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TIIVISTELMA

Ilmatar Energy Oy:n hankeyhtioé Ilmatar Ikaalinen-Hameenkyré Oy suunnittelee Konikal-
lion tuulivoimapuiston rakentamista. Konikallion suunnittelualue sijaitsee Pirkanmaan
maakunnassa Hameenkyrdn kunnan ja Ikaalisten kaupungin alueella runsaat 9 kilometria
Ikaalisten keskustasta lounaaseen ja noin 12 kilometria Hdmeenkyrén Kyréskoskelta lan-
teen.

Tassa raportissa kasitellaan suunnitellun tuulivoimapuiston melun laskennallista leviamista
alueen ymparistéon. Raportti on valmisteltu Konikallion tuulivoimapuiston osayleiskaavaa
varten. Vertailuarvoina kaytetdan tuulivoimameluasetuksen 1107/2015 ohjearvoja, ja
mallinnusohjeena kaytetdaan ymparistoministeriéon ohjetta YM OH 2/2014.

ISO 9613-2:2024 Ed.2 melumallinnuksella toteutetun yldrajalaskennan mukaan 15 voima-
lan hankevaihtoehdolla lasketut ulkomelutasot eivat ylitéa VNa 1107/2015 saadettyja tuu-
livoimamelun keskiaanitason LAeq ohjearvoja lahimpien asuin- tai lomarakennuksen piha-
alueilla hankealueen ymparilla.

Pientaajuisen melun erillislaskennan perusteella sisatilan toimenpiderajat alittuvat. Pien-
taajuisen melun laskennassa on nyt hyddynnetty suomalaisten pientalojen mukaisia ilma-
aanieristavyyden tilastollisia arvoja vuoden 2017 mittaushankkeen tuloksista.

Vaikutusten seurantaa voidaan tarvittaessa suorittaa melumittauksin, joista ohjeistetaan
YM:n oppaissa 3-4/2014. Ohjeiden liséksi suositellaan huomioimaan uusien kotimaisten
tutkimustulosten tiedot mittaustulosten analyyseissa.
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TERMIT JA LYHENTEET

YVA-selostuksessa on kaytetty seuraavia termeja ja lyhenteita.

Termi

dB,
desibeli

A-painotus

Aanitehotaso LWA

Melupadston ta-
kuuarvo

Varmuusarvo

Oktaavikaista

1/3 oktaavikaista

Kapeakaistaisuus

Sykinta

Impulssimaisuus
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Selite

Aanenvoimakkuuden yksikké. Kymmenen desibelin nousu melutasossa tar-
koittaa aanen energian kymmenkertaistumista. Melumittauksissa kaytetaan
eri taajuuksia eri tavoin painottavia suodatuksia. Yleisin on niin sanottu A-
suodatin, jonka avulla pyritdan kuvaamaan tarkemmin danen vaikutusta
ihmiseen.

Aanenpaine méaaritettyna A-taajuuspainotusta kayttéden, yleensa tehollisar-
vona, esim. LWA.

Aanienergian tehollinen arvo (yksikkéna dB tai Watti). Agniteho toimii mal-
linnusten yhtena syoéttéarvona. Yleisesti kaytetdan aanitehon taajuuskais-
toja, joiden logaritminen summa muodostaa danitehotason.

Valmistajan ilmoittama tuulivoimalan tuottaman melupdaston (aaniteho-
taso) takuuarvoa, jossa varmuus melupadastdén mahdollisessa verifioinnissa
on noin 95 %. Melupaastdéarvo on kaksiosainen muodostuen danitehota-
sojen keskiarvosta ja varmuusarvosta.

Tuulivoimalan laitteiston valmistajan ilmoittamaa saman tuulivoimalatyypin
melupddstdn hajonnasta johtuvan epavarmuuden huomioivaa varmuusar-
voa.

Oktaavikaista kasittéaa kahden asetuspisteen vdlisen taajuusalueen. Esi-
merkiksi oktaavikaista 125 Hz kattaa taajuudet 88-176 Hz.

1/3-oktaavikaista kasittda kahden asetuspisteen valisen taajuusalueen.
Esimerkiksi 1/3-oktaavikaista 125 Hz kattaa taajuudet 111-140 Hz. 1/3-
oktaavikaista-analyysi antaa yksityiskohtaisempaa tietoa kuin oktaavi-
kaista-analyysi.

Tonaalisuudella tarkoitetaan yhden tai useamman daneksen aanenpaineta-
son ja peittodanen tason erotusta kriittisella kaistalla daneksen (aaneksien)
ymparilla. Melu on kapeakaistaista tai tonaalista, jos siind on kuulohavain-
noin erotettavissa olevia melun haitallisuutta lisaavia aaneksia tai ka-
peakaistaisia komponentteja melulle altistuvalla alueella.

Melu on merkityksellisesti sykkivaa eli amplitudimoduloitunutta, jos siina
on kuulohavainnoin erotettavissa olevia melun haitallisuutta lisaavia aa-
nenvoimakkuuden ajallisia jaksollisia vaihteluja melulle altistuvalla alueella.

Melu on impulssimaista, jos siind on kuulohavainnoin erotettavissa olevia
melun haitallisuutta lisdavia lyhytkestoisia aania (transientteja) melulle al-
tistuvalla alueella.
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1 JOHDANTO

Ilmatar Energy Oy:n hankeyhtié Ilmatar Ikaalinen-Hameenkyrd Oy suunnittelee Konikal-
lion tuulivoimapuiston rakentamista. Konikallion suunnittelualue sijaitsee Pirkanmaan
maakunnassa Hameenkyrén kunnan ja Ikaalisten kaupungin alueella runsaat 9 kilometria
Ikaalisten keskustasta lounaaseen ja noin 12 kilometria Hdmeenkyron Kyrdskoskelta lan-
teen. Lahimmat asutuskeskittymat ovat Hameenkyrdssa Vesajarven kyla lounaassa seka
Ikaalisissa Vehuvarpeen kyla luoteessa ja Vatulan kyla koillisessa hankealueeseen nahden.
Suunnittelualueen itdosan reunalla ja osittain suunnittelualueella sijaitsee Vatulanharju-
Ulvaanharjun Natura 2000 -alue (FI0309001) ja siihen kuuluva yksityismaan luonnonsuo-
jelualue (YSA205389).
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Kuva 1-1. Hankealueen sijainti

Tassa raportissa kasitelldan suunnitellun tuulivoimapuiston melun laskennallista leviamista
alueen ymparistddn. Raportti on valmisteltu Konikallion tuulivoimapuiston osayleiskaavaa
varten.
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1.1 Ymparistomelu

A&ni on aaltoliikettd, joka tarvitsee véliaineen vélittydkseen eteenpéin. Ilmassa dénelléd on
nopeus, joka on riippuvainen ilman lampétilasta. Eri valiaineissa daniaalto kulkee eri no-
peuksilla valiaineen ominaisuuksien mukaan. Normaali ymparistémelu sisaltaa useista koh-
teista peraisin olevaa yhtdaikaista aanta, jossa aanen taajuudet ja aallonpituudet ovat jat-
kuvassa muutoksessa.

