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HANKEKUVAUS
Raportti koskee Piiparinmaen tuulivoimapuiston osayleiskaava-aluetta.

Piiparinméen tuulivoimapuiston alue Kkasittdd pohjoisen osan YVA-menettelylld
tutkitusta Piiparinméen-Lammaslamminkankaan tuulivoimapuistohankkeen alueesta.

YVA:n tuloksien seurauksena YVA-hankealueen keskiosa (Lammaslamminkankaan
alue) on jatetty pois jatkosuunnittelusta ja hankealue on jakautunut kahteen osaan, joilla
etéisyytta toisiinsa on noin 10 km. Pohjoinen osa (Piiparinméen alue) sijoittuu
Pyhannén ja Kajaanin alueille ja eteldinen osa (Murtomden alue) Kajaanin ja Viereman
alueille. Hankkeen nimeksi on muutettu Piiparinméen-Murtomaen
tuulivoimapuistohanke.

Piiparinméen-Murtomden tuulipuistohankkeen kokonaisuuteen kuuluu yhteensd 79
tuulivoimalaa, joista Piiparinméen alueella on 41 voimalaa, ja Murtoméen alueella 38
voimalaa. Piiparinmé&en alueen voimaloista 32 sijoittuu Pyhdnnédn kunnan ja 11
Kajaanin kaupungin alueelle. Voimaloiden sijoittelussa on huomioitu YVA-menettelyn
vaikutusarvioinnit ja kaavoituksen yhteydessa laadittujen tdydennysselvitysten tulokset.

Hankkeiden  vdlisestd etdisyydestd johtuen  Piiparinméen ja  Murtoméen
tuulivoimapuistoilla ei ole tuulivoimaloiden melusta aiheutuvia yhteisvaikutuksia.
Taman vuoksi Murtoméen hankkeen tulokset esitetddn omassa erillisessa raportissaan.

Suunnittelussa kéaytetty tuulivoimaloiden yksikkéteho on noin 3 MW, voimaloiden
tornikorkeus enintddn 160 m ja roottorin lavan pituus enintd&n 70 m.

Tuulivoimapuisto toteutuu todennédkoisesti vaiheittain. Tama raportti kasittelee
osayleiskaavaluonnoksen mukaisen tuulivoimapuistosuunnitelman aiheuttaman melun
laskennallista levidmistd alueen ympdristoon. Vertailuarvoina kéytetddn ympéristo-
ministerion tuulivoiman suunnitteluoppaan ohjearvoja./2/

Ympéaristomelu

Adni on aaltoliiketts, joka tarvitsee viliaineen valittyakseen eteenpdin. Iimassa adnella
on nopeus, joka on riippuvainen ilman lampdatilasta. Eri valiaineissa daaniaalto kulkee eri
nopeuksilla véliaineen ominaisuuksista riippuen. Normaali ympéristomelu sisaltaa
useista kohteista tulevaa yht&aikaista aantg, jossa adnen taajuudet ja aallonpituudet ovat
jatkuvassa muutoksessa.

Melu on subjektiivinen kasite, jolla viitataan &&nen negatiivisiin vaikutuksiin. Sitd
kéytetddn puhuttaessa ei-toivotusta danestd, josta seuraa ihmisille haittaa ja jonka
havaitsemisessa kuulijan omilla tuntemuksilla ja &&nenerotuskyvylla on suuri merkitys.
Melua voidaan mitata sen fysikaalisten ominaisuuksien perusteella.

Y mparistomelu koostuu ihmisen toiminnan aiheuttamasta melusta, joka vaihtelee ajan ja
paikan mukaan. Aanen (melun) voimakkuutta mitataan kayttaen logaritmista
desibeliasteikkoa (dB), jossa ddnenpaineelle (eli hyvin pienelle paineenmuutokselle
ilmassa) kaytetadn referenssipainetta 20 pPa ilmalle sek& 1 pPa muille aineille. Tallgin
1 Pa paineenmuutos ilmassa vastaa noin 94 dB:a.

