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Tulosten kaytto- ja jakeluoikeudet

Tama raportti on luottamuksellinen ja laadittu yksinomaan raportissa mainitun vastaanottajan kayttoon.

Asiakas voi kuitenkin kadyttaa taman selvityksen tuloksia lahtotietoina raportissa mainitun kohteen
tuulivoimaan liittyvissa jatkoselvityksissa ja suunnittelutyossa (ymparistdselvitykset, kaavoitus jne.) seka
hankkeiden toimijoiden valinnassa. Tulosten jakelu selvitysten osapuolille (esim. hankekehittdja, kaavoittaja,
viranomaiset) on myos sallittu luottamuksellisena, mutta tieto jakelusta on toimitettava Numerola Oy:lle.

Muutoin aineiston esittely ja jakaminen edellyttavat Numerolan lupaa.
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1 Johdanto

Selvityksessa arvioidaan lin kunnan alueelle suunnitellun Ollinkorven tuulivoimahankkeen aiheuttamaa
melu-vaikutusta laskennallisten mallien avulla. Arviointi tehddaan 10 voimalan layout-suunnitelmalle VE4.
Layout-suunnitelman voimalat on esitetty karttapohjalla kuvassa (Kuva 1) ja koordinaatit annettu taulukossa

(Taulukko 1).

Analyysit perustuvat turbiinityypin SG 6.0-170 teknisiin tietoihin, jolle on kadytetty napakorkeutta 175 m ja
danitehotasoa 108,0 dB(A) (valmistajan ilmoittama maksimidanitehotaso 106 dB(A) + varmuusarvo 2 dB).
Kaytetty lahtomelutaso on ymparistoministerion mallinnusohjeistuksen mukainen melupaaston tunnusarvo

[8].
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Kuva 1: Ollinkorven tuulipuiston voimalat, layout-suunnitelma VE4.

Numerola Oy
Ylistbnmdentie 31
PL126

40101 Jyvaskyla

TV-2021-562-1

li, Ollinkorpi
limatar li Oy

22.6.2021 / Numerola Oy

Tuulivoimalat, VE4
® Lomarakennukset
® Asuinrakennukset

Simuloimme parempaa

tulevaisuutta.



JAY numerola

5(16)

TV-2021-562-1

A

Taulukko 1: Ollinkorven layout-suunnitelma VE4: voimaloiden sijaintikoordinaatit (ETRS-TM35FIN) ja maaston

korkeudet turbiinipaikoilla.

Turbiinit E N Korkeus [m]
T33 428177,4 7254119,8 20,4
T32 427808,5 7255103,3 14,2
T25 427952,9 7256328,0 17,7
T34 426697,4 7254098,2 13,0
T36 428629,6 7253098,1 20,6
T38 427401,8 7250221,0 16,7
T37 427298,6 7251532,5 15,4
T31 428712,9 7255322,6 23,4
T35 427012,3 7253192,5 15,5
T39 429301,7 7251484,5 20,0
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2 Tuulivoimaloiden melu

Tuulivoimalaitosten melu aiheutuu padosin lapojen tuottamasta aerodynaamisesta laajakaistaisesta (60-
4000 Hz) melusta [2][6]. Muita meluldhteitd ovat sahkdntuotantokoneiston yksittaiset osat (esim. vaihteisto
ja generaattori), jotka tuottavat padosin mekaanista melua. Tata on pystytty tehokkaasti vaimentamaan, kun
taas lapojen aerodynaamiseen meluun on vaikeampaa vaikuttaa. Aerodynaaminen melu on hallitseva
varsinkin suurilla turbiineilla, ja se on lapojen pyorimisen vuoksi jaksottaista ja sisdltdd myos matalataajuisia
komponentteja. Tuulivoimaloiden aiheuttaman melun voimakkuuteen, taajuuteen ja ajalliseen vaihteluun
vaikuttavat erityisesti voimalatyyppi, voimaloiden lukumaara, niiden etdisyys tarkastelupisteeseen ja tuulen
nopeus. Melun levidaminen ymparistoon riippuu paikallisten maasto-olosuhteiden lisdksi hetkellisista saa-
oloista kuten tuulen nopeudesta ja ilmakehadn tasapainotilasta. Tarkempia taustatietoja tuulivoimaloiden
aiheuttaman melun syntymekanismeista, luonteesta ja vaikutuksista on koottuna julkaisuihin [2], [3] ja [6].