Melu on subjektiivinen kasite, jolla viitataan @anen negatiivisiin vaikutuksiin. Sita kayte-
tdan puhuttaessa ei-toivotusta danestd, josta seuraa ihmisille haittaa ja jonka havaitsemi-
sessa kuulijan omilla tuntemuksilla ja ddnenerotuskyvylla on suuri merkitys. Melua voidaan
mitata sen fysikaalisten ominaisuuksien perusteella.

Ymparistdmelu koostuu ihmisen toiminnan aiheuttamasta melusta, joka vaihtelee ajan ja
paikan mukaan. Adnen voimakkuutta mitataan k&yttden logaritmista desibeliasteikkoa
(dB), jossa danenpaineelle kdytetaan referenssipainetta 20 pyPa ilmalle sekd 1 pyPa muille
aineille. Talléin 1 Pa:n paineenmuutos ilmassa vastaa noin 94 dB:a. (ISO 226:2003). Ver-
tailun vuoksi ilmanpaineen normaaliarvo merenpinnalla on 101 325 Pa.

Kuuloaistin herkkyys vaihtelee eri taajuisille aanille, jolloin vaihtelevat myds melun haital-
lisuus, hairitsevyys seka kiusallisuus. Nama tekijat on otettu huomioon danen taajuuskom-
ponentteja painottamalla. Yleisin kaytetty taajuuspainotus on A-painotus, joka perustuu
kuuloaistin taajuusvasteen mallintamiseen.

Melun ekvivalenttitaso, minka symboli on Leq ja A-taajuuspainotettuna LAeq, tarkoittaa
samanarvoista jatkuvaa aanitasoa kuin vastaavan aanienergian omaava vaihteleva aani-
taso.

1.2 Tuulivoimamelu

Tuulivoimalaitosten kayntidaani koostuu paaosin laajakaistaisesta lapojen aerodynaami-
sesta melusta sekd hieman kapeakaistaisemmasta sahkéntuotantokoneiston yksittaisten
osien aiheuttamasta melusta, johon kuuluvat muun muassa vaihteisto, generaattori seka
jaahdytysjarjestelmat. Tuulivoimaloiden aerodynaaminen melu on hallitsevin aanilahde,
joka kattaa noin 90 prosenttia kokonaisdanienergiasta lapojen suuren vaikutus-pinta-alan
vuoksi (Gupta, M. Madsen, K., 2019). Tuulivoimamelu on A-taajuusjakaumaltaan painot-
tunut tyypillisesti 200-1000 Hz:n valiin.

Modernit kolmilapaiset tuulivoimalaitokset ovat ylavirtalaitoksia, joissa roottori sijaitsee
tuulen etupuolella suhteessa voimalan torniin. Katsottaessa aerodynaamisen melun suun-
taavuutta ylhaalté kasin, on voimalan &anitaso sivutuulen puolelta noin 4-6 dB alhaisempi
kuin tuulen yla- ja alapuolilla samalla etdisyydelld (Oerlemans, S. Schepers, 1.G., 2009).

Vaihtuvanopeuksisen tuulivoimalan aanipaastd on suoraan verrannollinen tuulennopeu-
teen siten, ettd alhaisilla tuulilla eli hitaalla roottorin pyérimisnopeudella ja Iahelld kdyn-
tiinlahténopeutta, 1ahtdéaanitaso on usein noin 10-15 dB alhaisempi kuin voimalan nimel-
listeholla, jossa roottori saavuttaa suurimman kierrosnopeuden.

Copyright © AFRY Finland Oy Huhtikuu 2026
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Kuva 1-2. Esimerkkikuva aanipaaston kasvusta napakorkeuden tuulennopeuden mukaan.
Adnitason nousu tasoittuu n. 10 m/s voimalan napakorkeudella mitatun tuulennopeuden
jalkeen.

Aanipaastdn LWA huipputaso saavutetaan tyypillisesti voimalan nimellistehotasolla, joka
tarkoittaa yli 10 m/s tuulennopeutta napakorkeudella voimalamallista ja tornikorkeudesta
riippuen. Tuulennopeuden edelleen kasvaessa tuulivoimalan siipikulmasaatd tasoittaa aa-
nitehotason nousun roottorin pyérimisnopeuden pysyessa ennallaan (ks. Kuva 1-2. Esi-
merkkikuva &&nipaastén kasvusta napakorkeuden tuulennopeuden mukaan. A&nitason
nousu tasoittuu n. 10 m/s voimalan napakorkeudella mitatun tuulennopeuden jalkeen.).

Taustamelu esim. liikennemelu ja teollisuusmelu seka tuulen tuottama aallokko- ja puus-
tokohina peittavat tuulivoimaloiden melua, mutta peittoddnet ovat ajallisesti ja tasoltaan
vaihtelevia. Tuulikohina esim. puustossa on taajuuskaistaltaan laajakaistaista ja tuulen-
suunnasta, puulajeista, vuodenajasta ja tuulennopeudesta riippuva. Puustokohinan dani-
taso mittauskorkeudella 1,5 m voi nousta kuitenkin tuulennopeuden mukaan kokemuspe-
raisesti jopa yli 60 dB:n tasolle (Halstead, D. Tam, N.,2019).

Ilmakehan pystysuuntaisen stabiilisuuden ja ilmavirran turbulenssin vaihtelut eri vuoro-
kauden aikoina voivat vaikuttaa tuulisuuden tasoon eri korkeuksilla (Bolin, K, 2012.). II-
makehan neutraalin stabiilisuuden vallitessa 8 m/s tuulennopeus 10 metrin korkeudella
vastaa noin 12,5 m/s modernin voimalan napakorkeudella 200 m (G.P. van den Berg,
2006).

Moderneissa tuulivoimalaitoksissa melun [ahtéaanitasoa voidaan kontrolloida erillisella op-
timointisaadolla, jonka avulla kellonajan, tuulensuunnan ja tuulennopeuden mukaan saa-
detdan lapakulmaa haluttuun pyoérimisnopeuteen ja melutasoon. Talla saadolla on kuiten-
kin vaikutuksia voimalan sen hetkiseen tuotantotehoon. Modernit voimalamallit sisaltavat
usein myds siiven jattéreunan sahalaidoituksen, joka vahentaa melupdastéa nimelliste-
holla talléd hetkelld noin 2-4 dB ja tulevaisuudessa vieldkin enemman jattéreunan serraati-
oiden tuotekehityksen takia (Arce Leon, C., 2017).

1.3 Tuulivoimamelun ohjearvot YM 1107/2015

Valtioneuvosto asetus 1107/2015 tuulivoimamelun ohjearvoista tuli voimaan 1.9.2015.
Oheisessa taulukossa on esitetty uuden asetuksen mukaiset keskiddnitason LAeq ohjearvot
tuulivoimamelulle paivalla ja yoélla.

