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Selvityksessa arvioidaan Ylivieskan kaupungin alueelle suunnitellun Vasama II tuulivoimapuiston
sekd laheisten suunnitteilla olevien tuulivoimapuistojen melun yhteisvaikutuksia laskennallisten mal-

lien avulla. Vasama II tuulivoimapuistoon on suunnitteilla kahdeksan voimalaa.

Vasama 1II

tuulivoimapuiston laheisyydessa on kuusi tuulivoimapuistoa, jotka huomioidaan selvityksen mallin-

nuksissa:

- Vasama I, 8 voimalaa

- Urakkaneva, 9 voimalaa

- Tuomiperd, 8 voimalaa

- Puutionsaari, 49 voimalaa

- Rahkola-Hautakangas, 30 voimalaa
- Kukonaho, 9 voimalaa

Vasama I tuulivoimapuisto on Vasaman hankkeen ensimmainen osa-alue ja Vasama II toinen osa-
alue. Vasaman eri osa-alueiden voimalat sijaitsevat lahimmillaan 900 metrin etdisyydella toisistaan.
Muiden naapuripuistojen voimaloiden etdisyydet Vasama II:n voimaloihin ovat: Puutionsaari n. 3,3
km, Urakkaneva n. 4,2 km, Tuomipera n. 5,7 km, Rahkola-Hautakangas n. 7,5 km ja Kukonaho n.
8,7 km. Voimaloiden sijainnit on esitetty kuvassa 1 ja koordinaatit annettu taulukoissa 1-7.

Kuva 1: Vasama II seka ldheisten tuulivoimapuistojen voimaloiden sijainnit.
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Taulukko 1: Vasama II tuulivoimaloiden (8 kpl) sijaintikoordinaatit ETRS-TM35FIN-koordinaatistossa ja maaston
korkeus tuulivoimalan paikalla.

Tuulivoimalat E N Maaston korkeus [m]
T2 401637 7103661 108
T3 400968 7103344 104
T4 399564 7105835 106
T5 400647 7104532 103
T6 400636 7105142 106
T7 401395 7104737 106
T8 401057 7104087 103
T9 398868 7106249 102

Taulukko 2: Vasama I tuulivoimaloiden (8 kpl) sijaintikoordinaatit ETRS-TM35FIN-koordinaatistossa ja maaston
korkeus tuulivoimalan paikalla.

Tuulivoimalat E N Maaston korkeus [m]
V09 399017 7104219 100
V10 397644 7104266 99
Vi1 398397 7104778 100
V12 397070 7104723 99
Vi4 398090 7105743 100
V15 397552 7105543 100
V16 399135 7105052 103
V18 397770 7106329 99

Taulukko 3: Urakkanevan tuulivoimaloiden (9 kpl) sijaintikoordinaatit ETRS-TM35FIN-koordinaatistossa ja maas-
ton korkeus tuulivoimalan paikalla.

Tuulivoimalat E N Maaston korkeus [m]
Ul 396215 7101106 94
uz2 397084 7101115 95
U3 397615 7100722 98
u4 396710 7100559 96
us 397325 7100050 96
U6 395735 7100516 94
uz 395951 7099963 95
us 396518 7099610 96
uo 397030 7099264 96
Semecan Oy copyright© AFRY
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Taulukko 4: Tuomiperédn tuulivoimaloiden (8 kpl) sijaintikoordinaatit ETRS-TM35FIN-koordinaatistossa ja maas-
ton korkeus tuulivoimalan paikalla.

Tuulivoimalat E N Maaston korkeus [m]
TP1 392725 7111087 82
TP2 392985 7110516 84
TP3 393465 7109933 84
TP4 393390 7109214 84
TP5S 394261 7109723 88
TP6 393691 7110683 85
TP7 394190 7110524 89
TP8 394725 7110600 90

Taulukko 5: Puutionsaaren tuulivoimaloiden (49 kpl) sijaintikoordinaatit ETRS-TM35FIN-koordinaatistossa ja
maaston korkeus tuulivoimalan paikalla.

Maaston Maaston
Tuulivoimalat E N korkeus = Tuulivoimalat E N korkeus

[m] [m]
P1 398908 7112332 92 P26 404210 7111160 106
P2 399103 7111287 95 P27 404748 7112199 106
P3 399790 7111967 97 P28 405093 7112944 101
P4 399264 7110149 96 P29 404064 7109355 110
P5 399528 7110822 96 P30 404416 = 7110183 105
P6 400240 7111388 96 P31 404904 7111380 105
P7 400450 7112290 96 P32 405401 7112023 102
P8 400024 7109648 100 P33 405747 7112878 100
P9 400386 7110351 99 P34 405056 7110378 104
P10 400878 7110968 98 P35 405545 7111129 104
P11 401161 7111748 99 P36 406124 7112136 103
P12 400550 7109228 102 P37 406379 7113064 106
P13 400967 7110026 102 P38 405698 7108804 111
P14 401603 7111018 105 P39 405817 | 7109588 107
P15 401075 7108794 107 P40 405898 7110453 105
P16 401564 7109757 104 P41 406256 7111300 104
P17 402089 7110703 107 P42 406567 7109874 106
P18 402594 7111615 107 P43 406639 7110744 106
P19 402458 7109150 113 P44 407320 @ 7109959 109
P20 402896 @ 7109754 109 P45 407270 7110972 113
P21 403323 7110596 109 P46 407960 @ 7109544 113
P22 403620 7111358 106 P47 407802 7110590 116
P23 404122 7112277 104 P48 408421 7110461 119
P24 403371 7109318 116 P49 408782 | 7109763 117
P25 403790 7110131 108
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Taulukko 6: Rahkola-Hautakankaan tuulivoimaloiden (30 kpl) sijaintikoordinaatit ETRS-TM35FIN-koordinaatis-
tossa ja maaston korkeus tuulivoimalan paikalla.

Tuulivoimalat

RH1
RH2
RH3
RH4
RH5
RH6
RH7
RH8
RH9
RH10
RH11
RH12
RH13
RH14
RH15

E

402741
401941
401991
399197
400894
402756
401987
398594
399605
402491
402688
402950
399891
401041
398397

Maaston
N korkeus = Tuulivoimalat
[m]
7116120 110 RH16
7112820 110 RH17
7118824 94 RH18
7114370 97 RH19
7115292 104 RH20
7113689 106 RH21
7118024 99 RH22
7116469 95 RH23
7114014 99 RH24
7112620 107 RH25
7118547 97 RH26
7115236 107 RH27
7116020 98 RH28
7113320 104 RH29
7113970 86 RH30

E

402591
399371
401591
399191
401141
397977
402007
398482
402238
400807
401890
398583
400395
400376
398751

7116820
7113258
7114920
7116170
7116570
7113060
7114347
7115631
7117375
7113943
7116109
7114882
7115655
7114517
7113416

Maaston
korkeus
[m]
107
92
105
98
99
92
106
95
103
103
104
94
103
102
89

Taulukko 7: Kukonahon tuulivoimaloiden (9 kpl) sijaintikoordinaatit ETRS-TM35FIN-koordinaatistossa ja maaston

korkeus tuulivoimalan paikalla.

