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1 Yhteenveto
Tehtava: Meluselvitys Maaningan tuulivoimapuiston vaikutusalueella.

Tydmenetelmat: Meluselvitykseen on kerétty tietoa tuulivoimaloiden melun ominaispiirteista,
melun ohjearvoista, paikallisista olosuhteista sekd mallinnusmenetelmista.
Paaasiallisena laskentatyOkaluna on kaytetty WindPRO Ver3.1 ohjelmiston
DECIBEL-moduulia seka 1SO 9613-2 standardin mukaisia oletuksia ja
lahtdarvoja. Mallinnus ja raportointi on tehty noudattaen ymparistoministerion
helmikuussa 2014 julkaisemia ohjeita (Tuulivoimaloiden melun mallintaminen.
Ymparistohallinnon ohjeita 2/2014). Matalataajuisen melun mallintaminen on
myds tehty noudattaen Ymparistoministerion ohjeita. Vaikutusten arvioinnissa
kaytetyt laskentaparametrit on taulukoitu tassa raportissa. Tuloksia on vertailtu
valtioneuvoston  asetuksen  ohjearvoihin  (Valtioneuvoston  asetus
tuulivoimaloiden ulkomelutason ohjearvoista 1107/2015).

Pienitaajuinen melu on laskettu ymparistoministerion helmikuussa 2014
julkaisemia ohjeita noudattaen. Rakennusten aanieristys on laskettu DSO
1284 menetelman mukaisesti, kayttaen R-ohjelmistoa laskentatytkaluna, ja
tuloksia on vertailtu asumisterveysasetuksessa oleviin  sisdmelun
ohjearvoihin.

Tulokset: Melumallinnusten  perusteella valtioneuvoston asetuksen ohjearvoja
asunnoille ja vapaa-ajan asunnoille ei ylitetd. Mydskaan STM:n antamia
sisatilojen pienitaajuisen melun ohjearvoja ei yliteta.
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2 Tausta

Tama meluselvitys on tehty Maaningan alueelle suunnitellulle tuulivoimapuistolle Kuusamon
kunnan alueella. Suunniteltu tuulivoimapuisto on kokonaisuudessaan 54 voimalan laajuinen.
Melumallinnus on tehty Nordex N131 3,0MW voimalalla, jonka napakorkeus on 184,5 metria.

Tama selvitys on tehty ympéaristoministerion ohjeistuksen mukaisesti (Ympaéristohallinnon
ohjeita 2/2014 Tuulivoimaloiden melun mallintaminen) WindPRO Ver3.1 ohjelmiston
melulaskentatyOkalulla. Pienitaajuinen melu on laskettu kayttden R-ohjelmistoa ja ty0 on tehty
ympaéristoministerion helmikuussa 2014 julkaisemia ohjeita noudattaen.

3 Melu

Aani on aaltoliikettd, joka kulkee véliainetta, esimerkiksi ilmaa, pitkin danilahteesta danen
havainnointipisteeseen. Aanelle on ominaista voimakkuuden, taajuuden ja jaksollisuuden
vaihtelut. On syytd huomioida, etta tdssa yhteydessa paljon kaytetty A-painotettu
aanenvoimakkuuden arvo (dBA) on eri, kun absoluuttinen &énenvoimakkuus (dB).
Absoluuttinen aanen voimakkuus sisaltaa kaikkien taajuuksien aanenvoimakkuuden summan,
kun A-painotetussa arvossa painotetaan ihmiskorvalle herkkia taajuuksia.

Aani luokitellaan meluksi, jos ihminen kokee sen epamiellyttavana tai hairitsevana. lhmiset
kokevat meluvaikutukset, kuten muutkin vaikutukset, hyvin eri tavoin. Sama aani voidaan kokea
paikasta ja henkildsta riippuen eri tilanteissa epamiellyttavaksi meluksi, neutraaliksi &aneksi tai
nautinnolliseksi daneksi. Aanen kokemiseen vaikuttaa myds sen voimakkuus, jaksollisuus seké
taajuus.

Oleellinen vaikutus aanilahteen, kuten tuulivoimalan, meluun on taustamelulla. Taustamelu voi
mm. peittda aanilahteelle tyypillisia ominaisuuksia, kuten aanen jaksollisuutta. Yleisimpia
taustamelun aiheuttajia ovat tuulen aiheuttama suhina seké liikenteen kohina. Tuulen nopeuden
kasvaessa riittavasti, peittaa sen tuottama taustamelu tuulivoimalan melun alleen.

Voimakas tai hdairitsevd melu voi aiheuttaa terveyshaittoja ja vaikuttaa luonnonympariston
toimintaan. Mitd ldhemmas tuulivoimaloita mennaan, sitd hairitsevampana melu saatetaan
kokea. Siksi on tarke&a tarkastella aluetta maankaytéllisestd nakokulmasta.

