melulle [3]. Paiva- ja ybajan keskidanitason toimenpideraja-arvot asuinhuoneissa ja
oleskelutiloissa ovat Laeq,7-22 < 35 dB ja Laeq,22-7 < 30 dB. Pienitaajuisen melun toimen-
pideraja-arvot on esitetty taulukossa 2. Raja-arvot on annettu taajuuspainottamalle
tunnin keskidanitasolle Leq,1n taajuusalueella 20-200 Hz.

Taulukko 2 Pienitaajuisen melun toimenpideraja-arvot sisatiloissa.

Leq,1n / dB 74 64 56 49 44 42 40 38 36 34 32

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

4.1 Melulaskenta, laskenta-asetukset ja lahtétiedot

Melun leviamislaskenta on tehty kayttden Ymparistdministerion laatiman Tuulivoima-
loiden melun mallintaminen -ohjeen mukaisia menetelmia ja laskentaparametreja [4].
Laskenta on tehty laskentaohjelmalla windPRO 4.0 kayttden ISO 9613-2 -laskenta-
mallia [5]. Melulaskenta perustuu melun leviamiseen kolmiulotteisessa maastomal-
lissa. Maastomallina on laskennassa kaytetty maanmittauslaitoksen 10 x 10 m laser-
keilausaineistoon perustuvaa pisteaineistoa. Maanpinnan akustisena kovuutena on
kaytetty laskennassa vesistoilla 0 (kova) ja muilla alueilla 0,4 (osittain kova). Lasken-
nassa melukartan laskentapisteiden seka valittujen tarkastelupisteiden korkeutena on
kaytetty 4 m maan pinnasta.

Ymparistdministerion mallinnusohjeen mukaisesti melupdadstéarvoon lisatéaan 2 dB,
jos asunnon ja voimalan perustusten valinen korkeusero ylittaa 60 metria. Korjaus
tehdaan, kun etdisyys voimalan ja asunnon valilla on enintdan kolme kilometria. Ky-
seista korjausta ei ole huomioitu tassa selvityksessa, koska korkeuseroehto ei tayty.

Melun leviamismallinnuksessa kullekin tuulivoimalalle asetetaan ohjelmistossa melu-
paasto eli lahtdmelutaso. Lahtdmelutason perusteella ohjelma laskee ympariston tar-
kastelupisteisiin aiheutuvan daanitason huomioiden melun leviamiseen vaikuttavina te-
kijoéina etdisyysvaimennuksen, maanpinnan heijastusvaikutuksen ja ilmakehan tuot-
taman vaimennuksen.

Selvityksessa on laskettu tuulivoimapuiston ymparistéon ulkoalueille aiheutuva kes-
kidanitaso (Laeq). Keskiganitaso vastaa tuulivoimaloiden aiheuttamaa paiva- ja ydajan
keskidanitaso paivana/yéna, jona tuulen nopeus on vahintaan 8 m/s 10 m korkeudella
maan pinnasta. Tuloksia voidaan suoraan verrata valtioneuvoston paatoksessa
527/2014 esitettyihin melutason ohjearvoihin. Liséksi on laskettu rakennuksiin koh-
distuva pienitaajuinen melu taajuusalueella 20-200 Hz. Sisélle aiheutuvaa pienitaa-
juista melua on arvioitu huomioiden DSO 1284 -menetelman [6] mukainen rakennus-
ten julkisivun aanitasoero seka Turun Ammattikorkeakoulun Anojanssi-projektin ra-
portissa [7] esitetty vaihtoehtoinen aanitasoero. Naista Anojanssi-projektin aanita-
soero on tuulivoimaloiden tyypillisilla “ongelmataajuuksilla” 40...80 Hz muutamia de-
sibelejd pienempi, mika johtaa suurempiin sisd-aanitasoihin. Adnitasoerot on esitetty
taulukossa 3.

Taulukko 3  Sisamelun arvioinnissa kaytetyt rakennuksen ulkovaipan danitasoerot

Kaista /Hz 20 25 | 31,5| 40 50 63 80 | 100 | 125 | 160 | 200
DSO 1284
DL,/ dB 6,6 84 | 10,8 | 11,4 13 16,6 | 19,7 | 21,2 | 20,2 | 21,2 | 21,2
Anojanssi-
projekti 7,6 8,3 9,2 | 10,3 | 11,5 13 14,8 | 16,8 | 18,8 | 21,1 | 22,8
DL,/ dB

= Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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4.2 Suunniteltua hanketta ja ldheisia muita voimaloita koskevat
[dhtotiedot

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

¢ VEO: hanketta ei toteuteta
e VE1: hankkeessa toteutetaan 35 voimalaa
e VE2: hankkeessa toteutetaan 21 voimalaa

Voimaloiden kokonaiskorkeus on 350 m ja roottorin halkaisija on enimmillaan 250 m.
N&in ollen napakorkeutena on tarkasteluissa kaytetty 225 m. Voimaloiden sijainti on
esitetty taulukoissa 4 ja 5.

