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YLEISTA

Metsdhallitus Laatumaa suunnittelee Siikalatvan, Pyhdnnin, Kajaanin ja Vieremén
kuntien alueella  sijaitsevalle  Piiparinmiki-Lammaslamminkankaan alueelle
tuulivoimapuistoa. Tuulivoimapuistoa suunnitellaan 85—127:1le noin 3 MW:n
yksikkotehoiselle tuulivoimalaitokselle, joiden nimellisteho on yhteensd noin 255—381
MW. Téssd YVA-selostuksessa késitellddn kahden eri hankevaihtoehdon sekd melun
yhteisvaikutusta UPM:n Kokkosuon hankkeen aiheuttaman melun laskennallista
levidmistd alueen ympdristoon. Vertailuarvoina kéytetddn ympdristoministerion
tuulivoiman suunnitteluoppaan ympéristomelun ohjearvoja./1/

Ympiristomelu

Adni on aaltoliikettd, joka tarvitsee viliaineen vilittyikseen eteenpéin. Ilmassa #4nelld
on nopeus, joka on riippuvainen ilman ldmpétilasta. Eri véliaineissa ddniaalto kulkee
eri nopeuksilla viliaineen ominaisuuksista riippuen. Normaali ympéristomelu sisiltda
useista kohteista perdisin olevaa yhtdaikaista &intd, jossa &ddnen taajuudet ja
aallonpituudet ovat jatkuvassa muutoksessa.

Melu on subjektiivinen késite, jolla viitataan dfnen negatiivisiin vaikutuksiin. Sitd
kdytetddn puhuttaessa ei-toivotusta ddnestd, josta seuraa ihmisille haittaa, ja jonka
havaitsemisessa kuulijan omilla tuntemuksilla ja d&nenerotuskyvylld on suuri
merkitys. Melua voidaan mitata sen fysikaalisten ominaisuuksien perusteella.

Ympéristomelu koostuu ihmisen toiminnan aiheuttamasta melusta, joka vaihtelee ajan
ja paikan mukaan. Ainen (melun) voimakkuutta mitataan kiyttien logaritmista
desibeliasteikkoa (dB), jossa ddnenpaineelle (eli hyvin pienelle paineenmuutokselle
ilmassa) kdytetddn referenssipainetta 20 pPa ilmalle, sekd 1 pPa muille aineille.
Télloin 1 Pa paineenmuutos ilmassa vastaa noin 94 dB:é.

Kuuloaistin herkkyys vaihtelee eri taajuisille dénille, jolloin vaihtelevat myds melun
haitallisuus, héiritsevyys sekd kiusallisuus. Ndma tekijdt on otettu huomioon &anen
taajuuskomponentteja painottamalla. Yleisin kdytetty taajuuspainotus on A-painotus,
joka perustuu kuuloaistin taajuusvasteen mallintamiseen ja ilmaistaan usein A-
kirjaimella dimension perdssd, esimerkiksi dB(A).

Melun ekvivalenttitaso (symboli Leq) tarkoittaa samanarvoista jatkuvaa ddnitasoa
kuin vastaavan @ddnienergian omaava vaihteleva déinitaso. Koska ddni kisitellddn
logaritmisena suureena, on hetkellisesti korkeammilla @énitasoilla suhteellisen suuri
vaikutus ekvivalenttiseen melutasoon. Teollisuusmelussa hetkellisvaihtelut ovat usein
varsin ldhelld my0s ekvivalenttista arvoa, mikéli toiminnasta ei aiheudu
impulssimaisia melutapahtumia.

Tuulivoimamelu

Tuulivoimalaitosten  kdyntiddni  koostuu péddosin  laajakaistaisesta  lapojen
aerodynaamisesta melusta sekd hieman kapeakaistaisemmasta
sdahkontuotantokoneiston yksittdisten osien aiheuttamasta melusta (muun muassa
vaihteisto, generaattori sekd jddhdytysjirjestelmét). Aerodynaaminen melu on
hallitsevin (noin 60-70 prosenttia kokonaisdénienergiasta) lapojen suuren
vaikutuspinta-alan ja jaksollisen niin sanotun amplitudimoduloituneen ddnen vuoksi,
jossa ddnen voimakkuus vaihtelee ajallisesti lapojen pydrimistaajuuden mukaan.