Tuulivoimalat
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K1
K2
K3
K4
K5
K6
K7
K8
K9

E
409764
410261
408842
409598
409051
408055
408553
408400
407727

N
7099146
7098938
7098441
7098085
7097651
7097734
7097208
7096566
7096938

Maaston korkeus [m]

120
122
115
121
117
110
116
109
109
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2 Tuulivoimaloiden melu

2.1 Yleista tuulivoimamelusta

Tuulivoimalaitosten kayntidani koostuu pddosin laajakaistaisesta lapojen aerodynaamisesta melusta
seka hieman kapeakaistaisemmasta sahkdntuotantokoneiston yksittaisten osien aiheuttamasta
melusta johon kuuluvat muun muassa vaihteisto, generaattori seka jaahdytysjarjestelmat.
Tuulivoimaloiden aerodynaaminen melu on hallitsevin danildahde, joka kattaa noin 90 prosenttia
kokonaisaanienergiasta lapojen suuren vaikutuspinta-alan vuoksi [14]. Tuulivoimamelu on A-
taajuusjakaumaltaan painottunut tyypillisesti 200-1000 Hz:n valiin.

Modernit kolmilapaiset tuulivoimalaitokset ovat nykyisin ylavirtalaitoksia, joissa siivistd sijaitsee
tuulen etupuolella suhteessa voimalan torniin. Katsottaessa aerodynaamisen melun suuntaavuutta
ylhaalta kasin on siivistbn aanitaso sivutuulen puolelta noin 4-6 dB alhaisempi kuin tuulen yla- ja
alapuolilla samalla etdisyydella [17].

Vaihtuvanopeuksisen tuulivoimalan aanipaastd on suoraan verrannollinen tuulennopeuteen siten,
ettd alhaisilla tuulilla eli hitaalla roottorin py6rimisnopeudella ja ldhelld kayntiinlahténopeutta
ldhtéaanitaso on usein noin 10-15 dB alhaisempi kuin voimalan nimellisteholla, jossa roottori
saavuttaa suurimman kierrosnopeuden (Kuva 2).

16 -

14

12 -

10 -

tuulennopeuksilla [dB]
[+

Melupadston suhteellinen kasvu
kdyntiinldhdén jdlkeen eri

0 T T T 1T 1T 1T/ "1 "—“"*"1 "“"“"*1T "1 "—"“""7T """"T —"""7T —"“"7T "1 "1 1
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Napakorkeuden tuulennopeus [m/s]

Kuva 2: Esimerkkikuva &&nipd&stén kasvusta napakorkeuden tuulennopeuden mukaan. A&nitason nousu
tasoittuu n. 10 m/s voimalan napakorkeudella mitatun tuulennopeuden jélkeen.

Aanipaastdon Lwa huipputaso saavutetaan tyypillisesti voimalan nimellistehotasolla, joka tarkoittaa
tyypillisesti yli 10 m/s tuulennopeutta napakorkeudella voimalamallista ja etenkin tornikorkeudesta
riippuen. Tuulennopeuden edelleen kasvaessa tuulivoimalan siipikulmasaaté tasoittaa aanitehotason
nousun roottorin pydrimisnopeuden pysyessa ennallaan.

Taustamelu, kuten liikennemelu ja teollisuusmelu seka tuulen tuottama aallokko- ja puustokohina,
peittdvat tuulivoimaloiden melua, mutta peittodanet ovat ajallisesti ja tasoltaan vaihtelevia.
Tuulikohina esimerkiksi puustossa on taajuuskaistaltaan laajakaistaista ja tuulensuunnasta,
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puulajeista, vuodenajasta ja tuulennopeudesta riippuva. Puustokohinan aanitaso mittauskorkeudella
1,5 m voi nousta kuitenkin tuulennopeuden mukaan kokemusperdisesti jopa yli 60 dB:n tasolle [16].

Ilmakehan pystysuuntaisen stabiilisuuden ja ilmavirran turbulenssin vaihtelut vuorokauden eri
aikoina voivat vaikuttaa tuulisuuden tasoon eri korkeuksilla [15]. Ilmakehan neutraalin stabiilisuuden
vallitessa 8 m/s tuulennopeus 10 metrin korkeudella vastaa korkeudella 100 m nopeutta 12 m/s,
korkeudella 160 m nopeutta 14 m/s ja korkeudella 200 m nopeutta 15 m/s.

Moderneissa tuulivoimalaitoksissa melun |dhtédadnitasoa voidaan kontrolloida erilliselld optimointi-
saadolla, jonka avulla kellonajan, tuulensuunnan ja tuulennopeuden mukaan saddetaan lapakulmaa
haluttuun pyérimisnopeuteen ja melutasoon. Talld sdadoélla on kuitenkin vaikutuksia voimalan sen
hetkiseen tuotantotehoon. Modernit voimalamallit sisdltdvat usein myds siiven jattéreunan saha-
laidoituksen, joka vahentda melupadstda nimellisteholla talla hetkella noin 2-3 dB ja tulevaisuudessa
vieldkin enemman serraatioiden tuotekehityksen johdosta [13].

Tarkempia taustatietoja tuulivoimaloiden aiheuttaman melun syntymekanismeista, luonteesta ja
vaikutuksista on koottuna julkaisuihin [1], [2] ja [5].

2.2 Melumallinnusohjeistus

Ymparistdministerid on julkaissut 28.2.2014 ohjeen tuulivoimaloiden melun mallintamiseen [7].
Ohjeessa on annettu tietoja mallinnusmenettelyista arvioitaessa tuulivoimaloiden aiheuttamaa
melukuormitusta ymparisténsuojelulain taytantéonpanossa ja soveltamisessa sekd maankaytto- ja
rakennuslain mukaisissa menettelyissa. Ohjeissa maaritelldan yksityiskohtaisesti kaytettavat mallit,
niiden parametrit ja lahtotiedot sekd tulosten esittdmistavat. Yksityiskohtainen ohjeistus on koettu
tarpeelliseksi, jotta mallinnustulokset olisivat aina tekijoista riippumatta vertailukelpoisia keskenaan.
Taman raportin melumallinnus on toteutettu ymparistoministerion mallinnusohjeistuksen mukaisesti.

Melumallinnuksen lahtotietona tulisi kayttda teknisen spesifikaation IEC TS 61400-14 mukaista
tuulivoimalan melupadstdén tunnusarvoa (declared value) Lwad. Se maadritellaéan standardin IEC
61400-11 mukaisissa mittauksissa aanitehotasoksi, jonka varmuus melupdastén mahdollisessa
verifioinnissa on 95 %. Tunnusarvo koostuu mitatusta keskimadraisestd @aanitehotasosta Lwa seka
varmuusarvosta K, joka vastaa voimalatyyppien melutason vaihteluvalia 95 %:n varmuudella.

Aanitehotasot on ilmoitettava 1/3-oktaaveittain keskitaajuuksilla 20-10000 Hz ja oktaaveittain
keskitaajuuksilla 31,5-8000 Hz, ja ne tulee olla saatavilla 10 m:n referenssikorkeutta vastaavilla
tuulen nopeuksilla 8 m/s ja 10 m/s. Melumallinnuksen epavarmuus on tarkastelussa ja
ohjeistuksessa sisdllytetty laskennassa kaytettyyn tuulivoimaloiden melupaastdén arvoon, jolloin
mallinnustuloksia voidaan suoraan verrata suunnitteluohjearvoihin ilman erillistd epavarmuus-
tarkastelua, ja danen etenemisen ja ymparistdolosuhteiden mallinnukseen voidaan kayttaa vakioituja
saa- ja ymparistéolosuhdearvoja.