Taulukko 4  Vaihtoehdon VE1 tuulivoimaloiden sijainti.

1 236918 6920269 19 235906 6923562
2 236359 6920506 20 235369 6924007
3 235548 6920140 21 236710 6924643
4 234926 6920219 22 236070 6924331
5 236120 6920958 23 234321 6924009
6 236693 6921201 24 235181 6924710
7 235446 6921309 25 235665 6924712
8 234897 6921188 26 236161 6925124
9 236050 6921961 27 234562 6924825
10 236729 6922022 28 236186 6925821
11 237415 6922508 29 236229 6926320
12 236585 6922684 30 236845 6927197
13 235847 6922502 31 237631 6927157
14 237138 6923122 32 236952 6926489
15 235672 6922952 33 237319 6927961
16 236323 6923156 34 234314 6923245
17 237309 6923849 35 237245 6924580
18 236580 6923918
Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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Taulukko 5  Vaihtoehdon VE2 tuulivoimaloiden sijainti.

Itdinen Pohjoinen Itdinen Pohjoinen
Voimala koordinaatti koordinaatti Voimala koordinaatti koordinaatti (ETRS-
(ETRS-TM35FIN) | (ETRS-TM35FIN) (ETRS-TM35FIN) TM35FIN)
1 236786 6922057 12 234416 6924519
2 236924 6921265 13 237356 6928055
3 236998 6920354 14 238520 6927195
4 236090 6922031 15 236196 6923772
5 237469 6922735 16 236164 6922922
6 236986 6923174 17 235858 6924716
7 235477 6923226 18 236356 6920496
8 235161 6924679 19 234635 6923800
9 236074 6925686 20 237312 6924426
10 236796 6926134 21 237718 6927368
11 236475 6926751

Vaihtoehto VE1 on vaihtoehdoista suurempi (ns. maksimivaihtoehto). Melumallinnuk-
sessa on kaytetty VE1 voimaloiden melupadsténa Vestas V172 7,2 MW -voimalatyypin
melupaastoa, joka on suuruudeltaan LWA = 106,9 dB tuulen nopeuden ollessa 8 m/s
10 m korkeudella maan pinnasta. Pienemmalle vaihtoehdolle VE2 on kdytetty melu-
paastdéna Siemens Gamesa 6,6 MW -voimalatyypin melupaastdd, joka on suuruudel-
taan LWA = 106,0 dB tuulen nopeuden ollessa 8 m/s 10 m korkeudella maan pinnasta.
Melupaastd on huomioitu laskennassa oktaavikaistoittain valmistajan ilmoittamien
melupaastoétietojen mukaisesti. Laskennassa kaytetyt taajuusjakaumatiedot on esi-
tetty liitteessa 6.

Kummankin vaihtoehdon osalta on tarkasteltu myds yhteismelua [ahiympariston mui-
den tuulivoimahankkeiden kanssa. Vaihtoehdon VEO (hanketta ei toteuteta) meluta-
sona on tarkastelussa kaytetty lahiympariston muiden hankkeiden aiheuttamaa me-
lutasoa. Selvityksessa on huomioitu seuraavat laheiset hankkeet:

e Lautamaden tuulivoimahanke (suunnitteilla), 36 voimalaa, melupaasténa kay-
tetty Vestas V172 7,2 MW -voimalatyypin melupaastéa. Voimaloiden paikat on
arvioitu YVA-ohjelmassa esitetyn alustavan layoutin VE1 mukaisesti [8].

e Mustaisnevan tuulivoimahanke (tuotannossa), 9 tuulivoimalaa, melupaastdna
kaytetty Lagerwey L100-2,5 MW -voimalatyypin melupaastéa. Voimaloiden si-
jainti on huomioitu maanmittauslaitoksen paikkatietojen perusteella.

e Rajamaenkylan tuulivoimahanke, 53 tuulivoimalaa, melupdasténa kaytetty
Siemens Gamesa 6,6 MW -voimalatyypin melupdastéa. Voimaloiden sijainti on
saatu hankkeen kehittajalta.

