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YHTEENVETO

Tehtava:

Meluselvitys Kaukasen laajennukselle Kaukasennevan tuulivoimapuiston vaikutusalueella.
Selvityksessa on otettu huomioon my06s viereiset suunniteltavat tuulivoimapuistot Malakakangas
ja Tuohirdme-Linnanharju sekd operoinnissa olevat tuulivoimapuistot Kaukasenneva ja

Mutkalampi.
Tyomenetelmat:

Meluselvitykseen on keratty tietoa tuulivoimaloiden melun ominaispiirteistd, melun ohjearvoista,
paikallisista olosuhteista seka mallinnusmenetelmista. Padasiallisena laskentatyokaluna on
kaytetty WindPRO Ver4.0 ohjelmiston DECIBEL-moduulia seka ISO 9613-2 standardin mukaisia
oletuksia ja ldahtoarvoja. Mallinnus ja raportointi on tehty noudattaen ympadristoministerion
helmikuussa 2014 julkaisemia ohjeita (Tuulivoimaloiden melun mallintaminen. Ympadristéhallinnon
ohjeita 2/2014). Vaikutusten arvioinnissa kadytetyt laskentaparametrit on taulukoitu tdssa
raportissa. Tuloksia on vertailtu valtioneuvoston asetuksen ohjearvoihin (Valtioneuvoston asetus

tuulivoimaloiden ulkomelutason ohjearvoista 1107/2015).

Pienitaajuinen melu on laskettu ymparistoministerion helmikuussa 2014 julkaisemia ohjeita
noudattaen. Rakennusten aanieristys on laskettu DSO 1284 menetelman mukaisesti, kayttaen R-
ohjelmistoa laskentatyokaluna, ja tuloksia on vertailtu asumisterveysasetuksessa oleviin
sisamelun ohjearvoihin. Lisaksi pienitaajuisen melun laskennassa on kaytetty Turun
Ammattikorkeakoulun tutkimuksessa (ANOJANSSI-projekti, 2020) ehdotettuja vaihtoehtoisia

eristyskertoimia.
Tulokset:

Melumallinnusten perusteella valtioneuvoston asetuksen ohjearvoja asunnoille ja vapaa-ajan

asunnoille ei yliteta. Myoskadn STM:n antamia sisatilojen pienitaajuisen melun ohjearvoja ei yliteta.
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TAUSTA

Meluselvitys on tehty Kaukasen tuulivoimapuiston laajennukselle Kannuksen kaupungin alueella.
Suunniteltu hanke koostuu yhteensa 9-16 tuulivoimalasta. Melumallinnuksessa on kaytetty
Siemens Gamesan SG170 6,6 MW -voimalan lahtotietoja. Mallinnuksessa voimaloiden napakorkeus

oli 215 metrid ja adnitehotaso 106,0 + 2 dB(A) epavarmuusmarginaali.

Mallinnuksessa on huomioitu operoinnissa olevien voimaloiden (Kaukasenneva ja Mutkalampi)
tilanne yhtena vaihtoehtona, ja sitd on verrattu suunniteltaviin puistoihin, joita ovat Kaukasen
lagjennus seka naapuripuistot Malakakangas ja Tuohirame-Linnanharju. Hankekohtaiset

voimalatyypit on listattu taulukossa 4.

Meluselvitys on tehty ympdristoministerion ohjeistuksen mukaisesti (Ympdristohallinnon ohjeita
2/2014 Tuulivoimaloiden melun mallintaminen) WindPRO Ver4.0 ohjelmiston
melulaskentatydkalulla. Pienitaajuinen melu on laskettu kdyttaen R-ohjelmistoa ja tyo on tehty

ymparistoministerion helmikuussa 2014 julkaisemia ohjeita noudattaen.

Tassa selvityksessa on tarkistettu kaksi hankevaihtoehtoa, jotka on muodostettu

ymparistovaikutusten arviointimenettelya ja kaavamenettelya varten:

= \/E1: 16 voimalaa.

= \/E2:9 voimalaa.
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MELU

YLEISTA

Adni on aaltoliiketts, joka kulkee véliainetta, esimerkiksi ilmaa, pitkin danildhteestd ddnen
havainnointipisteeseen. Adnelle on ominaista voimakkuuden, taajuuden ja jaksollisuuden vaihtelut.
On syyta huomioida, ettad tdssa yhteydessa paljon kaytetty A-painotettu adnenvoimakkuuden arvo
(dBA) on eri, kun absoluuttinen d@nenvoimakkuus (dB). Absoluuttinen danen voimakkuus sisaltaa
kaikkien taajuuksien aanenvoimakkuuden summan, kun A-painotetussa arvossa painotetaan

ihmiskorvalle herkkia taajuuksia.

Aani luokitellaan meluksi, jos ihminen kokee sen epamiellyttivina tai hairitsevana. Ihmiset kokevat
meluvaikutukset, kuten muutkin vaikutukset, hyvin eri tavoin. Sama aani voidaan kokea paikasta ja
henkilosta riippuen eri tilanteissa epdmiellyttavaksi meluksi, neutraaliksi aaneksi tai
nautinnolliseksi daneksi. Adnen kokemiseen vaikuttaa myds sen voimakkuus, jaksollisuus seka

taajuus.

Oleellinen vaikutus danilahteen, kuten tuulivoimalan, meluun on taustamelulla. Taustamelu voi
mm. peittda aanilahteelle tyypillisia ominaisuuksia, kuten danen jaksollisuutta. Yleisimpia
taustamelun aiheuttajia ovat tuulen aiheuttama suhina seka lilkenteen kohina. Tuulen nopeuden

kasvaessa riittavasti, peittaa sen tuottama taustamelu tuulivoimalan melun alleen.

Voimakas tai hairitseva melu voi aiheuttaa terveyshaittoja ja vaikuttaa luonnonympariston
toimintaan. Mita lahemmas tuulivoimaloita mennaan, sita hairitsevampana melu saatetaan kokea.

Siksi on tarkeaa tarkastella aluetta maankaytollisesta nakokulmasta.