Kuuloaistin herkkyys vaihtelee eri taajuisille &anille, jolloin vaihtelevat myds melun
haitallisuus, hairitsevyys seka kiusallisuus. Namé tekijat on otettu huomioon &&nen
taajuuskomponentteja painottamalla. Yleisin kdytetty taajuuspainotus on A-painotus,
joka perustuu kuuloaistin taajuusvasteen mallintamiseen ja ilmaistaan usein A-
kirjaimella dimension peréssa, esimerkiksi dB(A).
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Melun ekvivalenttitaso (symboli Leq) tarkoittaa samanarvoista jatkuvaa danitasoa kuin
vastaavan &&nienergian omaava Vvaihteleva &&nitaso. Koska &ani kasitelldén
logaritmisena suureena, on hetkellisesti korkeammilla &&nitasoilla suhteellisen suuri
vaikutus ekvivalenttiseen melutasoon. Teollisuusmelussa hetkellisvaihtelut ovat usein
varsin lahelld myos ekvivalenttista arvoa, mikéli toiminnasta ei aiheudu impulssimaisia
melutapahtumia.

Tuulivoimamelu

Tuulivoimalaitosten  kdyntid&ni  koostuu  pddosin  laajakaistaisesta  lapojen
aerodynaamisesta melusta seka hieman sité kapeakaistaisesmmasta
sahkontuotantokoneiston yksittdisten osien aiheuttamasta melusta (muun muassa
vaihteisto, generaattori sekd j&&hdytysjarjestelmat). Aerodynaaminen melu on
hallitsevin (noin 60-70 % kokonais&anienergiasta) lapojen suuren vaikutuspinta-alan ja
jaksollisen niin sanotun amplitudimoduloituneen danen vuoksi. Siind &&nen voimakkuus
vaihtelee ajallisesti lapojen py6rimistaajuuden mukaan.

Amplitudimodulaatio (mydhemmin “AM?”) voidaan havaita sek& aerodynaamiselle
virtausmelulle ettd my6s koneiston kapeakaistaisille komponenteille. Yleisesti tuuli-
voimalan melun taajuusjakauma on painottunut pientaajuisen melun alueelle 50-500
Hz, mutta A-taajuuspainotuksen jalkeen merkittadvimmat taajuudet ovat 500-1500 Hz:n
valissa.

Aerodynaaminen melu kuullaan usein kohinamaisena &anend, jossa on jaksollinen
rytmi. Likainen lavanpinta lisd4 rosoisuutta, mistd seuraa turbulenssin ja siten myos
aanitason nousua. Pientaajuisen melun osuutta aerodynaamisessa melussa lisaavét
tulovirtauksen turbulenssi-ilmi6t, siipivirtauksen irtoamistilanteet (dynaaminen sakkaus)
sekd ilmakeh&n danen leviamisilmi6t (ilmamassan impedanssi etéisyyden kasvaessa).
Aerodynaaminen melu voi my6s aiheuttaa viheltdvaa aanta esimerkiksi siipivaurioiden
yhteydessa.

Kuva 1. Tuulivoimalan lavan suhahtavan danen (amplitudimodulaatio) emittoituminen
alhaalla olevaan kuuntelijaan nahden. /3/

Modernit kolmilapaiset tuulivoimalaitokset ovat nykyisin ylavirtalaitoksia, joissa
siivistd sijaitsee tuulen etupuolella suhteessa voimalan torniin. Pydrivan siiviston
aanitaso on yla- ja alatuulen puolilla suurempi kuin sivusta kasin katsottuna samalla
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etaisyydelld /3/. Lisdksi voimalan lahtfddnitaso on suoraan tuulennopeudesta
riippuvainen siten, ettd alhaisilla tuulilla ja l&helld kayntiinldhtonopeutta lahtoaénitaso
on usein noin 10-15 dB alhaisempi kuin nimellisteholla. Maksimi danitehotaso (Lw)
saavutetaan nimellistenon tuulinopeuksilla (yleisesti nopeus napakorkeudella >
yhdeksé&n metria sekunnissa) ennen siipikulmasadadon kaynnistymistd, mika yleensa
tasoittaa danitehotason nousun tuulen nopeuden edelleen kasvaessa. Siiven karkinopeus
on moderneissa voimaloissa maksimissaan noin 75 m/s. Tulovirtauksen turbulenssi seka
viereisten tuulivoimalaitosten virtausvana voivat lisatd aerodynaamista melua
epéedullisen tulovirtauksen kohtauskulman vuoksi.