Ympadristoministerio on julkaissut 28.2.2014 ohjeen tuulivoimaloiden melun mallintamiseen [8]. Ohjeessa on
annettu tietoja mallinnusmenettelyistd arvioitaessa tuulivoimaloiden aiheuttamaa melukuormitusta
ymparistonsuojelulain taytantéonpanossa ja soveltamisessa sekd maankaytto- ja rakennuslain mukaisissa
menettelyissd. Ohjeissa maaritellaan yksityiskohtaisesti kdytettavat mallit, niiden parametrit ja lahtotiedot
seka tulosten esittamistavat. Yksityiskohtainen ohjeistus on koettu tarpeelliseksi, jotta mallinnustulokset
olisivat aina tekijoista riippumatta vertailukelpoisia keskendan. Taman raportin melumallinnus on toteutettu
ymparistoministerion mallinnusohjeistuksen mukaisesti.

2.1 Melumallinnusohjeistus

Melumallinnuksen lahtotietona tulisi kayttdaa teknisen spesifikaation IEC TS 61400-14 mukaista turbiinin
melupadstdon tunnusarvoa (declared value) LWAd. Se maaritellddn standardin IEC 61400-11 mukaisissa
mittauksissa aanitehotasoksi, jonka varmuus melupdaston mahdollisessa verifioinnissa on 95 %. Tunnusarvo
koostuu mitatusta keskimadraisesta aanitehotasosta LWA sekd varmuusarvosta K, joka vastaa
turbiinityyppien melutason vaihteluvalia 95 %:n varmuudella.

Aanitehotasot on ilmoitettava 1/3-oktaaveittain keskitaajuuksilla 20-10000 Hz ja oktaaveittain keski-
taajuuksilla 31,5-8000 Hz, ja ne tulee olla saatavilla 10 m:n referenssikorkeutta vastaavilla tuulen nopeuksilla
8 m/s ja 10 m/s. Melumallinnuksen epdvarmuus on tarkastelussa ja ohjeistuksessa sisillytetty laskennassa
kdytettyyn tuuliturbiinien melupddstén arvoon, jolloin mallinnustuloksia voidaan suoraan verrata
suunnitteluohjearvoihin ilman erillistd epavarmuustarkastelua, ja ddnen etenemisen ja ymparistoolo-
suhteiden mallinnukseen voidaan kadyttaa vakioituja saa- ja ymparistdolosuhdearvoja.

Melun hairitsevyyteen vaikuttaa danitasojen lisdksi melupaastéon mahdollisesti liittyvat erityisen hairitsevat
melukomponentit: melun kapeakaistaisuus, melun impulssimaisuus ja merkityksellinen sykintd (nk.
amplitudimodulaatio). Melun impulssimaisuuden ja merkityksellisen sykinndn vaikutukset oletetaan
sisaltyvan valmistajan ilmoittamiin melupadston tunnusarvoihin, eikd mallinnusohjeistuksessa edellyteta
niiden erillista tarkastelua.

Ainen etenemislaskennassa kéytetdan ohjeen mukaisia ISO 9613-2 -standardiin perustuvia sdé- ja ymparisto-
olosuhdearvoja. Maaston pinnan laatu ja muoto otetaan mallinnuksessa erillisind huomioon. Lisaksi pieni-
taajuisen danen eteneminen tulee mallintaa erikseen ohjeistuksessa maaritellyn erillislaskennan avulla, joka
perustuu Tanskassa annettuun ohjeistukseen, jonka parametreja on mukautettu Suomen olosuhteisiin [4].
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Laskennassa otetaan huomioon geometrinen etdisyysvaimennus sekad ohjeistuksen mukaiset ilmakehan
absorption ja maastovaikutuksen parametrit. Pienitaajuisen ddnen tarkastelu tehddan erikseen 1/3-
oktaaveittain taajuusalueella 20—200 Hz melulle merkittavimmin altistuvien kohteiden (rakennusten) ulko-
puolella. Laskennan tarkoituksena on tuottaa tieto ulkomelutasoista terssikaistoittain, ja niiden perusteella
voidaan arvioida rakennuksen sisdmelutaso oletetulla ddaneneristavyydella.

