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Eurowind Energy Oy suunnittelee kolme tuulivoimalaa kasittavan Metsarinteen tuulivoimapuiston
rakentamista Sonkajarven kunnan alueelle, Sukevan kyldan eteldpuolelle. Alueelle on tavoitteen
laatia oikeusvaikutteinen osasyleiskaava, jonka perusteella voidaan myontda rakennusluvat
tuulivoimayksikoiden rakentamiselle.

Maankaytto- ja rakennuslain 9 §:n mukaan kaavan tulee perustua kaavan merkittavat vaikutukset
arvioivaan suunnitteluun ja sen edellyttamiin tutkimuksiin ja selvityksiin. Kaavan vaikutuksia selvit
ettdessa otetaan huomioon kaavan tehtava ja tarkoitus. Selvitykset on tehtava koko silta alueelta,
jolla kaavalla voidaan arvioida olevan olennaisia vaikutuksia.

Suunnitteilla olevan Metséarinteen tuulivoimapuiston aiheuttamia melu- ja valkevaikutuksia on
arvioitu laatimalla mallinnukset uusien tuulivoimaloiden aiheuttamista keskidanitasoista ja
valkevaikutuksista seka yhteisvaikutuksista lahialueella sijaitsevien tuulivoimapuistojen kanssa.

Melu- ja valkevaikutuksia on mallinnettu EMD WindPRO-ohjelman DECIBEL ja SHADOW moduulien
avulla.

2.1 Raja- ja ohjearvot

Valtioneuvoston 1.9.2015 voimaan tullut asetus 1107/2015 ma&arittdd tuulivoimaloiden
ulkomelutasoille ohjearvot, joita verrataan laskennallisten ja valvonnan yhteydessa mittauksin
saatuihin melutasoihin. Ohjearvot on ma&aritetty A-taajuuspainotettuina keskidanitasoina
(ekvivalenttitasoina Laeq) ulkomelutasoille paivalle (7-22) seka ydlle (22-7). Valtioneuvoston
ohjearvot on koottu taulukkoon 1.

Taulukko 1. Tuulivoimalan ulkomelutason ohjearvot VNa 1107/2015

Ulkomelutaso (Laeq) Ulkomelutaso (Laeq)
paivalla (7-22) yolla (22-7)

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

Melumallinnuksen tulokset ovat vuorokausikohtaisia keskidanitasoja, joita verrataan yo6ajan
ohjearvoon.

Matalataajuisen melun vaikutusten arviointiin on asumisterveysasetuksessa 545/2015 annettu
toimenpiderajat pienitaajuiselle melulle taajuuskaistoittain, joita sovelletaan nukkumiseen



tarkoitetuissa sisatiloissa. Asumisterveysasetuksen mukaiset toimenpiderajat on esitetty taulukossa
2.

Taulukko 2. Asumisterveysasetuksen 545/2015 toimenpiderajat pienitaajuiselle melulle sisdtiloissa.

Kaista
(Hz)

Ydajan
Leg, 1n 74 64 56 49 44 42 40 38 36 34 32
(dB)

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

2.2 Ymparistoministerion ohjeistus

Ymparistoministerio on julkaissut ohjeen (Ymparistoministerio, Tuulivoimaloiden melun
mallintaminen 2/2014), jossa esitetdan menettelytavat tuulivoimaloiden tuottaman melun
mallintamiseksi. Ohjeessa on kuvattu menettelytavat tuulivoimaloiden aiheuttaman
melukuormituksen arviointiin tuulivoimahankkeen eri suunnitteluvaiheissa. Tassd raportissa
kaytetty mallinnusmenetelméa noudattaa Ymparistoministerion ohjetta 2/2014.