Amplitudimodulaatio (myohemmin “AM”) voidaan havaita sekd aerodynaamiselle
virtausmelulle ettd myds koneiston kapeakaistaisille komponenteille. Yleisesti tuuli-
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voimalan melun taajuusjakauma on painottunut pientaajuisen melun alueelle 50-500
Hz, mutta A-taajuuspainotuksen jélkeen merkittdvimmét taajuudet ovat 500-1500
Hz:n vilissa.

Aerodynaaminen melu kuullaan usein kohinamaisena dineni, jossa on jaksollinen
rytmi. Likainen lavanpinta lisdd rosoisuutta, mistd seuraa turbulenssin ja siten myds
ddnitason nousua. Pientaajuisen melun osuutta aerodynaamisessa melussa lisddvét
tulovirtauksen turbulenssi-ilmiot, siipivirtauksen irtoamistilanteet (sakkaus) ja siiven
sekd ilmakehédn ddnen levidmisilmidt (ilmamassan aiheuttama vaimennus etdisyyden
kasvaessa). Aerodynaaminen melu voi myds aiheuttaa viheltdvdd dintd esimerkiksi
siipivaurioiden yhteydessa.

Kuva 1-1. Tuulivoimalan lavan suhahtavan danen (amplitudimodulaatio) emittoituminen
alhaalla olevaan kuuntelijaan ndhden. /2/ Roottorin ja lapjen pyorimissuunta on
myotapaivaan edestapain (ylatuulen puolelta) katsoen.

Modernit kolmilapaiset tuulivoimalaitokset ovat nykyisin yldvirtalaitoksia, joissa
siivistd sijaitsee tuulen etupuolella suhteessa voimalan torniin. PyOrivdn siiviston
ddnitaso on yld- ja alatuulen puolilla suurempi kuin sivusta kdsin katsottuna samalla
etdisyydelld /2/. Lisdksi voimalan ldhtdddnitaso on suoraan tuulennopeudesta
riippuvainen siten, ettd alhaisilla tuulilla ja ldhelld kdyntiinldhtonopeutta lihtodénitaso
on usein noin 10—15 dB alhaisempi kuin nimellisteholla. Maksimi ddnitehotaso (Lw)
saavutetaan nimellistehon tuulinopeuksilla (yleisesti nopeus
napakorkeudella yli yhdeksdn ~ metrid  sekunnissa) ennen  siipikulmasdiddon
kdynnistymistéd, miké yleensd tasoittaa ddnitehotason nousun tuulen nopeuden edelleen
kasvaessa. Siiven kdrkinopeus on moderneissa voimaloissa maksimissaan noin 75 m/s.
Tulovirtauksen turbulenssi sekd viereisten tuulivoimalaitosten virtausvana voivat
lisdtd aerodynaamista melua epédedullisen tulovirtauksen kohtauskulman vuoksi.

Taustamelu ja tuulen aiheuttama aallokko- ja puustokohina peittévét tuulivoimaloiden
melua, mutta peittodéinet ovat ajallisesti vaihtelevia. Niiden voimakkuus on sitd
parempi, mitd lihempéna peittodénen taajuusjakauma on vastaavaa tuuliturbiinin a4ni-
jakaumaa /3/. Vastaavasti tuulivoimamelun mahdollinen amplitudimodulaatio voi
heikentdd taustamelun peittovaikutusta ja siten kuulua my9s taustakohinan ldpi. Néin
erityisesti tilanteissa, joissa alailmakehén stabiilisuus kasvaa, joka osaltaan vihentda
kasvillisuuden ja aallokon kohinaa./4/ Suurten tuulivoimalaitosten kohdalla
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modulaation ajallinen sykintdvili on lapojen hitaamman py0rimisen seurauksena
suurempaa, joka osaltaan heikentdd moduloituneen melun héiritsevyysvaikutusta.