MELUN MUODOSTUMINEN

Tuulivoimaloiden synnyttama adni muodostuu lapojen liikkeestd, seka koneiston aiheuttamasta
mekaanisesta ddnestd, joista ensimmainen on yleensa vaikutusten kannalta merkittdvampi. Adnen
ominaisuudet vaihtelevat vallitsevien olosuhteiden seka suunniteltavien voimaloiden teknisten

ominaisuuksien mukaisesti. (Tuulivoimarakentamisen suunnittelu. Paivitys 2016)

Lapojen aiheuttama aerodynaaminen melu johtuu pyorimisesta aiheutuvasta jatkuvasta huminasta

seka jaksollisesta huminasta. Kovalla tuulella adnet ovat voimakkaimmillaan etenkin, kun tuuli
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puhaltaa voimalan suunnasta. Lampétila ja ilmankosteus vaikuttavat melun voimakkuuteen.
Oleellisimmat tekijat adanen voimakkuuden kannalta ovat kuitenkin etdisyys tuulivoimalasta ja

lahistolla olevien voimaloiden lukumaara. (Tuulivoimarakentamisen suunnittelu. Paivitys 2016)

Aénelle on ominaista sen vaimeneminen paikallisten olosuhteiden mukaisesti. Adnenvoimakkuus
vaimenee danilahteesta kauemmas mentaessd, silla sen sisaltama energia vahenee. Etenemiseen
vaikuttavat myos ilman ominaisuudet, kuten lampdtila sekd suhteellinen kosteus. Maaston
muodoilla, kasvillisuudella ja tuulensuunnalla on oleellinen merkitys danen vaimenemisessa.
Selvittamalla vaimenemiseen vaikuttavat tekijdt, pystytaan adanen kulkua arvioimaan

teoreettisesti.

Tuulivoimaloiden rakentamisen aikana melu johtuu mm. teiden, tuulivoimaloiden, sahkdverkon
sekd muun infrastruktuurin rakentamisesta seka alueen liikenteesta. Nama vaikutukset ovat vain

lyhytaikaisia ja tilapdisia.
Seuraavassa taulukossa on vertailuarvoja danenvoimakkuusarvojen suhteesta.

Taulukko 1. Vertailutaulukko absoluuttisista aanenvoimakkuuksista.

130dB Kipukynnys

100-120dB Rock-konsertti

90dB Rekan ohigjo

80dB Vilkasliikenteinen katu

70dB Ajoneuvon sisamelu

60 dB Toimisto, jossa ilmastointi Tyypillinen aanitaso suoraan
tuulivoimalan alla

50dB VVaimea keskustelu

40dB Taustamelu kotona

30dB Kuiskaus (1m)
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MELUN OHJEARVOT

VALTIONEUVOSTON ASETUS TUULIVOIMALOIDEN ULKOMELUTASON
OHJEARVOISTA

Asetuksessa sdadetdadan toimivien tuulivoimaloiden aiheuttaman laskennallisen tai mitatun
melutason ohjearvot. Melulle altistuvalla alueella melutaso ei saa ulkona ylittaa seuraavassa
taulukossa lueteltuja A-taajuuspainotetun keskiddnitason ohjearvoja. Asetus on tullut voimaan

1.9.2015.

Taulukko 2. Ohjearvot valtioneuvoston asetuksessa.

Pysyva asutus 45 dB 40 dB
Loma-asutus 45 dB 40dB
Hoitolaitokset 45 dB 40 dB
Oppilaitokset 45 dB -

Virkistysalueet 45 dB -

Leirintaalueet 45 dB 40dB
Kansallispuistot 45 dB 40 dB

ASUMISTERVEYSASETUKSEN TOIMENPIDERAJAT

Sosiaali- ja terveysministerion asetus vuodelta 2015 sisdltada toimenpideraja-arvot ydaikaiselle
matalataajuiselle sisamelulle. Raja-arvot on esitetty alla olevassa taulukossa, joka on annettu

yhden tunnin matalataajuisen melun tasolle (raja-arvot eivat ole A-painotettuja).

Taulukko 3. Asumnisterveysasetuksen toimenpiderajat yoaikaiselle pienitaajuiselle sisarmelulle.

Leq, Th/ dB 74 64 56 49 44 42 40 38 36 34 32

Asuinhuoneistojen oleskeluun ja lepoon kdytettavien huoneiden toimenpiderajoiksi on annettu
pdivdajan (klo 07-22) keskidadnitasolle Laeq 35 dB ja yoajan (klo 22—07) keskidanitasolle Laeq 30 dB.
Taustamelusta selvasti erottuvalle melulle, joka voi aiheuttaa esimerkiksi unihairiotd, on
toimenpiderajana nukkumiseen kdytettdvissa tiloissa y0Oaikaan (klo 22-07) yhden tunnin

keskiaanitaso Laeq, 1h 25 dB. Lisaksi on huomioitava melun erityisominaisuudet eli mahdolliset



5.1

0 ETHA

kapeakaistaisuus- ja impulssimaisuuskorjaukset. Asetus sisdltaa toimenpiderajat pienitagjuiselle

melulle, jotka on annettu taajuuspainottamattomina tunnin keskiddnitasoina Leg, 1h.

Sisamelun kokonaisadnitason mallintamiseksi ei ole annettu ohjeita eikd alalla ole yleisesti
kaytossa olevaa laskentamenetelmad. Asetuksen mukaisilla ulkomelun ohjearvoilla (40 dB(A))
pyritaan kuitenkin varmistamaan myos sisamelun toimenpiderajojen alittuminen. Alalla sovelletun
DSO 1284 -laskentamenetelman mukaan rakennusten daanieristys taajuuksilla 80—-200 Hz on noin
20 dB. Adnieristys vaimentaa korkeampia taajuuksia tyypillisesti tehokkaammin, jolloin taajuuksilla
200-500 Hz aanieristyksen voidaan odottaa olevan enemman kuin 20 dB. Tuulivoimamelu 1-3
kilometrin etdisyydella aanilahteesta koostuu Iahinnd 200-500 Hz:n taajuuksista. Nain ollen on
hyvin todenndkdistd, etta tuulivoimamelun ollessa ulkona 40 dB(A), rakennuksen sisamelu on noin

20 dB(A) tai alle.

Lisaksi ymparistoministerion ohjeessa uudisrakennusten ddniymparistosta (Ymparistoministerio,
2018) on mainittu, ettd asuinhuoneen ulkovaipan daanieristys tulee olla aina vahintaan 30 dB. Tama
tarkoittaa, ettd jos melutaso ulkona on 40 dB(A), niin sisdmelutaso pysyy selvasti toimenpiderajan

alapuolella.