Ymparistoministerion ohjeen mukaan melumallinnuksissa voidaan kayttaa standardin ISO 9613-2
perustuvia vakioituja saa- ja ymparistoolosuhdearvoja, mikali tuulivoimaloiden melupaastéina
kdytetdan valmistajan standardin IEC TS 61400-14 mukaisesti ilmoitettuja takuuarvoja ("declared
value” tai ”warranted level”). Talloin melupdaston takuuarvoon sisdltyy koko laskennan
epdavarmuus. Ohjeen mukaan oletuksena on, ettd melun impulssimaisuuden ja merkityksellisen
sykinnan vaikutukset sisaltyvat valmistajan ilmoittamaan takuuarvoon. Melun kapeakaistaisuus tai
tonaalisuus tulisi ottaa huomioon, mikali tiedetdan tuulivoimalan melupdaston sisadltavan em.
komponentteja ja voidaan arvioida niiden olevan kuulohavainnoin erotettavissa. Muussa
tapauksessa melupddstdon ei kohdisteta sanktiota melun mallinnuksessa.

Jos tuulivoimalan perustukset ovat yli 60 metria korkeammalla melulle altistuvan kohteen
maanpinnan korkeudesta, kyseessd olevan voimalan melupdaston takuuarvoon lisataan 2 dB.
Tuulivoima-alueen voimalat, joiden korkeusero on enintdian 60 m, mallinnetaan kayttden
valmistajan takuuarvoja melupaaston lahtdarvoina.

2.3 Ohjelma ja kaytetyt lahtotiedot

Tassa raportissa esitetyt melumallinnukset on toteutettu EMD WindPro-laskentaohjelman versiolla
3.6.366 ISO 9613-2 standardin mukaisesti. Kaytetyt laskentaparametrit ovat liitteessa 1 esitetyssa
mallinnustietojen yhteenvedossa.

Mallinnuksessa on kaytetty tuulivoimalatyyppind Siemens Gamesa 6.6-170 turbiinityypin
danitehotasoa 106,5 dB(A) ja valmistajan ilmoittamaa oktaavijakaumaa. Mallinnuksessa kaytetty
melupdastod ja oktaavijakauma ovat turbiininvalmistajan ilmoittamia standardin IEC 61400-11
mittauksiin ja laskentaan perustuvia arvoja. Ymparistoministerion muistion (YM9/5511/2016)
ohjeistuksen mukaisesti on tuulivoimalan melupadstéon lisatty + 2 dB:n varmuusarvo takuuarvon
saamiseksi.



Mallinnuksessa voimaloiden korkeutena kaytettiin napakorkeutta 165 m ja valmistajan ilmoittamaa
oktaavijakaumaa  napakorkeudella.  Mallinnuksessa ei  ole  kadytetty kapeakaistai-
suuteen/tonaalisuuteen, amplitudimodulaatioon tai impulssimaisuuteen liittyvia sanktioita.
Korkeuserot meluvaikutuksille alttiiden rakennusten ja tuulivoimaloiden vililld ovat alle 60 metris,
joten korkeuseroon perustuvaa sanktioita ei ole lisatty melupaastoon.

Mallinnuksen maastomallin ldht6tietoina on kaytetty Maanmittauslaitoksen tuottamaa aineistoa
vuodelta 2018 (Korkeusmalli 10 m), jonka pystysuuntainen tarkkuus on 1,4 m ja vaakasuuntainen
tarkkuus 10 m. Meluvaikutukset mallinnettiin hilapisteistéon, jonka vaakaresoluutio oli 10 m ja
korkeusresoluutio 4 m.