3.1 Melun muodostuminen

Tuulivoimaloiden synnyttdméa aani muodostuu lapojen liikkeesta, sekd koneiston aiheuttamasta
mekaanisesta danesté., joista ensimmainen on yleensa vaikutusten kannalta merkittavampi.
Aanen ominaisuudet vaihtelevat vallitsevien olosuhteiden seka suunniteltavien voimaloiden
teknisten ominaisuuksien mukaisesti. (Tuulivoimarakentamisen suunnittelu. Paivitys 2016)

Lapojen aiheuttama aerodynaaminen melu johtuu pyorimisestd aiheutuvasta jatkuvasta
huminasta seka jaksollisesta huminasta. Kovalla tuulella &anet ovat voimakkaimmillaan etenkin,
kun tuuli puhaltaa voimalan suunnasta. Lampdétila ja ilmankosteus vaikuttavat melun
voimakkuuteen. Oleellisimmat tekijat adénen voimakkuuden kannalta ovat kuitenkin etaisyys
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tuulivoimalasta ja lahistdlla olevien voimaloiden lukumé&éra. (Tuulivoimarakentamisen
suunnittelu. Paivitys 2016)

Aznelle on ominaista sen vaimeneminen paikallisten olosuhteiden mukaisesti.
Aznenvoimakkuus vaimenee aanilahteesta kauemmas mentaessa, silla sen sisaltama energia
vahenee. Etenemiseen vaikuttavat myos ilman ominaisuudet, kuten lampdétila seké suhteellinen
kosteus. Maaston muodoilla, kasvillisuudella ja tuulensuunnalla on oleellinen merkitys dénen
vaimenemisessa. Selvittdmalla vaimenemiseen vaikuttavat tekijat, pystytaan aanen kulkua
arvioimaan teoreettisesti.

Tuulivoimaloiden rakentamisen aikana melu johtuu mm. teiden, tuulivoimaloiden, sahkdverkon
seka muun infrastruktuurin rakentamisesta sek&a alueen liikenteestd. Nama vaikutukset ovat
vain lyhytaikaisia ja tilapaisia.

Seuraavassa taulukossa on vertailuarvoja aanenvoimakkuusarvojen suhteesta.

Taulukko 1. Vertailutaulukko absoluuttisista &anenvoimakkuuksista

Aanenvoimakkuus EsimerkkKi Kommentti

130 dB Kipukynnys

100-120 dB Rock-konsertti

90 dB Rekan ohiajo

80 dB Vilkasliikenteinen katu

70 dB Ajoneuvon sisamelu

60 dB Toimisto, jossa ilmastointi Tyypillinen &énitaso suoraan
tuulivoimalan alla

50 dB Vaimea keskustelu

40 dB Taustamelu kotona

30dB Kuiskaus (1m)
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4 Melun ohjearvot

4.1 Valtioneuvoston asetus tuulivoimaloiden ulkomelutason ohjearvoista

Asetuksessa sdadetdaan toimivien tuulivoimaloiden aiheuttaman laskennallisen tai mitatun
melutason ohjearvot. Melulle altistuvalla alueella melutaso ei saa ulkona ylittdéé seuraavassa
taulukossa lueteltuja A-taajuuspainotetun keskidgénitason ohjearvoja. Asetus on tullut voimaan
1.9.2015.

Taulukko 2. Ohjearvot valtioneuvoston asetuksessa

ulkomelutaso L, paivalla ulkomelutaso Lacq yolla
klo 7—22 klo 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 —

leirintéalueet 45 dB 40 dB

kansallispuistot 40 dB 40 dB

4.2 Asumisterveysasetuksen toimenpiderajat

Sosiaali- ja terveysministerion vuoden 2015 Asumisterveysasetuksessa maadrittelemat
ybaikaisen pieni- eli matalataajuisen sisamelun toimenpiderajat on esitetty alla.

Taulukko 3. Asumisterveysasetuksen toimenpiderajat ydaikaiselle pienitaajuiselle sisamelulle

Kaista/Hz 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200
Leg1n/dB 74 64 56 49 44 42 40 38 36 34 32
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5 Lahtotiedot ja menetelmat

5.1 Lé&ahtotiedot

Tuulivoimaloiden aiheuttamat meluvaikutukset on mallinnettu soveltaen ISO 9613-2 standardia.
Lahtdtietoina on kaytetty alla olevissa taulukoissa olevia arvoja.

Mallinnuksessa on kaytetty tuulivoimalavalmistajan ilmoittamia, ympé&ristbministerion
ohjeistuksen mukaisesti maariteltyjd, melupddstén takuuarvoja. Taman takuuarvon
tuulivoimalavalmistaja ~on  arvioinut  mittausten,  roottorikoon ja  tuulivoimalan
toimintaperiaatteiden perusteella.