Copyright © AFRY Finland Oy Huhtikuu 2026
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Taulukko 1-1. Tuulivoimamelun ohjearvot, YM 1107/2015 asetuksen mukaan, LAeq

Tuulivoimamelun ohjearvot LAeq padivaajalle LAeq yobajalle (klo
(klo 7-22) 22-7)

Pysyva asutus, Loma-asutus, Hoitolaitok- ' 45 dB 40 dB

set, Leirintaalueet

Oppilaitokset, Virkistysalueet 45 dB -

Kansallispuistot 40 dB 40 dB

Jos tuulivoimalan melu on impulssimaista tai kapeakaistaista melulle altistuvalla alueella,
valvonnan yhteydessa saatuun mittaustulokseen lisataan 5 dB ennen sen vertaamista ase-
tuksen 3 §:ssa saadettyihin arvoihin.

Tuulivoimarakentamisen ulkomelutason ohjearvot maaritetaan A-taajuuspainotettuna kes-
kiaanitasona LAeq erikseen yhden vuorokauden pdivaajan ja y6ajan osalta. Kyse ei ole
hetkellisistéa enimmaisaanitasoista. Kunkin vuorokauden pdivaajan 15 tunnin (klo 7-22)
keskimaaraisen ulkomelutason (LAeq) tulee pysya annetun paivdajan ohjearvon mukai-
sena. Vastaavasti kunkin vuorokauden yo6ajan osalta 9 tunnin (klo 22-7) keskimaaraisen
ulkomelutason (LAeq) tulee pysya annetun ydajan ohjearvon mukaisena. (Ymparistomi-
nisterioé, 2016). Melumallinnuksessa ei erotella paiva- tai ydajan tilanteita, vaan melun
leviamislaskennan tulosvertailu tehdaéan vain y6ajan alempaan 40 dB:n ohjearvoon nah-
den.

1.4 Aidnitason toimenpiderajat sisitiloissa

Sosiaali- ja terveysministerion asumisterveysasetus 545/2015 asettaa sisatilojen aanita-
soille toimenpiderajat erityisesti ybajan aanitasoille nukkumiseen tarkoitetuissa tiloissa
seka pientaajuisen melulle taajuusvalilla 20-200Hz.

Taulukko 1-2. Aidnitason toimenpiderajat STM 545/2015 asumisterveysasetuksen mukaan

Huoneisto ja huonetila Paivalla klo 07-22  Yolla klo 22-07
asuinhuoneet ja oleskelutilat 35dB 30 dB (25 dB)
muut tilat ja keitti6 40 dB 40 dB

huonetila, jossa edellytetdan yleisén saa- = 35 dB -
van hyvin puheesta selvan ilman aanen-
vahvistuslaitteiden kayttéa

muut kokoontumistilat 40 dB -

asiakkaiden vastaanottotilat ja toimisto- 45 dB -
huoneet

Ydaikainen (klo 22-7) musiikkimelu tai muu vastaava mahdollisesti unihairiéta aiheuttava

melu, joka erottuu selvasti taustamelusta, ei saa ylittaa 25 dB yhden tunnin keskidaanita-
sona LAeq,1h (klo 22-7) mitattuna niissa tiloissa, jotka on tarkoitettu nukkumiseen.

Copyright © AFRY Finland Oy Huhtikuu 2026
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Taulukko 1-3. Pienitaajuisen sisamelun tunnin keskiaanitason Leq,1h toimenpiderajat taa-
juusvadlilla 20-200Hz nukkumiseen tarkoitetuissa tiloissa yoaikaan klo 22-07.

Kaista/Hz 20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 | 200
Leq,1h 74 64 56 49 44 42 40 38 36 34 32

2 LAHTOTIEDOT JA ARVIOINTIMENETELMAT

Laskennan lahtotiedot on koottu tilaajan lahettdmasta aineistosta, Maanmittauslaitoksen
digitaalikartta-aineistosta, seka kirjallisuudesta.

2.1 Mallinnusohjeistus

Ymparistdministerié on julkaissut 28.2.2014 ohjeen tuulivoimaloiden melun mallintami-
seen (YM OH 2/2014). Ohjeessa on annettu tietoja mallinnusmenettelyisté arvioitaessa
tuulivoimaloiden aiheuttamaa melukuormitusta ymparistésuojelulain tdytantéénpanossa ja
soveltamisessa sekd maankadyttdé- ja rakennuslain mukaisissa menettelyissa. Ohjeissa
maaritelldaan yksityiskohtaisesti kaytettavat mallit, niiden parametrit ja ldhtétiedot seka
tulosten esittamistavat. Yksityiskohtainen ohjeistus on koettu tarpeelliseksi, jotta mallin-
nustulokset olisivat aina tekijoista riippumatta vertailukelpoisia kesken&an. Taman raportin
melumallinnus on toteutettu ymparistdministeriéon mallinnusohjeistuksen mukaisesti.

Melumallinnuksen lahtotietona tulisi kayttaa teknisen spesifikaation IEC TS 61400-14 mu-
kaista turbiinin melupdastén tunnusarvoa LWA,d. Se maaritelladn standardin IEC 61400-
11 mukaisissa mittauksissa aanitehotasoksi, jonka varmuus melupdastén mahdollisessa
verifioinnissa on 95 %. Tunnusarvo koostuu mitatusta keskimaaradisesta aanitehotasosta
LWA seka varmuusarvosta K, joka vastaa turbiinityyppien melutason vaihteluvalia 95 %:n
varmuudella.

Aénitehotasot on ilmoitettava 1/3-oktaaveittain keskitaajuuksilla 20-10000 Hz ja oktaa-
veittain keskitaajuuksilla 31,5-8000 Hz, ja ne tulee olla saatavilla 10 m:n referenssikor-
keutta vastaavilla tuulen nopeuksilla 8 m/s ja 10 m/s. Melumallinnuksen epavarmuus on
tarkastelussa ja ohjeistuksessa sisdllytetty laskennassa kaytettyyn tuuliturbiinien melu-
pdaaston arvoon, jolloin mallinnustuloksia voidaan suoraan verrata suunnitteluohjearvoihin
ilman erillistd epavarmuus-tarkastelua, ja danen etenemisen ja ymparistbolosuhteiden
mallinnukseen voidaan kayttaa vakioituja saa- ja ymparistéolosuhdearvoja.

Melun hairitsevyyteen vaikuttaa adnitasojen lisdksi melupaastéon mahdollisesti liittyvat
melukomponentit: melun kapeakaistaisuus, melun impulssimaisuus ja merkityksellinen sy-
kintd (nk. amplitudimodulaatio). Melun impulssimaisuuden ja merkityksellisen sykinnan
vaikutukset oletetaan sisdltyvan valmistajan ilmoittamiin melupaastén tunnusarvoihin,
eikd mallinnusohjeistuksessa edellyteta niiden erillista tarkastelua.

Mallinnusalgoritmina kaytettiin ISO 9613-2:2024, jonka vuoden 1996 version parametri-
sointi on ohjeistettu Ymparistoministerion melumallinnusohjeessa kappaleessa 4.1. Koska
ISO standardin Editio 1 vuodelta 1996 on poistunut kaytdsta ja on korvaantunut editiolla
2 vuonna 2024 (ISO 2025), on tassa kaytetty Ed.2 standardin laskenta-algoritmia kuiten-
kin siten, etta laskentaparametrit ovat samoja Ed.1 kanssa. AFRY:n tekema sisdinen tar-
kastelu on paatynyt johtopdatdokseen, etta laskentatulosten poikkeama on tdassa hank-
keessa hyvin vahainen 40 dB:n ja sita ylittavilla keskidanitasoilla, mutta kasvaa jonkin
verran voimaloista kauemmaksi mentdessa ja pienemmilla, alle 30 dB:n danitasoilla. Kaikki
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tulokset ovat tassa selvityksessa kuitenkin esitetty vain uuden Ed.2 vuoden 2024 standar-
dipaivityksen normatiivisen eli varsinaisen standardin laskentamenettelyn tuloksina.