L AHTOTIEDOT JA MENETELMAT

LAHTOTIEDOT

Tuulivoimaloiden aiheuttamat meluvaikutukset on mallinnettu soveltaen ISO 9613-2 standardia.

Lahtotietoina on kaytetty alla olevissa taulukoissa olevia arvoja.

Mallinnuksessa on kaytetty tuulivoimalavalmistajan ilmoittamia melupadston takuuarvoja.
Aanitehotasot on ilmoitettu 1/3  oktaavikaistoittain. Voimalavalmistajan  kayttamat
melupdastoarvot eivat ole suoraan verrattavissa IEC TS 61400-14-standardiin, ja epavarmuutta ei
ole erikseen ilmoitettu. Tasta johtuen lahtomelutasoon on mallinnuksessa lisatty 2,0 dB:n

epdvarmuusmarginaali ympadristoministerion ohjeen mukaisesti (Ympdristoministerio, 2016).
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Lisatylla marginaalilla varmistetaan, etta mallinnustulokset ovat riittavan konservatiiviset

suhteessa ymparistoministerion ohjeisiin ja lopulliseen voimalatyyppiin.

Mutkalammin voimalatiedot on saatu Kannuksen kaupungin rakennusvalvonnasta. Kaytetyt
voimalatiedot ovat Mutkalammin voimaloiden rakennusluvista eli kyseessa on rakennetut

voimalatyypit jolloin epavarmuusmarginaali ei ole kaytossa.

Mallinnuksessa kaytetty voimalatyyppi on mainittu alla.

Taulukko 4. Hankkeen voimalatiedot.

Kaukasen laajennus SG170 6.6 MW 215 106.0+2,0 Kaytossa
Kaukasenneva V162 5.6 MW 149 104,0+2,0 Kaytossa
Mutkalampi 63 x\V162 6.0 MW 139 104,3 Kaytossa

6 x V150 4.3 MW 145 104,9 Kaytossa
Malakakangas V172 7.2 MW 214 106,9+2,0 Kaytossa
Tuohirame-Linnanharju N163 7.0 MW 195 108.6 +2,0 Kaytossa

Taulukko 5. Melumallinnuksessa kaytettyja arvoja (Ymparistohallinnon ohjeita 2/2014).

Maaston vaikutus melun etenemiseen, kerroin 0,4
Vesistojen vaikutus melun etenemiseen, kerroin 0,0
Tarkastelupisteen korkeus (metria maanpinnan ylapuolella) 4m
llman lampatila 15°C
llman suhteellinen kosteus 70 %

Alueen korkeustietona on kdytetty Maanmittauslaitoksen kahden metrin korkeusmallia ja alueen
maanpeitteisyys on Suomen ympdristokeskuksen OIVA-tietokannasta. Maaston vaimentava
vaikutus on huomioitu ympadristoministerion ohjeistuksen mukaisella kertoimella 0,4.
Rakennustiedot perustuvat Maanmittauslaitoksen maastotietokantaan. Maastotietokannan
mukaan hankealueelle sijoittuu kolme vapaa-ajan rakennusta, jotka on merkitty selvityksessa
muuksi rakennukseksi. Naiden kolmen rakennuksen tarkemmat tiedot on selvitetty kunnalta ja
rakennusten omistajien kanssa on tehty tarvittaessa kayttotarkoituksen muutos. Nain ollen

rakennuksia ei ole huomioitu melun havaintopisteina.
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Laskennassa on otettu lahtokohdaksi voimalan tuottama adanenvoimakkuus ja taman pohjalta on
mallinnettu danen vaimeneminen (geometrinen vaimeneminen seka ilmakehan vaimentava
vaikutus) koko tuulivoimapuiston alueella. Mallinnuksessa on oletettu, etta kaikki asunnot ovat
tuulen alapuolella kaikkiin voimaloihin nahden ja tuulennopeus 10 metrin korkeudella maan
pinnasta on 8 m/s. Useiden voimaloiden yhteismeluvaikutukset on otettu huomioon. Alueelta
valittiin 13 havainnointipistettd, joiden kohdalta voimaloiden aiheuttamat aanenvoimakkuudet

ilmoitetaan.

MENETELMAT

Melumallinnus on suoritettu WindPRO ohjelmiston DECIBEL-moduulia kayttaen. WindPRO on
tanskalaisen EMD International A/S:n kehittama tuulivoiman mallinnusohjelmisto. Ohjelmistolla
mallinnetaan ja visualisoidaan dadanen eteneminen ja vaimeneminen, mutta sita kdytetadn myos

muiden vaikutusten mallintamiseen seka tuuliresurssien laskemiseen.

Mallinnusta tehtdessa ohjelmistoon sydtetddn ympadristoministerion (2/2014) ohjeistamat
parametrit seka ISO 9613-2 standardin mukaiset lahtotiedot. Mallinnuksessa lasketaan melun

levidminen vaikutusalueella seka hankkeesta aiheutuvat melutasot tarkastelluissa pisteissa.

Ymparistoministerion ohjeistuksen mukaisesti melupaastoarvoon lisataan 2 dB, jos asunnon ja
voimalan perustusten valinen korkeusero ylittaa 60 metria. Korjaus tehdaan, kun etaisyys voimalan
ja asunnon vdlilla on enintaan kolme kilometria. Tassa melumallinuksessa korkeuserot eivat ylity
valituissa havainnointipisteissa eika korjauksia ole tehty. Jos dani on erityisen hairitsevaa eli
kapeakaistaista tai impulssimaista, lisatadn laskenta- tai mittaustuloksiin 5 dB ennen asetuksen
ohjearvoon vertaamista. Tassa mallinnuksessa laskentatuloksiin ei ole tarvetta lisatda sanktiota,

koska lahtotiedoissa ei danen erityispiirteita havaittu.