Aanitehotasot ilmoitetaan joko kokonaisaanitehotasona tai 1/3 oktaavikaistoittain riippuen
valmistajasta ja kaytettavasta voimalasta. Maaningan tapauksessa danitehotasot on ilmoitettu
1/3 oktaavikaistoittain.

Mallinnuksessa kaytetty voimalatyyppi on mainittu alla.

Taulukko 4. Hankkeiden voimalatiedot

Hankealue Suunnittelu- Voimalat Voimalan Voimalan 1/3
vaihe tornin aanitehotaso oktaavikaistoittainen
korkeus (m) (Lwa) aanispektri
Maaninka Kaavoitus N131 3.0MW 184.5 104.5/101.5 Kaytossa
dB(A)!

Taulukko 5. Melumallinnuksessa kaytettyja arvoja (Ymparistohallinnon ohjeita 2/2014)

Lahtotiedot

Maaston vaikutus melun etenemiseen, kerroin 0,4
Vesistojen vaikutus melun etenemiseen, kerroin 0,0
Tarkastelupisteen korkeus (metria maanpinnan ylapuolella) 4m
IIman lampdatila 15°C
llman suhteellinen kosteus 70 %

Alueen korkeustietona on kaytetty Maanmittauslaitoksen kahden metrin korkeusmallia ja alueen
maanpeitteisyys on Suomen ymparistokeskuksen OIVA-tietokannasta. Maaston vaimentava
vaikutus on huomioitu ymparistdministerion ohjeistuksen mukaisella kertoimella 0,4.
Rakennustiedot perustuvat Maanmittauslaitoksen maastotietokantaan ja on paivitetty
kunnallisen viranomaisten tietojen mukaisesti.

Laskennassa on otettu l&ahtékohdaksi voimalan tuottama aanenvoimakkuus ja tdman pohjalta
on mallinnettu &anen vaimeneminen (geometrinen vaimeneminen seké ilmakehan vaimentava
vaikutus) koko tuulivoimapuiston alueella. Mallinnuksessa on oletettu, ettd kaikki asunnot ovat
tuulen alapuolella kaikkiin voimaloihin nahden ja tuulennopeus 10 metrin korkeudella maan

1 Neljalle voimalalle kaytettiin aénitehotasoa 101.5 dB(A) (serrated blades) ja muille 50 voimalalle aanitehotasoa
104.5 dB(A) (clean blades). Voimalat lueteltu liitteessé 3.

Etha Wind Oy www.ethawind.com Phone +358 44 3809 237 VAT REG FI 17900187
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pinnasta on 8 m/s. Alueelta valittin 10 havainnointipistettd, joiden kohdalta voimaloiden
aiheuttamat aanenvoimakkuudet ilmoitetaan.

5.2 Menetelmat

Melumallinnus on suoritettu WindPRO ohjelmiston DECIBEL-moduulia kayttaen. WindPRO on
tanskalaisen EMD International A/S:n kehittdma tuulivoiman mallinnusohjelmisto. Ohjelmistolla
mallinnetaan ja visualisoidaan ddnen eteneminen ja vaimeneminen, mutta sita kaytetaan myos
muiden vaikutusten mallintamiseen seka tuuliresurssien laskemiseen.

Mallinnusta tehtédessd ohjelmistoon syotetaan ymparistéministerion (2/2014) ohjeistamat
parametrit seka ISO 9613-2 standardin mukaiset lahtétiedot. Mallinnuksessa lasketaan melun
leviaminen vaikutusalueella seka hankkeesta aiheutuvat melutasot tarkastelluissa pisteissa.

Ympéaristdministerion ohjeistuksen mukaisesti melupaastéarvoon lisatdan 2 dB, jos asunnon ja
voimalan perustusten valinen korkeusero ylittdd 60 metria. Korjaus tehdaén, kun etéisyys
voimalan ja asunnon valilla on enintaan kolme kilometriéa. Tassa tapauksessa korkeuserot eivat
ylity eik& korjauksia ole tehty.

Jos aani on erityisen héairitsevaa eli kapeakaistaista tai impulssimaista, lisdtdan laskenta- tai
mittaustuloksiin 5 dB ennen asetuksen ohjearvoon vertaamista. Tassd mallinnuksessa
laskentatuloksiin ei ole tarvetta lisata sanktiota, koska lahtotiedoissa ei déanen erityispiirteita
havaittu.

Amplitudimodulaatio on paikallisista olosuhteista ja voimalatyypista riippuva ilmio. limitta ei
pysty mallintamaan etukateen, vaan se pystytddn varmistamaan ainoastaan kaytdnaikaisilla
melumittauksilla. Aiheesta on tehty kansainvalisia tutkimuksia (esim. Bertagnolio, 2014), joiden
mukaan havaittu amplitudimodulaatio on mahdollista hallita teknisesti.