Maaston pinnan laatu ja muoto otetaan mallinnuksessa erillisind huomioon. Lisaksi pieni-
taajuisen aanen eteneminen tulee mallintaa erikseen ohjeistuksessa maaritellyn erillislas-
kennan avulla, joka perustuu Tanskassa annettuun ohjeistukseen, jonka parametreja on
mukautettu Suomen olosuhteisiin (Jakobsen, J. 2012). Laskennassa otetaan huomioon
geometrinen etdisyysvaimennus sekd ohjeistuksen mukaiset ilmakehdn absorption ja
maastovaikutuksen parametrit. Pienitaajuisen melun tarkastelu tehdaan erikseen 1/3-ok-
taaveittain taajuusalueella 20-200 Hz melulle merkittdvimmin altistuvien kohteiden (ra-
kennusten) ulkopuolella. Laskennan tarkoituksena on tuottaa tieto ulkomelutasoista ters-
sikaistoittain, ja niiden perusteella voidaan arvioida rakennuksen sisadmelutaso oletetulla
adneneristavyydella.

2.2 Digitaalikartta-aineisto

Melumallinnus on suoritettu digitaalikartalle, jonka topografian korkeusvali on enintdan 0,5
m. Kartassa on kuvattu topografian ja tuulivoimaloiden paikkatiedon lisaksi rakennusten
paikkatiedot seka niiden kayttoétarkoitus siten kuin se on esitetty Maanmittauslaitoksen
aineistossa. Maa-alueille akustinen kovuuskerroin on ohjeen mukaisesti 0,4 ja vesialueille
0.

Ohjeen mukaan yli 60 m korkeuserot tuulivoimalan ja altistuvan kohteen maanpinnan kor-
keuden valilla 3 km sateellda voimalasta reseptoripisteeseen pdin laskevasti katsotaan sel-
laiseksi, etta silla olisi vaikutusta laskentaparametreihin (+2 dB lisays danipaastéon LWA).
Tassa tapauksessa lisdysta ei tehda, silléa 60 m korkeuserovaatimus ei tdyty yhdenkaan
tuulivoimalan ja reseptoripisteen valilla 3 km:iin asti (ks. Kuva 2-1 ja liitteessa 1 esitetyt
maaston korkeudet).

S - [ Nothens meremnainits; spy [ ILMATAR IKAALINEN-HAMEENKYRO OY
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Kuva 2-1. Melumallinnuksen digitaalikartan topografiamalli, mpy [m]
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2.3 Tuulivoimalamalli

Mallinnus suoritettiin tuulivoimalavoimalamallille, jolle kaytettiin Siemens-Gamesa SG-170
6,6 MW:n voimalamallin ja serraatiosiiven mukaista danipadstdtasoa 106,0 dB seka taa-
juusjakaumaa lisattyna +2 dB:n varmuusarvolla K (ks. YM9/5511/2016 mukainen lisdohje,
Ymparistoministerio, 2016). Pistemadisen &anildhteen kokonaisdaanipaastén tunnusarvo
LWA,d melumallissa on siten 108,0 dB. Voimaloita on yhteensa 15 kpl.

Mallinnetun voimalan napakorkeudeksi on valittu 200 m, joka on myd&s pistemaisen melu-
lahteen korkeus melumallissa. Mallinnuksen aanipaastén lahtétietoina on kaytetty voima-
lamallin taajuusjakaumaa 1/3 oktaaveittain taajuusvalilla 10 Hz — 10 000 Hz lisattyna var-
muusarvolla.

Taulukko 2-1. Mallinnuksen tuulivoimalat

Tuulivoimalamallit A&nipddstd Varmuusarvo Napakorkeus Lukuméird
SG-170 6,6 MW 106,0 dB +2 dB 200 m 15 kpl

2.4 Tuulivoimaloiden ja reseptoripisteiden sijainnit

Alla olevassa kuvassa on esitetty mallinnettujen tuulivoimaloiden seka lahimpien resepto-
ripisteiden R1-R22 sekd asuin- tai lomarakennusten sijainnit. Reseptoripisteiden kohdalla
laskettiin erikseen tulokset melumallinnuskartan lisdksi. Liitteessé 1 on esitetty reseptori-
sijainteja vastaavat koordinaatit ETRS-TM35FIN tasokoordinaatistossa.

279300 280000 280500 x 1500 262000 282500 283000 5! 287000 . .
- e R S T ILMATAR IKAALINEN-HAMEENKYRO OY
Konikallion tuulivoimapuisto
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Kuva 2-2. Melumallinnusalue, tuulivoimaloiden sijainnit (vaaleansiniset pisteet) ja resep-
toripisteet (punaiset ympyrit). 8 voimalaa on Hameenkyron puolella ja 7 voimalaa Ikaa-
listen puolella.
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2.5 Melumallinnuksen laskentaparametrit

Melun levidaminen maastoon havainnollistettiin kayttaen tietokoneavusteista melu-lasken-
taohjelmistoa SoundPlan v 9.1, missa aanildhteesta lahteva daniaalto lasketaan digitaali-
seen karttapohjaan danenpaineeksi vastaanottopisteessa. Mallinnusalgoritmina kaytettiin
standardia ISO 9613-2:2024 Ed.2, jonka parametrisointi on ohjeistettu Ymparistdministe-
rion melumallinnusohjeessa kappaleessa 4.1.

Mallissa otetaan huomioon kunkin tuulivoimalan danipaasté 1/3 oktaavikaistan resoluuti-
olla, adnen geometrinen levidmisvaimentuminen, maaston korkeuserot seka maanpinnan
ja ilmakehan melun vaimennusvaikutukset. Mallinnus laskee tilanteen aina myoétatuuliolo-
suhteeseen joka suuntaan voimaloiden aanipaastdén suurimmalla arvolla lisattyna var-
muusarvolla.

Rakennusten aiheuttamaa danen varjostusvaikutusta ei laskennassa huomioida eli melun
leviaminen lasketaan nk. vapaakenttaan. Melumallinnus piirtéa keskidanitason kayrat 5
dB:n valein vakioiduilla laskentaparametreilla, jotka on esitetty Taulukko 2-2 ja jotka poik-
keavat esim. tieliikennemelun vastaavista.

Kaikkiaan tuulivoimamelun laskennan parametrit ovat konservatiivisempia kuin teollisuus-
tai tieliikennemelussa yleisesti kdaytetyt melun leviamislaskennan parametrit: (Ymparisto-
ministeri6, 2007).

1. Vakioitu maa-alueiden absorptiovakio tuulivoimamelun leviamislaskelmissa on lu-
kuarvoltaan pienempi kuin tieliikenne- ja teollisuusmelulaskennoissa tarkoittaen
my0s pienempaa adanen leviamisvaimentumista.