2.2 Ohjearvot

Valtioneuvoston 1.9.2015 voimaan astunut asetus 1107/2015 maarittaa tuulivoimaloiden aiheuttaman ulko-
melutason ohjearvot [10]. Paatosta sovelletaan meluhaittojen ehkdisemiseksi ja ympariston viihtyisyyden
turvaamiseksi maankayton, liikkenteen ja rakentamisen suunnittelussa seka rakentamisen lupamenettelyissa.
Ohjearvot maaritetdan melun A-painotettuina paiva- (klo 07-22) ja ydajan (klo 22—07) ekvivalenttimelu-
tasoina ulkoalueille asumiseen kaytettavilla alueilla. Valtioneuvoston asetus korvaa aiemmat ymparisto-
ministerion suosittelemat suunnitteluarvot tuulivoimaloiden ulkomelutasoille [9].

Kun laskennallisia melutasoja verrataan valtioneuvoston asetuksen ohjearvoihin, laskettuun melutasoon ei
tehdad korjausta melun impulssimaisuuden tai kapeakaistaisuuden vuoksi. Ymparistoministerion melu-
mallinnusohjeistuksen [8] mukaan nadiden vaikutusten oletetaan ldhtokohtaisesti sisdltyvdan valmistajan
ilmoittamiin melupaaston tunnusarvoihin, joita kaytetdadn laskennan ldhtotietoina. Sen sijaan valvonnan
yhteydessa tehtaviin mittaustuloksiin lisdtdan 5 dB ennen valtioneuvoston ohjearvoon vertaamista, mikali
tuulivoimalan dani sisaltaa kapeakaistaisia tai impulssimaisia komponentteja.

Valtioneuvoston ohjearvot on koottu taulukkoon (Taulukko 2).

Taulukko 2: Mallinnustulosten arvioinnissa sovellettavat valtioneuvoston asetuksen mukaiset ohjearvot.

Paiva 07-22 Y6 22-07

Laeq[dB] Laeq[dB]
Pysyva asutus, loma-asutus, hoitolaitokset, leirintdaalueet 45 40
Kansallispuistot 40 40
Oppilaitokset, virkistysalueet 45 -

Sosiaali- ja terveysministeri6 on maarittanyt 15.5.2015 voimaan astuneessa asumisterveysasetuksessa
enimmaisarvot pienitaajuiselle ybaikaiselle melulle sisatiloissa [7]. Ohjearvot on annettu terssikaistoittain
painottamattomille tunnin keskiaanitasoille, ja ne on lueteltu taulukossa (Taulukko 3). Ohjeistuksen mukaiset
mallinnustulokset vastaavat pienitaajuisen melun tasoa ulkotiloissa, joten ne eivat ole suoraan verrannollisia
Asumisterveysasetuksen arvoihin. Ulkomelutasojen avulla voidaan kuitenkin arvioida sisamelutasoja, kun
rakennuksen vaipan daneneristavyys tunnetaan riittavalla tarkkuudella.

Taulukko 3: Asumisterveysasetuksen yldrajat sisimelulle terssikaistoittain. Desibeliarvot ovat
taajuuspainottamattomia.

| Taajuus[Hz] | 20 | 25 | 315 | 40 | 50 | 63 | 80 | 100 | 125 | 160 | 200

ﬁjal:]ltaso Leq,1h 74 64 56 49 44 42 40 38 36 34 32

Numerola Oy | Gimyloimme parempaa

Ylistonmaentie 31

PL 126 tulevaisuutta.
40101 Jyvaskyla



8 (16)

w numero | a TV-2021-562-1

3 Tuulivoimakohteen melumallinnus
3.1 Keskiaanitasojen LAeqg mallinnus

Tuulivoimaloiden aiheuttaman keskidanitason mallinnus on suoritettu I1SO 9613-2 -laskentastandardin
mukaisesti Numerola Oy:n implementoimalla ohjelmistolla. Mallinnuksessa Ollinkorven voimaloille on
kdytetty turbiinityypin Siemens Gamesa SG 6.0-170 Mode AM 0 valmistajan seuraavassa dokumentissa
ilmoittamaa melun taajuusjakaumaa:

e Standard Acoustic Emission, SG 6.0-170, Rev. 0, Hub Height 135 m. Document ID: SGRE ON NE&ME
TE SAS N-40-0000-046AC30-00 2020-05-26.