Tuulivoimamelun mallintamisohjeen mukaisesti mallinnuksessa kaytettava voimalan
melupadstén tulee olla maaritetty ymparistdministerion mittausohjeen mukaisesti
mittaamalla tai vaihtoehtoisesti valmistajan standardin IEC TS 61400-14 mukaisesti
ilmoitettuna melupdastdn takuuarvona [4]. Tassa selvityksessa kaytetty melupaastd
ei suoraan vastaa standardin IEC TS 61400-14 mukaista takuuarvoa

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
Linnoitustie 6 D, 02600 Espoo Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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epavarmuusmarginaaleineen. Taman takia melupaastdéon on laskennassa lisdtty 2 dB
varmuusmarginaali.

5 Meluvaikutukset

5.1 Rakentamisen aikaiset vaikutukset

Tuulivoimaloiden rakentamisvaiheessa ymparisté6n voi aiheutua melua mm. maanra-
kennustodista, kokoamistdistd seka kuljetusliikenteesta. Tuulivoimaloiden suojaetai-
syys lahimpiin melulle herkkiin kohteisiin on rakentamisvaiheen meluldhteiden melu-
paastéon nahden pitkda. Rakentamisvaihe on valiaikainen ja rakentamisen melulle al-
tistumisen aika on siten lyhyt. Nain ollen rakentamisesta ei normaalisti aiheudu Iahim-
mille kohteille hairitsevda melua. Rakentamisen meluvaikutusta ei ole tarkasteltu
tassa selvityksessa.

5.2 Voimaloiden toiminnan aikainen ulkomelu

Voimaloiden toiminnan aikaisen ulkomelun keskiaanitason melukartta on esitetty liit-
teissa 1-5. 11 Iahinta rakennusta eri ilmansuunnissa valittiin laskennassa tarkastelu-
pisteiksi. Valitut kohteet on esitetty taulukossa 6. Laskentatulokset kohteissa eri tar-
kastelutilanteissa on esitetty taulukossa 7.

Taulukko 6  Tarkastelupisteiden sijainti ja rakennusten kayttétarkoitus

A 234761 6927814 Asuin
B 234360 6926861 Asuin
C 234251 6926647 Asuin
D 232578 6925322 Asuin
E 233340 6920718 Asuin
F 233980 6918551 Asuin
G 238952 6921198 Asuin
H 234508 6920979 Loma
I 234508 6920979 Loma
Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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Taulukko 7  Laskennan tulos tarkastelupisteissa eri tarkastelutilanteissa. Melutason ohjear-
von 40 dB ylitykset on merkitty punaisella.

A 29,6 37,5 32,1 38,2 34,0
B 29,8 39,0 33,4 39,5 35,0
C 29,9 39,3 33,7 39,8 35,2
D 32,5 37,1 31,2 38,4 34,9
E 28,1 39,1 29,6 39,4 31,9
F 31,4 36,2 26,8 37,4 32,7
G 24,9 38,4 33,2 38,6 33,8
H 24,9 38,4 33,3 38,6 33,9
I 27,4 47,1 34,1 47,1 34,9

Laskennan perusteella VEO -tilanteessa ymparoivien hankkeiden aiheuttama aanitaso
tarkastellun hankkeen ldheisilla asuin- ja lomarakennuksilla on pieni, paaosin alle 30
dB. Tarkastelluista vaihtoehdoista VE1 on ympariston &anitason kannalta danek-
kaampi, koska siind suunniteltuja voimaloita on enemman, ja niiden laskennassa kay-
tetty melupdasté on suurempi. Voimalat myds sijoittuvat ldhemmas asuin- ja lomara-
kennuksia. Vaihtoehdossa VE1 melutaso ylittaa yéajan ohjearvon 40 dB yhdella loma-
rakennuksella (tarkastelupiste I hankealueen lounaispuolella). Muilla ympariston
asuin- ja lomarakennuksilla tuulivoimaloiden aiheuttama aanitaso alittaa paivaajan
ohjearvon 45 dB ja yo6ajan ohjearvon 40 dB tarkastelutilanteissa. Tuulivoimaloiden
toiminnasta aiheutuvalla meluvaikutusalueella ei sijaitse hoito- tai oppilaitoksia, vir-
kistys- tai leirintdalueita eikd kansallispuistoja.