Taustamelu ja tuulen aiheuttama aallokko- ja puustokohina peittdvat voimaloiden
melua, mutta peittoddnet vaihtelevat ajallisesti. Niiden voimakkuus on sitd parempi,
mitd lahempdnd peittoddnen taajuusjakauma on vastaavaa tuuliturbiinin &ani-
jakaumaa /4/. Vastaavasti tuulivoimamelun mahdollinen amplitudimodulaatio voi
heikentdd taustamelun peittovaikutusta ja siten kuulua myo6s taustakohinan l&pi. Né&in
erityisesti tilanteissa, joissa alailmakehdn stabiilisuus kasvaa, joka osaltaan vahent&&
kasvillisuuden ja aallokon kohinaa./5/

Moderneissa tuulivoimalaitoksissa melun laht6aanitasoa voidaan kontrolloida erillisell&
optimointisdadolld, jonka avulla kellonajan, tuulensuunnan ja tuulennopeuden mukaan
sdadetddn lapakulmaa haluttuun pyérimisnopeuteen ja melutasoon. Tama saato
vaikuttaa kuitenkin voimalan sen hetkiseen tuotantotehoon.

LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Lahtotiedot on koottu tilaajan l&hettdmdstd aineistosta, digitaaliaineistosta seka
kirjallisuudesta.

Digitaalikartta-aineisto

Melumallinnus on suoritettu digitaalikartalle, jonka topografian korkeusvali on 2,5 m.
Kartassa on kuvattu voimaloiden lisaksi maaston muodot, tiet, rakennusten paikkatiedot,
niiden kayttotarkoitus seké topografinen vesiraja.

Mallinnetut turbiinityypit

Mallinnuksessa kaytettiin yhta turbiinityyppid, jonka oletetaan vastaavan 3.3 MW
voimalan @&anitehotasoa. Tuulipuiston toteutusvaihtoehtoja on yksi, joka siséltadé
neljakymmentayksi (41) voimalaa tornikorkeudella 160 m.

Voimaloiden &&nitaajuusjakauma terssikaistalla (1/3 oktaavikaistalla) on saatu kéyttéen
valmistajan antamaa melupaaston takuuarvoa Lwa. Voimalalle ei ole annettu takuina
melun merkityksellisia kapeakaistaisia ominaisuuksia (jossa toonin kuuluvuus ALa olisi
> +4dB). Alla on esitetty mallinnuksessa kaytetyn voimalamallin oktaavikaistan
painottamattomia taajuusarvoja.

Copyright © Poyry Finland Oy
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Taulukko 1. Mallinnettujen tuulivoimalaitosten danitehotaso, Lwa [dB]

Oktaavikaistat, Hz

Voimalatyyppi 315| 63 125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | Lwa

V126, 3.3 MW,

Lw [dB] 113 | 111 108 | 107 | 107 | 104 99 94 82 | 108.5

Mallinnus ja laskentaparametrit

Melun levidminen maastoon on havainnollistettu kayttden tietokoneavusteista
melulaskentaohjelmistoa SoundPlan v.7.3, missd &&nildhteesta lahtevad &&niaalto
lasketaan digitaaliseen karttapohjaan &&nenpaineeksi immissio- eli vastaanottopisteessa
ray-tracing -menetelmdlla. Mallissa otetaan huomioon &&nen geometrinen
levidmisvaimentuminen, maaston korkeuserot, rakennukset sek& maanpinnan ja
ilmakeh&dn melun vaimennusvaikutukset. Mallinnus piirtdd keskidanitasokéyrat 5 dB
valein valituilla l&ht6éarvoparametreilla. Ne on esitetty taulukossa 2 ja ne vastaavat
ympéristoministerion tuulivoimahankkeiden mallinnusohjetta YM OH 2/2014 /2/.
Laskennan epdvarmuus on nyt siséllytetty voimalan &&nen melupddstdarvoon, silla
laskennassa on hyddynnetty valmistajan marginaalin siséltavaa takuuarvoa.