2. Tuulivoimamelun laskennassa kaytetdan aanipaastdén takuu-/tunnusarvoa
LWA/LWA,d joka vastaa voimalan tuottamaa suurinta daanipaastoa lisattyna aani-
paastdarvon varmuusarvolla K. Tieliikennemelussa se on vuotuinen keskivuorokau-
silikenne KVL ilman epavarmuuksia. Teollisuusmelussa voidaan hyédyntaa aani-
paastdissa mm. laitteiden toiminta-aikojen aikakorjauksia, joita ei tuulivoimamelu-
laskennassa voi hyédyntaa.

Melumallinnuksessa kaytetyt laskentaparametrit on esitetty alla olevassa taulukossa. Pa-
rametrit ovat ohjeen YM OH 2/2014 mukaisia ymparisténvaikutusarvioinnin ja kaavoituk-
sen hankevaiheessa.

Taulukko 2-2. Melun levidmislaskennan parametrit.

Lahtotieto Parametrit

Laskentalogiikka ISO 9613-2:2024 (Ed.2) ylarajatarkastelu (YM OH 2/2014
kpl 4.1)

Mallinnusalgoritmit Keskidanitaso LAeq ulkona: ISO 9613-2. YM OH 2/2014 kpl

4.1. Pientaajuisen melun etenemisvaimennus, YM OH
2/2014 kpl 4.1.9 sekd suomalaisten pientalojen aanita-
soeron 84 %:n ja 90 %:n persentiilit (Kerdnen et al., 2017,
2019)

Topografiakartta Maanmittauslaitos, laserkeilausaineisto ja maastotietokanta
(© MML, 2025), topografian pystyresoluutiona on 0,3 m.
Laskentaohjelmassa muodostetaan maanpinta erillisen kol-
mioverkkolaskennan kautta. (YM OH 2/2014 kpl 4.1.8)

Copyright © AFRY Finland Oy Huhtikuu 2026
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Lahtotieto

Sadolosuhteet

Tuulennopeus

A&nildhde
Aanip&aastdn tunnusarvo

Mallinnuksen aanipaasto

Hairitsevyyskorjaukset

Topografiakorjaus

Laskentaverkko

Maanpinnan akustinen
kovuus

Parametrit

Ilman lampétila 15 °C, ilmanpaine 101,325 kPa, ilman suh-
teellinen kosteus 70 prosenttia (YM OH 2/2014 kpl 4.1.4)

n.12,5 m/s 200 m:n korkeudella (napakorkeus), myoétatuuli
joka suuntaan, joka vastaa 8 m/s 10m:n referenssikorkeu-
della maanpinnan karheudella 0,1 m (YM OH 2/2014 kpl
4.1.1)

Pisteldhde (YM OH 2/2014 kpl 4.1.4)
ks. kpl 2.3

1/3 oktaaveittain 10 Hz - 10 000 Hz (YM OH 2/2014 kpl
4.1.1)

ks. luku 2.1

Ei korjausta, ks. kappale 2.2 kuva 2-1. (YM OH 2/2014 kpl
4.1.6)

Laskentapiste viisi kertaa viiden metrin (5x5 m) valein las-
kentaverkolla neljan metrin (4 m) korkeudella seuraten di-
gitaalikartan maanpintaa (YM OH 2/2014 kpl 4.1.2)

0,4 (maa-alueet), 0 (vesialueet seka laajat kallioalueet) (YM
OH 2/2014 kpl 4.1.5 seka 4.1.9)

Laskentavydhykkeet, 35 dB, 40 dB, 45 dB, 50 dB ja 55 dB
LAeq
2.6 Pienitaajuisen melun laskenta

Asumisterveysasetuksessa 545/2015 annetaan matalien taajuuksien 20-200 Hz tunnin
keskidanitasojen (Taulukko 1-3) lisdksi toimenpiderajat paiva- ja ybajan kokonaismeluta-
soille sisatiloissa. Paivaaikainen (klo 07-22) keskiaanitaso ei saa ylittaa 35 dB(A) ja yo0ai-
kainen (klo 22-07) keskidanitaso 30 dB(A).

Ymparistdministerion melumallinnusohjeet eivat sisalla erillisia ohjeita sisdmelun kokonais-
adnitason mallintamiseksi. Y6ajan sisdmelun toimenpiderajojen oletetaan kuitenkin alittu-
van, mikali melumallinnuksen antamat ulkomelutasot seka pienitaajuisen sisamelun tasot
alittavat valtioneuvoston asetuksen ohjearvot ja asumisterveysasetuksen toimenpidear-
vot. Ymparistdministerién asetuksen 796/2017 mukaan uudisrakennusten ulkovaipan aa-
neneristyksen on oltava vahintédan 30 dB. Jos tuulivoimaloiden aiheuttama ulkomelutaso
alittaa 40 dB(A), niin sisamelutaso pysyy uudisrakennuksilla selkeasti toimenpiderajan ala-
puolella. Vanhemmat rakennukset eivat kuitenkaan valttamatta toteuta uuden asetuksen
796/2017 vaatimustasoa.

Suomalaisten pientalojen daaneneristavyytta on tutkittu Turun AMK:n hankkeessa (Keranen
et al. 2019 a ja b), jossa on esitetty taajuuskohtaiset aanitasoerot matalille taajuuskais-
toille 20-200 Hz. Artikkelin arvot (Kuva 2-3) on maaritetty tilastollisesti niin, ettad ne ylit-
tyvat 84 % todenndkoisyydella suomalaisissa pientaloissa, ja niitd on kaytetty tassa selvi-
tyksessa pienitaajuisten sisamelutasojen arviointiin asuinrakennusten osalta ja 90% to-
dennakoisyydelld loma-asuinrakennusten osalta.
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Rakennusten ilmadanieristyksen keskimaarainen profiili kasvaa korkeammille taajuuksille
mentaessa, jonka perusteella mallinnusohjeistuksen mukainen sisamelujen arviointi teh-
daan vain matalille taajuuksille. Jos pienitaajuisen sisdmelun tasojen todetaan pysyvan
annetuissa toimenpiderajoissa, myds kokonaismelun tasot pysyvat todenndkdisesti raja-
arvojen alapuolella.

25
20
15

10

Adnitasoero DL [dB]

20 25 31,5 40 50 63 a0 100 125 160 200
Taajuus [Hz]

Kuva 2-3. Aidnitasoeron DL vihimma&isarvon estimaatit 85% ja 90% persentiileille Turun
AMK:n julkaisujen mukaan (Kerdnen, 2017, 2019).

Lahtdkohtaisesti nukkumiseen tarkoitetuissa tiloissa LAeq ekvivalenttitulosten 30 dB ydai-
kaan oletetaan alittuvan, mikali melumallinnuksen tulos ulkona seka pientaajuisen melun
tulokset alittavat VNa 1107 seka STM:n asumisterveysasetuksen toimenpiderajat. Tata tu-
kevat myds tehdyt tuulivoimamelun sisatilamittaukset Suomessa seka ilmaadanieristyksen
keskimaarainen profiili, joka kasvaa korkeammille taajuuksille mentaessa.