Pienitaajuinen melulaskenta on tehty ymparistéministerion ohjeistuksen mukaisesti, asuntojen
ja vapaa-ajan asuntojen ulkopuolelta kdyttden annettua laskentakaavaa. Sisatilojen melutasot
on laskettu niin ikdan ymparistdéministerion ohjeistuksen mukaisesti. Rakennusten aanieristys
on laskettu DSO 1284 menetelmdn mukaisesti, ja tuloksia on vertailtu
asumisterveysasetuksessa oleviin sisdimelun toimenpiderajoihin.

Etha Wind Oy www.ethawind.com Phone +358 44 3809 237 VAT REG FI 17900187
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Pienitaajuinen melu 1/3-oktaavitasoittain altistuvassa kohteessa rakennuksen ulkopuolella
arvioidaan yhtalolla

L,=Ly,—20dB-log,(d, /1m)-11dB+A_~A_-d,

missa

LP on ddnen 1/3-oktaavitaso altistuvassa kohteessa [dB]

L. on tuulivoimalan 1/3-oktaavikaistan dinitehotaso [dB]

d, on tuulivoimalan navan etdisyys altistuvasta kohteesta [m]

AL on hejjastavan pinnan tuottama korjaus [dE]

A on ilmakehédn tuottama vaimennus lampdtilassa 15 C° ja 70 % suhteellisessa
kosteudessa [dB/km]

d, on tuulivoimalan navan etdisyys altistuvasta kehteesta [km]

Kuva 1. Pienitaajuisen melun laskentakaava (Ymparistoministerio, 2014).

6 Arvioidut meluvaikutukset

6.1 Nykytilanne

Maaningan tuulivoimapuiston alue on paaasiassa metsatalousaluetta ja sen danimaisema on
tallaiselle alueelle tyypillista.

6.2 Rakentamisen aikaiset vaikutukset

Tuulivoimapuiston rakentamisen aikana melua aiheutuu mm. maansiirtokoneista, nostureista,
ajoneuvoliikenteestd seka rakentamisesta. Rakennustydmaan melu on hyvin impulssimaista ja
paikallista ja ajoittuu paaasiallisesti paivaaikaan. Taman vuoksi meluvaikutukset eivat kasva
merkittaviksi. Tieston ja perustusten rakentaminen tuottaa eniten melua ja lisaantyva liikenne
saattaa nostaa valtatien melutasoa hieman.

Rakentaminen kestda vain lyhyen ajan suhteessa tuulivoimaloiden elinkaareen, joten
meluvaikutuksetkin voidaan katsoa lyhytkestoisiksi.
6.3 Toiminnan aikaiset vaikutukset

Maaningan melumallinnuksessa on kaytetty Nordexin N131 3.0 MW clean blades voimalaa,
jonka kokonaisdanitaso on 104,5 dB(A) ja napakorkeus 184,5 metria (kuva 2). Neljalle
voimallalle on kaytetty serrated blades voimalavaihtoehtoa, jonka kokonaisédénitaso on 101.5
dB(A).
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{50 x N131 3.0MW 184.5m HH clean
lades 104.5 dB(A)

“14 x N131 3.0MW 184.5m HH serrated
‘| blades 101.5 dB(A)

Kuva 2. Maaningan tuulivoimapuiston melumallinnus. Kuvassa 10 havainnointipistettd on
merkitty kirjaimilla.

Melumallinnuksen mukaan alueella olevien vakituisten ja vapaa-ajan asuntojen kohdalla ei
ylitetd valtioneuvoston asetuksen ohjearvoa 40 dBA. Alueen laheisyydesta on valittu 10
havainnointipistettd, joiden melutasot on lueteltu liitteessa 1.

Melumallinnuksen mukaan alueella olevien vakituisten ja vapaa-ajan asuntojen kohdalla ei
ylitetd valtioneuvoston asetuksen ydajan ohjearvoa 40 dB(A).

Noin 1,5 km etaisyydelld tuulivoimapuistosta sijaitsee Riisitunturin kansallispuisto. Melutasot
kansallipuiston alueella alittavat selvasti 45 dB(A):n raja-arvot.

Tulosten perusteella voidaan todeta, ettd Maaningan tuulivoimaloiden meluvaikutukset ovat
vahaiset.

6.4 Pienitaajuinen melu

Pienitaajuinen melu on laskettu ymparistoministerion ohjeistuksen mukaisesti.