Dokumentissa ilmoitettuihin melutasoihin on lisatty ymparistoministerion 14.9.2016 antaman
lisdohjeistuksen mukainen 2 dB:n varmuusarvo [11]:

"Takuuarvoa ei ole aina esitetty dokumentissa IEC 61400-14 standardin maarittamalla tavalla ja takuuarvo
joudutaan talloin arvioimaan hankekehittdjan tai meluselvitystd tekevdn konsultin toimesta. Tassa
tapauksessa laskeminen tulee suorittaa IEC 61400-14 mukaisesti. Mikali takuuarvoa ei ole mahdollista
maarittdd standardin IEC 61400-14 mukaisesti, tulee tuulivoimalan melup&daston lukuarvoon lisata
varmuusarvona 2 dB takuuarvon saamiseksi."

Mallinnuksessa Ollinkorven voimaloille kadytettiin danitehotasoa 108,0 dB(A) (106,0 dB(A) + 2 dB(A)), jota
voidaan pitada melumallinnusohjeistuksen mukaisena melupdaston tunnusarvona. Mallinnuksessa kaytetyt
taajuusjakaumat vastaavat tuulennopeutta 12 m/s napakorkeudella. Mallinnuksessa voimaloiden napa-
korkeus oli 175 m. Turbiinien melun impulssimaisuuteen tai amplitudimodulaatioon liittyvaa sanktiota ei ole
kadytetty mallinnuksessa.

Turbiinityypin melupaastdon kapeakaistaisuuden arvioinnissa on kdytetty ymparistoministerion raportissa
Ympadristomelun mittaaminen [12] esitettyd yksinkertaista menetelmad, joka perustuu danitehotasojen
vertailuun terssikaistoittain (1/3-oktaaveittain). Melun tulkitaan olevan kapeakaistaista, mikali ainakin yhden
terssikaistan danitehotaso on vahintdan 5 dB suurempi kuin valittdmasti kyseisen kaistan ala- ja ylapuolella
olevien terssikaistojen tasot. Luvussa 6 esitetyn melun taajuusjakauman mukaan tdma ehto ei toteudu, joten
melun kapeakaistaisuuteen liittyvda sanktiota ei ole kaytetty.

Maaston korkeusaineistona on kaytetty Maanmittauslaitoksen aineistoa Korkeusmalli 2 m, jonka pysty-
suuntainen tarkkuus on 0,3 m ja vaakasuuntainen resoluutio 2 m. Melutasot tuulivoimaloiden ymparistossa
laskettiin hilapisteistoon, jonka korkeus on (ohjeistuksen mukaisesti) 4 m maanpinnasta ja vaakaresoluutio
10 m. llmakehan absorption aiheuttama vaimennus, danen suuntaavuus ja sddolosuhteiden vaikutus danen
etenemiseen on madritetty ymparistoministerion ohjeistusten mukaisesti. Tuulivoimalan sijoituspaikan
ymparistdssa maaston vaikutuskerroin on ollut maa-alueilla 0,4 ja vesialueilla 0,0. Mallinnusohjeistuksen
mukaisesti tuulivoimalan melupaastéon lisataan 2 dB, mikali voimalan ja melulle altistuvan kohteen valinen
korkeusero ylittaa 60 m. Akustisen laskennan laht6tiedoista ja parametreista on tehty yhteenveto lukuun 6.

Taulukossa (Taulukko 4) on maaritelty tuulipuistoalueella sijaitsevat nelja vertailukiinteista, joiden kohdilla
kokonaismelun ja matalataajuisen melun tasoja tarkastellaan tarkemmin. Kiinteistdjen sijaintipisteita
kutsutaan reseptoripisteiksi, ja niiden paikat suhteessa tuulivoimaloihin on esitetty karttapohjalla (Kuva 2).
Kiinteistot sijaitsevat lahimmilladn noin 2000 m etadisyydella voimaloista.
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Taulukko 4: Vertailukiinteistojen koordinaatit ETRS-TM35FIN-koordinaatistossa.