Ympdristoministerion ~ ohjeessa  (2/2014) mainitaan  danivaikutuksiin  liittyva  ilmg,
Amplitudimodulaatio (EAM, excessive amplitude modulation). Esiintyessdan ilmio aiheuttaa sen,
ettd danenvoimakkuuden merkittdvat jaksottaiset vaihtelut lisadvat melun hdiritsevyytta.
Amplitudimodulaatio on paikallisista olosuhteista ja voimalatyypista riippuva ilmid. lImidta ei pysty
mallintamaan etukdateen, vaan se pystytdan varmistamaan ainoastaan kaytonaikaisilla
melumittauksilla. Amplitudimodulaatiota ei mainita valtioneuvoston asetuksessa tuulivoimaloiden

ulkomelutasoa koskien, eika ilmion todentamiseksi ole olemassa vakioitua menetelmaa. Aiheesta
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on tehty kansainvalisia tutkimuksia (esim. Bertagnolio, 2014), joiden mukaan havaittu

amplitudimodulaatio on mahdollista hallita teknisesti.

Pienitagjuinen melulaskenta on tehty ymparistéministerion ohjeistuksen mukaisesti, asuntojen ja

vapaa-ajan asuntojen ulkopuolelta kayttaen annettua laskentakaavaa.

LP = LW - ZOdB - loglo(dl/lm) - lldB + Ag-r - Aatm : d2

missa

Lp on danen 1/3-oktaavitaso altistuvassa kohteessa [dB]

Ly, on tuulivoimalan 1/3-oktaavikaistan danitehotaso [dB]

d, on tuulivoimalan navan etdisyys altistuvasta kohteesta [m]

Agr on heijastavan pinnan tuottama korjaus [dB]

Augtm on ilmakehan tuottama vaimennus lampatilassa 15 C° ja 70 % suhteellisessa
kosteudessa [dB/km]

d, on tuulivoimalan navan etdisyys altistuvasta kohteesta [km]

(Ymparistoministerio 2014).

Sisdtilojen melutasot on laskettu niin ikdan ymparistoministerion ohjeistuksen mukaisesti.
Rakennusten danieristys on laskettu DSO 1284 menetelman mukaisesti, ja tuloksia on vertailtu
asumisterveysasetuksessa oleviin sisamelun toimenpiderajoihin. Lisaksi pienitaajuisen melun
laskennassa on kaytetty Turun Ammattikorkeakoulun tutkimuksessa (ANOJANSSI-projekti, 2020)

ehdotettuja vaihtoehtoisia eristyskertoimia.
Aénierist\/s, DLo, on esitetty taulukossa 6.

Taulukko 6. Adnieristyskertoimet.

Clo D50 6.6 8.4 10.8 11.4 13 16.6 19.7 21.2 20.2 21.2 21.2
1284)
DLo

) . 7.6 8.3 9.2 10.3 11.5 13 14.8 16.8 18.8 21.1 22.8
(Anojanssi-
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ARVIOIDUT MELUVAIKUTUKSET

NYKYTILANNE

Kaukasennevan tuulivoimapuiston alue on padasiassa metsdtalousaluetta ja sen danimaisema on

tallaiselle alueelle tyypillista.

RAKENTAMISEN AIKAISET VAIKUTUKSET

Tuulivoimapuiston rakentamisen aikana melua aiheutuu mm. maansiirtokoneista, nostureista,
ajoneuvoliikenteesta sekd rakentamisesta. Rakennustyémaan melu on hyvin impulssimaista ja
paikallista ja gjoittuu padasiallisesti pdivaaikaan. Taman vuoksi meluvaikutukset eivat kasva
merkittdviksi. Tieston ja perustusten rakentaminen tuottaa eniten melua ja lisaantyva liikenne

saattaa nostaa valtatien melutasoa hieman.

Rakentaminen kestdaa vain Iyhyen ajan suhteessa tuulivoimaloiden elinkaareen, joten

meluvaikutuksetkin voidaan katsoa lyhytkestoisiksi.

TOIMINNAN AIKAISET VAIKUTUKSET, NYKYTILANNE (KAUKASENNEVA
JA MUTKALAMPI)

Nykytilanteen melumallinnuksessa on huomioitu pelkastaan operoinnissa olevat voimalat,
Kaukasenneva ja Mutkalampi. Kaukasenneva on mallinnettu 8 kappaleella Vestaksen V162 5,6 MW
-voimalatyyppid, joiden kokonaisddnitaso on 104,0+2 dB(A) ja napakorkeus on 149 metria.
Mutkalampi on mallinnettu 63 kappaleella Vestaksen V162 6,0 MW -voimalatyyppia, joiden
kokonaisaanitaso on 104,3 dB(A) napakorkeus on 139 metrid, seka 6 kappaleella V150 4,3MW -
voimalatyyppia, joiden kokonaisadnitaso on 104,9 dB(A) napakorkeus on 145 metria. Voimaloiden

koordinaatit Ioytyvat liitteesta 4.
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Meluselvitys
* Kaukasenneva, 8 voimalaa

A Mutkalampi, 69 voimalaa

Rakennukset

o Vakituiset asunnot
e Vapaa-ajan asunnot
& Muut rakennukset

Melu, dB(A)
71 35-40
[ 40-45
100245
Melumallinnus:
ISO 9613-2

YM 2/2014

i J| Kaukasenneva
#4 V162 5.6 MW, 149 HH,
®| 104,0+2 dB(A)

6 xV150 4.3 MW, 145 HH,
104,9 dB(A)

Kuva 1. Kaukasennevan ja Mutkalammen tuulivoimapuiston melumallinnus. Kolmetoista

havainnointipistetta on merkitty kuvaan kirjaimifla.

Melumallinnuksen mukaan alueella olevien vakituisten ja vapaa-ajan asuntojen kohdalla ei yliteta
valtioneuvoston asetuksen ohjearvoa 40 dBA. Alueen ldheisyydesta on valittu 13

havainnointipistettd, joiden melutasot on lueteltu liitteessa 1 (taulukko 7).

Aanitaso ldhimpien asuinrakennusten ja loma-asuntojen alueella on alle 38 dB(A), eli alle
valtioneuvoston asetuksen mukaisen ohjearvon. Korkein aanitaso Iahialueella sijaitsevan

havaintopisteen kohdalla on 37,7 dB(A) (vapaa-ajan asunto ).

Tuulivoimapuiston alueella, voimaloiden valittomassa laheisyydessad, ddnitaso on yli 45 dB(A), joten

melulla saattaa olla vaikutuksia esimerkiksi alueen virkistyskayttoon.