Moderneissa tuulivoimalaitoksissa melun ldhtoddnitasoa voidaan Kkontrolloida
erilliselld  optimointisdddolld, jonka avulla  kellonajan, tuulensuunnan ja
tuulennopeuden mukaan sdddetddin lapakulmaa haluttuun pyodrimisnopeuteen ja
melutasoon. Talld sdddolld on kuitenkin vaikutuksia voimalan sen hetkiseen
tuotantotehoon.

MELUVAIKUTUSTEN ARVIOINTI

Melun nykytila

Piiparinmiki-Lammaslamminkankaan laajan hankealueen lipi kulkee tie nro 28
Pyhdnnésti itddn pdin kohti Kajaania, jonka liikennetiheys on kevyiden ajoneuvojen
osalta noin 900-1000 ajoneuvoa/vrk (KVL) ja raskaiden ajoneuvojen osalta 120—180
kpl/vik (KVL) (Pohjois-Pohjanmaan ELY-Keskus, Liikennemaérdkartat 2011).
Lisdksi alueen lépi ja sivulla olevien pienempien teiden litkenne on noin 100-150
ajoneuvoa/vrk (yht. kevyt ja raskas liikenne.) Siten karkea arvio 40 dB(A):n
keskiddnitason vyohykkeen etdisyydestd tielle 28 (yksinkertaistettu Pohjoismainen
tieliikennemelumalli) on noin 200 metrin séteelld tien keskilinjasta pdivédaikaan ja 35
dB(A):n vyohykkeelle asti noin 230 metrin péddssd tien keskilinjasta mitattuna
yoaikaan tien molemmin puolin. Alueella laidoilla sijaitsee useita pienid kylid, mutta
ei merkittdvad teollisuutta. Alueen viljelyalueilla on satunnaisten maatalouskoneiden
melua (traktorit, puimurit) etenkin péivdaikana (pois lukien talvikuukaudet), samoin
alueen talousmetsdalueilla voidaan havaita metsdnkaatotilanteen mukaan vaihtelevaa
koneellisen metsdnkaadon melua. Hankealueen jérvialueet (mm. Saaresjirvi) ovat
vailla merkittdvid teollisuus- tai tielilkennemeluldhteitd. Kainuun v. 2020
maankuntakaavan perusteella hankealue menee osittain pédllekkdin hankealueen
itdpuolella turvetuotannon erityisvydohyke -merkinndn kanssa ja siséltdd pienelld
alueella merkinnin moottorikelkkailureitista.

Rakentamisen aikaiset meluvaikutukset

Tuulivoimalaitosten rakentaminen koostuu tievdyldn, voimaloiden perustusten ja
kaapeloinnin sekd voimaloiden pystytyksen tyovaiheista. Melun kannalta
merkittdvimmét vaiheet ovat tieston rakentamisen ja perustusten rakentamisen aikana,
jolloin voi esiintyd my0s vihdisissd madrin impulssimaista melua ldhempédnd
rakennuskohteita. Téssd selvityksessd ei ole erillisen karttapohjaisen melumallin
avulla arvioitu rakentamisen aikaista melua, silld tydvaiheet voivat vaihdella ajallisesti
varsin paljon.

Kiaytonaikaiset meluvaikutukset

Kéytonaikaisia meluvaikutuksia arvioidaan tdssd selvityksessd laskennallisin
menetelmin  ympéristoministerion meluhankkeen teknisen ryhmén ehdotuksen
mukaisesti./7/
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Laskennan lidhtotiedot

Laskennan ldht6tiedot on koottu asiakkaan toimittaman aineiston, digitaaliaineistosta,
sekd kirjallisuuden pohjalta. Arvioinnista on vastannut kokenut teollisuus- ja
tuulivoimameluun perehtynyt asiantuntija.

Digitaalikartta-aineisto

Melumallinnus on suoritettu digitaalikartalle, joka siséltdd topografiatiedon ja jonka
korkeusvili on 2,5 metrid. Kartassa on kuvattu tuulivoimaloiden lisdksi maaston
muodot, rakennusten ja teiden paikkatiedot seké vesiraja.