Melun hairitsevyyteen vaikuttaa aanitasojen lisaksi melupaastdén mahdollisesti liittyvat erityisen
hairitsevat melukomponentit: melun kapeakaistaisuus, melun impulssimaisuus ja merkityksellinen
sykintéd (nk. amplitudimodulaatio). Melun impulssimaisuuden ja merkityksellisen sykinnan
vaikutukset oletetaan sisaltyvan valmistajan ilmoittamiin melupdastén tunnusarvoihin, eika
mallinnusohjeistuksessa edellyteta niiden erillista tarkastelua.

Asnen etenemislaskennassa kdytetdadn ohjeen mukaisia standardiin ISO 9613-2:2024 perustuvia
saa- ja ymparistdolosuhdearvoja. Maaston pinnan laatu ja muoto otetaan mallinnuksessa erillisina
huomioon. Lisaksi matalataajuisen &anen eteneminen tulee mallintaa erikseen ohjeistuksessa
maaritellyn erillislaskennan avulla, joka perustuu Tanskassa annettuun ohjeistukseen, jonka
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parametreja on mukautettu Suomen olosuhteisiin [3]. Laskennassa otetaan huomioon geometrinen
etdisyysvaimennus sekd ohjeistuksen mukaiset ilmakehan absorption ja maastovaikutuksen
parametrit. Matalataajuisen @anen tarkastelu tehdaan erikseen 1/3-oktaaveittain taajuusalueella 20-
200 Hz melulle merkittavimmin altistuvien kohteiden (rakennusten) ulkopuolella. Laskennan
tarkoituksena on tuottaa tieto ulkomelutasoista terssikaistoittain, ja niiden perusteella voidaan
arvioida rakennuksen sisamelutaso oletetulla daneneristavyydella.

2.3 Ohjearvot

Valtioneuvoston 1.9.2015 voimaan astunut asetus 1107/2015 maarittda tuulivoimaloiden
aiheuttaman ulkomelutason ohjearvot [9]. Paatosta sovelletaan meluhaittojen ehkadisemiseksi ja
ympariston viihtyisyyden turvaamiseksi maankaytén, liikenteen ja rakentamisen suunnittelussa seka
rakentamisen lupamenettelyissa. Ohjearvot maaritetaan melun A-painotettuina paiva- (klo 07-22)
ja yo6ajan (klo 22-07) ekvivalenttimelutasoina ulkoalueille asumiseen kaytettavilla alueilla.
Valtioneuvoston asetus korvaa aiemmat ymparistdministerion suosittelemat suunnitteluarvot
tuulivoimaloiden ulkomelutasoille [8].

Valtioneuvoston aiemmassa melutasoihin liittyvdssda paatoksessd 993/1992 on annettu
luonnonsuojelualueille pdivaajan ohjearvo 45 dB(A) ja ybajan ohjearvo 40 dB(A) [10].
Tuulivoimameluasetuksen 1107/1/2015 perustelumuistion mukaan asetusta ei sovelleta kaikilla
luonnonsuojelualueilla, vaan ainoastaan yleiselle virkistyskdytélle tarkeilld luonnonsuojelualueilla,
joille on rakennettu kayttéa palvelevia polkuja ja muita rakenteita. Aiemman melupaatdksen
993/1992 luonnonsuojelualueiden ohjearvoja ei siis tuulivoimamelun osalta sovellettaisi.

Kun laskennallisia melutasoja verrataan valtioneuvoston asetuksen ohjearvoihin, laskettuun
melutasoon ei tehda korjausta melun impulssimaisuuden tai kapeakaistaisuuden vuoksi. Ymparisto-
ministerion melumallinnusohjeistuksen [7] mukaan naiden vaikutusten oletetaan Iahtokohtaisesti
sisdltyvan valmistajan ilmoittamiin melupdastdon tunnusarvoihin, joita kaytetdan Ilaskennan
lahtétietoina. Sen sijaan valvonnan yhteydessa tehtdviin mittaustuloksiin lisatéén 5 dB ennen
valtioneuvoston ohjearvoon vertaamista, mikali tuulivoimalan aani sisdltaa kapeakaistaisia tai
impulssimaisia komponentteja. Valtioneuvoston ohjearvot on koottu taulukkoon (Taulukko 8).

Taulukko 8: Mallinnustulosten arvioinnissa sovellettavat valtioneuvoston asetuksen mukaiset ohjearvot.

Tuulivoimamelun ohjearvot LAcq paivaajalle (klo 7-22) LAcq yOajalle (klo 22-7)

Pys_yva _asutus, Lo.n'?a-_?sutus, 45 dB 40 dB

Hoitolaitokset, Leirintdalueet

Oppilaitokset, Virkistysalueet 45 dB -
Kansallispuistot 40 dB 40 dB

Sosiaali- ja terveysministeri6 on maarittényt 15.5.2015 voimaan astuneessa asumisterveys-
asetuksessa toimenpiderajat matalataajuiselle ydaikaiselle melulle sisatiloissa [6]. Melun
toimenpiderajat on annettu terssikaistoittain painottamattomille tunnin keskidanitasoille, ja ne on
lueteltu taulukossa (Taulukko 9). Ohjeistuksen mukaiset mallinnustulokset vastaavat
matalataajuisen melun tasoa ulkotiloissa, joten ne eivat ole suoraan verrannollisia Asumis-
terveysasetuksen arvoihin. Ulkomelutasojen avulla voidaan kuitenkin arvioida sisamelutasoja, kun
rakennuksen vaipan aaneneristavyys tunnetaan riittavalla tarkkuudella.
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Taulukko 9: Asumisterveysasetuksen toimenpiderajat sisamelulle terssikaistoittain. Desibeliarvot ovat taajuus-
painottamattomia.

Taajuus [Hz] 20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200

A&nitaso Leq,1n

[dB] 74 64 56 49 44 42 40 38 36 34 32

2.4 Sisamelutasojen arviointi

Asumisterveysasetuksessa 545/2015 annetaan matalien taajuuksien 20-200 Hz tunnin keski-
danitasojen (Taulukko 9) lisaksi toimenpiderajat padiva- ja ydajan kokonaismelutasoille sisatiloissa.
Paivaaikainen (klo 07-22) keskiddnitaso ei saa ylittaa 35 dB(A) ja yo6aikainen (klo 22-07)
keskiganitaso 30 dB(A). Lisaksi ybdaikainen musiikkimelu tai muu vastaava mahdollisesti unihairiota
aiheuttava melu, joka erottuu selvasti taustamelusta, ei saa ylittaa 25 dB yhden tunnin
keskidanitasona Leq,1n mitattuna niissa tiloissa, jotka on tarkoitettu nukkumiseen.