Tarkastelupisteeseen I aiheutuvan aanitason kannalta merkittdvimmat voimalaitoksen
vaihtoehdossa VE1 on esitetty taulukossa 8. Jos laskennassa ei huomioida VE1 voi-
maloiden nro. 8, 4, 7 ja 3 aiheuttamaa aanta, aiheutuva keskiaanitaso tarkastelupis-
teessa alittaa ohjearvon 40 dB.

Taulukko 8 Tarkastelupisteen I danitason kannalta danekkdaimmat voimalat vaihtoehdossa
VEL.

8 234897 6921188 44,3
4 234926 6920219 38,2
7 235446 6921309 36,8
3 235548 6920140 33,8
5 236120 6920958 31,7
Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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5.3 Pienitaajuinen melu

Pienitaajuista melua tarkasteltiin taulukon 6 mukaisissa tarkastelupisteissa. Ohjelmis-
tolla laskettiin tarkastelupisteisiin “ulos” aiheutuva painottamaton aanitaso 1/3 oktaa-
vitaajuuskaistoilla 20-200 Hz. Ulos aiheutuvien aanitasojen perusteella laskettiin pie-
nitaajuisen melun sisd-aanitasoa huomioiden rakennuksen keskimaarainen julkisivun
adneneristavyys taulukon 3 mukaisia aanitasoeroarvoja kayttdaen. Vertailu on tehty
erikseen DSO 1284 -menetelmdn mukaisilla danitasoeroarvoilla ja Anojanssi-projektin
mukaisilla arvoilla. Tuloksia on verrattu asumisterveysasetuksen pienitaajuisen melun
toimenpideraja-arvoihin.

Yksityiskohtaiset laskentatulokset on esitetty liitteessa 7. Laskennan perusteella pie-
nitaajuinen melu alittaa toimenpideraja-arvot tarkastelupisteissa A-H kaikissa tarkas-
telutilanteissa. Tarkastelupisteessa I pienitaajuisen melun taso vaihtoehdon VE1 tilan-
teessa ylittda toimenpideraja-arvon taajuuskaistoilla 50, 60 ja 80 Hz Anojanssiprojek-
tin mukaisella danitasoerolla. Ylitys on suuruudeltaan 1...2 dB. DSO 1284 mukaisella
adnitasoerolla ohjearvo ei ylity. Kyseisessa tarkastelupisteessa I myos keskiaanitason
ohjearvo 40 dB ylittyy. Melutaso pienenee etaisyyden kasvaessa, joten pienitaajuisen
melu alittaa toimenpideraja-arvot myods tarkastelupisteitd kauempana sijaitsevilla
kohteilla.

6 Johtopaatokset

Melumallinnuksen perusteella tarkastelluista vaihtoehdoista VE1 on ympardivien alu-
eiden melutason kannalta danekkaampi. Téma johtuu suuremmasta voimaloiden maa-
rastd, voimaloiden sijoittumisesta ldhemmas melulle herkkid kohteita seka lasken-
nassa kaytetysta vahaisesti suuremmasta melupaastosta. Laskennan perusteella ai-
heutuva keskidanitaso ylittaa ohjearvon 40 dB yhdellda lomarakennuksella (tarkaste-
lupiste I). Tarkastelupisteesséd myds pienitaajuinen melu saattaa ylittda toimenpide-
raja-arvon taajuuskaistoilla 50, 60 ja 80 Hz. Muilla ymparistén asuin- ja lomakiinteis-
toéillda melutaso alittaa ohjearvon seka pienitaajuisen melun toimenpideraja-arvot.

Vaihtoehdossa VE2 melutaso alittaa keskidanitason ohjearvon 40 dB sekéa pienitaajui-
sen melun toimenpideraja-arvot kaikilla ymparistdén asuin ja lomarakennuksilla.

Mallinnuksen perusteella hankkeen voimalat ovat toteutuessaan hankealuetta Idhim-
pien asuin- ja lomakiinteistdjen kannalta merkittdvimmat melulahteet. Vaihtoehdossa
VEO (muiden ympariston tuulivoimahankkeiden taustamelu) melutaso tarkastellun
hankealueen lédheisyydessa sijaitsevilla asuin- ja lomarakennuksilla on pieni. Nain ol-
len vaihtoehtojen VE1 ja VE2 tilanteissa yhteismelu ympardivien alueiden muiden tuu-
livoimahankkeiden kanssa on tarkastelupisteissa vain noin 0,5...1,5 dB pelkastaan tar-
kastellun hankkeen voimaloiden aiheuttamaa melutasoa suurempi. Tarkastellun hank-
keen ei arvioida aiheuttavan merkittavaa yhteismeluvaikutusta kauempana, ympa-
réivien muiden hankkeiden léheisyydessa sijaitsevilla melulle herkilla kohteilla.