Asumisterveysasetuksen toimenpiderajat pienitaajuiselle melulle alittuvat selvasti lahimmissa
asunnoissa. Vapaa-ajan asuntojenkin kohdalla sisatilojen toimenpiderajat alittuvat. Myos
kauempana sijaitsevissa asunnoissa toimenpiderajat alittuvat, koska pienitaajuinen melu
vahenee etéisyyden kasvaessa. Laskennan tulokset I8ytyvat liitteesta 2.
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Laskennassa on kaytetty laskentastandardissa todettuja &aanieristysominaisuuksia, joten
todellinen pienitaajuinen melu voi poiketa lasketusta arvosta (DSO laskentamenetelméassa
kaytetdan ainoastaan talojen keskimaaraista aanieristysta). Lasketut arvot eivat kuitenkaan ole
lahella asumisterveysasetuksen toimenpideraja-arvoja, joten arvion mukaan marginaalit ovat
riittavat, eivatka raja-arvot ylity.

Tulosten perusteella voidaan todeta, ettd Maaningan tuulivoimaloiden pienitaajuisen melun
vaikutukset ovat vahaiset.

6.5 Kayton lopettamisen aikaiset vaikutukset

Kayton lopettamisen aikaiset meluvaikutukset ovat samankaltaiset rakennusvaiheen
vaikutusten kanssa. Ajallisesti meluvaikutukset ovat tuolloin lyhytkestoiset ja ne johtuvat
tydmaakoneiden aanista ja likenteesta.

Kayton lopettamisen jalkeen alueen &aanimaisema palaa samaan tilaan, kuin ennen
tuulivoimapuiston rakentamista.

6.6 Vaikutusten arvioinnin epavarmuustekijat

Mallinnuksessa on kaytetty ymparistoministerion ohjeistuksen ja siella mainittujen standardien
mukaisia menetelmia ja tulokset on raportoitu ohjeistuksen mukaisesti. Mallinnusmenetelmiin
siséltyy aina pieni epavarmuus, jota on pienennetty mm. asiantuntijoiden yhteisesti paattamilla
mallinnuksen l&htétiedoilla, jotka ymparistoministerié on julkaissut.
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7 Haittojen ehkaiseminen ja seuranta

Rakennusaikana meluhaittoja voidaan vahentaa kayttamalla vahemméan melua aiheuttavia
tyokoneita ja ajoittamalla tyot vihemman héairitsevaén aikaan vuorokaudesta.

Tuulivoimaloiden meluvaikutuksia voidaan saadelld vaikuttamalla aanilahteiden toimintaan.
Konehuoneesta lahtevaa aanta voidaan vaimentaa lisaamalla konehuoneeseen eristeita tai
korjaamalla/muuttamalla tekniikkaa. Merkittdvampi vaimennus saadaan aikaan kuitenkin
roottorin toimintaan vaikuttamalla.

Yksinkertaisesti voimalan &éntd saadaan vaimennettua hidastamalla roottorin pyorimista tai
saatamalla lapojen pyoérimiskulmaa, mutta molemmilla tavoilla myds voimalan tuotanto
pienenee. Saatamalla lahellda toisiaan pyodrivien voimaloiden toimintaa, voidaan melua
pienentda esimerkiksi muuttamalla lapojen kohtauskulmaa. Myds voimaloiden toimintaa
voidaan tarvittaessa rajoittaa siten, ettd ohjearvot eivat ylity herkalla alueella, joskaan talle ei
meluselvityksen tulosten mukaan ole tarvetta.

Melumallinnusten perusteella valtioneuvoston asetuksen ohjearvoja sekd STM:n antamia
sisétilojen pienitaajuisen melun ohjearvoja ei yliteta. Mikali ohjearvoja kuitenkin ylitetaan,
voidaan tata ehkaistd muuttamalla tuulivoimaloiden ajotapaa tai jopa pysayttamalla haittaa
aiheuttavat voimalat.
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9 Mallinnustietojen raportti, Maaninka

RAPORTIN JA RAPORTOIJAN TIEDOT *tarkentavat tiedot voi esittaa kartalla tai muissa liitteissa

Mallinnusraportin numero/tunniste: ‘ Raportin hyvaksyntapaivamaara: 20.4.2018

Tekijé/organisaatio, yhteystiedot: Etha Wind Oy, Kirkkopuistikko 4, 65100 Vaasa, puh. 044-3809237

Vastuuhenkilét Christian Granlund, Etha Wind Oy

Laatija: Christian Granlund ‘Tarkastaja/hyvé‘\ksyjé: Jukka Rénnlund

MALLINNUSOHJELMAN TIEDOT

Mallinnusohjelma ja versio: Mallinnusmenetelma:
WindPRO Ver3.1 ISO 9613-2

TUULIVOIMALAN (TUULIVOIMALOIDEN TIEDOT)

Tuulivoimalan valmistaja: Nordex Tyyppi: N131 Sarjanumero/t:

Nimellisteho: 3,0 MW | Napakorkeus: 184,5 m | Roottorin halkaisija: 131,0 m Tornin tyyppi: Putkitorni

Mahdollisuudet vaikuttaa tuulivoimalan melupéaéstdon kayton aikana ja sen vaikutus meluun

Lapakulman saato Py6rimisnopeus Muu, mika

Kylla ' dB Kylla dB dB

Ei Ei tiedossa Ei E| dB
tiedossa

AKUSTISET TIEDOT/LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Melupéaastotiedot Nordex N131 3,0 MW, 184,5m HH (Tuulivoimalavalmistajan ilmoittama takuuarvo:
clean blades 104,5 dB(A) ja serrated blades 101,5 dB(A)).