0.4 TOIMINNAN AIKAISET VAIKUTUKSET, NYKYTILANNE JA VE1

Melumallinnuksessa on huomioitu nykytilanne (Kaukasenneva ja Mutkalampi) seka laajennettava

VE1. Kaukasen laajennus (VE1) on mallinnettu 16 kappaleella Siemens Gamesan SG170 6,6 MW-

Etha Oy | Vaasanpuistikko 14 B11, 65100, Vaasa, Finland | +358 2900 20440 |
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voimalatyyppid, jonka kokonaisddnitaso on 106,0+2 dB(A) ja napakorkeus on 215 metrid.

Voimaloiden koordinaatit I6ytyvat liitteesta 4.

Meluselvitys

. A Kaukasen laajennus, VE1, 16 voimalaa
Laheiset tuulipuistot

* Kaukasenneva, 8 voimalaa

A Mutkalampi, 69 voimalaa

Rakennukset

e Vakituiset asunnot
e Vapaa-ajan asunnot
@ Muut rakennukset

Melu, dB(A)

Melumallinnus:
SO 9613-2
~| YM2/2014

Kaukasen laajennus
SG170 6.6MW 215 HH, 106.0 dB(A)

f
| Kaukasenneva
| V162 5.6 MW/, 149 HH, 104,0+2 dB(A)

| Mutkalampi
| 63xV162 6.0 MW, 139 HH, 104,3 dB(A)
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Kuva 2. Kaukasen laajennuksen (VE1) melumallinnus, kun huomioidaan myos Kaukasenneva ja

Mutkalampi. Kolmetoista havainnointipistetta on merkitty kuvaan kirjaimilla.

Voimaloiden Iaheisyydesta valituissa 13 havainnointipisteessa ei yliteta valtioneuvoston asetuksen

ohjearvoa 40 dBA. Melutasot on lueteltu liitteessa 1 (taulukko 8).

Aanitaso ldhimpien asuinrakennusten ja loma-asuntojen alueella on alle 39 dB(A), eli alle
valtioneuvoston asetuksen mukaisen ohjearvon. Korkein aanitaso Iahialueella sijaitsevan

havaintopisteen kohdalla on 38,3 dB(A) (vapaa-ajan asunto ).

Tuulivoimapuiston alueella, voimaloiden valittomassa laheisyydessa, danitaso on yli 45 dB(A), joten

melulla saattaa olla vaikutuksia esimerkiksi alueen virkistyskayttoon.
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6.5 TOIMINNAN AIKAISET VAIKUTUKSET, NYKYTILANNE JA VE2

Melumallinnuksessa on huomioitu nykytilanne (Kaukasenneva ja Mutkalampi) sekd laajennettava
VE2. Kaukasen laajennus (VE2) on mallinnettu 9 kappaleella Siemens Gamesan SG170 6,6 MW -
voimalatyyppid, joiden kokonaisaanitaso on 106,0+2 dB(A) ja napakorkeus on 215 metrid.

Voimaloiden koordinaatit I6ytyvat liitteesta 4.

Meluselvitys
* Kaukasen laajennus, VE2, g voimalaa
Laheiset tuulipuistot
* Kaukasenneva, 8 voimalaa

A Mutkalampi, 69 voimalaa

Rakennukset
e Vakituiset asunnot
e Vapaa-ajan asunnot
® Muut rakennukset

| Melu, dB(A)

| Melumallinnus:
/| 150 g613-2
YM 2/2014

/ ?| Kaukasen laajennus
$G170 6.6MW 215 HH, 106.0 dB(A)

Kaukasenneva
V162 5.6 MW, 149 HH, 104,0+2 dB(A)

Mutkalampi
63 xV162 6.0 MW, 139 HH, 104,3 dB(A)
6xV150 4.3 MW, 145 HH, 104,9 dB(A)

SR D2

Kuva 3. Kaukasen laajennuksen (VE2) melumallinnus, kun huomioidaan myos Kaukasenneva ja

Mutkalampi. Kolmetoista havainnointipistetta on merkitty kuvaan kirjaimilla.

Melumallinnuksen mukaan alueella olevien vakituisten ja vapaa-ajan asuntojen kohdalla ei yliteta
valtioneuvoston asetuksen ohjearvoa 40 dBA. Alueen Idheisyydesta on valittu 13

havainnointipistettd, joiden melutasot on lueteltu liitteessa 1 (taulukko 8).

Aanitaso ldhimpien asuinrakennusten ja loma-asuntojen alueella on alle 39 dB(A), eli alle
valtioneuvoston asetuksen mukaisen ohjearvon. Korkein aanitaso Iahialueella sijaitsevan

havaintopisteen kohdalla on 38,2 dB(A) (vapaa-ajan asunto ).

Etha Oy | Vaasanpuistikko 14 B11, 65100, Vaasa, Finland | +358 2900 20440 |
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Tuulivoimapuiston alueella, voimaloiden valittomassa laheisyydessd, adnitaso on yli 45 dB(A), joten

melulla saattaa olla vaikutuksia esimerkiksi alueen virkistyskayttoon.

TOIMINNAN AIKAISET VAIKUTUKSET, NYKYTILANNE, LAAJENNUS VE1
JA NAAPURIPUISTOT

Alla esitellaan meluvaikutukset, kun myos luvituksessa olevien naapuripuistojen (Malakakangas ja
Tuohirdme-Linnanharju)  tuulivoimalat on otettu huomioon. Kaukasen laajennuksen
melumallinnuksissa on kaytetty vaihtoehdon VE1 mukaisia voimalapaikkoja (16 voimalaa) ja
voimalamallia SG170 6,6 MW, jonka kokonaisdanitaso on 106,0+2 dB(A) ja napakorkeus 215
metrid. Malakakangas on mallinnettu 12 kappaleella Vestaksen V172 7,2 MW -voimalatyyppia,
joiden kokonaisadnitaso on 106,9+2 dB(A) ja napakorkeus on 214 metrid. Tuohirdme-Linnanharju
on mallinnettu 47 kappaleella Nordexin N163 7,0 MW -voimalatyyppid, joiden kokonaisdanitaso on
108,6+2 dB(A) ja napakorkeus on 195 metrid. Tuohirdme-Linnanharjun mallinnuksessa kaytettiin
47 voimalan sijoitussuunnitelmaa, joka on YVA:n arviointiselostuksen ja osayleiskaavaluonnoksen
suunniteltu voimalamadra. Malakakankaan 12 voimalan sijoitussuunnitelma on YVA:n
arviointiohjelman voimalasuunnitelma. Molemmat edella mainitut voimalavaihtoehdot ovat
hankkeiden enimmadisvoimalamaaria. Lisdksi huomioitiin nykytilanne (Kaukasenneva ja