Yhteisvaikutusten mallinnuksissa otettiin huomioon Metsdrinteen I|dheisyydessd olevat
tuulivoimalat, joiden vaikutukset mahdollisesti ulottuvat samalle alueelle suunnitteilla olevien
tuulivoimaloiden kanssa. Melumallinnuksessa  huomioitiin  suunnitteluvaiheessa olevan
Kurvilanmden sekd Honkamaki-Viidankankaan tuulivoimapuistojen  tuulivoimalat. Em.
tuulivoimaloiden paastomelutasoina arvioinnissa on kaytetty samaa melupddstoa kuin
Metsarinteen mallinnuksissa, koska Kurvilanmaen ja Honkamaki-Viidankankaan hankkeesta ei ole
olemassa mallinnuksia. Yhteisvaikutusmallinnuksessa kaytettiin 1dhimman suunnitteilla olevan
tuulivoimapuiston (Kurvilanmaki) laajimman hankevaihtoehdon tuulivoimaloita (46 kpl).

2.4 Matalataajuisen melun mallinnus

Ymparistoministerion ohjeen mukaan matalataajuinen melu maaritetdan melulle merkittavimmin
altistuvien rakennusten ulkopuolella. Mallinnuksen on tarkoitus tuottaa tietoa ulkomelutasoista
terssikaistoittain, jotta rakennuksen sisamelutason arviointi on mahdollista. Ymparistoministerion
ohjeiden mukainen matalataajuisen melun mallinnus perustuu Tanskan ymparistohallinnon ohjeissa
esitettyyn menetelmaan (DSO 1284), johon on tehty Suomen olosuhteisiin perustuvia tarkennuksia.
Tanskan ympéristohallinnon menetelmédssa on maaritelty rakennuksen daneneristavyyskertoimet
(AL) taajuuskaistoittain matalataajuiselle melulle.

Tassa mallinnuksessa on kaytetty Turun ammattikorkeakoulun tekemassa tutkimuksessa (Keranen
et. al., 2019) esitettyjen pientalojen julkisivun daneneristdavyyskertoimia, jotka ylittyvat 84 %
todennakoisyydelld suomalaisissa pientaloissa ja ovat paasaantodisesti alhaisempia kuin Tanskan
menetelmadn daneneristavyyskertoimet. Taulukossa 3 on esitetty Tanskan ymparistohallinnon ja
Turun ammattikorkeakoulun da@neneristavyyskertoimet.

Taulukko 3. Tanskan ympdristohallinnon ja Turun ammattikorkeakoulun ddneneristévyysarvot taajuuskaistoittain

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

Tanskan 6,6 8,4 10,8 11,4 13 16,6 19,7 21,2 20,2 21,2 25,0
menetelma
TurunAMK 7,6 8,3 9,2 10,3 11,5 13,0 14,8 16,8 18,8 21,1 22,8

Metsarinteen tuulivoimaloiden matalataajuisen melun levidamista mallinnettiin ja tarkasteltiin 9
asuin- ja vapaa-ajanrakennuksen kohdalla. Sisatilojen matalataajuisen melun laskenta suoritettiin
ymparistoministerion ohjeen mukaan kayttden Turun ammattikorkeakoulun tutkimuksessa
esitettyja aaneneristavyyskertoimia.



2.5 Tarkastelualue ja -pisteet

Mallinnusalueen koko oli noin 3 x 3 km. Tuulivoimaloiden ymparistosta valittiin 9 ldhinta
asuinkiinteist6a ja vapaa-ajan kiinteistod, joiden kokonaismelutasoja ja matalataajuisen melun
altistumista tarkasteltiin tarkemmin. Tarkasteluun valittujen kiinteistojen sijainnit on esitetty
kuvassa 1.
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Kuva 1. Tarkasteltavat asuinkiinteistét ja vapaa-ajan kiinteistét

3 VALKEMALLINNUS

3.1 Raja- ja ohjearvot

Ymparistoministerion ohje (tuulivoimarakentamisen suunnittelu 5/2016) suosittelee kdyttamaan
muiden maiden raja-arvoja tai suosituksia hyvaksyttavan valkkeen maarasta. Esimerkiksi Tanskassa
sovelletaan todellisen tilanteen (“real case”) raja-arvona enintddan kymmenta tuntia vuodessa ja
Ruotsissa vastaava suositus on enintdan kahdeksan tuntia vuodessa ja 30 minuuttia paivassa.
Valkevaikutuksille ei ole madritetty Suomessa ohjearvoja. Tassa raportissa laskettuja tuloksia
verrataan Ruotsissa kaytossa oleviin suosituksiin.