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

Tarkastelupisteina kaytetyt asuin- ja
lomarakennukset on merkitty kirjaimin.

Turbiini: Siemens Gamesa 6,6 MW
Napakorkeus: 225 m
Melupaasto: LWA = 106,0 + 2 dB

Asuinrakennus
Lomarakennukset
Voimala VE2

X Muu voimala
[_] Hankealue

X @ @

Keskidanitaso LAeq
> 35dB
> 40 dB
> 45 dB
> 50 dB

EMD windPRO 4.0, ISO 9613-2
Koordinaatisto ETRS-TM35FIN
Pohjakartta: Maanmittauslaitos 2024
Mittakaava 1 : 50 000 (A3)
Paivamaara 24.2.2025

Laatinut Sitowise Oy, THa

ATUTTRLUA A7
o
%
Mustaisneva Ky
Harjunpaénloukkog~
' ()
o ® Y
@
Harju o|
o
Lok L@ L4
Pahkalanpera & d
o [
[ () LS g
® ®
A " o
Viitakoski [ ®
® O
(] o ®
e ® PANtA
[ ) antan
.. ®» ™) ®
@ [ ] q( .
Alanko e o o eturinkyla
o0 ¢ o ()
o® ® ,0
[ ) ® ®
Maki o P ®Linna ® P ,
@
® ° o o 0,4
” . ° ° v
Fuskankyla e ® e
R ) e X
.‘ o, °
e e :
e 9 ®  Purosaari
~ e © ) ‘..
G o
o o
& Puskanpera ®e — ..... o
H * o ® Erikils .\: e
' % i o Kayrankyla
® ®
®
[} [ ]
Rahkaneva [ )
o o
° &$
i Koivula ‘ Pal
[ X )
[ J
@
[ |
[ ]
L)
Pieni Kaivoneva
Torpparinsdo
0 1 2 3 km
I 00 0000000
Iso Kalvoneva




SITov/ISe Kankalonseldn tuulivoimahanke, Kauhajoki, Liite 6
YVA

Tuulivoimahankkeen meluselvitys 1(4)

Mallinnustietojen raportti

Mallinnusraportin numero/tunniste: Raportin hyvaksyntdpaivamaara: 24.2.2025

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

Vastuuhenkilét: Toni Hagerth ja Vesa Vahdkuopus

Laatija: Toni Hagerth Tarkastaja/hyvaksyja: Vesa Vahdkuopus

Mallinnusohjelma ja versio: Mallinnusmenetelma:
EMD windPRO 4.0 ISO 9613-2
'I‘;uel;Iit\;osimalan valmistaja: Tyyppi: Sarjanumero/t:
V172 7,2 MW PO7200 (with
serrated trailing edges)
Nimellisteho: Napakorkeus: Roottorin halkaisija: Tornin tyyppi:
7,2 MW 225 m 172 m Putkitorni

Mahdollisuudet vaikuttaa tuulivoimalan melupaastéon kdytdn aikana ja sen vaikutus meluun

Lapakulman saato Py&rimisnopeus Muu, miké
Kylla -dB Kylla -dB dB
Ei Ei dB

Melupdastttiedot: Vestas V172 7.2 MW (valmistajan ilmoittama melupdasto + 2 dB varmuus)

Vestas V172 7,2 MW, LWA = 106,9 dB + 2 dB
110

%0
%BD | | | | | | |

20 Hz 25Hz 31 5 40Hz 50Hz 63Hz B0Hz 100 Hz 135 Hz 160 Hz 200 Hz 250 Hz 315 Hz 400 Hz 500 Hz 630 Hz 80O Hz 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000 6300 BOOO 10000
Hz Hz He Hz Hz Hz Hz Hz He Hz

-
=]

@
=

1/3 oktaavikaistataajuus

Melun erityispiirteiden mittaus ja havainnot:

Kapeakaistaisuus / Impulssimaisuus Merkityksellinen sykinta MUL. mika:

Tonaalisuus P (amplitudimodulaatio) ! ’