3 MALLINNUSTULOKSET

Digitaaliselle topografiakartalle laskettu melun levidaminen on esitetty kappaleessa 3.1 seka
suurempana kuvana liitteessa 2. Pientaajuisen melun laskentatulokset [dhimmille altistu-
ville kohteille on esitetty kaaviokuvan avulla kappaleessa 3.2 seka yksityiskohtaisemmin
numeerisina tuloksina liitteessa 3.

3.1 Ulkomelumallinnus

Osayleiskaavaehdotuksen mukaisen melumallinnuksen tulokset on laskettu keskiaanita-
solla LAeq 35 dB:n vydhykkeelle asti. Seuraavissa kuvissa on esitetty keskidanitason LAeq
leviamiskartat Konikallion hankealueen 15:lle suunnitellulle voimalalle. Meluvydhykkeet on
esitetty 5 dB:n valein siten, ettd vaaleanvihrean alueen raja vastaa LAeq 35 dB:n tasoa ja
tummanvihredn alueen raja 40 dB:n tasoa.
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Kuva 3-1. Oyk melumallinnuskartta, keskidanitaso LAeq

Melun leviamislaskennan perusteella 40 dB:n melualue ulkona ei ulotu |&himpiin asuin- ja
loma-asuinrakennuksiin asti. Reseptoripistelaskennan perusteella (Taulukko 3-1) korkein
keskidanitaso LAeq 38,2 dB saavutetaan reseptoripisteessa R17, jonka kayttétarkoi-
tukseksi on merkitty asuinrakennus. Tulos alittaa yd6ajan alimman ohjearvorajan 40 dB

ulkona.

Alla olevassa taulukossa on esitetty viela yksittdisten reseptoripisteiden laskentatulokset

ulkomelun osalta.

Taulukko 3-1. Konikallion melumallinnuksen reseptoripistetulokset

Reseptoripiste
Nimi
tarkoitus

R1 asuinrakennus
R2 asuinrakennus
R3 asuinrakennus
R4 asuinrakennus
R5 loma-asuinrakennus
R6 loma-asuinrakennus
R7 asuinrakennus

R8 asuinrakennus

Copyright © AFRY Finland Oy

Rakennuksen kaytto-

Tulokset

Keskiaanitaso
LAeq [dB]

31,6
32,4
33,2
30,9
30,7
32,2
31,0
29,7

Reseptoripiste Tulokset
Nimi Rakennuksen kaytto- Keskiaanitaso
tarkoitus LAeq [dB]
R12 asuinrakennus 33,0
R13 asuinrakennus 33,1
R14 loma-asuinrakennus 31,1
R15 asuinrakennus 31,8
R16 asuinrakennus 35,8
R17 asuinrakennus 38,0
R18 asuinrakennus 35,1
R19 asuinrakennus 32,5
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Reseptoripiste Tulokset Reseptoripiste Tulokset
Nimi Rakennuksen kadytto- Keskidanitaso Nimi Rakennuksen kéaytto6- Keskidanitaso
tarkoitus LAeq [dB] tarkoitus LAeq [dB]
R9 | asuinrakennus 31,4 R20 asuinrakennus 30,8
R10 | asuinrakennus 31,6 R21 asuinrakennus 31,2
R11  asuinrakennus 32,0 R22 asuinrakennus 31,2
3.2 Pienitaajuinen melu rakennusten sisatiloissa

Tuulivoimalaitosten pientaajuinen melu laskettiin kayttden painottamattomia danitehota-
son 1/3 oktaavikaistatietoja taajuusvalilld 20-200 Hz. Laskenta suoritettiin YM ohjeen las-
kentaohjeen mukaisesti kayttden suomalaistutkimuksen antamia pientalojen julkisivura-
kenteiden danitasoeron estimaattiarvoja DL84% ja DL90%, jotka ovat aiempaa DSO 1284
ohjetta alhaisempia (Kerdnen et al. 2017, 2019).

BOD
&0
= 50 -
2 ap / ! .
= on ] )
- [ F
= "
0 £
20 25 31,5 40 50 g3 B0 100 125 160 200
Taajuus [Hz]
_—  F2 K R4 = PG
= PG = R7 == AE [ = 10
11 m F17  R13 = R14 = R15
= R16 = R17  R1B s R1G mmm R0
§ R21 R22 — ST 545 /15

Kuva 3-2. Osayleiskaavasuunnitelman mukaisen pienitaajuisen melulaskennan tulosku-
vaaja

Laskennan mukaan sisatilan toimenpiderajat alittuvat. Suurimmat arvot ulkona saavute-
taan reseptoripisteessa R6 sekda R17 taajuudella 50 Hz, joista pisteessa R6 pientaajuisen
sisamelun laskennassa kaytetaan myo6s alempaa julkisivun danitasoeron vahimmaisarvoa
DL90% rakennuksen kayttotarkoituksen perusteella (loma-asuinrakennus).

Taulukko 3-2. Pienitaajuisen melulaskennan tulosten ero suhteessa STM:n toimenpidera-
jaan [dB]

Taajuus [Hz]

Resep- 20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200
tori

R1 -30 -22 -17 -12 -10 -12 -13 -14 -18 -21 -24
R2 -29 -22 -16 -12 -10 -11 -13 -13 -17 -21 -23

Copyright © AFRY Finland Oy Huhtikuu 2026

18



Melumallinnus osayleiskaavaa varten, tekninen raportti

Ilmatar Ikaalinen-Hameenkyrd Oy
A F R Y Konikallion tuulivoimahanke

Taajuus [Hz]

Resep- 20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200
tori

R3 -29 -21 -16 -11 -9 -11 -12 -13 -17 -20 -23
R4 -30 -23 -17 -12 -11 -12 -13 -14 -18 -22 -24
R5 -28 -20 -15 -9 -7 -8 -9 -8 -11 -14 -16
R6 -27 -19 -14 -8 -6 -7 -8 -7 -10 -13 -14
R7 -30 -22 -17 -12 -10 -12 -13 -14 -18 -22 -24
R8 -31 -24 -18 -13 -12 -13 -14 -15 -19 -23 -25
R9 -30 -23 -17 -12 -11 -12 -13 -14 -18 -22 -24
R10 -30 -22 -17 -12 -10 -12 -13 -14 -18 -21 -24
R11 -30 -22 -17 -12 -10 -11 -13 -13 -18 -21 -24
R12 -29 -22 -16 -11 -10 -11 -12 -13 -17 -21 -23
R13 -29 -22 -16 -11 -9 -11 -12 -13 -17 -20 -23
R14 -28 -20 -15 -9 -7 -8 -8 -8 -11 -14 -15
R15 -29 -22 -16 -12 -10 -11 -13 -13 -17 -21 -24
R16 -27 -19 -14 -9 -7 -9 -10 -10 -14  -18 -20
R17 -25 -18 -13 -8 -6 -7 -9 -9 -13 -17 -19
R18 -27 -20 -14  -10 -8 -9 -11 -11 -15 -19 -21
R19 -29 -22 -16 -11 -10 -11 -12 -13 -17 -21 -23
R20 -30 -23 -17 -13 -11 -12 -14 -14 -18 -22 -25
R21 -30 -23 -17 -12 -11 -12 -13 -14 -18 -22 -24
R22 -30 -23 -17 -12 -11 -12 -13 -14 -18 -22 -24

3.3 Sahkonsiirto

Tuotettu sahko siirretdan hankealueella maakaapeleilla séhkéasemalle, joka sijoittuu ener-
giahuollon alueelle, missd@ maakaapelit sijoittuvat tiestdn yhteyteen. Tuulipuisto liitetdan
sahkoéverkkoon jakeluverkkoyhtié Caruna Oy:n suurjdanniteverkkoon uudella, noin 14-15
km pituisella 110 kV -voimajohdolla, joka toteutetaan ilmajohtona tai maakaapelina. Sah-
kdnsiirron A-vaihtoehtona tutkitaan koilliseen suuntautuvaa vaihtoehtoa.