Mallinnusohjeen mukaan kumpuilevassa maastossa yli 60 m korkeuserot tuulivoimalan
ja immissiopisteiden maanpinnan korkeuden vélilla 3 km séteelld voimalasta katsotaan
sellaiseksi, etta sill4 olisi vaikutusta laskentaparametreihin. Korkeuserojen tarkastelun
perusteella korkeuserot suunnittelualueella ja&vat selvasti tatd pienemmaksi, eikd +2
dB:n &&nipééastokorjausta ole siité syysta tarpeen tehda.

Taulukko 2. Laskentamallien parametrit

Lahtotieto Melumallin laskentaparametrit

Mallinnuslogiikka Ylarajamallinnus, YM OH 2/2014 /1/

Voimaloiden lukumaara

ja aanilahdetyyppi 41 kpl, pistelahde

Aanilahteen korkeus Relatiivinen korkeus (maanpinnasta laskettuna) 160 m

Peruslaskennat: Teollisuusmelun laskentamalli ISO 9613-2

Mallinnusalgoritmit Pientaajuisen melun laskenta: DSO 1284

lIman lampdétila 15 °C, ilmanpaine 101,325 kPa, iiman suhteellinen

Sé&éolosuhteet kosteus 70 prosenttia

Laskentapiste viisi kertaa viiden metrin valein laskentaverkolla

Laskentaverkko neljan (4) metrin korkeudella seuraten maanpintaa

Maanpinnan akustinen | 1ISO 9613-2, G = 0.4 maa-alueet, G = 0 vesialueet seka laajat
kovuus kallioalueet

Jaksollisuus, Ei huomioida (kuten YM OH 2/2014), 1aht6oletuksena alle 20%:n
amplitudimodulaatio modulaatioaste
Kapeakaistaisuus Ei huomioida, ALa < +4 dB immissiopisteissa

Copyright © Poyry Finland Oy
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Vertailuohjearvot

Valtioneuvosto on antanut péatdksen melutason ohjearvoista (VNP 993/92)
meluhaittojen ehkaisemiseksi ja ympériston viihtyvyyden turvaamiseksi. Sen mukaan
asumiseen kéaytettavilla alueilla, virkistysalueilla taajamissa ja taajamien valittomassé
ldheisyydessé seka hoito- tai oppilaitoksia palvelevilla alueilla melutaso ei saa ylittaa
ulkona melun A-painotetun ekvivalenttitason (LAeq) péivaohjearvoa (klo 7-22) 55 dB
ja yoohjearvoa (klo 22-7) 50 dB. Loma-asumiseen kaytettavilla alueilla A-painotetun
keskidanitason LAeq ohjearvot ovat 45 dB(A) paivélla seké 40 dB(A) yolla.

Ybohjearvoa ei sovelleta sellaisilla luonnonsuojelualueilla, joita ei yleisesti kéaytetd
oleskeluun tai luonnon havainnointiin yolla.

Jos melu on luonteeltaan iskumaista tai kapeakaistaista, mittaus- tai laskentatulokseen
lisdtd&dn 5 dB ennen sen vertaamista edelld mainittuihin ohjearvoihin.

Lisédksi ympdristoministerio on esittdnyt tuulivoiman suunnitteludokumentissa
tuulipuistoja koskeviksi suositusohjearvoiksi seuraavan taulukon arvoja /2/.