Melupaastotiedot 1/3-oktaaveittain
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mN131 3.0MW 104.5 dB(A) mN1313.0MW 101.5 dB(A)

Pienitaajuisen melun laskennassa lisatdan 2 dBA:a kuhunkin 1/3 oktaavikaistaan IEC 61400-14 standar-
din mukaisesti, jotta saadaan Lwd arvot.

Melun erityispiirteiden mittaus ja havainnot:

Kapeakaistai- Impulssimaisuus Merkitykselli-

suus / Tonaali- nen sykinta

suus (amplitu- di- | Muu, Mika:
kylla el kyHa ei kylla el kylla ei

AKUSTISET TIEDOT/LASKENNAN LAHTOTIEDOT
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Laskenta korkeus Laskentaruudun koko [m-m]
4m ‘ Muu, mika ja miksi: 20m *20m
Suhteellinen kosteus Lampdtila
70 % ‘ Muu, mika ja miksi: 15C° ‘ Muu, mika ja miksi:

Maastomallin l&hde ja tarkkuus

Maastomallin lahde: Maanmittauslaitos Vaakaresoluutio: 2 ‘ Pystyresoluutio: 1 m

Maan- ja vedenpinnan absorption ja heijastuksen huomioiminen, kaytetyt kertoimet

1SO 9613-2

Vesialueet, (0) / (G)

Maa-alueet, (0,4) / (A-D/E-F) 0,4
Maa-alueet, (0) / (G)

Iimakehan stabiilius laskennassa/meteorologinen korjaus

Neutraali, (0): kylla ‘ Muu, miké ja miksi:

Voimalan &&nen suuntaavuus ja vaimentuminen

Vapaa avaruus ‘ Muu, mik&, miksi:

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

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

Melulle altistuvat asukkaat ja kohteet, km (meluntorjunta/voimalan ohjaus huomioiden)

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

Melun leviaminen virkistys- tai luonnonsuojelualueille

Virkistysalueet: 0 kpl Luonnonsuojelualueet: 0 kpl
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Liite 1: Melumallinnuksen tulokset, Maaninka

Taulukko 6. Maaningan mallinnuksen meluarvot valituissa kohteissa

Havannointi- Luokka i r}gr_}é(g_ord. Pohjoinen koord.  Ohjearvo Melu (')hjea'rvo-
piste TM35FIN) (ETRS-TM35FIN) (dBA) [dBA] jen ylitys
a Vapaa-ajan asunto 569111 7361875 40 335 Ei
b Vapaa-ajan asunto 568519 7354304 40 30.3 Ei
c Vapaa-ajan asunto 573647 7351805 40 27.3 Ei
d Vapaa-ajan asunto 576289 7354018 40 26.7 Ei
e Vapaa-ajan asunto 575377 7358278 40 30.9 Ei
f Vapaa-ajan asunto 575417 7361230 40 27.7 Ei
g Vapaa-ajan asunto 571367 7365677 40 29.7 Ei
h Vapaa-ajan asunto 571518 7365614 40 29.9 Ei
i Vakituinen asunto 574567 7364014 40 27.8 Ei
j Vakituinen asunto 573993 7364450 40 28.8 Ei
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Liite 2: Pienitaajuisen melun laskenta, Maaninka (painottamattomat melutasot)

Asumisterveysasetuksen toimenpiderajat pienitaajuiselle melulle alittuvat lahimmissa
asunnoissa. My6s kauempana sijaitsevissa asunnoissa toimenpiderajat alittuvat, koska
pienitaajuinen melu vahenee etdisyyden kasvaessa. Vapaa-ajan asuntojenkin kohdalla
toimenpiderajat alittuvat.