Voimajohdon rakentamisen aikana melua syntyy ennen varsinaisten pylvaiden ja johdon
rakentamista johtokaytdvan metsanraivauksesta, jonka aani on luonteeltaan normaalia
metsanraivauksen aanta. Lisdksi maahan kaivetun johtokaytdvan osalta syntyy melua
maankaivuutdistd, kuljetuksista ja johtojen asentamisesta.

Pylvdiden ja johtojen tai maahan kaivettujen johtokdytdvien rakentaminen on luonteeltaan
etenevaa rakentamista, missa paa-aanilahteita ovat kaivinkoneet, kuorma-autot, nosturit
sekd muu tyypillinen rakentamismelu. Kallioisilla alueilla perustusten tekemiseen voidaan
tapauskohtaisesti tarvita louhimista ja talldin kalliota saatetaan joutua rajayttamaan. Li-
saksi johtimien rajahdeliitosten tekeminen aiheuttaa hetkellisesti melua. Meluvaikutukset
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ovat tyypillisesti verrattain lyhytaikaisia ja jaksottaisia, sillda voimajohtotyémaa siirtyy jat-
kuvasti johtoreittia eteenpain. Vaikutusetaisyydeltdan rakentamisen aikainen melu on pai-
kallista vaikuttaen arviolta enimmilldan noin 300-500 metrin etdisyydelle rakentamispai-
kasta.

Fingrid on teettdnyt vuonna 2005 &anitasotasomittauksia 400 kilovoltin voimajohdoilla
Tampereen teknillisen yliopiston kanssa tutkimusty®na. Aanitasot johtoalueella 20 metrig
sivussa johdon keskilinjasta olivat 25-45 dB. Tulokset noudattelevat esimerkiksi kansain-
valisen voimajohtoalan jarjesté Cigren (International Council on Large Electric Systems)
tekemien voimajohtojen koronakartoitusten tuloksia, joissa melutaso on alle 46 dB lahella
johtoa. (Fingrid 2021) Koronamelun aiheuttama &ani ei nadin ollen ylita melun ohjearvoja
ybaikana asuinrakennusten kohdalla, mutta aani voidaan kokea voimajohdon valittémassa
ldheisyydessa hairitsevana.

IImié on ajoittainen ja sddolosuhteisiin sidonnainen, ja danihairiot myds vaimenevat huo-
mattavan nopeasti etadnnyttdessa voimajohdosta. Lahimmissé altistuvissa kohteissa,
asuin- ja lomarakennuksissa, koronamelu on todenndkdisesti kuultavissa vaimeasti ulkona
tietyissa saaolosuhteissa, mutta esimerkiksi tuulisissa olosuhteissa koronamelun arvioi-
daan peittyvadn osittain tai kokonaan taustamelun alle.

Voimajohdon laheisyydessd melua voi syntya myds tuulesta, joka ravistelee johdon eri
osia, kuten terdspylvaita, johtimia, orsia tai eristimia.

4 VAIKUTUSTEN EHKAISEMINEN JA
LIEVENTAMINEN

Meluvaikutuksien laajuuteen voidaan vaikuttaa tuulivoimalamallin sek& siipityypin valin-
nalla. Nykyiset tuulivoimaloiden siipimallit sisaltavat mm. jattéreunan sahalaidoituksen,
jolla voidaan vahentda nimellistehon taattua melupdastéa n. 2-4 dB voimalan tuottamaa
sahkotehoa véahentamatta (Arce Ledn, 2017).

Kuva 4-1. Havainnollistus tuulivoimalan siiven jiattéreunan sahalaidoituksesta (Martinez
et al., 2019)

Tuulivoimalaitoksia on liséksi mahdollista ajaa meluoptimoidulla ajolla, jolloin esimerkiksi
roottorin pydrimisnopeutta rajoitetaan kovemmilla tuulennopeuksilla siiven lapakulmaa
saatamalla. Naitd meluoptimointiajomoodeja on yleensa eritasoisia riippuen tarvittavasta
vaimennustarpeesta. Saatdéparametreiksi voidaan tyypillisesti valita tuulennopeus, -suunta
ja kellonaika. Meluoptimoitu ajo rajoittaa tehontuoton lisaksi myds voimalan aanipaastéa.
Melumallinnuksen perusteella tarvetta meluoptimointiajomoodin kaytélle tassa hankkeessa
ei kuitenkaan ole.
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Liite 1. Tuulivoimaloiden ja reseptoripisteiden koordinaatit melumallinnuksen
ETRS-TM35FIN tasokoordinaatistossa

Tuulivoimaloiden koordinaatit

No x-koordinaatti y-koordinaatti z-koordinaatti Napakorkeus
TV1 282105 6849297 127 200 m
TV 2 283649 6846257 125 200 m
TV3 285456 6846745 132 200 m
TV 4 285005 6847273 139 200 m
TV5 284092 6845898 130 200 m
TV 6 283928 6847448 129 200 m
TV 7 284512 6848261 129 200 m
TV S8 283661 6848547 130 200 m
TV 9 283071 6849279 125 200 m
TV 10 281460 6847703 118 200 m
TV 11 284786 6845741 131 200 m
TV 12 285432 6845876 136 200 m
TV 13 282802 6847195 123 200 m
TV 14 282347 6848617 126 200 m
TV 15 @ 282211 6847668 114 200 m

Reseptoripisteiden koordinaatit

No x-koordinaatti y-koordinaatti z-koordinaatti Laskentakor-
keus
R1 281241 6850841 123 4 m
R2 281779 6850943 128 4 m
R3 282191 6850905 128 4 m
R4 284809 6850778 123 4 m
R5 284940 6850745 116 4 m
R6 285100 6850260 183 4m
R7 285353 6850377 143 4 m
R8 287484 6845005 130 4m
R9 286879 6844707 121 4 m
R10 286799 6844669 118 4 m
R11 286709 6844664 117 4 m
R12 285855 6844234 113 4 m

R13 285465 6844101 117 4m
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No x-koordinaatti y-koordinaatti z-koordinaatti Laskentakor-
keus
R14 283077 6843943 115 4m
R15 282346 6844529 106 4m
R16 282151 6845734 110 4m
R17 281752 6846469 108 4m
R18 281401 6846134 108 4m
R19 280749 6846056 111 4m
R20 279640 6847236 115 4m
R21 279679 6848329 112 4m
R22 279833 6848963 119 4 m
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MELUMALLINNUSKARTTA