3.2 Valkemallinnus

Mallinnuksen rajauksina, yleisen laskentatavan mukaisesti, kaytettiin auringonpaisteen kulman
rajana horisontin yldpuolella kolmea astetta, jonka alle jadvaa auringon sateilya ei huomioitu, seka
oletusta etta tuulivoimalan roottori peittda vahintaan 20 % auringosta.

Mallinnusalueen koko oli noin 3 x 3 km. Laskentapisteiden valinen etaisyys laskennassa oli 10 metria
ja laskenta suoritettiin 1 minuutin tarkkuudella. Maastomallina mallinnuksessa kadytettiin samaa
mallia kuin melumallinnuksissa. Tuulivoimaloina on kdytetty samoja turbiinityyppeja kuin
melumallinnuksessa, joissa lapojen halkaisija oli 170 m ja lapaprofiili valmistajan ilmoittama.
Tarkastelupisteeseen mallinnetun ruudun koko oli 2 m x 2 m ja korkeus 1,5 m maanpinnasta.
Mallinnus suoritettiin siten ettd tarkastelupisteen ruutu oli kohtisuorassa tarkasteltavaa
tuulivoimalaa kohden (ns. "Green house mode”).

Yhteisvaikutuksia Kurvilanmaen ja Honkamaki-Viidankankaan tuulivoimapuistojen kanssa arvioitiin
mallintamalla Kurvilanmaen tuulivoimapuiston tuulivoimalat napakorkeudella 195 m, joiden
lapojen halkaisija oli 170 m, sekd Honkamaki-Viidankaan tuulivoimapuiston tuulivoimalat
napakorkeudella 240, joiden lapojen halkaisija oli 260 m. Kurvilanmden ja Honkamaki-
Viidankankaan tuulivoimaloiden sijoittelu on laajimpien tiedossa olevien hankevaihtoehtojen
mukaiset.

Vilkemallinnus toteutettiin EMD WindPRO -ohjelman SHADOW-moduulilla todellisen tilanteen
mallintamiseksi (”Real case”). Todellisen tilanteen mallintamisessa huomioidaan alueen
keskimaarainen auringonpaiste seka alueen tuulisuustiedot. Mallinnuksen auringonpaistetietoina
kaytettiin llmatieteen laitoksen Siilinjarven lentoasemalta vuosilta 1981-2010 kerattyjen tietojen
kuukausittaisia keskiarvoja. Tiedot on esitetty taulukossa 4.

Taulukko 4. Siilinjdrven lentoasemalta mitattujen auringonpaistetuntien keskiarvot vuorokaudessa eri kuukausina

Tammi Helmi Maalis Huhti Touko Kesa Heina Elo Syys Loka Marras Joulu
0,90 2,32 3,90 6,47 819 860 8,74 6,55 387 184 0,73 0,39

Tuulisuustietoina kaytettiin Suomen Tuuliatlaksen tuulisuustietoja 200 metrin korkeudella
esiintyvasta vuotuisesta keskiarvosta Metsarinteen tuulivoimapuiston alueelta. Tuulisuustietojen
perusteella laskettiin tuulivoimaloiden vuotuinen toiminta-aika arvio eri tuulensuuntien sektoreissa,
joka on esitetty taulukossa 5. Suomen Tuuliatlaksen tiedot ovat vuodessa esiintyvien tuulien
keskiarvoja, jolloin mallinnuksessa on oletettu voimaloiden olevan toiminnassa 100 % vuodesta.