Kylla Ei Kylla Ei Kylla Ei Kylla Ei
Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo

Linnoitustie 6 D, 02600 Espoo Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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Kankalonseldn tuulivoimahanke, Kauhajoki,
YVA

Tuulivoimahankkeen meluselvitys

2 (4)

Tuulivoimalan valmistaja:

_ Tyyppi: Sarjanumero/t:
Siemens Gamesa SG-170 6,6 MW

Nimellisteho: Napakorkeus: Roottorin halkaisija: Tornin tyyppi:
6,6 MW 170-225 m 170 m Putkitorni
Mahdollisuudet vaikuttaa tuulivoimalan melupaastéon kdytdn aikana ja sen vaikutus meluun

Lapakulman saato Pydrimisnopeus Muu, mika

Kylla -dB Kylla -dB dB

Ei Ei dB

Melupaastotiedot: Siemens Gamesa SG-170 6,6 MW (valmistajan ilmoittama melupaasto + 2 dB varmuus)

100
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o
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m
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Siemens Gamesa 5G-170 6,6 MW, LWA = 106,0 dB + 2 dB
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Hz

1/3 oktazvikaistataajuus

Hz Hz

Melun erityispiirteiden mittaus ja havainnot:

Kapeakaistaisuus / Impulssimaisuus Merkityksellinen sykinta Muu. miké:
Tonaalisuus P (amplitudimodulaatio) ! '
Kylla Ei Kylla Ei Kylla Ei Kylla Ei
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Linnoitustie 6 D, 02600 Espoo
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Kankalonseldn tuulivoimahanke, Kauhajoki, Liite 6
YVA
Tuulivoimahankkeen meluselvitys 3(4)

Tuulivoimalan valmistaja:

Tyyppi: Sarjanumero/t:
Lagerwey L100-2,5 MW
Nimellisteho: Napakorkeus: Roottorin halkaisija: Tornin tyyppi:
2,5 MW 120 m 100 m Putkitorni
Mahdollisuudet vaikuttaa tuulivoimalan melupaastéon kdytdn aikana ja sen vaikutus meluun
Lapakulman sa&to Pyérimisnopeus Muu, mik&
Kylla -dB Kylla -dB dB
Ei Ei dB

Melupaastotiedot: Lagerwey L100-2,5 MW (valmistajan ilmoittama melupaasto + 2 dB varmuus)

100

Lagerwey L100 2,5 MW, LWA = 105,4 dB + 2 dB
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20Hz 25Hz 31,5Hz 40Hz 5S0Hz 63 Hz B0Hz 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz S00Hz 630Hz 800Hz 1kHz 1,25kHz 1,6kHz 2kHz 2,5kHz 3,15kHz 4kHz SkHz 63kHz 8kHz 10kHz

1/3 oktaavikaistataajuus

Melun erityispiirteiden mittaus ja havainnot:

Kapeakaistaisuus / Impulssimaisuus Merkityksellinen sykinta Muu. miké:
Tonaalisuus P (amplitudimodulaatio) ! '
Kylla Ei Kylla Ei Kylla Ei Kylla Ei
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Tuulivoimahankkeen meluselvitys 4 (4)

Laskentakorkeus Laskentaruudukon koko
4m ’ Muu, mika ja miksi: 25mx25m
Suhteelllinen koskeus Lampatila

70 % ’ Muu, mika ja miksi: 15°C | Muu, mika ja miksi:

Maastomallin Idhde ja tarkkuus

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

Maan- ja vedenpinnan absorption ja heijastuksen huomioiminen, kaytetyt kertoimet

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

IImakehéan stabiilius laskennassa/meteorologinen korjaus

Neutraali, (0): kylla | Muu, mika ja miksi:

Voimalan &dnen suuntaavuus ja vaimentuminen

Vapaa avaruus | Muu, mika ja miksi:

Melulle altistuvat asukkaat ja kohteet, km (ilman meluntorjuntaa/voimalan ohjausta) VE1

Asuinrakennukset: 0 kpl ‘ Vapaa-ajan rakennukset: 1 kpl | Hoito- ja oppilaitokset: 0 kpl

Virkistysalueet: 0 kpl | Luonnonsuojelualueet: 0 kpl

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

Asukkaat: 0 kpl ‘ Vapaa-ajan rakennukset: 0 kpl | Hoito- ja oppilaitokset: 0 kpl

Virkistysalueet: 0 kpl | Luonnonsuojelualueet: 0 kpl

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

Tuulivoimahankkeen meluselvitys 1(7)