Reseptori E N Korkeus [m] Rakennusluokitus
K1 425230 7255454 8 vakituinen asuinrakennus
K2 425778 7256291 8 lomarakennus
K3 431927 7254772 45 lomarakennus
K4 424463 7250323 5 vakituinen asuinrakennus
ﬁ ® li, Ollinkorpi
Se * - s limatar li Oy
; k E 22.6.2021 / Numerola Oy
; jee)e, "o} K2 T25
) - ;o &
S
o P 31 Tuulivoimalat, VE4
. 3
~ .+ e @ 4 Reseptorit
j K3
@ ® |Lomarakennukset
'* + 9 e Asuinrakennukset
T34 T33'
@T"’s 136
@T37 Synsucrag
@.I?s
0 05 1 2 km

Kuva 2: Layout VE4 ja vertailukiinteistdjen paikat tuulipuiston alueella.
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Meluvaikutus

Turbiinien aiheuttama mallinnettu keskiddnitaso LAeq on esitetty karttakuvana (Kuva 3). Alueen rakennus-
tieto perustuu Maanmittauslaitoksen maastotietokannan aineistoon, jossa on eritelty alueen asuin-
rakennukset ja loma-asunnot. Karttakuviin on merkitty keskidanitasojen 40 dB(A), 45 dB(A) ja 50 dB(A)
mukaiset vyohykkeet, joita kdytetdan apuna meluvaikutusten arvioinnissa.

Mallinnustulosten perusteella keskidanitasot jaavat valtioneuvoston asetuksen ohjearvojen alapuolelle
kaikkien lahialueen rakennusten kohdilla. Keskidadnitasot vertailukiinteistdjen kohdilla on lueteltu taulukossa
(Taulukko 5).

Taulukko 5: Keskidadnitasot LAeq reseptoripisteiden kohdilla.

Reseptori  Ainitaso dB(A)

K1 30,4
K2 30,5
K3 25,1
K4 25,9

w == ° li, Ollinkorpi

q l ‘ limatar li Oy

Napakorkeus 175 m
© e w: Turbiini SG 6.0-170 Mode AM 0

%‘ _— ) o= Lahtémelutaso 106 + 2 dB(A)
o © ;| oe : ‘ oy 22.6.2021 / Numerola Oy

@
‘ ®e_o 2 @ Tuulivoimalat, VE4
i 2 Q ® |Lomarakennukset

oo | : ; ® Asuinrakennukset

T34 T33

Aanitasot, VE4
b ‘ ‘ Palosuo Anitaso

dB(A)
T35 L_19=49

‘ T36 =is [ 140-45
‘ [145-50
I 50 - 60

T37. T39

T38

Kuva 3: Keskidanitasot LAeq tuulipuiston alueella layout-suunnitelmalle VE4.
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3.2 Matalataajuisen melun mallinnus

Matalataajuisen melun laskenta on suoritettu ymparistdministerion mallinnusohjeistuksen [8] mukaisesti.
Laskennan lahtotietona on kaytetty samoja melun taajuusjakaumia kuin keskiddnitasojen mallinnuksessa,
mutta rajoittuen 1/3-oktaaveittain taajuuksille 20-200 Hz. Matalataajuisen melun laskenta suoritetaan
taajuuspainottamattomilla melutasoilla.

Meluvaikutus

Matalataajuisen melun arvioinnissa kaytetdan Suomen asumisterveysasetuksessa maariteltyja taajuus-
kohtaisia arvoja, jotka antavat toimenpiderajat pienitaajuisen melun ydaikaisille sisdmelutasoille (Taulukko
3). Ymparistoministerion ohjeistuksen mukainen mallinnus antaa matalataajuisen ulkomelun tasot
voimaloita [ahimpien kiinteistdéjen kohdilla. Tulokset eivat siis ole suoraan vertailukelpoisia ohjearvojen
kanssa, vaan tulkinnassa pitda huomioida myos rakennusten ulkovaipan daneneristavyys.