Taulukko 5. Metsdrinteen tuulivoimapuiston toiminta-aikojen arvio tunneittain eri tuulensuunnan sektoreissa

N NNE ENE E ESE  SSE S SSW WSW W WNW NNW Yhteensa
753 464 409 380 528 816 1027 1230 973 903 696 580 8759

Valkevaikutuksia arvioitiin tarkemmin 8 tarkastelupisteesta, jotka on esitetty kuvassa 1.



4.1 Melu

4.1.1 Keskiaanitaso

Mallinnuksien perusteella laaditut melukartat on esitetty liitteessa 2. Mallinnuksen tulosten
perusteella Metsarinteen tuulivoimapuiston aiheuttamat ulkomelutasot tarkastelupisteissa ei ylita
40 dB:n yOajan ohjearvoa. Yhteisvaikutusmallinnuksien tuloksien perusteella ulkomelutasot
missdan tarkastelupisteessa ei ylitd 40 dB:n yoajan ohjearvoa. Suurimmat ulkomelutasot ovat
tarkastelupisteessa D (Leppikallio). Keskiddnitasot tarkastelupisteissa on esitetty taulukossa 8.

Taulukko 6. Laskennalliset ulkomelutasot tarkastelupisteissé molemmissa mallinnustilanteissa.

Tarkastelupiste Mallinnuksen Yhteisvaikutusmallinnuksen Lisdys
P tulokset [dB(A)] tulokset [dB(A)] [dB(a)]
A Pirkkola (vapaa-ajan 34,3 351 0,8
rakennus)
B !.lnja-aho 32,7 34.4 1,7
(asuinrakennus)
C I.>|en|mak| 29,6 30,9 1,3
(asuinrakennus)
D LePplkalllo (vapaa- 34,9 35,5 0,6
ajan rakennus)
E !.utenaho 281 32,1 4
(asuinrakennus)
F Ala-Vendanjarvi 3,3
(leirintdalue, 30,6 33,9
asuinrakennus)
G J.ou5|mak| 55 28,7 3,7
(asuinrakennus)
H Ta'lvallahtl (vapaa- 29,6 316 2
ajan rakennus)
I Venajanjarvi 30,2 341 3,9

(asuinrakennus)

Kurvilanmden tuulivoimapuiston aiheuttama meluvaikutus laajentaa hieman Metsdrinteen
melualueita. Yhteisvaikutus kohdistuu Metsarinteen ja Kurvilanmaen tuulivoimapuistojen valiin
jaaville alueille (G Jousimaki, H Taivallahti) Oravijarvella sekd Porrasmaen ja Sallisenmaen vilille.

Honkamaki-Viidankankaan tuulivoimapuisto laajentaa sekin Metsarinteen melualueita.
Yhteisvaikutus kohdistuu Metsarinteen ja Honkamaki-Viidankankaan tuulivoimapuistojen valiin
jaaville alueille Vendjanjarvella.

Kurvilanmden ja Honkamaki-Viidankankaan tuulivoimapuistojen melun yhteisvaikutus
Metsadrinteen  tuulivoimapuiston  meluvaikutusten  kanssa nostaa  tarkastelupisteiden



ulkomelutasoja 0,8—4 dB, mutta ei aiheuta 40 dB:n ydajan ohjearvojen ylitystd missadn
tarkastelupisteessa. ~ Suurimman  vaikutuksen laheiset  tuulivoimapuistot  aiheuttaa
tarkastelupisteella E (Liiteriaho), jossa melutasot nousevat 4 dB.

4.1.2 Matalataajuinen melu

Matalataajuisen melun mallinnus tehtiin Metsarinteen tuulivoimapuistolle ymparistoministerion
ohjeen mukaisesti pisteestd pisteeseen tarkasteluna. Matalataajuisen melun oktaavikaistojen
laskentatuloksiin lisattiin 2 dB konservatiivisen arvioinnin saavuttamiseksi. Matalataajuinen
sisamelutaso oktaavikaistoittain ilman taajuuspainotusta tarkastelupisteissa on esitetty taulukossa
9. Taulukossa on esitetty myods Asumisterveysasetuksen mukaiset toimenpiderajat.