Taulukko 3. Tuulivoimarakentamisen suunnittelun ohjearvot, YM 2012 /2/

Tuulivoimarakentamisen LAeq paivda- LAeq yobajalle (klo Huomautukset
ulkomelutason ajalle (klo 7- 22-7)
suunnitteluohjearvot 22)

Asumiseen kaytettavilla

alueilla, loma-

asumiseen kaytettavilla 45 dB 40 dB
alueilla taajamissa,

virkistysalueilla

loma-asumiseen * yoarvoa ei sovelleta
kaytettavilla alueilla luonnonsuojelualueilla,
taajamien ulkopuolella joita ei yleisesti

ajamien u'kop ’ 40 dB 35 dB jonta el y .
leirintaalueilla, kayteta oleskeluun tai
luonnonsuojelualueilla® luonnon havainnointiin

yolla

muilla alueilla ei sovelleta ei sovelleta

Luonnonsuojelualueiden osalta VNp 993/1992 perustelumuistiossa todetaan etté
ohjearvojen ei tarvitse alittua koko Is-alueella.

Ulkomelun suunnitteluarvojen lisdksi asuntojen sisatiloissa kéytetdan terveyden-
suojelulain  (763/94) siséltovaatimuksiin pohjautuen asumisterveysohjeen taajuus-
painottamattomia tunnin keskid&nitasoon Leq,1 h perustuvia pienitaajuisen melun
ohjearvoja.

LASKENTATULOKSET

Ylarajatarkastelu

Topografiakartalle laskettu melun levidminen esitetddan varillisilla  kayrilla
osayleiskaavaluonnoksen mukaiselle tuulivoimapuistosuunnitelmalle alla olevassa
kartassa. Alueella ei ole melun yhteisvaikutuksia muiden tuulivoimahankkeiden kanssa.
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Mallinnettu tuulivoimapuistosuunnitelma sisaltdd 41 kpl 3.3 MW:n voimalaa
kaavasuunnitelman mukaisilla paikoilla.

Piiparinmiki T POYRY
Melumallinnus ISO 9613 - 41xV126, 160 m
CINES Vi :

' SR \_ dB(A)

Merkkien selitykset
&  Loma-asunic
— Tie
*  Tuulturbiini
= Rakenws
®  Asuintalo
Korkeuskayra

MU ILONR0
Jelualue

AT [Mittakeave:
\f'é 0 750 1500 3000
| | m

| pen 2242015

Kuva 2. Melun levidminen Vestas V126 3,3 MW:n voimalatyypilld, ylarajatarkastelu

Laskennan mukaan 41 x Vestas V126 3.3MW:n tuulivoimalavaihtoehdolla laskettu
keski&anitason LAeq 40 dB(A) (ybdajan suunnitteluohjearvo asuinkiinteistdjen osalta) ei
ylity yhdenk&an nykyisen asuinkiinteiston kohdalla. Y6ajan tuulivoiman suunnittelu-
ohjearvo 35 dB(A) loma-asuinalueille ei myosk&an ylity yksittéisten loma-
asuinkiinteistdjen luona. L&himman loma-asuinkiinteiston kohdalla, joka on karttaan
merkitty nuolella ”R1”, laskennallinen keskid&nitaso on alle 33 dB(A).

Tormésenrimpi-Kolkannevan ja Pontonsuon Natura-alueilla voidaan ylittdad 40 dB(A):n
keskidanitaso mallinnuksen mukaisessa ylérajatilanteessa. Alueita ei yleisesti kdyteté
ybaikaan tapahtuvaan luonnon tarkkailuun. Alueilla ei Metséhallituksen Retkikartta.fi —
palvelun mukaan ole reitistgja tai rakenteita (laavuja, nuotiopaikkoja tms.). N&in ollen
kohteet eivat ole suosittuja retkeilykohteita. Luonnonsuojelualueiden osalta VNp
993/1992 perustelumuistiossa todetaan, ettd ohjearvojen ei tarvitse alittua koko Is-
alueella.