Mallinnetut turbiinityypit

Melumallinnuksessa kéytettiin yhtd turbiinityyppid, jonka oletetaan vastaavan
3 MW:n voimalan &&dnipadstotasoa. Tuulipuiston toteutusvaihtoehtoja on kaksi:
hankevaihtoehto VE1 (127 voimalaa) sekd hankevaihtoehto VE2 (85 voimalaa).
Kolmen megawatin voimalan ldhtStietoina kéaytettiin  Vestas V112 turbiinia
tornikorkeudella 160 metrid.

Turbiinien dinispektri terssikaistalla (1/3 oktaavikaistalla) on saatu kéyttden
valmistajan arvioimaa melupddston takuuarvoa Lwa. Tiedossa ei ole, ettd
mallinnuksessa kéytettdville turbiineille olisi taattu melun amplitudimodulaatiota.
Mallinnetuille voimaloille ei ole myoskddn annettu takuina erityisid melun
kapeakaistaisia ominaisuuksia. Alla on esitetty mallinnuksessa kéytetyn
voimalamallin oktaavikaistan painottamattomia taajuusarvoja.

Taulukko 1. Mallinnettujen tuulivoimalaitosten danitehotaso, Lyad.

Oktaavikaistat, Hz

Voimalatyyppi | 31,5 63 125 | 250 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | YHT

3 MW, Lwa 77.7 | 90.4 | 959 | 96.5 99 |101.8| 99.7 | 94.8 | 84.6 | 106.5

Melumallinnus ja laskentaparametrit

Melun levidminen maastoon on havainnollistettu kéyttden tietokoneavusteista
melulaskentaohjelmistoa CadnaA 4.3, misséd dédnildhteestd ldhtevd dédniaalto lasketaan
digitaaliseen karttapohjaan ddnenpaineeksi immissio- eli vastaanottopisteessi
sddelaskentamenetelmélld. Mallissa otetaan huomioon dinen geometrinen
levidmisvaimentuminen, maaston korkeuserot, rakennukset sekd maanpinnan ja
ilmakehidn melun vaimennusvaikutukset. Melumallinnus piirtdd keskidénitasokdyrét
5dB:n vilein valituilla l&htdarvoparametreilla. Laskentaparametrit on esitetty
taulukossa (Taulukko 2), ja ne vastaavat ymparistoministerion meluhankkeen teknisen
ryhmédn ehdotusta tuulivoimahankkeiden melumallinnusparametreiksi (laskentavaihe
1, ISO 9613-2 standardilla). Laskennan epdvarmuus on nyt sisillytetty tuulivoimalan
ddnen melupédédstoarvoon, silld laskennassa on hyddynnetty voimalavalmistajan
arvioimaa takuuarvoa. /7/




S POYRY POYRY FINLAND OY

233

Sivu 6 (14)

Taulukko 2. Laskentamallien parametrit.

Lahtotieto Parametrit

Peruslaskennat: Teollisuusmelun laskentamalli ISO 9613-2

Mallinnusalgoritmit Pientaajuinen melulaskenta: DSO 1284

liIman lampdtila 15 °C, ilmanpaine 101,325 kPa, ilman suhteellinen

Séaaolosuhteet kosteus 70 prosenttia

Laskentapiste viisi kertaa viiden metrin valein laskentaverkolla

Laskentaverkko neljan metrin korkeudella seuraten maanpintaa

Maanpinnan akustinen

KOVUUS ISO 9613-2, G = 0.4 maa-alueille, G = 0 vesialueille (ei jokialueet)

Objektien heijastuvuus | Reseptorilaskennat: arvolla O (ei heijastusta)

Jaksollisuus,

amplitudimodulaatio Ei huomioida

Kapeakaistaisuus Ei huomioida

Alueen lyhyt tuulisuusanalyysi

Piiparinmien-Lammaslamminkankaan alueen tuulisuustiedot on téssd selvityksessd
saatu Suomen Tuuliatlaksesta (www.tuuliatlas.fi) kiyttden 150 metrin korkeutta
keskikorkeutena yhdesséd hankealueen pisteessd. Tiedoista on laskettu myotatuulen
tilanteet yli kymmenen metrid sekunnissa tuulisuuksille vuotuisesti, mistd nahdaén,
ettd pédtuulensuunta sille tuulennopeudelle, joka vastaa melumallinnuksen
ddnitehotasoja, on etelin ja ldnnen vililtd. Vastaavasti iddn ja pohjoisen vélinen
tuulisuus on usein heikompaa, jolloin kovien tuulten todennékdinen esiintyvyys niihin
suuntiin on myos selvdsti vihdisempéa.
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Kuva 2-1. Alueen tuulisuustilastoista (Suomen Tuuliatlas) laskettu jakauma
myotatuulen puolelle (kaanteinen jakauma) yli kymmenen metria sekunnissa
tuulisuuksille vuotuisesti.