Taulukko 7. Pienitaajuinen melu rakennuksen ulkopuolella

Taajuus (Hz) Melutaso kohteissa (dB)
a b c d e f g h i i
20 57.32 56.02 53.82 53.59 56.36 54.39 53.87 54.04 53.67 54.07
25 54.94 53.63 51.41 51.18 53.97 51.98 51.47 51.64 51.27 51.67
315 52.75 51.42 49.18 48.95 51.78 49.77 49.25 49.42 49.04 49.44
40 51.27 49.94 47.67 47.44 50.29 48.26 47.75 47.92 47.53 47.94
50 49.81 48.45 46.17 45,93 48.81 46.76 46.25 46.43 46.03 46.45
63 48.49 47.10 4477 44,52 47.46 45.37 44.87 45.06 44.64 45.07
80 46.65 45.21 42.82 42.56 45.59 43.43 42.96 43.14 42.70 43.15
100 45.76 44.24 41.76 41.47 44.64 42.38 41.95 42.15 41.65 42.13
125 40.57 38.94 36.31 35.99 39.36 36.95 36.61 36.82 36.23 36.77
160 36.19 34.37 31.55 31.18 34.82 32.20 32.04 32.27 31.53 32.16
200 34.43 32.37 29.32 28.86 32.84 29.94 30.09 30.35 29.41 30.16

Taulukko 8. Pienitaajuinen melu sisatiloissa

Taajuus (Hz) Melutaso kohteissa (dB)
a b c d e f g h i i
20 50.72 49.42 47.22 46.99 49.76 47.79 47.27 47.44 47.07 47.47
25 46.54 45.23 43.01 42.78 45.57 43.58 43.07 43.24 42.87 43.27
31,5 41.95 40.62 38.38 38.15 40.98 38.97 38.45 38.62 38.24 38.64
40 39.87 38.54 36.27 36.04 38.89 36.86 36.35 36.52 36.13 36.54
50 36.81 35.45 33.17 32.93 35.81 33.76 33.25 33.43 33.03 33.45
63 31.89 30.50 28.17 27.92 30.86 28.77 28.27 28.46 28.04 28.47
80 26.95 25.51 23.12 22.86 25.89 23.73 23.26 23.44 23.00 23.45
100 24.56 23.04 20.56 20.27 23.44 21.18 20.75 20.95 20.45 20.93
125 20.37 18.74 16.11 15.79 19.16 16.75 16.41 16.62 16.03 16.57
160 14.99 13.17 10.35 9.98 13.62 11.00 10.84 11.07 10.33 10.96
200 13.23 11.17 8.12 7.66 11.64 8.74 8.89 9.15 8.21 8.96
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Maaninka 54 voimalaa, vakituinen asunto e
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e Sjs3lld e=Toimenpideraja

Kuva 4. Ymparistoministerion ohjeistuksen mukainen pienitaajuisen melun laskenta seka
sosiaali- ja terveysministerion toimenpiderajat vakituisessa asunnossa e.

Maaninka 54 voimalaa, vapaa-ajan asunto a

80.00
70.00
60.00
50.00

2 40.00

30.00
20.00
10.00
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e Sjsdlld e=mmToimenpideraja

Kuva 5. Ympaéristdministerion ohjeistuksen mukainen pienitaajuisen melun laskenta seka
sosiaali- ja terveysministerion toimenpiderajat vapaa-ajan asunnossa a.
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Liite 3: Sijoitussuunnitelma

Tama laskenta perustuu kaavaehdotusvaiheessa olevaan sijoitussuunnitelmaan (54 voima-
laa). Maaningan voimaloiden sijainnit on esitetty alla olevassa taulukossa.

Taulukko 9. Maaningan voimaloiden sijaintitiedot

Voimala Itdinen Koord. Pohjoinen koord. Tuulivoimalatyyppi
(ETRS-TM35FIN) (ETRS-TM35FIN)
1 571236 7363629 Nordex N131 3.0MW 184.5m HH
clean blades, 104.5 dB(A)
2 571286 7363205 Nordex N131 3.0MW 184.5m HH
clean blades, 104.5 dB(A)
3 571659 7363424 Nordex N131 3.0MW 184.5m HH
clean blades, 104.5 dB(A)
4 572102 7363235 Nordex N131 3.0MW 184.5m HH
clean blades, 104.5 dB(A)
5) 572569 7362849 Nordex N131 3.0MW 184.5m HH
clean blades, 104.5 dB(A)
6 570034 7360804 Nordex N131 3.0MW 184.5m HH
clean blades, 104.5 dB(A)
7 570426 7360495 Nordex N131 3.0MW 184.5m HH
clean blades, 104.5 dB(A)
8 570848 7360267 Nordex N131 3.0MW 184.5m HH
clean blades, 104.5 dB(A)
9 570566 7360039 Nordex N131 3.0MW 184.5m HH
clean blades, 104.5 dB(A)
10 571085 7359788 Nordex N131 3.0MW 184.5m HH
clean blades, 104.5 dB(A)
11 570444 7359646 Nordex N131 3.0MW 184.5m HH
clean blades, 104.5 dB(A)
12 570554 7359259 Nordex N131 3.0MW 184.5m HH
serrated blades, 101.5 dB(A)
13 571024 7359332 Nordex N131 3.0MW 184.5m HH
clean blades, 104.5 dB(A)
14 571429 7359290 Nordex N131 3.0MW 184.5m HH
clean blades, 104.5 dB(A)
15 571257 7358894 Nordex N131 3.0MW 184.5m HH
clean blades, 104.5 dB(A)
16 570285 7358660 Nordex N131 3.0MW 184.5m HH
serrated blades, 101.5 dB(A)
17 570738 7358565 Nordex N131 3.0MW 184.5m HH
clean blades, 104.5 dB(A)
18 571148 7358456 Nordex N131 3.0MW 184.5m HH
clean blades, 104.5 dB(A)
19 570425 7358339 Nordex N131 3.0MW 184.5m HH
clean blades, 104.5 dB(A)
20 570100 7358228 Nordex N131 3.0MW 184.5m HH
serrated blades, 101.5 dB(A)
21 570399 7357923 Nordex N131 3.0MW 184.5m HH
clean blades, 104.5 dB(A)
22 570811 7358017 Nordex N131 3.0MW 184.5m HH
clean blades, 104.5 dB(A)
23 571485 7358036 Nordex N131 3.0MW 184.5m HH
clean blades, 104.5 dB(A)
24 572137 7358014 Nordex N131 3.0MW 184.5m HH
clean blades, 104.5 dB(A)
25 572667 7358362 Nordex N131 3.0MW 184.5m HH
clean blades, 104.5 dB(A)
26 572694 7357803 Nordex N131 3.0MW 184.5m HH
clean blades, 104.5 dB(A)
27 572307 7357628 Nordex N131 3.0MW 184.5m HH
clean blades, 104.5 dB(A)