Reseptoripisteet R1-R22

Paivamadra: 24.4.2026
Mallinnusohjelmisto: SoundPLAN 9.1

Laskentakorkeus: 4m
Laskentaverkon tiheys: 5 x 5m:n vilein
Laskentaverkon pinta-ala: 134 km2

Keskiddnitaso Merkkien selite
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MELUMALLINNUSKARTTA

Laskenta: 15 x 6,6 MW

Voimalat: 5G170 6,6MW
Napakorkeus: 200m

Adnipddstd LWA+K : 106,0dB + 2 dB

Péivdmadra: 23.4.2026
Mallinnusohjelmisto: SoundPLAN 9.1

1 Laskenta-algoritmi: IS0 9613-2:2024-01 (Ed.2)

| Laskentakorkeus: 4m

Laskentaverkon tiheys: 5 x 5m:n vilein
Laskentaverkon pinta-ala: 134 km2

Keskiadnitaso Merkkien selite
LAeq [dB]
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Liite 3. Pienitaajuisen melun numeeriset laskentatulokset

Tulokset ulkona
Taajuus [Hz]
Reseptori 20 25 32 40 50 63 80 100 125 160 200

R1 52 50 48 47 45 43 42 41 37 34 31
R2 52 50 49 48 46 44 42 42 38 34 31
R3 53 51 49 48 46 44 43 42 38 35 32
R4 52 50 48 47 45 43 42 41 37 33 31
R5 52 50 48 47 45 43 41 41 37 33 30
R6 53 51 49 48 46 44 42 42 38 34 32
R7 52 50 48 47 45 43 42 41 37 33 31
R8 51 49 47 46 44 42 40 40 36 32 29
R9 52 50 48 47 45 43 42 41 37 33 31
R10 52 50 48 47 45 43 42 41 37 34 31
R11 52 50 49 47 45 44 42 41 37 34 31
R12 53 51 49 48 46 44 43 42 38 34 32
R13 53 51 49 48 46 44 43 42 38 35 32
R14 52 50 48 47 45 43 42 41 37 33 31
R15 52 50 49 48 46 44 42 42 38 34 31
R16 55 53 51 50 48 46 45 44 40 37 34
R17 56 54 53 51 49 48 46 46 42 38 36
R18 54 52 51 50 48 46 44 44 40 36 34
R19 53 51 49 48 46 44 43 42 38 34 32
R20 52 49 48 47 45 43 41 41 37 33 30
R21 52 50 48 47 45 43 41 41 37 33 31
R22 52 50 48 47 45 43 42 41 37 33 31
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Tulokset sisalla
Taajuus [Hz]
Reseptori 20 25 32 40 50 63 80 100 125 160 200

R1 44 42 39 37 34 30 27 24 18 13 8
R2 45 42 40 37 34 31 27 25 19 13 9
R3 45 43 40 38 35 31 28 25 19 14 9
R4 44 41 39 37 33 30 27 24 18 12 8
R5 46 44 41 40 37 34 31 30 25 20 16
R6 47 45 42 41 38 35 32 31 26 21 18
R7 44 42 39 37 34 30 27 24 18 12 8
R8 43 40 38 36 32 29 26 23 17 11 7
R9 44 41 39 37 33 30 27 24 18 12 8
R10 44 42 39 37 34 30 27 24 18 13 8
R11 44 42 39 37 34 31 27 25 18 13 8
R12 45 42 40 38 34 31 28 25 19 13 9
R13 45 42 40 38 35 31 28 25 19 14 9
R14 46 44 41 40 37 34 32 30 25 20 17
R15 45 42 40 37 34 31 27 25 19 13 8
R16 47 45 42 40 37 33 30 28 22 16 12
R17 49 46 43 41 38 35 31 29 23 17 13
R18 47 44 42 39 36 33 29 27 21 15 11
R19 45 42 40 38 34 31 28 25 19 13 9
R20 44 41 39 36 33 30 26 24 18 12 7
R21 44 41 39 37 33 30 27 24 18 12 8
R22 44 41 39 37 33 30 27 24 18 12 8
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Liite 4. Melumallinnuksen perustiedot

RAPORTIN TIEDOT
Mallinnusraportin numero/tunniste: 101016612-004

MALLINNUSOHJELMAN TIEDOT
Mallinnusohjelma: SoundPlan v. 9.1 | Mallinnusmenetelma: ISO 9613-2
TUULIVOIMALAN (TUULIVOIMALOIDEN TIEDOT)

Tuulivoimalan valmistaja: Nimellisteho:

Siemen-Gamesa 6,6 MW
Roottorin halkaisija: Napakorkeus:
Mallinnuksessa vain napakorkeus 200 m

Lukumaara: 15 kpl Siipityyppi: Serraatio

Mahdollisuudet vaikuttaa tuulivoimalan melupaastoén (alentavasti) kdayton aikana:
Kylla, noin -1 dB...-8 dB

AKUSTISET TIEDOT/LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Melupdaastoétiedot (LWA+K):
106,0

Varmuusarvo K: +2,0 dB

Melun erityispiirteet
Kapeakaistaisuus: Ei
AKUSTISET TIEDOT/LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Laskentakorkeus: 4 m

Impulssimaisuus: Ei Korkeuserokorjaus: Ei

Suhteellinen kosteus: 70% @ Lampdtila: 15 °C
Tuulensuunta: Myoétatuuli joka suuntaan

Maastomallin lahde: MML, 04/2025 Maanpinnan pystyresoluutio: 0,3 m / laserkei-

lausaineisto
Maan- ja vedenpinnan absorption ja heijastuksen huomioiminen, kdytetyt kertoimet
Vesialueet: Maa-alueet: Muut alueet (mitka?)
0 0,4

PIENTAAJUISEN MELULASKENNAN AANITASOEROT

Laajat kallioalueet: 0

Julkisivurakenteen tuottaman aanitasoeron vahimmaisarvon estimaatti loma-asuinra-
kennuksille DL90% (ylempi taulukko) ja DL84% asuinrakennuksille (alempi taulukko)
1/3 Oktaaveittain [Hz], 20-200Hz [dB]

Taajuus [Hz]

20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200
6,0 6,0 7,0 7,0 8,0 9,0 i0,0 11,0 12,0 13,0 | 14,0
7,6 8,3 9,2 i0,3 11,5 /13,0 | 148 |16,8 |18,8 21,0 22,8
LASKENTATULOKSET

Laskentavaihtoehdot 2+2 kpl
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Laskentakartat: 1 kpl Laskentavybhykkeet [dB]: 5 kpl: 35 dB, 40dB,
45dB, 50dB ja 55dB

Pientaajuisen melun laskentataulu- @ Reseptoripisteet: 22 kpl, R1-R22

kot: 1 kpl

Melulle altistuvat asuin- tai loma-asuinkohteet, [km (ilman meluntorjuntaa/voimalan
ohjausta)

Yli 40 dB(A):n vybhykkeella: 0 kpl Yli 45 dB(A):n vyohykkeelld: 0 kpl

Pientaajuisen melun tulokset: Kaikki tulokset alle asumisterveysasetuksen
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