Ymparistoministerion melumallinnusohjeet eivat sisalla erillisid ohjeita sisdmelun kokonaisdanitason
mallintamiseksi. Ydajan sisamelun toimenpiderajojen oletetaan kuitenkin alittuvan, mikali melumal-
linnuksen antamat ulkomelutasot seka matalataajuisen sisamelun tasot alittavat valtioneuvoston
asetuksen ohjearvot ja asumisterveysasetuksen toimenpidearvot. Ymparistdministerion asetuksen
796/2017 mukaan uudisrakennusten ulkovaipan d@aneneristyksen on oltava vahintaan 30 dB. Jos
tuulivoimaloiden aiheuttama ulkomelutaso alittaa 40 dB(A), niin sisdmelutaso pysyy
uudisrakennuksilla selkedsti toimenpiderajan alapuolella. Vanhemmat rakennukset eivat kuitenkaan
valttamatta toteuta uuden asetuksen vaatimustasoa.

Suomalaisten asuinrakennusten ddaneneristavyyttd on tutkittu artikkelissa [4], jossa on esitetty
taajuuskohtaiset aanitasoerot matalille taajuuskaistoille 20-200 Hz. Artikkelin arvot (Taulukko 13)
on maaritetty tilastollisesti niin, etta ne ylittyvat 84 % todennakoisyydella suomalaisissa pientaloissa,
ja niita on kaytetty tassa selvityksessa matalataajuisten sisamelutasojen arviointiin. Rakennusten
ilmaaanieristyksen keskimaarainen profiili kasvaa korkeammille taajuuksille mentdessa, jonka
perusteella mallinnusohjeistuksen mukainen sisamelujen arviointi tehdaan vain matalille taajuuksille.
Jos matalataajuisen sisamelun tasojen todetaan pysyvan annetuissa toimenpiderajoissa, myos
kokonaismelun tasot pysyvat todennakoisesti raja-arvojen alapuolella.
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3  Tuulivoimakohteen melumallinnus

3.1 Keskidanitasojen LAeq mallinnus

Tuulivoimaloiden aiheuttaman keskidganitason mallinnus on suoritettu laskentastandardin ISO 9613-
2:2024 mukaisesti AFRY Numerola -mallinnusohjelmistolla. Mallinnuksessa kaytetyt voimalatiedot on
koottu taulukkoon 451. Mallinnuksissa on kaytetty kuuden eri tuulivoimalatyypin taajuusjakaumia.
Vestaksen voimaloiden V172 7.2 MW PO7200 ja V162 6.4 MW PO6400, Nordexin N175 6.5 MW Mode
1 ja Siemens Gamesan SG170 6.6 MW AM 0 taajuusjakaumat on saatu seuraavista tuulivoimala-
valmistajan dokumenteista:

e Third octave noise emission EnVentus™ 172. Document no. 0128-4336_01. 2024-11-29.

e Third octave noise emission EnVentus™ V162-6.4MW 50/60 Hz. Document no. 0133-
3544 02. 2023-05-12.

e Third octave sound power levels Nordex N175/6.X. Document no. FO08_278_A17_EN.
2025-01-21.

e Acoustic Emission for SG 6.6-170, Rev. 0. Document ID SG-F18.16-TR-00891_R00, 2022-
10-04.

Selvityksessa kaytettiin General Electricin GE158 5.5 MW tuulivoimalalle meluselvitysraportin "FCG,
Vasaman tuulivoimahanke, Ylivieska, melu- ja varjostusmallinnusraportti 28.11.2022" sivun 8
taulukon 6 Kukonahon tuulivoimapuiston voimaloille esitettya oktaavijakaumaa ja 1/3 oktaavi-
jakaumaa. Kyseisen meluselvitysraportin akustiset tiedot perustuvat dokumenttiin:

e Technical Documentation Wind Turbine Generator Systems 5.3/5.5-158 - 50 Hz,
Noise_Emission-NO_5.3_5.5- 158-50Hz_IEC_EN_r01.docx.

Selvityksessa kaytettiin General Electricin GE158 6.1 MW Mode 0, no STE tuulivoimalalle melu-
selvitysraportin "FCG, Vasaman tuulivoimahanke, Ylivieska, melu- ja varjostusmallinnusraportti
28.11.2022" sivun 9 taulukon 7 Rahkola-Hautakankaan tuulivoimapuiston voimaloille esitettya
oktaavijakaumaa ja 1/3 oktaavijakaumaa. Kyseisen meluselvitysraportin akustiset tiedot perustuvat
dokumenttiin:

e Noise_Emission_4.x_5.x_6.x-158-50Hz_IEC_EN_r01.

Dokumenteissa ilmoitettuihin melutasoihin on lisatty ympdaristoministerion 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 talléin arvioimaan hankekehittajan tai meluselvitystéd tekevan konsultin
toimesta. Tassa tapauksessa laskeminen tulee suorittaa IEC 61400-14 mukaisesti. Mikali takuuarvoa
ei ole mahdollista maarittaa standardin IEC 61400-14 mukaisesti, tulee tuulivoimalan melupadstén
lukuarvoon lisata varmuusarvona 2 dB takuuarvon saamiseksi.”

Mallinnuksissa Vasama I ja Vasama II voimaloille on kdytetty napakorkeutta 214 m ja tuulivoimala-
tyyppia V172 7.2 MW (with serrated trailing edges), jonka aanitehotaso on 107,8 dB(A). Mallin-
nuksissa Vasama I ja Vasama II voimaloille on siis kaytetty aanitehotasoa 109,8 dB(A). Mallin-
nuksissa kaytetyt taajuusjakaumat vastaavat tuulennopeutta 15 m/s napakorkeudella 214 m, jonka
arvioidaan vastaavan melumallinnusohjeistuksen mukaista referenssikorkeutta 8 m/s 10 m korkeu-
della.
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Mallinnuksissa Urakkanevan voimaloille on kaytetty napakorkeutta 169 m ja tuulivoimalatyyppia
V162 6.4 MW (with serrated trailing edges), jonka d&anitehotaso on 106,6 dB(A). Mallinnuksissa
Urakkanevan voimaloille on siis kaytetty aanitehotasoa 108,6 dB(A).

Mallinnuksissa Kukonahon voimaloille on kaytetty tuulivoimalatyyppia GE158 5.5 MW, jonka
aanitehotaso on 106,0 dB(A). Mallinnuksissa Kukonahon voimaloille on siis kdytetty danitehotasoa
108,0 dB(A). Kukonahon voimaloille on kaytetty napakorkeutta 122,5 m.

Mallinnuksissa Puutionsaaren voimaloille on kaytetty napakorkeutta 169 m ja tuulivoimalatyyppia
N175 6.5 MW (with serrated trailing edges), jonka aanitehotaso on 106,5 dB(A). Mallinnuksissa
Puutionsaaren voimaloille on siis kdytetty danitehotasoa 108,5 dB(A).

Mallinnuksissa Tuomiperan voimaloille on kaytetty tuulivoimalatyyppid GE158 6.1 MW, jonka
aanitehotaso on 107,0 dB(A). Mallinnuksissa Tuomiperan voimaloille on siis kaytetty danitehotasoa
109,0 dB(A). Tuomiperan voimaloille on kaytetty napakorkeutta 145 m.