Etha Wind Oy www.ethawind.com Phone +358 44 3809 237 VAT REG FI 17900187



etha Maaninka_Meluselvitys-CG180418-2JR
wind Sivu 21/21

28 572809 7357419 Nordex N131 3.0MW 184.5m HH
clean blades, 104.5 dB(A)

29 571713 7357690 Nordex N131 3.0MW 184.5m HH
clean blades, 104.5 dB(A)

30 571940 7357320 Nordex N131 3.0MW 184.5m HH
clean blades, 104.5 dB(A)

31 572403 7357180 Nordex N131 3.0MW 184.5m HH
clean blades, 104.5 dB(A)

32 572652 7356797 Nordex N131 3.0MW 184.5m HH
clean blades, 104.5 dB(A)

33 570100 7357644 Nordex N131 3.0MW 184.5m HH

serrated blades, 101.5 dB(A)

34 570361 7357313 Nordex N131 3.0MW 184.5m HH
clean blades, 104.5 dB(A)

35 570786 7357499 Nordex N131 3.0MW 184.5m HH
clean blades, 104.5 dB(A)

36 571283 7357334 Nordex N131 3.0MW 184.5m HH
clean blades, 104.5 dB(A)

37 570863 7356923 Nordex N131 3.0MW 184.5m HH
clean blades, 104.5 dB(A)

38 570256 7356732 Nordex N131 3.0MW 184.5m HH
clean blades, 104.5 dB(A)

39 570429 7355958 Nordex N131 3.0MW 184.5m HH
clean blades, 104.5 dB(A)

40 571470 7356815 Nordex N131 3.0MW 184.5m HH
clean blades, 104.5 dB(A)

41 572073 7356788 Nordex N131 3.0MW 184.5m HH
clean blades, 104.5 dB(A)

42 571800 7356432 Nordex N131 3.0MW 184.5m HH
clean blades, 104.5 dB(A)

43 572233 7356277 Nordex N131 3.0MW 184.5m HH
clean blades, 104.5 dB(A)

44 572835 7356210 Nordex N131 3.0MW 184.5m HH
clean blades, 104.5 dB(A)

45 572491 7355890 Nordex N131 3.0MW 184.5m HH
clean blades, 104.5 dB(A)

46 571738 7356012 Nordex N131 3.0MW 184.5m HH
clean blades, 104.5 dB(A)

47 572072 7355795 Nordex N131 3.0MW 184.5m HH
clean blades, 104.5 dB(A)

48 571564 7355519 Nordex N131 3.0MW 184.5m HH
clean blades, 104.5 dB(A)

49 571067 7355493 Nordex N131 3.0MW 184.5m HH
clean blades, 104.5 dB(A)

50 572034 7355273 Nordex N131 3.0MW 184.5m HH
clean blades, 104.5 dB(A)

51 572542 7355335 Nordex N131 3.0MW 184.5m HH
clean blades, 104.5 dB(A)

52 572628 7354875 Nordex N131 3.0MW 184.5m HH
clean blades, 104.5 dB(A)

53 572203 7354799 Nordex N131 3.0MW 184.5m HH
clean blades, 104.5 dB(A)

54 571761 7354893 Nordex N131 3.0MW 184.5m HH
clean blades, 104.5 dB(A)
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