Pienitaajuisen melun laskentatulokset

Pienitaajuista melua tarkasteltiin 9 tarkastelupisteissa (A-I). Tulokset on esitetty
kuvaajissa 1-12. Ohjelmistolla laskettiin tarkastelupisteisiin “ulos” aiheutuva
painottamaton danitaso 1/3 oktaavitaajuuskaistoilla 20-200 Hz. Ulos aiheutuvien
adnitasojen perusteella laskettiin pienitaajuisen melun sisa-aanitaso huomioiden
rakennuksen keskimaarainen ulkovaipan aanitasoero (kokonaisaaneneristavyys) alla
olevan taulukon 1 mukaisia adnitasoeroarvoja kayttaen (sama kuin raportin taulukko
3). Vertailu tehtiin erikseen DSO 1284 -menetelman mukaisilla danitasoeroarvoilla ja
Anojanssi-projektin mukaisilla arvoilla. Tuloksia on verrattu asumisterveysasetuksen
pienitaajuisen melun toimenpideraja-arvoihin.

Taulukko 1 Sisamelun arvioinnissa kaytetyt rakennuksen ulkovaipan aanitasoerot

Kaista /Hz 20 25 [ 31,5| 40 50 63 80 | 100 | 125 | 160 | 200
DSO 1284
DL,/ dB 6,6 | 84 10,8 | 11,4 13 |16,6 | 19,7 | 21,2 |20,2| 21,2 | 21,2
Anojanssi-
projekti 76 | 83|92 103|115 13 | 14,8 | 16,8 | 18,8 | 21,1 | 22,8
DL,/ dB

Matalataajuisen melun laskennan tulokset ovat tiivistetysti:

e Tarkastelupisteissa A-H pienitaajuisen melun taso alittaa toimenpidearvot
kaikissa tarkastelutilanteissa koko taajuusalueella.

e Tarkastelupisteessa I pienitaajuisen melun taso vaihtoehdon VE1 tilanteessa
ylittda toimenpidearvon taajuuskaistoilla 50, 60 ja 80 HZ Anojanssi-projektin
mukaisella aanitasoerolla. DSO 1284 mukaisella aanitasoerolla ohjearvo ei
ylity. Anojanssi-projektin mukaisella &anitasoerolla laskettuna ylitys on
suuruudeltaan 1..2 dB ja se aiheutuu tarkastellun hankkeen vaikutuksesta.
Tarkastelupisteessa I keskidaanitaso ylittda myds ulkomelun ohjearvon 40 dB.

e Vaihtoehdossa VE2 pienitaajuisen melun taso alittaa toimenpidearvot kaikissa
tarkastelupisteissa koko taajuusalueella.

e Pddosa pienitaajuisesta melusta tarkastelupisteissé aiheutuu tarkastellun
hankkeen voimaloista. Ympardivien muiden hankkeiden vaikutus
tarkastelupisteissa on vahainen eika niista aiheutu toimenpidearvon ylittavia
tasoja.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
Linnoitustie 6 D, 02600 Espoo Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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Tuulivoimahankkeen meluselvitys 2 (7)

Vaihtoehto VE1

Aanitaso ulkona havaintopisteissi vaihtoehdossa VE1
70

65

([T

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

Taajuusalue

Taajuuspainottamaton &dénitaso [dB]
i~ ~ w n Iy
S bl =} o S

w
o

w

A mB mc D BE mF G mH L1l

Kuva 1 Aénitaso ulkona vaihtoehdon VE1 mukaisessa tilanteessa.

Adnitaso sisilld havaintopisteissa vaihtoehdossa VE1
DSO 1284 mukainen aanitasoero

i

20Hz 25Hz 31,5Hz 40 Hz 50 Hz 63 Hz 80 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz 200 Hz
Taajuusalue
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Taajuuspainottamaton &dénitaso [dB]
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o

1

o

EHA HEB BC D ®EWE HF HEG HEH HI -—Toimenpidearvo
Kuva 2 Adnitaso sisalld DSO 1284 mukaisella &anitasoerolla vaihtoehdon VE1
mukaisessa tilanteessa.
Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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Adanitaso sisélld havaintopisteissi vaihtoehdossa VE1

Anojanssi-projektin mukainen aanitasoero
30

70

60

T

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

Taajuuspainottamaton danitaso [dB]
8 g
(=]

[
=]

=

EA HEB WEC D ®WE ®HF HEG ®EH Bl -—Toimenpidearvo

Kuva 3 Aanitaso sisalla Anojanssi-projektin mukaisella &anitasoerolla vaihtoehdon VE1
mukaisessa tilanteessa.