Pientaajuinen melu

Voimalaitosten pientaajuinen melu laskettiin  kayttden laitevalmistajan (Vestas)
painottamattomia aanitehotason 1/3 oktaavikaistatietoja Poyryn kehittdmalla ohjelmalla
ohjeen DSO 1284 laskentarutiinin mukaisesti /1/, /2/, /6/. Tuloskuvaaja l&himmissa
loma-asuinkohteen ”R1” luona on esitetty alla.

Copyright © Poyry Finland Oy
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75 == ASUM Sterveysohjeen sisatilan ohjearvo

70 == == | askentatulos ulkona

60 Laskentatulos sisalla (DSO 1284)

Asnitaso [dB]

20 25 32 40 S50 63 80 100 125 160 200
Taajuus [Hz]

Kuva 3. Pientaajuisen melun taso ldhimman loma-asuinrakennuksen R1 ulkopuolella
hankevaihtoehdossa Vestas V126 3.3MW YM OH 2/2014 mukaan laskettuna

Ilman rakennuksen vaipan ilma&anen eristavyytta pientaajuinen melu voi kuulua ulkona
kohteessa R1 alkaen taajuudesta ~ 125 Hz ja riippuen peittomelun tasosta. Kohteen
ilmadanieristavyyttd ei kuitenkaan tunneta. lin Olhavassa mitattiin normaalin kesamokin
ilmaddnen eristavyyttd v. 2013. MOokki on pyo6rohirrestd paikalla veistetty yhden
huoneen mokki ilman lisa-&énieristeitd; sen ilmadanen eristavyys oli 12-26 dB
taajuusvélilla 20-200 Hz /9/, jolloin voidaan todeta, ettd tdman asuinkiinteiston
sisamelutaso alittuu jo varsin kevyelld seindrakenteella, silld taajuudella 125 Hz eroa
ohjearvoon on vain noin 1 dB. A-painotettu keskiaanitaso L aeq,20-2001, taajuusvalillé 20-
200Hz on < 26 dB.

MELUVAIKUTUKSET

Melun vaikutukset alueen dadnimaisemaan

Tuulivoimalaitosten melu voi muuttaa alueen &animaisemaa, mutta muutokset ovat
ajallisesti ja paikallisesti vaihtelevia. Ajallisesti suurin muutos voidaan havaita melulle
altistuvien kohteiden luona tilastollisen my6tatuulen puolella eli hankealueen pohjois- ja
itdosissa sekd l&hempané voimaloita meluvydhykkeiden sisalla.

Melun erottuminen riippuu hyvin pitkalti saatilasta. Sen erottumista lisddvia saatekijoita
ovat stabiili ilta- ja ybajan alailmakehd, kostea s&é&tila ja voimakas alailmakehan
inversio. Melu voidaan havaita paremmin myotéatuuliolosuhteissa ja heikommin (tai ei
lainkaan) vastatuuliolosuhteissa. Mitd kauempana laitoksista ollaan, sitd enemmaén
ilmakehd&n absorptio vaimentaa korkeita taajuuksia jattden jaljelle vain matalimpia
tuulivoimamelun  taajuuksia.  Lis&ksi  tuulivoimamelun  amplitudimodulaatio
(Jaksoittainen adnitason vaihtelu) voi erottua taustakohinan lapi ulkona kuunneltaessa.
Uudet voimalat ovat kuitenkin hitaasti pyorivia siipien karkivalin merkittdvan pituuden
vuoksi, mista syysta modulaation erottuminen voi kohdistua enemman vain kovemmille
tuulennopeuksille. Talloin etenkin aerodynaaminen melu voi kuulostaa matalataajuiselta
lentomelulta ("kuminaa”), jolla on jatkuvasti vaihteleva, mutta yleisesti varsin matala
aanitaso.
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Haitallisten vaikutusten ehkaiseminen ja lieventdminen