Taulukko 7. Asumisterveysasetuksen ybaikaisten matalataajuisten siséimelutaso toimenpiderajat oktaavikaistoittain ja
sisimelutasot oktaavikaistoittain tarkastelupisteissd.

Kaista
(Hz)
Yb6ajan
Leg, 1h 74 64 56 49 44 42 40 38 36 34 32

(dB)

A 39,3 356 343 31,2 31,5 29,7 27,0 231 18,6 12,7 8,1
38,1 344 332 300 303 285 258 219 17,4 114 6,8
36,1 324 31,2 280 283 265 238 198 152 9,1 4,4
398 361 349 31,7 320 302 276 236 191 13,3 8,7
351 31,4 30,2 27,0 27,3 255 22,7 18,7 14,1 8,0 3,1
3,8 33,0 31,8 28,7 289 27,1 244 204 159 9,9 51
33,0 29,2 280 248 251 232 205 164 11,7 5,5 0,4
36,1 32,3 31,1 280 28,2 264 23,7 19,7 151 9,1 4,3
36,5 32,7 31,5 284 286 268 24,1 20,1 15,5 9,5 4,8

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

- I O mMmmOOw™

Kaikissa tarkastelupisteissa matalataajuisen melun tasot alittavat Asumisterveysasetuksen mukaiset
toimenpiderajat. Suurimmat melutason arvot ovat mallinnusten ja laskentojen perusteella
tarkastelupisteellda D (Leppikallio), mutta arvot ovat selvasti alle toimenpiderajojen. Leppikallion
matalataajuisen  melun  oktaavijakauman vertailu  Asumisterveysasetuksen  ydaikaisiin
toimenpiderajoihin on esitetty kuvassa 2.
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D (Leppikallio) matalataajuinen sisamelu Asumisterveysasetuksen yoaikaiset toimenpiderajat

Kuva 2. Tarkastelupisteen D (Leppikallio) matalataajuisen sisimelun oktaavijakauma ja vertailu
Asumisterveysasetukseen.

4.2 Vidlke

Tuulivoimaloiden todellisten vilketuntien vuotuiset maarat ja paivittaiset valkeajat minuutteina on
esitetty karttakuvana liitteessa 3. Taulukossa 10 on esitetty tarkastelupisteiden tulokset ja vertailu
ohjearvoihin.

Taulukko 8. Real case -vilkemallinnuksen vuotuiset ja pdivdkohtaiset vilkeajat ja vertailu Ruotsin suositukseen
perustuviin tavoitearvoihin.

Tarkastelupiste Vuotuinen Padivakohtainen Vuotuisen Padivakohtaisen
valkeaika vilkeaika (min/d) tavoitearvon tavoitearvon
(h:min/a) vertailu (<8 h/a)  vertailu (<30
min/d)

A Pirkkola 1:22 3 Alle Alle
B Linja-aho 5:45 8 Alle Alle
C Pienimaki 1:58 5 Alle Alle
D Leppikallio 0:00 0 Alle Alle
E Liiteriaho 0:00 0 Alle Alle
F Ala-Vendanjarvi 1:09 4 Alle Alle
G Jousimaki 0:00 0 Alle Alle
H Taivallahti 1:02 2 Alle Alle
| Venajanjarvi 1:27 5 Alle Alle

Tarkastelupisteessa B  (Linja-aho) vélkevarjostusaika vuodessa sekd paivakohtainen
valkevarjostusaika on suurin, mutta jadvat alle tavoitearvojen. Tarkastelupisteessa B (Linja-aho)
valkevarjostusaika painottuu iltaan toukokuussa ja heinda-elokuun vaihteeseen. Muissa
tarkastelupisteissa valkevarjostusaika jaa selvasti alle ohjearvojen.