Sovellettavat vertailuohjearvot

Y mpéristoministerid on esittdnyt Tuulivoiman suunnittelua koskevassa dokumentissa
tuulipuistoja koskeviksi suositusohjearvoiksi 45 dB(A) klo 07-22 ja 40 dB(A) klo 22—
07 ja loma-asumiseen kaytettdvilld alueilla taajamien ulkopuolella, leirintdalueilla ja
luonnosuojelualueilla 40 dB(A) péivilld ja 35 dB(A) yolld (ydarvoa ei sovelleta
luonnonsuojelualueilla, joita ei yleisesti kéytetd oleskeluun tai luonnon
havainnointiin./1/) Esitetyistd ohjearvoista jilkimmaiiset ovat mééridvid vertailuarvoja
yOajan tyypillisesti korkeamman tuulisuuden vuoksi (muun muassa usein esiintyva
stabiili ilmakehd). Lisdksi ohjeessa viitataan asumisterveysohjeen Leq, 1h
ohjearvoihin pientaajuiselle melulle sisétiloissa terssikaistoittain taajuuksilla 20—
200 Hz.

Laskentatulokset

Digitaaliselle topografiakartalle laskettu melun levidminen esitetddn varillisilla
kayrilld kullekin hankevaihtoehdolle alla olevissa kartoissa 5 dB:n vélein. Erilliset
pientaajuisen melun taulukkolaskennan tulokset on my0s esitetty kaaviokuvin.

Hankevaihtoehto VE1

Hankevaihtoehdossa VE1 on mallinnettu satakaksikymmentéseitsemén (127) kolmen
megawatin tuulivoimalaa hankkeen esisuunnitelman mukaisille paikoille.
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Kuva 2-2. Melun levidminen hankevaihtoehdossa VE1.

Melumallinnuslaskennan mukaan keskidéinitason LAeq 40 dB(A):n meluvydhyke ei
levid asuinrakennusten yli. Asuinrakennusten osalta melutason ei siis katsota ylittavin
annettuja ohjearvoja. Loma-asuinrakennusten osalta 35 dB(A):n vyShyke levidi usean
loma-asuinkohteen yli erityisesti Rotimon jirven koillisrannan kohteissa, alueiden
véliselld tieosuudella sekd Saaresjirven koillisrannan kohteissa.
Luonnonsuojelualueiden 40 dB(A):n péivdohjearvo ylittyy laskennan mukaan neljalla
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eri Is-alueella. Néitd ovat Talaskankaan alue (> 45 dB(A)), Rahajarvi-Kontteroisen
alueen pohjoisosa (43 dB(A)), Méykdnahon alue (46 dB(A)) sekd Pontonsuon alue (44
dB(A)).

Hankevaihtoehto VE2

Hankevaihtoehdossa VE2 on mallinnettu kahdeksankymmentéviisi (85) kolmen
megawatin tuulivoimalaa hankkeen esisuunnitelman mukaisille paikoille.
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Kuva 2-3. Melun levidminen hankevaihtoehdossa VE2.

Melumallinnuslaskennan mukaan keskidéinitason LAeq 40 dB(A):n meluvydhyke ei
levid asuinrakennusten yli. Asuinrakennusten osalta melutason ei siis katsota ylittavin
annettuja ydajan ohjearvoja. Loma-asuinrakennusten osalta 35 dB(A):n vydhyke
levidd usean loma-asuinkohteen yli erityisesti Rotimon jérven koillisrannan kohteissa,
alueiden viliselld ticosuudella sekd Saaresjarven koillisrannalla kohteissa.
Luonnosuojelualueiden 40 dB(A):n pdivdohjearvo ylittyy laskennan mukaan kolmella
eri Is-alueella. Néitd ovat Talaskankaan alue (> 45 dB(A)), Rahajarvi-Kontteroisen
alueen pohjoisosa (43 dB(A)) sekd Miykénahon alue (46 dB(A)).