Ymparistoministerion ohjeiden mukainen matalataajuisen melun laskenta perustuu Tanskan ymparisto-
hallinnon ohjeissa esitettyyn menetelmaan [4], jonka parametreihin on tehty joitakin Suomen olosuhteisiin
perustuvia tarkennuksia. Tanskan menetelméassd on méaaritelty rakennuksen ddneneristavyysparametri (ALs)
taajuuskaistoittain, jolloin saadaan laskettua myds sisémelutasot ja ohjearvoihin verrannolliset mallinnus-
tulokset. Taulukossa (Taulukko 6) on esitetty seka Tanskan ymparistohallinnon ohjeissa etta artikkelissa [5]
annetut ddneneristavyyden arvot. Turun ammattikorkeakoulussa tehdyssa tutkimuksessa esitetyt arvot
perustuvat suomalaisissa pientaloissa tehtyihin mittauksiin, joiden avulla on johdettu tilastollinen estimaatti
talojen daneneristavyyksille eri taajuuksilla. Artikkelin [5] eristavyysarvot ylittyvat 84 % todenndkoisyydella
suomalaisissa pientaloissa, ja ne ovat alhaisempia kuin Tanskan ympadristéhallinnon ohjeissa annetut arvot.
Ne antavat siten konservatiivisen arvion rakennusten aiheuttamalle ddneneristavyydelle, ja tdssa raportissa
vertailukiinteistdjen matalataajuisia sisdamelutasoja arvioidaan kayttden naita alempia daneneristavyys-
arvoja.

Taulukko 6: Rakennuksen d3dneneristavyyden arvoja taajuuskaistoittain.

Taajuus [Hz] 20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200 ‘
Aineneristivyys [dB]
(Tanskan ohjeistus)
Aineneristivyys [dB]
(viite [5])

6,6 84 | 108 | 11,4 13,0 | 16,6 @ 19,7 | 21,2 | 20,2 21,2 =

7,6 8,3 9,2 10,3 | 11,5 | 13,0 A 14,8 | 16,8 | 18,8 | 21,0 | 22,8

Melutasoja tarkastellaan aiemmin maariteltyjen vertailukiinteistéjen paikoilla. Lisdksi lasketaan sisamelu-
tasot eniten melulle altistuvassa kohteessa kdyttaen alempia daneneristysarvoja (Taulukko 6) ja verrataan
naita tuloksia Asumisterveysasetuksen arvoihin. Turbiinien aiheuttama matalataajuinen ulkomelutaso
reseptoreiden kohdilla taajuuskaistoittain ja ilman taajuuspainotusta on lueteltu taulukossa (Taulukko 5).
Taulukkoon on eritelty ohjeistuksen mukaisesti lasketut ulkotilojen melutasot.

Korkeimmat matalataajuisen melun tasot kohdistuvat vertailukiinteistoon K2, jonka kohdalla on laskettu
myoOs sisdmelutasot ja verrattu niitd Asumisterveysasetuksen arvoihin (Kuva 4). Kun otetaan huomioon
rakennuksien ddneneristavyys, melutasot jadvat asetusarvojen alapuolelle koko taajuusvalilla.
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Taulukko 7: Matalataajuisen ulkomelun danitasot (dB) vertailukiinteistéjen kohdilla layout-suunnitelmalle VE4.

Taajuus [Hz] 20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200
K1 50,6 48,8 47,3 45,8 44,0 42,2 40,5 40,1 36,0 32,2 29,4
K2 50,7 48,9 47,3 45,9 44,1 42,3 40,5 40,2 36,1 32,3 29,5
K3 48,0 46,1 44,6 43,1 41,3 39,4 37,6 37,2 32,9 28,8 25,7
K4 47,9 46,1 44,5 43,1 41,2 39,4 37,6 37,1 32,9 28,8 25,8
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Kuva 4: Matalataajuisen sisimelun tasot vertailukiinteiston K2 kohdalla layout-suunnitelmalle VE4.
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4 Yhteenveto