Mallinnuksissa Rahkola-Hautakankaan voimaloille on kaytetty tuulivoimalatyyppia SG170 6.6 MW,
jonka aanitehotaso on 106,0 dB(A). Mallinnuksissa Rahkola-Hautakankaan voimaloille on siis
kaytetty aanitehotasoa 108,0 dB(A). Rahkola-Hautakankaan voimaloille on kaytetty napakorkeutta
215 m.

Taulukko 10: Mallinnuksissa tuulivoimapuistoille kdytetyt voimalamitat, turbiinityypit ja Idhtdmelutasot.

Voimaloiden

Tuulivoimapuisto Napakorkeus Turbiinityyppi Lahtémelutaso

lukumaara

Vasama II 8 kpl 214 m V172-7.2MW 107,8+2 dB(A)
Vasama I 8 kpl 214 m V172-7.2MW 107,8+2 dB(A)
Urakkaneva 9 kpl 169 m V162-6.4MW 106,6+2 dB(A)
Tuomipera 8 kpl 145 m GE158-6.1MW 107,042 dB(A)
Puutionsaari 49 kpl 169 m N175-6.5MW 106,5+2 dB(A)
Rahkola-Hautakangas 30 kpl 215 m SG170-6.6MW 106,0+2 dB(A)
Kukonaho 9 kpl 122,5m GE158-5.5MW 106,0+2 dB(A)

Tuulivoimalatyyppien melupaaston kapeakaistaisuuden arvioinnissa on kaytetty ymparisto-
ministerién raportissa Ymparistomelun mittaaminen [12] esitettya yksinkertaista menetelmaa, joka
perustuu aanitehotasojen vertailuun terssikaistoittain (1/3-oktaaveittain). Melun tulkitaan olevan
kapeakaistaista, mikali ainakin yhden terssikaistan aanitehotaso on vahintaan 5 dB suurempi kuin
valittdmasti kyseisen kaistan ala- ja ylapuolella olevien terssikaistojen tasot. Luvussa 6 esitettyjen
melun taajuusjakaumien mukaan tama ehto ei toteudu, joten melun kapeakaistaisuuteen liittyvaa
sanktiota ei ole kaytetty.

Maaston korkeusaineistona on kaytetty Maanmittauslaitoksen aineistoa Korkeusmalli 2 m, jonka
pystysuuntainen tarkkuus on 0,3 m ja vaakasuuntainen resoluutio 2 m. Melutasot tuulivoimaloiden
ymparistdssa laskettiin hilapisteistéon, jonka korkeus on (ohjeistuksen mukaisesti) 4 m maan-
pinnasta ja vaakaresoluutio 10 m. Ilmakehan absorption aiheuttama vaimennus, danen suuntaavuus
ja sadaolosuhteiden vaikutus @anen etenemiseen on maadritetty ymparistoministerion ohjeistusten
mukaisesti. Tuulivoimalan sijoituspaikan ymparistdssa maaston vaikutuskerroin on ollut maa-alueilla
0,4 ja vesialueilla 0,0. Mallinnusohjeistuksen mukaisesti tuulivoimalan melupaastoén lisataan 2 dB,
mikali voimalan ja melulle altistuvan kohteen valinen korkeusero ylittéa 60 m. Akustisen laskennan
lahtotiedoista ja parametreista on tehty yhteenveto lukuun 6.
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Taulukossa (Taulukko 11) on maaritelty tuulivoimaloiden ymparistdsta yhdeksan pistetta, joiden
kohdilla keskidanitason LAeq ja matalataajuisen melun tasoja tarkastellaan tarkemmin. Pisteet on
valittu asuntojen kohdilta, joihin kohdistuu suurin meluvaikutus. Naita pisteita kutsutaan reseptori-
pisteiksi, ja niiden paikat suhteessa tuulivoimaloihin on esitetty karttapohjalla (Kuva 3). Rakennukset
sijaitsevat lahimmilldan noin 2,4 km etdisyydella Vasama II:n voimaloista.

Maanmittauslaitoksen maastotietokannan aineiston mukaan Vasama II hankealueen lounaispuolella
sijaitsee kaksi lomarakennusta. Kyseisten rakennusten kdyttétarkoitus on hankekehittajdlta tulleen
tiedon mukaan muutettu muuksi rakennukseksi. Rakennusten sijainnit on merkitty karttakuviin
harmaalla. MML:n maastotietokannan aineisto sisaltda kolme lomarakennusta, jotka ovat hanke-
kehittdjalta tulleen tiedon mukaan luvattomia. Luvattomat rakennukset on merkitty karttakuviin
ruskealla. MML:n maastotietokannassa on lisaksi merkittyna loma- ja asuinrakennus kiinteistélle
977-405-11-132 seka lomarakennus kiinteistdlle 977-405-11-154. Nama ovat hankekehittajalta
saadun tiedon mukaan todellisuudessa taukotupia tai kdmppid ja ne on merkitty karttakuviin
oranssilla. Hankealueelta koilliseen Haapaveden puolella on liséksi viisi rakennusta, jotka ovat
hankekehittdjalta tulleen tiedon mukaan luvattomia/ei rakennuspaikkaa. Nama on merkitty karttaan
keltaisella. Melun ohjearvot koskevat pelkastdan asuin- ja lomarakennuksia, minka vuoksi edella
mainittuja rakennuksia ei huomioida taman selvityksen melutarkasteluissa.

Taulukko 11: Reseptorien koordinaatit ETRS-TM35FIN-koordinaatistossa.

Reseptori E N Maaston Rakennusluokitus
korkeus [m]
R1 395179 7106629 87 vakituinen asuinrakennus
R2 396200 7107533 88 vakituinen asuinrakennus
R3 397044 7107977 88 vakituinen asuinrakennus
R4 397272 7108116 89 vakituinen asuinrakennus
R5 399043 7101843 101 lomarakennus
R9 404970 7105250 113 lomarakennus
R10 404841 7102975 113 lomarakennus
R11 402645 7100816 114 vakituinen asuinrakennus
R12 401452 7100505 113 lomarakennus
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Kuva 3: Reseptoreiden paikat suhteessa tuulivoimapuistoihin.

Meluvaikutus

Tuulivoimaloiden aiheuttama mallinnettu keskidaanitaso LAeq on esitetty karttakuvana (Kuva 4).
Alueen rakennustieto perustuu Maanmittauslaitoksen maastotietokannan aineistoon, jossa on eritelty
alueen asuin- ja lomarakennukset. Taman lisaksi karttaan on merkitty rakennukset, joiden
kayttotarkoitus on muutettu (harmaa), luvattomat rakennukset (ruskea), luvattomat rakennukset/ei
rakennuspaikkaa (keltainen) seka taukotuvat tai kampat (oranssi). Tieto edelld mainituista
rakennuksista on saatu hankekehittajaltd. Karttakuvaan on merkitty keskidanitasojen 35 dB(A), 40
dB(A) ja 45 dB(A) mukaiset vybhykkeet, joita kdytetaan apuna tulosten arvioinnissa.

Keskiadnitasot reseptoreiden kohdilla on lueteltu taulukossa (Taulukko 12). Mallinnusten perusteella
keskidanitasot reseptorien kohdilla eivat ylita valtioneuvoston asetuksen 40 dB(A):n ohjearvoa
minkaan tarkastellun reseptoripisteen kohdilla.