Pientaajuinen melu

Tuulivoimalaitosten pientaajuisen melun laskenta suoritettiin kdyttien laitevalmistajan
painottamattomia ddnitehotason 1/3 oktaavikaistatietoja. Laskenta suoritettiin POyryn
kehittdmadlld ohjelmalla ohjeen DSO 1284 laskentarutiinin mukaisesti. /7/
Tuloskuvaajat kunkin hankevaihtoehdon osalta l&himméssid loma-asuinkohteessa on
esitetty alla.
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Kuva 2-4. Pientaajuisen melun taso lahimman asuinrakennuksen sisétiloissa
hankevaihtoehdossa VE1.

Hankevaihtoehdon VEI:n osalta laskentatulokset viittaavat siihen, ettd pientaajuinen
sisdmelutaso on annettujen ohjearvojen alapuolella. Pienin ero on taajuuskaistalla
63 Hz (7dB). Jonkin verran epdvarmuutta tuloksiin  aiheuttaa kohteen
ilmadinieristavyyden todellinen arvo, joka voi myds vaihdella sisdtilan paikan
mukaan huoneen huonetilan resonanssitaajuuksien vuoksi. Ilman DSO:n ohjeen
mukaista ilmaddnen eristivyysarvoa, pientaajuinen melu voi olla kuuluvaa ulkona
alkaen taajuudesta 40 Hz.

VE2: Pientaajuinen melu kiinteiston sisapuolella, DSO
1284 mukainen laskentatulos
80
20 —&—Laskentatulos, DS0O1284
m 60 - —&— Asumisterveysohjeen mukainen ohjearvo
S, Leq,1h sisétiloissa
< 50 -
g 40 -
-
@ 30 -
S
::&% 20 |
10 -
0 1 T
20 25 32 40 50 63 80 100 125 160 200
Taajuus [Hz]

Kuva 2-5. Pientaajuisen melun taso lahimmian asuinrakennuksen sisétiloissa
hankevaihtoehdossa VE2.
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Hankevaihtoehdon VE2:n osalta laskentatulokset viittaavat siihen, ettd pientaajuinen
sisdmelutaso on annettujen ohjearvojen alapuolella. Pienin ero on taajuuskaistalla
63 Hz (8 dB). Jonkin verran epdvarmuutta tuloksiin  aiheuttaa kohteen
ilmadinieristavyyden todellinen arvo, joka voi myds vaihdella sisdtilan paikan
mukaan huoneen huonetilan resonanssitaajuuksien vuoksi. Ilman DSO:n ohjeen
mukaista ilmadinen eristivyysarvoa, pientaajuinen melu voi olla kuuluvaa ulkona
alkaen taajuudesta 40 Hz.

MELUVAIKUTUKSET

Hankevaihtoehtojen vertailu

Melun leviimislaskenta osoitti, ettd laskennassa kdytetyn 3MW:n tuulivoimalamallin
takuuarvolla lasketut melutasot eivit ylitd asuinkiinteistdlle annettua ydajan ohjearvoa
40 dB(A) alueen asuinkiinteistoissd kummassakaan hankevaihtoehdossa. Loma-
asuinkiinteistdjen osalta useat kohteet hankealueen viereisten jdrvien (Rotimo,
Saarijarvi) sekd alueiden vilisen tien kohdalla ylittdvdt laskennan mukaan niille
annetun ybajan ohjearvon 35 dB(A) kummassakin hankevaihtoehdossa. Liséksi
vaihtoehdossa VEI1 neljan luonnonsuojelualueen kohdalla melutaso oli laskennan
mukaan yli 40 dB(A), joka vastaa lIs-alueiden pdivdajan ohjearvoa.