Meluvaikutuksien laajuuteen voidaan vaikuttaa voimalaitostyypin valinnalla. Liséksi
tuulivoimalaitoksia on mahdollista ajaa meluoptimoidulla ajolla, jolloin esimerkiksi
roottorin pyodrimisnopeutta rajoitetaan kovemmilla tuulennopeuksilla siiven lapakulmaa
saatamallg. Saatoparametreiksi voidaan tyypillisesti valita tuulennopeus, -suunta ja
kellonaika. Meluoptimoitu ajo rajoittaa vastaavasti voimalan &dnen tuottoa eli
adnitehotasoa. Muuta merkittdvdd meluntorjuntaa ei voida suorittaa, ellei voimalaa
pysaytetd kokonaan. Esimerkiksi tassa selvityksessa kéaytettyjen turbiinivalmistajien
meluoptimointiajo vahent&d &anitasoa korkeimmassa taatussa &énitasossa noin 2-6 dB
yhden voimalan osalta.

Vaikutusten seuranta

Rakentamisen jalkeen meluvaikutuksia voidaan seurata mittauksin, joista ohjeistetaan
my06s ymparistoministerion oppaissa YM OH 3-4/2014 /7/, /8/. Mittauksin voidaan
varsin luotettavasti todeta melutasot ja melun luonne sek& verrata mallinnettuihin
tasoihin ja suunnittelun ohjearvoihin.

YHTEENVETO

Osayleiskaavaluonnoksen mukaisen tuulivoimapuistosuunnitelman melun
levidmisvyohykkeet on mallinnettu tietokoneavusteisesti yhdelle voimalatyypille
digitaalikartta-aineistoon noudattaen tuulivoimamelun mallinnusohjeita YM OH 2/2012
12].

Y larajatarkasteluun perustuvan laskentatulosten mukaan yhden voimalamallin (Vestas
V126, 3.3MW) takuuarvoilla laskettu 40 dB(A) keskidanitaso asuinrakennuksille ei
ylity hankesuunnitelman vaihtoehdossa. Myodskaan 35 dB(A) meluvydhyke ei ulotu
ldhimmalle loma-asuinkohteelle asti, missd laskentatulos on alle 34 dB(A).
Meluvaikutuksia voidaan edelleen lieventdd valitsemalla toteutukseen voimalatyyppi,
jonka lahtomelutaso on laskennassa kéytettya pienempi.

Pientaajuinen melu voi olla kuuluvaa ulkotiloissa alkaen taajuudesta =~ 125 Hz ja A-
painotetun keskiaanitason Laeq20-200+2 ON alle 26 dB. lImadanieristyksen on oltava vain
noin 1 dB taajuudella 125 Hz, jotta asumisterveysohjeen sisamelun ohjearvot alittuvat.
Mittausten perusteella ko. ilma&anieristdvyys voidaan saavuttaa siten jo kevyelld
seindrakenteella.

Tormésenrimpi-Kolkannevan ja Pontonsuon Natura-alueilla voidaan ylittdd 40 dB(A):n
keskid&nitaso mallinnuksen mukaisessa ylarajatilanteessa. Alueita ei yleisesti kdyteta
ybaikaan tapahtuvaan luonnon tarkkailuun. Alueilla ei Mets&hallituksen Retkikartta.fi —
palvelun mukaan ole reitistgja tai rakenteita (laavuja, nuotiopaikkoja tms.). N&in ollen
kohteet eivat ole suosittuja retkeilykohteita. Luonnonsuojelualueiden osalta VNp
993/1992 perustelumuistiossa todetaan, ettd ohjearvojen ei tarvitse alittua koko Is-
alueella.

Tuulivoimalaitosten melu voi muuttaa alueen &&nimaisemaa, mutta muutokset
vaihtelevat ajallisesti ja paikallisesti tuulisuuden ja s&&n mukaan. Ajallisesti suurin
muutos voidaan havaita melulle altistuvien kohteiden luona tilastollisen myo6tatuulen
puolella eli hankealueen pohjois- ja itdosissa.
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Liite 1. Melumallinnuskartta, 41 x Vestas V126, 3.3 MW

Piiparinmaki
Melumallinnus ISO 9613 - 41xV126, 160 m
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