Yhteisvaikutusmallinnuksen tulosten perusteella Kurvilanmden tuulivoimapuisto ei aiheuta
yhteisvaikutuksia Metsarinteen tuulivoimapuiston kanssa. Honkamaki-Viidankangas
tuulivoimapuiston itdisten voimaloiden valkevarjostus aiheuttaa yhteisvaikutuksia Metsarinteen
lantisimman voimalan kanssa Vendjanjarven ja Venadnkoskien alueelle. Valkevarjostusaika alueen
asuinrakennusten pihapiireissa jaavat alle tavoitearvon 8 h/a, mutta on suurempi verrattuna
Metsadrinteen tuulivoimapuiston aiheuttamiin valkevarjostusvaikutuksiin, suurimman vaikutuksen
kohdistuessa Vendjanjarven tarkastelupisteelle. Paivakohtaiset valkevarjostusajat jaavat alle
tavoitearvon ja on suurempi ainoastaan Venajanjarven tarkastelupisteelld. Alla olevassa taulukossa
on esitetty Real Case- yhteisvaikutusmallinnuksen vuotuiset ja paivakohtaiset valkeajat ja vertailu
Ruotsin suositukseen perustuviin tavoitearvoihin. Yhteisvaikutusmallinnusten karttakuvat on
esitetty liitteessa 3.

Taulukko 9. Vilkevarjostuksen yhteisvaikutusmallinnusten vuotuiset ja pdivikohtaiset vélkeajat ja vertailu Ruotsin suositukseen
perustuviin tavoitearvoihin.

Tarkastelupiste Vuotuinen Paivikohtainen Vuotuisen Pdivdkohtaisen
valkeaika vilkeaika (min/d) tavoitearvon tavoitearvon
(h:min/a) vertailu (<8 h/a)  vertailu (<30
min/d)

A Pirkkola 1:22 3 Alle Alle
B Linja-aho 5:45 8 Alle Alle
C Pienimaki 1:58 5 Alle Alle
D Leppikallio 0:00 0 Alle Alle
E Liiteriaho 0:00 0 Alle Alle
F Ala-Vendanjarvi 1:09 4 Alle Alle
G Jousimaki 0:00 0 Alle Alle
H Taivallahti 1:02 2 Alle Alle
I Vendjanjarvi 7:01 10 Alle Alle

4.3 Epavarmuudet

Tuulivoimaloiden melupaastén leviaminen ymparistodn riippuu erityisesti tuulisuuden,
taustamelun seka saailmididen vaikutuksesta. Leviamiseen vaikuttaa myds pinnanmuodot ja
kasvillisuus. Tuulivoimaloiden lukumaara, niiden etdisyys toisiinsa ja tuulen nopeus vaikuttavat
melupdastddon monin tavoin, kuten voimakkuuteen, taajuuteen ja ajalliseen vaihteluun.
Voimakkaammin melun leviamiseen vaikuttavat tuulensuunta ja -nopeus. Mallinnuksen tulokset
vastaavat keskidanitasoja tilanteessa, jossa tuulennopeus on koko paiva- ja y6ajan voimakasta ja
suuntautuu suoraan myoétatuuleen tarkasteltavien voimaloiden suunnasta. Todellinen keskidanitaso
laitosten ymparilla riippuu tarkasteltavan hetken tai ajanjakson tuulisuudesta. Metsdrinteen
alueella tuulensuunta on todenndkdisesti eteldan, lounaan ja lannen puolella, jolloin lahimmilla
tarkastelupisteilld A (Pirkkola), D (Leppikallio), C (Pienimaki) ja G (Jousimaki) mallinnuksessa esitetyt
tilanteet ovat epatodennakdisempia kuin muissa tarkastelupisteissa.