Meluvaikutusten osalta hankevaihtoehtojen erot ovat merkittdvid hankealueen
pohjoisosissa, silld vaihtoehdossa VE2 neljikymmentdkaksi voimalaa on poistettu
juuri alueen pohjoispuolelta, jolloin meluvaikutukset jiisivét sielld olemattomiksi.

Niiden kohteiden osalta, joissa loma-asuinkohteiden 35 dB(A):n ydajan ohjearvo
ylitetddn, ei hankevaihtoehdoilla ollut suurta eroa. Meluvaikutusten merkittdvyyden
osalta voidaan siis todeta ettd asuinrakennuksille meluvaikutus on enintdin
kohtalainen, mutta jirvien ympdrilld oleville loma-asuinrakennusten osalta
todennékdisesti merkittava.

Melun yhteisvaikutukset muiden hankkeiden kanssa

Tuulivoimamelun yhteisvaikutusten rajapinta sijaitsee tyypillisesti noin kolmen
kilometrin pddssd hankealueen lihimmaéstd voimalasta. Télld etdisyydelld sijaitsee
UPM:n Kokkosuon tuulipuistohankesuunnitelma Piiparinméen-
Lammaslamminkankaan  hankealueen ja  Saaresjarven  itd-/koillispuolella.
Yhteismeluvaikutus on laskettu alla VEI hankevaihdoille (molemmissa siis isoin
vaihtoehto).
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Kuva 3-1. Melun yhteisvaikutusmalli UPM:n Kokkosuon hankkeen kanssa (molemmissa
maksimivaihtoehto VE1)

Hankevaihtoehdossa VE1 melun yhteisvaikutus UPM:n Kokkosuon hankkeen kanssa
on painottunut alueen itdlaitaan Saaresjirven alueelle ja vaikuttaa ndin kaikkiin jirven
ympdrilld oleviin lomakiinteistdihin, missd ydajan suositusohjearvo 35 dB(A) ylittyy.
Asuinkohteissa melun ohjearvot eivit ylity.
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Luonnonsuojelualueiden osalta tilanne ei muutu suhteessa Piiparinmden hankkeen
vaihtoehtoon VEI, silld Kokkosuon ympérillé ei sijaitse Is-alueita.

Melun vaikutukset alueen dinimaisemaan

Tuulivoimalaitosten melu voi muuttaa alueen ddnimaisemaa, mutta muutokset ovat
ajallisesti ja paikallisesti vaihtelevia. Ajallisesti suurin muutos voidaan havaita melulle
altistuvien kohteiden luona tilastollisen myotituulen puolella eli hankealueen pohjois-
ja itdosissa sekd ldhempdnd voimaloita meluvydhykkeiden sisdlld. Melun erottuminen
on hyvin pitkilti sdatilasta riippuvaista. Melun erottumista lisddvid sdétekijoitd ovat
stabiili ilta- ja y0ajan alailmakehd, kostea sditila ja voimakas alailmakehén inversio.
Melu voidaan havaita paremmin myo6tituuliolosuhteissa ja heikommin (tai ei lainkaan)
vastatuuliolosuhteissa. Mitd kauempana laitoksista ollaan, sitd enemmin ilmakehdn
absorptio vaimentaa korkeita taajuuksia jittden jdljelle vain matalimpia
tuulivoimamelun  taajuuksia.  Liséksi  tuulivoimamelun  amplitudimodulaatio
(jaksoittainen dénitason vaihtelu) voi erottua taustakohinan 14pi ulkona kuunneltaessa.
Uudet voimalat ovat kuitenkin hitaasti pyorivid siipien kérkivdlin merkittédvin
pituuden vuoksi, mistd syystd modulaation erottuminen voi kohdistua enemmin vain
kovemmille tuulennopeuksille. Tdlldin etenkin aerodynaaminen melu voi kuulostaa
matalataajuiselta lentomelulta (kuminaa”), jolla on jatkuvasti vaihteleva, mutta
yleisesti varsin matala dénitaso.