Karttakuvasta nahdaan, ettéd Maanmittauslaitoksen maastotietokannan aineiston perusteella tuuli-
voimaloiden ymparistdssa on joitakin asuin- tai lomarakennuksia, joissa keskiaanitasot ylittavat
valtioneuvoston ohjearvon. Maanmittauslaitoksen maastotietokannan aineisto ei ole aina ajan tasal-
la, joten kaikkien rakennusten todellisesta kayttotarkoituksesta ei voida olla taysin varmoja.
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Kuva 4: Keskiaéanitasot LAeq, kun mallinnuksissa huomioidaan Vasama II:n sekd naapuripuistojen voimalat.
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Taulukko 12: Keskidénitasot LAeq reseptoripisteiden kohdilla.

Reseptori Aanitaso dB(A)
R1 35,3
R2 36,5
R3 37,3
R4 37,4
R5 38,3
R9 33,0
R10 31,3
R11 31,9
R12 32,8

3.2 Matalataajuisen melun mallinnus

Matalataajuisen melun laskenta on suoritettu ymparistdministerion mallinnusohjeistuksen mukaisesti
[7]. Laskennan lahtbtietona on kaytetty samoja valmistajan ilmoittamia melun taajuusjakaumia kuin
keskiaanitasojen mallinnuksessa, mutta rajoittuen 1/3-oktaaveittain taajuuksille 20-200 Hz. Matala-
taajuisen melun laskenta suoritetaan taajuuspainottamattomilla melutasoilla.

Meluvaikutus

Matalataajuisen melun arvioinnissa kdytetaan Suomen asumisterveysasetuksessa maariteltyja
taajuuskohtaisia arvoja, jotka antavat toimenpiderajat matalataajuisen melun ydaikaisille
sisdmelutasoille (Taulukko 9). Ymparistoministerion ohjeistuksen mukainen mallinnus antaa
matalataajuisen ulkomelun tasot voimaloita Idhimpien rakennusten kohdilla. Tulokset eivat siis ole
suoraan vertailukelpoisia asumisterveysasetuksen arvoihin, vaan tulkinnassa pitda huomioida myds
rakennusten ulkovaipan daneneristavyys.

Ymparistoministerion ohjeiden mukainen matalataajuisen melun laskenta perustuu Tanskan
ymparistéhallinnon ohjeissa esitettyyn menetelmaan [3], jonka parametreihin on tehty joitakin
Suomen olosuhteisiin perustuvia tarkennuksia. Tanskan menetelmassa on maaritelty rakennuksesta
aiheutuva danitasoero (ALs) taajuuskaistoittain, jolloin saadaan laskettua myds sisamelutasot ja
toimenpiderajoihin verrannolliset mallinnustulokset.

Tassa raportissa kaytetyt rakennusten parametrit perustuvat tutkimukseen suomalaisten pientalojen
aanieristdvyyden arvoista [4]. Turun ammattikorkeakoulussa tehdyssa tutkimuksessa esitetyt arvot
perustuvat suomalaisissa pientaloissa tehtyihin mittauksiin, joiden avulla on johdettu tilastollinen
estimaatti talojen aaneneristavyyksille eri taajuuksilla. Artikkelin [4] aanitasoerot ylittyvat 84 %
todennadkoéisyydella suomalaisissa pientaloissa, ja ne ovat selkedsti alhaisempia kuin Tanskan
ymparistéhallinnon ohjeissa annetut arvot. Ne antavat siten konservatiivisen arvion rakennusten
aiheuttamalle aaneneristavyydelle, ja tassa raportissa vertailurakennusten matalataajuisia sisamelu-
tasoja arvioidaan kayttaen naita alempia aanitasoeroja. Taulukossa (Taulukko 13) on esitetty seka
Tanskan ymparistohallinnon ohjeissa, etta artikkelissa [4] annetut aanitasoerot.
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Taulukko 13: Rakennuksen dénitasoerot taajuuskaistoittain.

Taajuus [Hz]
Aanitasoero [dB]
(Tanskan ohjeistus)
Aanitasoero [dB]

(viite [4])

20
6,6

7,6

25

8,4

8,3

31,5
10,8

9,2
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40

11,4

50
13,0

11,5

63
16,6

13,0

80 100
19,7 21,2
14,8 16,8

125

20,2

18,8

160

21,2

21,1
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200

22,8

Melutasoja tarkastellaan aiemmin maariteltyjen reseptoreiden paikoilla. Lisdksi lasketaan sisamelu-
tasot eniten melulle altistuvassa kohteessa kayttdaen alempia &anitasoeroja (Taulukko 13) ja
verrataan naita tuloksia Asumisterveysasetuksen arvoihin. Tuulivoimaloiden aiheuttama matala-
taajuinen ulkomelutaso reseptoreiden kohdilla taajuuskaistoittain ja ilman taajuuspainotusta on
lueteltu taulukossa (Taulukko 14). Taulukkoon on eritelty ohjeistuksen mukaisesti
ulkotilojen melutasot.

lasketut

Korkeimmat matalataajuisen melun tasot kohdistuvat vertailurakennukseen R4, jonka kohdalla on
laskettu myds siséamelutasot ja verrattu niitda Asumisterveysasetuksen arvoihin (Kuva 5). Kun otetaan
huomioon rakennuksien daneneristdavyys, melutasot jaavat toimenpiderajojen alapuolelle koko taa-

juusvalilla.

Taulukko 14: Matalataajuisen ulkomelun &énitasot (dB) reseptoreiden kohdilla.

taajuus

R1
R2
R3
R4
R5
R9

R10

R11

R12

Semecon Oy

20

58,3
59,7
60,9
61,2
57,7
60,4
58,0
56,5
56,4

25

56,3
57,7
58,7
59,1
56,0
58,0
55,7
54,4
54,3

31,5
53,9
55,2
56,0
56,3
54,0
54,8
52,9
51,9
52,0

40

51,5
52,6
53,3
53,4
52,0
51,5
49,9
49,4
49,6

Vasama Il ja laheisten tuulivoimapuistojen yhteisvaikutusten meluselvitys

26/08/2025

50
50,4
51,4
51,9
52,0
51,5
49,6
48,4
48,3
48,6

63
49,5
50,5
51,1
51,2
50,7
48,9
47,5
47,4
47,8

80
47,2
48,3
49,0
49,1
48,6
46,8
45,3
45,1
45,5

100
45,1
46,2
46,8
47,0
46,8
44,3
42,9
42,9
43,4

125
42,4
43,6
44,3
44,5
44,5
41,8
40,1
40,2
40,8

160
38,4
39,7
40,5
40,7
40,8
37,8
35,9
36,1
36,7
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36,7
38,0
38,8
38,9
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35,4
33,6
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Kuva 5: Matalataajuisen sisdmelun tasot reseptorin R4 kohdalla.
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4 Yhteenveto

Raportissa on esitetty Ylivieskan kaupungin alueelle suunnitellun Vasama II tuulivoimapuiston ja
ldheisten suunnitteilla olevien tuulivoimapuistojen melun yhteisvaikutusten laskennallinen arvio.
Mallinnuksissa huomioitiin Vasama II tuulivoimapuiston liséksi kuusi naapuripuistoa: Vasama I,
Urakkaneva, Tuomipera, Puutionsaari, Rahkola-Hautakangas seka Kukonaho.