Valkevaikutus riippuu voimakkaasti tuulivoimaloiden toiminta-ajoista, auringonpaisteen maarasta
ja suunnasta seka puuston suojaavasta vaikutuksesta, joten vaikutukset voivat vaihdella eri vuosina.
Metséarinteen voimaloiden mallinnusten perusteella tarkastelupisteessa B (Linja-aho) valkevaikutus
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on suurin.  Yhteisvaikutusten mallinnusten perusteella tarkastelupisteessd | (Venajanjarvi)
valkevaikutus on suurin. Tarkastelussa on kuitenkin huomioitava, ettd puuston suojaava vaikutus
ehkaisee valkevarjostusvaikutuksia.

Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisistd olosuhteista
seka ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista ("Asumisterveysasetus”) 545/2015.

The Danish Ministry of the Environment 2011. Statutory order on noise from Wind Turbines.
Translation of statutory order no. 1284 of 15. December 2011.

Keranen, J., Hakala, J. & Hongisto V. 2019. Building and Environment, Volume 156. The sound
insulation of facades at frequencies 5-5000 Hz.

Ymparistohallinnon ohjeita 2/2014. Tuulivoimaloiden melun mallintaminen.
Ymparistdministerio 1/2016. Maisemavaikutusten arviointi tuulivoimarakentamisessa.

Ymparistdministerio  YM9/5511/2016. Yhteenveto tuulivoimaloiden melupdastéon takuuarvon
kayttamisestda meluselvityksissa liittyvasta kyselysta.

Ympaéristohallinnon ohjeita 5/2016. Tuulivoimarakentamisen suunnittelu.

Valtioneuvoston asetus tuulivoimaloiden ulkomelutason ohjearvoista 1107/2015.
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LIITE 1. MELUMALLINNUKSEN LAHTOTIETOJEN YHTEENVETO

Raportoijan tiedot

Raportin hyvaksynta paivamaara:

Laatija: Janne Nissinen Hyvaksyja: Janne Nuutinen
Mallinnusohjelmantiedot

Mallinnusohjelma ja versio: EMD WindPRO Mallinnusmenetelma: ISO 9613-2
3.6.366

Tuulivoimalan/tuulivoimaloiden tiedot

Valmistaja: Siemens Gamesa Tyyppi: SG6.6-170
Nimellisteho: 6.6 MW Napakorkeus: 165 m Roottorin halkaisija: 170 m
Mahdollisuudet vaikuttaa tuulivoimalan melupaastoon kayton aikana: Kylla

Laskennan lahtotiedot

Laskentakorkeus: 4 m  Suhteellinen kosteus: 70 % Lampétila: 15 °C  lImanpaine:101,325kPa
Maastomallin [ahde: MML Pystyresoluutio: 1,4 m Vaakaresoluutio: 10 m
Maan absorption ja heijastuksen huomioimiseen kaytetyt kertoimet:

Vesi-alueet: Maa-alueet Muut alueet:

- 0,4 _

Akustiset lahtotiedot
Oktaaveittain (Hz), dB (8 m/s)

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
86,2 93,0 95,2 96,2 99,4 99,1 94,6 82,8
Matalataajuisen melun ldhtotiedot (8 m/s)
20 25 32 40 50 63 80 100 125 160 200
59,0 62,0 67,2 70,2 76,4 80,6 84,1 86,4 88,3 89,5 89,5

Voimalan ddnen suuntaavuus ja vaimentuminen
Vapaa avaruus: Kylla Muu, mika? - \

Laskennan tulokset

Laskentavaihtoehdot: 2 kpl

Matalataajuisen melun laskentataulukot: 1 kpl  Reseptoripisteet: 9 kpl

Melulle altistuvat asuin- ja lomakohteet, 0 Ikm (ilman meluntorjuntaa/voimalan ohjausta)

Yli 40 dB(A) vybhykkeella: 0 kpl Yli 45 dB(A):n vyohykkeelld: 0 kpl
Matalataajuisen melun tulokset: Kaikki tulokset alle asumisterveysasetuksen toimenpiderajojen
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