Mutkalampi). Voimaloiden koordinaatit l6ytyvat liitteesta 4.
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Meluselvitys

* Kaukasen laajennus, VE1, 16 voimalaa
Laheiset tuulipuistot

| A Kaukasenneva, 8 voimalaa

A Mutkalampi, 69 voimalaa

A Malakankangas. 12 voimalaa

3 A Tuohirdame, 47 voimalaa

Rakennukset
e Vakituiset asunnot

e Vapaa-ajan asunnot
® Muut rakennukset

Melu, dB(A)
35-40

)| Melumallinnus: ISO 9613-2, YM 2/2014

| Kaukasen laajennus
(| SG170 6.6MW 215 HH, 106.0 dB(A)

Kaukasenneva
V162 5.6 MW, 149 HH, 104,02 dB(A)

Mutkalampi
63 x V162 6.0 MW/, 139 HH, 104,3 dB(A)
6 x V150 4.3 MW, 145 HH, 104,9 dB(A)

| Malakakangas
1 Vi72 7.2 MW, 214 HH, 106,9+2 dB(A)

Tuohirdme-Linnanharju
95m HH, 108,6dB+2dB(A)

laajennus_i e -5

Kuva 4. Kaukasen laajennuksen (VE1) ja naapuripuistojen yhteisvaikutusten melumallinnus.

Yhteisvaikutusten mallinnuksen mukaan alueella olevien vakituisten ja vapaa-ajan asuntojen
kohdalla ei yliteta valtioneuvoston asetuksen ohjearvoa 40 dB(A). Korkein ddnitaso Kaukasen
laajennuksen ldhialueella sijaitsevien havaintopisteiden kohdalla on 39,0 dB(A) (vakituinen
asunto d). Tulosten perusteella voidaan todeta, ettd hankkeiden yhteisvaikutukset

tuulivoimamelun osalta ovat kohtalaiset.

Alueen laheisyydesta on valittu 13 havainnointipistetta, joiden melutasot on lueteltu liitteessa

1 (taulukko 9).

6.7 TOIMINNAN AIKAISET VAIKUTUKSET, NYKYTILANNE, LAAJENNUS VE2
JA NAAPURIPUISTOT

Alla esitelladn meluvaikutukset, kun myos luvituksessa olevien naapuripuistojen (Malakakangas ja
Tuohirdme-Linnanharju) tuulivoimalat on otettu huomioon. Kaukasen laajennuksen
melumallinnuksissa on kaytetty vaihtoehdon VE2 mukaisia voimalapaikkoja (9 voimalaa) ja

voimalamallia SG170 6,6 MW, jonka kokonaisadnitaso on 106,0 +2 dB(A) ja napakorkeus 215

Etha Oy | Vaasanpuistikko 14 B11, 65100, Vaasa, Finland | +358 2900 20440 | firstname.lastname@etha-consultancy.com
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metrid. Lisdaksi huomioitiin nykytilanne (Kaukasenneva ja Mutkalampi). Naapurihankkeiden tiedot

[oytyvat liitteesta 4.

Meluselvitys

* Kaukasen laajennus, VE2, g voimalaa

Laheiset tuulipuistot
_A_ Kaukasenneva, 8 voimalaa
)\ Mutkalampi, 69 voimalaa

1 A Malakankangas, 12 voimalaa

A Tuohirdme, 47 voimalaa

.| Rakennukset
e Vakituiset asunnot

e Vapaa-ajan asunnot

7\l e Muut rakennukset
_ | /{ Melu, dB(A)

[ 35-40
] 40-45

Melumallinnus: ISO 9613-2, YM 2/2014

/| Kaukasen laajennus
/.| G170 6.6MW 215 HH, 106.0 dB(A)

Kaukasenneva
V162 5.6 MW, 149 HH, 104,0+2 dB(A)

Mutkalampi
63 x V162 6.0 MW, 139 HH, 104,3 dB(A)
6 x V150 4.3 MW, 145 HH, 104,9 dB(A)

] Malakakangas
] V172 7.2 MW, 214 HH, 106.9+2 dB(A)

Tuohirdme-Linnanharju
| N163 7.0 MW, 195m HH, 108,6dB+2dB(A)

3 " © Maanmittauslaitos 2024 | Kaukasen_laajennus_melumallinnus_ESa250107-6
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Kuva 5. Kaukasen laajennuksen (VEZ2) ja naapuripuistojen yhteisvaikutusten melumallinnus.

Yhteisvaikutusten mallinnuksen mukaan alueella olevien vakituisten ja vapaa-ajan asuntojen
kohdalla ei yliteta valtioneuvoston asetuksen ohjearvoa 40 dB(A). Korkein danitaso Kaukasen
laajennuksen ldhialueella sijaitsevien havaintopisteiden kohdalla on 39,0 dB(A) (vakituinen
asunto d). Tulosten perusteella voidaan todeta, ettd hankkeiden yhteisvaikutukset

tuulivoimamelun osalta ovat kohtalaiset.

Alueen laheisyydesta on valittu 13 havainnointipistetta, joiden melutasot on lueteltu liitteessa

1 (taulukko 9).

6.8 PIENITAAJUINEN MELU

Pienitaajuinen melu on laskettu ymparistoministerion ohjeistuksen mukaisesti.
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Asumisterveysasetuksen toimenpiderajat pienitaajuiselle melulle alittuvat ldhimmissa asunnoissa.
VVapaa-ajan asuntojenkin kohdalla sisdtilojen toimenpiderajat alittuvat. Myos kauempana
sijaitsevissa asunnoissa toimenpiderajat alittuvat, koska pienitaajuinen melu vahenee etdisyyden

kasvaessa. Laskennan tulokset [6ytyvat liitteista 2 ja 3.