Vasama II:lla ja laheisilla tuulivoimapuistoilla on jonkin verran melun yhteisvaikutuksia. Yhteis-
vaikutuksista ei kuitenkaan aiheudu ohjearvojen ylityksid. Yhteisvaikutusmallinnuksen perusteella
melun 40 dB(A):n ohjearvo ei ylity missaan reseptoripisteessa. Myds matalataajuisen melun tasot
pysyvat kaikkien reseptoripisteiden kohdilla asumisterveysasetuksessa asetettujen arvojen ala-
puolella.
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6 Melumallinnuksen tiedot

RAPORTIN JA RAPORTOIJAN TIEDOT

Mallinnusraportin numero/tunniste: 101031682-001.004 ‘ Raportin hyvaksyntdpaivamaara: 26.08.2025

Tekija/organisaatio, yhteystiedot: AFRY Finland Oy

Vastuuhenkilét: Pinja Tikka ja Mika Laitinen

Laatija: Pinja Tikka

Tarkastaja/hyvaksyja: Mika Laitinen

MALLINNUSOHJELMAN TIEDOT

Mallinnusohjelma ja versio:

AFRY Numerola -mallinnusohjelmisto

Mallinnusmenetelma:
ISO 9613-2:2024

TUULIVOIMALAN (TUULIVOIMALOIDEN) TIEDOT

Tuulivoimalan valmistaja:
Vestas

Tyyppi: Sarjanumero/t:
vVi72 7.2 MW PO7200
(with serrated trailing

edges)

Nimellisteho:
7,2 MW

Napakorkeus:
214 m

Roottorin halkaisija:
172 m

Tornin tyyppi:

Mahdollisuudet vaikuttaa tuulivoimalan melupaastoon kayton aikana ja sen vaikutus meluun

Lapakulman saaté Py6rimisnopeus Muu, mika
Kyll& dB Kyll& dB dB
Ei Ei Ei Ei dB
tiedossa tiedossa
AKUSTISET TIEDOT/LASKENNAN LAHTOTIEDOT (Vasama II ja Vasama I)
Third octave noise emission EnVentus™ 172. Document no. 0128-4336_01. 2024-11-29.
Alla oleviin arvoihin on lisatty 2 dB:n varmuusarvo.
Melupaastotiedot (valmistajan ilmoittamat melupdastdn tunnusarvot)
Oktaaveittain [Hz] 1/3-oktaaveittain [Hz]
31,5 20 64,7 200 97,7 2000 97,2
63 91,8 25 69,9 250 99,2 2500 96,6
125 98,8 31,5 74,6 315 98,9 3150 96,8
250 103,4 40 78,4 400 97,8 4000 96,3
500 102,4 50 83,0 500 97,4 5000 92,0
1000 103,0 63 86,9 630 97,6 6300 85,7
2000 101,9 80 89,2 800 98,2 8000 81,4
4000 100,3 100 91,7 1000 98,4 10000 77,2
8000 87,5 125 94,0 1250 98,0
160 95,6 1600 97,5
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TUULIVOIMALAN (TUULIVOIMALOIDEN) TIEDOT (Urakkaneva)
Tuulivoimalan valmistaja: Tyyppi: Sarjanumero/t:
Vestas V162 6.4 MW P0O6400
Nimellisteho: Napakorkeus: Roottorin halkaisija: Tornin tyyppi:
6,4 MW 169 m 162 m
Mahdollisuudet vaikuttaa tuulivoimalan melupaastéon kaytdn aikana ja sen vaikutus meluun
Lapakulman saato Py&érimisnopeus Muu, mika
Kylla dB Kylla dB dB
Ei Ei Ei Ei dB
tiedossa tiedossa
AKUSTISET TIEDOT/LASKENNAN LAHTOTIEDOT
Third Octave Noise Emission EnVentus™ V162-6.4MW 50/60 Hz. Document no. 0133-3544_02. 2023-05-12.
Alla oleviin arvoihin on lisatty 2 dB:n varmuusarvo.
Melupaastotiedot (valmistajan ilmoittamat melup&aastén tunnusarvot)
Oktaaveittain [Hz] 1/3-oktaaveittain [Hz]
31,5 20 62,8 200 96,9 2000 92,8
63 90,7 25 67,8 250 98,3 2500 91,0
125 98,3 31,5 72,4 315 99,3 3150 88,8
250 103,1 40 77,0 400 99,4 4000 86,2
500 103,6 50 81,6 500 98,8 5000 83,4
1000 101,4 63 85,4 630 98,2 6300 80,2
2000 97,7 80 88,3 800 97,5 8000 76,8
4000 91,4 100 91,0 1000 96,5 10000 72,9
8000 82,4 125 93,3 1250 95,6
160 95,3 1600 94,4
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TUULIVOIMALAN (TUULIVOIMALOIDEN) TIEDOT (Kukonaho)

Tuulivoimalan valmistaja:
General Electric

Tyyppi:

GE158 5.5 MW

Sarjanumero/t:

Nimellisteho:
5,5 MW

Napakorkeus:
122,5m

Roottorin halkaisija:

158 m

Tornin tyyppi:

Mahdollisuudet vaikuttaa tuulivoimalan melupaastéon kaytdn aikana ja sen vaikutus meluun

Lapakulman saato Py&érimisnopeus Muu, mika

Kylla dB Kylla dB dB

Ei Ei Ei Ei dB
tiedossa tiedossa

AKUSTISET TIEDOT/LASKENNAN LAHTOTIEDOT

1/3 oktaavijakaumaan.

Alla oleviin arvoihin on lisdtty 2 dB:n varmuusarvo.

Oktaavijakauma ja 1/3 oktaavijakauma perustuvat meluselvitysraportin “FCG, Vasaman tuulivoimahanke, Ylivieska, melu- ja
varjostusmallinnusraportti 28.11.2022" sivun 8 ja taulukon 6 Kukonahon tuulivoimapuistolle esitettyyn oktaavijakaumaan ja

Meluselvitysraportin “FCG, Vasaman tuulivoimahanke, Ylivieska, melu- ja varjostusmallinnusraportti 28.11.2022" sivun 8 ja
taulukon 6 akustiset tiedot perustuvat dokumenttiin: Technical Documentation Wind Turbine Generator Systems 5.3/5.5-158
- 50 Hz, Noise_Emission-NO_5.3_5.5- 158-50Hz_IEC_EN_r01.docx.

Melupaastotiedot (valmistajan ilmoittamat melupaastdn tunnusarvot)

Oktaaveittain [Hz] 1/3-oktaaveittain [Hz]
31,5 20 65,1 200 92,8 2000 96,3
63 89,2 25 68,8 250 94,3 2500 94,3
125 94,6 31,5 74,2 315 95,6 3150 91,7
250 99,2 40 78,1 400 96,1 4000 87,9
500 101,6 50 81,4 500 96,9 5000 83,8
1000 103,3 63 84,2 630 97,5 6300 77,5
2000 101,1 80 86,4 800 98,0 8000 67,9
4000 93,7 100 88,1 1000 98,5 10000 55,4
8000 78,0 125 89,7 1250 99,0

160 91,2 1600 97,7
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TUULIVOIMALAN (TUULIVOIMALOIDEN) TIEDOT (Tuomipera)

Tuulivoimalan valmistaja:
General Electric

Tyyppi:

GE158 6.1 MW

Sarjanumero/t:

Nimellisteho:
6,1 MW

Napakorkeus:
145 m

158 m

Roottorin halkaisija:

Tornin tyyppi:

Mahdollisuudet vaikuttaa tuulivoimalan melupaastéon kaytdn aikana ja sen vaikutus meluun

Lapakulman saato Py&érimisnopeus Muu, mika

Kylla dB Kylla dB dB

Ei Ei Ei Ei dB
tiedossa tiedossa

AKUSTISET TIEDOT/LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Alla oleviin arvoihin on lisdtty 2 dB:n varmuusarvo.