Haitallisten vaikutusten ehkiiseminen ja lieventiminen

Tuulivoimalaitoksia on mahdollista ajaa meluoptimoidulla ajolla, jolloin esimerkiksi
roottorin  pyOrimisnopeutta rajoitetaan kovemmilla tuulennopeuksilla  siiven
lapakulmaa sddtdmélld. Sdatoparametreiksi voidaan tyypillisesti valita tuulennopeus,
tuulensuunta ja kellonaika. Meluoptimoitu ajo rajoittaa vastaavasti voimalan danen
tuottoa eli ddnitehotasoa. Muuta merkittivdd meluntorjuntaa ei laitoksille voida
suorittaa, ellei voimalaa pysdytetd kokonaan. Esimerkiksi téssd selvityksessd
kdytettyjen turbiinien laitevalmistajien meluoptimointiajo vdhentdd dénitasoa
korkeimman taatun dénitason osalta noin 2-6 dB yhden voimalan osalta.

Vaikutusten seuranta

Rakentamisen jilkeen meluvaikutusten seurantaa voidaan suorittaa melumittauksin,
joista ohjeistetaan myds ympdéristoministerion tulevassa oppaassa. Mittauksin voidaan
varsin luotettavasti todeta melutasot, melun luonne sekd tehdd vertailuja
mallinnettuihin melutasoihin ja annettuihin melun suunnittelun ohjearvoihin.

YHTEENVETO

Hankesuunnitelmien mukaiset tuulivoimamelun levidmisvydhykkeet mallinnettiin
tietokoneavusteisesti ~ digitaalikartta-aineistoon noudattaen ympéristoministerion
melumallinnushankkeen teknisen tyoryhméin suosituksia (VTT raportti, /7/).
Laskennassa kéytettiin yhtd 3MW:n tuulivoimalamallia. Laskentatulosten perusteella
voimalamallin takuuarvon mukaisella &inipdédstoarvolla laskettu 40 dB(A):n
keskiddnitaso asuinkiinteistolle ei ylity kummassakaan hankevaihtoehdossa.
35 dB(A):n vydhyke levidd sen sijaan usean loma-asuinrakennuksen yli melun
levidmisvyohykkeen alueella olevalle kahdelle jarvelle (Rotimo ja Saaresjérvi).
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Neljan luonnonsuojelualueen kohdalla (VE1) melutaso oli laskennan mukaan yli 40
dB(A), joka vastaa Is-alueiden pdivdajan ohjearvoa.

Meluvaikutusten merkittivyyden osalta voidaan todeta ettd asuinrakennuksille
meluvaikutus on enintddn kohtalainen, mutta jiarvien ympérilld oleville loma-
asuinrakennusten osalta todenndkoisesti merkittdvd. Meluvaikutuksen arvioidaan
olevan myds kohtalainen luonnonsuojelualueiden osalta, silld alueet ovat pidasiassa
suojeltuja suoalueita.

Laskennassa kéytetyn tuulivoimalamallin osalta pientaajuinen melu ei ylitd
asumisterveysohjeen mukaisia sisétilojen melun ohjearvoja. Tuulivoimalaitosten melu
voi muuttaa alueen dénimaisemaa, mutta muutokset ovat ajallisesti ja paikallisesti
vaihtelevia. Ajallisesti suurin muutos voidaan havaita melulle altistuvien kohteiden
luona tilastollisen mydtatuulen puolella eli hankealueen pohjois- ja itdosissa.

Melun yhteisvaikutukset laskettiin UPM:n Kokkosuon tuulivoimahankkeen osalta
yhdelle  suurimmalle  hankevaihtoehdolle.  Saaresjirven rannalla  olevien
lomakiinteistdjen osalta melu ylittdd ydajan 35 dB(A):n suositusohjearvon, jolloin
voidaan katsoa ettd hankkeessa on todenndkdisesti merkittdvii melun
yhteisvaikutuksia viereisen hankkeen kanssa.

Tuulivoimalaitoksia on mahdollista ajaa meluoptimoidulla ajolla, jolloin esimerkiksi
roottorin  pyOrimisnopeutta rajoitetaan kovemmilla tuulennopeuksilla  siiven
lapakulmaa sdédtdmélld. Rakentamisen jdlkeen meluvaikutusten seurantaa voidaan
suorittaa melumittauksin, joista ohjeistetaan myds ympdristOministerion tulevassa
oppaassa.
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