Laskennassa on kadytetty laskentastandardissa todettuja danieristysominaisuuksia, joten
todellinen pienitaajuinen melu voi poiketa lasketusta arvosta (laskentamenetelmadssa kaytetdaan
ainoastaan talojen keskimddrdista aanieristystd). Lasketut arvot eivat kuitenkaan ole Iahella
asumisterveysasetuksen toimenpideraja-arvoja, joten arvion mukaan marginaalit ovat riittavat,
eivdatka raja-arvot vylity. Lisaksi pienitaajuisen melun laskennassa on kadytetty Turun
Ammattikorkeakoulun tutkimuksessa (ANOJANSSI-projekti, 2020) ehdotettuja vaihtoehtoisia

eristyskertoimia.

Tulosten perusteella voidaan todeta, ettd Kaukasen laajennuksen tuulivoimaloiden pienitaajuisen

KAYTON LOPETTAMISEN AIKAISET VAIKUTUKSET

Kayton lopettamisen aikaiset meluvaikutukset ovat samankaltaiset rakennusvaiheen vaikutusten
kanssa. Ajallisesti meluvaikutukset ovat tuolloin lyhytkestoiset ja ne johtuvat tyémaakoneiden

danistd ja liikenteesta.

Kayton lopettamisen jdlkeen alueen adnimaisema palaa samaan tilaan, kuin ennen

tuulivoimapuiston rakentamista.

6.10 VAIKUTUSTEN ARVIOINNIN EPAVARMUUSTEKIJAT

Mallinnuksessa on kaytetty ymparistoministerion ohjeistuksen ja siella mainittujen standardien
mukaisia menetelmia ja tulokset on raportoitu ohjeistuksen mukaisesti. Mallinnusmenetelmiin
sisdltyy aina pieni epavarmuus, jota on pienennetty mm. asiantuntijoiden yhteisesti paattamilla

mallinnuksen lahtdtiedoilla, jotka ymparistoministerio on julkaissut.
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HAITTOJEN EHKAISEMINEN JA SEURANTA

Rakennusaikana meluhaittoja voidaan vdhentaa kdyttamalla vahemman melua aiheuttavia

ty6koneita ja ajoittamalla ty6t vahemmadn hairitsevaadn aikaan vuorokaudesta.

Tuulivoimaloiden meluvaikutuksia voidaan saddella vaikuttamalla aanilahteiden toimintaan.
Konehuoneesta ldahtevaa aanta voidaan vaimentaa lisaamalla konehuoneeseen eristeita tai
korjaamalla/muuttamalla tekniikkaa. Merkittavampi vaimennus saadaan aikaan kuitenkin

roottorin toimintaan vaikuttamalla.

Yksinkertaisesti voimalan adntd saadaan vaimennettua hidastamalla roottorin py6rimista tai
sdatamadlla lapojen pyorimiskulmaa, mutta molemmilla tavoilla my6s voimalan tuotanto
pienenee. Sddtamalla lahella toisiaan pyorivien voimaloiden toimintaa, voidaan melua
pienentaa esimerkiksi muuttamalla lapojen kohtauskulmaa. Myo6s voimaloiden toimintaa
voidaan tarvittaessa rajoittaa siten, ettd ohjearvot eivat ylity herkalla alueella, joskaan tdlle ei

meluselvityksen tulosten mukaan ole tarvetta.
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9 MALLINNUSTIETOJEN RAPORTTI, KAUKASEN LAAJENNUS

RAPORTIN JA RAPORTOIJAN TIEDOT

*tarkentavat tiedot voi esittda kartalla tai muissa liitteissa

Mallinnusraportti numero/tunniste: ESa-250107

Raportin hyvaksyntapaivamadrd: 08.01.2025

Laatija: Elina Sippola

Vastuuhenkil6t: Elina Sippola

Tekija/organisaatio, yhteystiedot: Etha Oy, Vaasanpuistikko 14 B11, 65100 VAASA, puh. +358 2900 20440

Tarkastaja/hyvaksyja: llmari Katajamaki

MALLINNUSOHJELMAN TIEDOT

Mallinnusohjelma ja versio:

Mallinnusmenetelma:

WindPRO Ver4.0 1SO 9613-2
TUULIVOIMALAN (TUULIVOIMALOIDEN TIEDOT)
Tuulivoimalan valmistaja: Siemens-Gamesa Tyyppi: Sarjanumero/t:

Nimellisteho: 6.6 MW

Napakorkeus: 215 m

Roottorin halkaisija: 1770 m

Tornin tyyppi: Putkitorni

Mahdollisuudet vaikuttaa tuulivoimalan melupaastoon kayton aikana ja sen vaikutus meluun

Lapakulman saato Pyorimisnopeus Muu, mika
Kylla dB Kylla dB dB
E Ei tiedossa E Ei tiedossa dB
AKUSTISET TIEDOT/LASKENNAN LAHTOTIEDOT
Melupaastétiedot Siemens Gamesa SG 6.6-170 215 m HH
(Tuulivoimalavalmistajan ilmoittama takuuarvo: 106,0 dB(A) + 2,0 dB(A))
Siemens Gamesa SG170, 215 m HH 106.0+2,0 dB(A)
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Melupaastotiedot Vestas V162 5.6 MW 149 m HH (Tuulivoimalavalmistajan ilmoittama takuuarvo: 104,0 dB(A)+2 dB(A))
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\Vestas V162 149 m HH, 104.0+2 dBA
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Melupaastétiedot Vestas V162 6.0 MW 139 m HH (Tuulivoimalavalmistajan ilmoittama takuuarvo: 104,3 dB(A))
VVestas V162,139 m HH, 104.3 dB(A)
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Melupaastotiedot Vestas V150 4.3 MW 145 m HH (Tuulivoimalavalmistajan ilmoittama takuuarvo: 104,9 dB(A))

Vestas V150, 145 m HH, 104.9 dBA
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Melupdastotiedot Vestas V172 7.2 MW 214 m HH (Tuulivoimalavalmistajan ilmoittama takuuarvo: 106,9 dB(A)+2 dB(A))