Raportissa on esitetty lin kunnan alueelle suunnitellun Ollinkorven tuulivoimapuiston ymparistolleen
aiheuttaman meluvaikutuksen laskennallinen arvio. Arvio on tehty 10 voimalan layout-suunnitelmalle VE4.
Mallinnusten perusteella melutasot alueen loma-asuntojen ja asuinrakennusten kohdilla jaavat alle
valtioneuvoston ohjearvojen. My6s matalataajuisen melun tasot pysyvat kaikkien rakennusten kohdalla
asumisterveysasetuksessa asetettujen arvojen alapuolella.
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Laatija: Mika Laitinen
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MALLINNUSOHJELMAN TIEDOT

Mallinnusohjelma ja versio:

Mallinnusmenetelma:

Numerrin, versio 4 (Numerola Oy) 1SO 9613-2
TUULIVOIMALAN (TUULIVOIMALOIDEN TIEDOT)
Tuulivoimalan valmistaja: Tyyppi: Sarjanumero/t:

Siemens Gamesa

SG 6.0-170 Mode AM 0

Nimellisteho:
6,0 MW

Napakorkeus:
175 m

Roottorin halkaisija:
170 m

Tornin tyyppi:

Mahdollisuudet vaikuttaa tuulivoimalan melupaastdon kayton aikana ja sen vaikutus meluun

Lapakulman saato Pyorimisnopeus Muu, mika
Kylla dB Kylla dB dB
Ei Ei tiedossa Ei Ei tiedossa dB

AKUSTISET TIEDOT/LASKENNAN LAHTOTIEDOT
Standard Acoustic Emission, SG 6.0-170, Rev. 0, Hub Height 135 m.

Document ID: SGRE ON NE&ME TE SAS N-40-0000-046AC30-00 2020-05-26.

Melupéastotiedot (valmistajan ilmoittamat melup&daston takuuarvot)

Oktaaveittain [Hz] 1/3-oktaaveittain [Hz]
31,5 20 65,7 200 92,0 2000 96,4
63 88,5 25 69,7 250 93,5 2500 94,0
125 95,4 31,5 73,7 315 94,1 3150 92,7
250 98,1 40 77,5 400 93,0 4000 90,3
500 99,9 50 80,3 500 94,8 5000 86,8
1000 103,8 63 83,1 630 96,8 6300 82,9
2000 101,9 80 85,9 800 98,1 8000 79,2
4000 95,3 100 89,8 1000 99,3 10000 75,5
8000 85,0 125 90,2 1250 99,5

160 91,7 1600 99,3
Melun erityispiirteiden mittaus ja havainnot:
Kapeakaistaisuus/ tonaalisuus | Impulssimaisuus Merkityksellinen Muu, mika:

sykinta (amplitudi-
modulaatio)

kylla | ei kylla ei kylla \ ei kylla \ ei
Laskentakorkeus Laskentaruudun koko [m x m]
4m 10mx10m
Suhteellinen kosteus Lampotila
70 % i5¢C°

Maastomallin ldhde ja tarkkuus

Maastomallin I1dhde: Maanmittauslaitos

‘ Vaakaresoluutio: 2 m ‘ Pystyresoluutio: 0,3 m

Maan- ja vedenpinnan absorption ja heijastuksen huomioiminen, kdytetyt kertoimet
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Vesialueet, (0) / (G)

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

Maa-alueet (0) / (G)

llImakehan stabiilius laskennassa/meteorologinen korjaus

Neutraali ‘

Voimalan ddnen suuntaavuus ja vaimentuminen

Vapaa avaruus ‘

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

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

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

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

Melun levidminen virkistys- tai luonnonsuojelualueille

Virkistysalueet: 0 kpl | Luonnonsuojelualueet: 0 kpl

Pienitaajuisen melun laskentamenetelma:

Lineaariset melutasot [dB] altistuvien kohteiden (rakennusten) ulkopuolella layout-suunnitelmalle VE4:

Hz K1 K2 K3 K4

20 50,6 50,7 48,0 47,9
25 48,8 48,9 46,1 46,1
31,5 47,3 47,3 44,6 44,5
40 45,8 45,9 43,1 43,1
50 44,0 44,1 41,3 41,2
63 42,2 42,3 39,4 39,4
80 40,5 40,5 37,6 37,6
100 40,1 40,2 37,2 37,1
125 36,0 36,1 32,9 32,9
160 32,2 32,3 28,8 28,8
200 29,4 29,5 25,7 25,8
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