Vaihtoehto VE2

Aznitaso ulkona havaintopisteissa vaihtoehdossa VE2
70

65
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55

45
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3
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20 Hz 25Hz 31,5 Hz 40 Hz 50 Hz 63 Hz 80 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz 200 Hz

Taajuusalue

i

Taajuuspainottamaton aanitaso [dB]

w

mA mB mC D NE mF mG EH ml
Kuva 4 Aanitaso ulkona vaihtoehdon VE2 mukaisessa tilanteessa.
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80

Taajuuspainottamaton aanitaso [dB]
w Y o o
S =1 =} =1

N
o

[
o

Adanitaso sislld havaintopisteissi vaihtoehdossa VE2
DSO 1284 mukainen danitasoero

20Hz 25 Hz 31,5Hz 40 Hz S50 Hz 63 Hz 80 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz 200 Hz
Taajuusalue
EA ®EB ©mC D ®WE ®F ®mG ®EH ®I —Toimenpidearvo
Kuva 5 Asnitaso sisalla DSO 1284 mukaisella &&nitasoerolla vaihtoehdon VE2

mukaisessa tilanteessa.
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Aanitaso sisilla havaintopisteissa vaihtoehdossa VE2
Anojanssi-projektin mukainen danitasoero
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20 Hz 25Hz 31,5Hz 40 Hz 50 Hz 63 Hz 80 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz 200 Hz
Taajuusalue
EA ®EB mC D ®mE ®mF =G m®mH ®l —Toimenpidearvo

Kuva 6 Aanitaso sisélld Anojanssi-projektin mukaisella dénitasoerolla vaihtoehdon VE2
mukaisessa tilanteessa.
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Vaihtoehto VE1 yhteismelu huomioituna

Aanitaso ulkona havaintopisteissa vaihtoehdossa VE1 yhteismelu huomioituna
70

65

11T

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

Taajuuspainottamaton danitaso [dB]
IS IS w v =
=3 & o i <}
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mA mB mc D NE mF G EmH L1l

Kuva 7 Adnitaso ulkona vaihtoehdon VE1 mukaisessa tilanteessa yhteismelu
huomioituna.

Ainitaso sisalld havaintopisteissd vaihtoehdossa VE1 yhteismelu huomioituna
DSO 1284 mukainen danitasoero
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20Hz 25Hz 31,5Hz 40 Hz 50 Hz 63 Hz 80 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz 200 Hz
Taajuusalue
EA HEB mC D NWE ®EF NG HEH Bl - Toimenpidearvo
Kuva 8 Adnitaso sisalld DSO 1284 mukaisella &anitasoerolla vaihtoehdon VE1

mukaisessa tilanteessa yhteismelu huomioituna.
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Asnitaso sisilld havaintopisteissa vaihtoehdossa VE1 yhteismelu huomioituna

Anojanssi-projektin mukainen danitasoero
0

70

60

LTS

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

Taajuuspainottamaton danitaso [dB)
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Kuva 9 Aanitaso sisalla Anojanssi-projektin mukaisella &anitasoerolla vaihtoehdon VE1
mukaisessa tilanteessa yhteismelu huomioituna.

Vaihtoehto VE2 yhteismelu huomioituna

Aanitaso ulkona havaintopisteissi vaihtoehdossa VE2 yhteismelu huomioituna
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Kuva 10 Aanitaso ulkona vaihtoehdon VE2 mukaisessa tilanteessa yhteismelu
huomioituna.
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Ainitaso sisilld havaintopisteissd vaihtoehdossa VE2 yhteismelu huomioituna
DSO 1284 mukainen ddnitasoero
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Kuva 11 Asnitaso sisalla DSO 1284 mukaisella &&nitasoerolla vaihtoehdon VE2
mukaisessa tilanteessa yhteismelu huomioituna.

Adnitaso sisilld havaintopisteissi vaihtoehdossa VE2 yhteismelu huomioituna

Anojanssi-projektin mukainen dinitasoero
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Kuva 12 Aanitaso sisélld Anojanssi-projektin mukaisella dénitasoerolla vaihtoehdon VE2

mukaisessa tilanteessa yhteismelu huomioituna.
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