Oktaavijakauma ja 1/3 oktaavijakauma perustuvat meluselvitysraportin “FCG, Vasaman tuulivoimahanke, Ylivieska, melu- ja
varjostusmallinnusraportti 28.11.2022" sivun 9 ja taulukon 7 Rahkola-Hautakankaan tuulivoimapuistolle esitettyyn
oktaavijakaumaan ja 1/3 oktaavijakaumaan.

Meluselvitysraportin “"FCG, Vasaman tuulivoimahanke, Ylivieska, melu- ja varjostusmallinnusraportti 28.11.2022" sivun 9 ja
taulukon 7 akustiset tiedot perustuvat dokumenttiin: Noise_Emission_4.x_5.x_6.x-158-50Hz_IEC_EN_rO1.

Melupaastétiedot (valmistajan ilmoittamat melupdaston tunnusarvot)

Oktaaveittain [Hz] 1/3-oktaaveittain [Hz]

31,5 20 66,1 200 93,5 2000 97,5
63 90,2 25 70,8 250 95,0 2500 95,5
125 95,4 31,5 75,2 315 96,3 3150 92,9
250 99,9 40 79,1 400 96,9 4000 88,9
500 102,4 50 82,4 500 97,7 5000 84,8
1000 104,4 63 85,2 630 98,3 6300 78,3
2000 102,3 80 87,4 800 99,0 8000 68,7
4000 94,8 100 89,0 1000 99,6 10000 56,1
8000 78,8 125 90,5 1250 100,2

160 91,9 1600 98,9
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TUULIVOIMALAN (TUULIVOIMALOIDEN) TIEDOT (Puutionsaari)
Tuulivoimalan valmistaja: Tyyppi: Sarjanumero/t:
Nordex N175 6.5 MW
Nimellisteho: Napakorkeus: Roottorin halkaisija: Tornin tyyppi:
6,525 MW 169 m 175 m
Mahdollisuudet vaikuttaa tuulivoimalan melupaastéon kaytdn aikana ja sen vaikutus meluun
Lapakulman saato Py&érimisnopeus Muu, mika
Kylla dB Kylla dB dB
Ei Ei Ei Ei dB
tiedossa tiedossa
AKUSTISET TIEDOT/LASKENNAN LAHTOTIEDOT
Third octave sound power levels Nordex N175/6.X. Document no. FO08_278_A17_EN. 2025-01-21.
Alla oleviin arvoihin on lisatty 2 dB:n varmuusarvo.
Melupaastotiedot (valmistajan ilmoittamat melupaastdn tunnusarvot)
Oktaaveittain [Hz] 1/3-oktaaveittain [Hz]
31,5 20 73,4 200 96,1 2000 96,2
63 91,3 25 76,8 250 96,6 2500 93,0
125 98,1 31,5 78,7 315 97,4 3150 89,7
250 101,5 40 79,9 400 97,3 4000 85,4
500 102,0 50 81,9 500 97,1 5000 81,3
1000 102,9 63 86,2 630 97,4 6300 74,2
2000 100,8 80 88,9 800 98,1 8000 66,5
4000 91,5 100 90,5 1000 98,1 10000 57,1
8000 75,0 125 93,1 1250 98,3
160 95,1 1600 97,6
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TUULIVOIMALAN (TUULIVOIMALOIDEN) TIEDOT (Rahkola-Hautakangas)
Tuulivoimalan valmistaja: Tyyppi: Sarjanumero/t:
Siemens Gamesa SG170 6.6 MW
Nimellisteho: Napakorkeus: Roottorin halkaisija: Tornin tyyppi:
6,6 MW 215 m 170 m
Mahdollisuudet vaikuttaa tuulivoimalan melupaastéon kaytdn aikana ja sen vaikutus meluun
Lapakulman saato Py&érimisnopeus Muu, mika
Kylla dB Kylla dB dB
Ei Ei Ei Ei dB
tiedossa tiedossa
AKUSTISET TIEDOT/LASKENNAN LAHTOTIEDOT
Acoustic Emission for SG 6.6-170, Rev. 0. Document ID SG-F18.16-TR-00891_R00, 2022-10-04.
Alla oleviin arvoihin on lisatty 2 dB:n varmuusarvo.
Melupaastotiedot (valmistajan ilmoittamat melupaastdn tunnusarvot)
Oktaaveittain [Hz] 1/3-oktaaveittain [Hz]
31,5 20 65,7 200 92 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
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Melun erityispiirteiden mittaus ja havainnot:

Kapeakaistaisuus/ Impulssimaisuus Merkityksellinen Muu, mika:
tonaalisuus sykinta (amplitudi-
modulaatio)
kylla ei kylla ei kylla ei kylla ei
Laskentakorkeus Laskentaruudun koko [m x m]
4 m 10mx10m
Suhteellinen kosteus Lampatila
70 % 15 Ce°
Maastomallin Idhde ja tarkkuus
Maastomallin 1&hde: Maanmittauslaitos Vaakaresoluutio: 2 m | Pystyresoluutio: 0,3 m

Maan- ja vedenpinnan absorption ja heijastuksen huomioiminen, kaytetyt kertoimet

ISO 9613-2:2024

Vesialueet, (0) / (G)

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

Maa-alueet (0) / (G)

Ilmakehan stabiilius laskennassa/meteorologinen korjaus

Neutraali ‘

Voimalan &&nen 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, lkm (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

Lineaariset melutasot [dB] altistuvien kohteiden (rakennusten) ulkopuolella:

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

R1 58,3 56,3 53,9 51,5 50,4 49,5 47,2 45,1 42,4 38,4 36,7

R2 59,7 57,7 55,2 52,6 51,4 50,5 48,3 46,2 43,6 39,7 38,0

R3 60,9 58,7 56,0 53,3 51,9 51,1 49,0 46,8 44,3 40,5 38,8

R4 61,2 59,1 56,3 53,4 52,0 51,2 49,1 47,0 44,5 40,7 38,9

R5 57,7 56,0 54,0 52,0 51,5 50,7 48,6 46,8 44,5 40,8 39,5

R9 60,4 58,0 54,8 51,5 49,6 48,9 46,8 44,3 41,8 37,8 35,4

R10 58,0 55,7 52,9 49,9 48,4 47,5 45,3 42,9 40,1 35,9 33,6

R11 56,5 54,4 51,9 49,4 48,3 47,4 45,1 42,9 40,2 36,1 34,1

R12 56,4 54,3 52,0 49,6 48,6 47,8 45,5 43,4 40,8 36,7 34,9
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