VVestas V172,214 m HH 106.9+2 dB(A)
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Melupaastotiedot Nodex N163 7.0 MW 195 m HH (Tuulivoimalavalmistajan ilmoittama takuuarvo: 108,6 dB(A)+2 dB(A))
Nordex N163, 195 m HH, 108.6 +2,0 dB(A)
120
100
80
2 60
40
20
0
OMN VWOWMINOOMOONOODOINOODOO0ODO0ODODO0O0OO0O OO0 OO0 oo
- Py e AT AN NN O0O0ONOVOWNnNHOOoOmMmOo o
A H A NN N O 0 8
Hz
1/3 oktaavi [Hz]
Kapeakaistaisuus / Impulssimaisuus Merkityksellinen
Tonaalisuus sykinta (amplitu- Muu, Mik:
dimodulaatio)
eyl ei leyha ei leyha ei kyHa ei
AKUSTISET TIEDOT/LASKENNAN LAHTOTIEDOT
Laskenta korkeus Laskentaruudun koko [m-m]
4Lm Muu, mika ja miksi: 20m*20m
Suhteellinen kosteus Lampatila
70 % Muu, mika ja miksi: 15C° ‘ Muu, mika ja miksi:
Maastomallin lIahde ja tarkkuus
Maastomallin Iahde: Maanmittauslaitos VVaakaresoluutio: 2 m ‘ Pystyresoluutio: 1 m
Maan- ja vedenpinnan absorption ja heijastuksen huomioiminen, kaytetyt kertoimet
1SO 9613-2
Vesialueet, (0) / (G) 0
Maa-alueet, (0,4) / (A-D/E-F) 0.4
Maa-alueet, (0) / (G)
IImakehan stabiilius laskennassa/meteorologinen korjaus
Neutraali, (0): kylla Muu, mika ja miksi:
\loimalan danen suuntaavuus ja vaimentuminen
Vapaa avaruus Muu, mikd, miksi:
Melulle altistuvat asukkaat ja kohteet, [km (ilman meluntorjuntaa/voimalan ohjausta)
Asukkaat: 0 kpl Vapaa-ajan rakennukset: 0 kpl Hoito- ja oppilaitokset: 0 kpl
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Melulle altistuvat asukkaat ja kohteet, [km (meluntorjunta/voimalan ohjaus huomioiden)

Asukkaat: 0 kpl VVapaa-ajan rakennukset: 0 kpl Hoito- ja oppilaitokset: 0 kpl

Melun leviaminen virkistys- tai luonnonsuojelualueille

Virkistysalueet: 0 kpl Luonnonsuojelualueet: 0 kpl

Etha Oy | Vaasanpuistikko 14 B11, 65100, Vaasa, Finland | +358 2900 20440 | firstname.lastname@etha-consultancy.com
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LITE 1: MELUMALLINNUKSEN TULOKSET

Taulukko 7. Kaukasennevan ja Mutkalammen mallinnuksen meluarvot valituissa kohteissa.

Nyky-
Itidinen Pohjoinen : tilann
Havainno Koord. koord. Ohjeary e Ohjearvojen
intipiste RS (ETRS- (ETRS- F dB(A)] Melu ylitys
TM35FIN) TM35FIN) [dB(A)
1
a \/apaa-ajan asunto 356199 7098830 40 31,1 Ei
b \/apaa-ajan asunto 356018 7098776 40 30,8 Ei
d Vakituinen asunto 352869 7097459 40 28,3 Ei
d Vakituinen asunto 352952 7096265 40 31,5 Ei
e \/apaa-ajan asunto 354524 7093093 40 36,3 Ei
f \/apaa-ajan asunto 354350 7092879 40 35,4 Ei
g Vakituinen asunto 357476 7093851 40 339 Ei
h Vakituinen asunto 358402 7093784 40 32,9 Ei
i Vakituinen asunto 358953 7093402 40 31,6 Ei
k Vakituinen asunto 364172 7094642 40 24,0 Ei
I \/apaa-ajan asunto 357583 7100560 40 37,7 Ei
m Vakituinen asunto 357477 7100469 40 37.1 Ei
n Vakituinen asunto 357498 7100421 40 37.1 Ei
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Taulukko 8. Kaukasen laajennuksen mallinnuksen meluarvot valituissa kohteissa, kun huomioidaan

myaos operoinnissa olevat Kaukasenneva ja Mutkalampi.

Itidinen Pohjoinen : v VE2
: Ohjearv 8 ]
REVETL) Koord. koord. Melu Ohjearvojen
S Asunnon luokka o .
intipiste (ETRS- (ETRS- [dB(A) vlitys
TM35FIN [dB(A)]
) TM35FIN) 1

a \/apaa-ajan asunto 356199 7098830 40 35,5 35,2 Ei

b \/apaa-ajan asunto 356018 7098776 40 35,3 35,0 Ei

d Vakituinen asunto 352869 7097459 40 31,9 31,7 Ei

d Vakituinen asunto 352952 7096265 40 33,8 33,6 Ei

e \/apaa-ajan asunto 354524 7093093 40 36,8 36,7 Ei

f \/apaa-ajan asunto 354350 7092879 40 36,0 35,8 Ei

g Vakituinen asunto 357476 7093851 40 36,3 35,2 Ei

h Vakituinen asunto 358402 7093784 40 36,0 34,1 Ei

i Vakituinen asunto 358953 7093402 40 35,2 32,6 Ei

k Vakituinen asunto 364172 7094642 40 27,8 25,0 Ei

I \/apaa-ajan asunto 357583 7100560 40 38,3 38,2 Ei

m Vakituinen asunto 357477 7100469 40 37,8 37,7 Ei

n Vakituinen asunto 357498 7100421 40 37,8 37,7 Ei

Etha Oy | Vaasanpuistikko 14 B11, 65100, Vaasa, Finland | +358 2900 20440 | firstname.lastname@etha-consultancy.com
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Taulukko 9. Kaukasen laajennuksen mallinnuksen meluarvot valituissa kohteissa, kun huomioidaan

operoinnissa olevat Kaukasenneva ja Mutkalampi sekd suunniteltavat naapuripuistot

Malakakangas ja Tuohirame-Linnanharju.

Itidinen Pohjoinen : VE1 VE2
: Ohjearv : :
Havainno Koord. koord. Melu Melu Ohjearvojen
- Asunnon luokka o :
intipiste (ETRS- (ETRS- [dB(A) [dB(A) vlitys
TM35FIN [dB(A)]
) TM35FIN) 1 1

a \/apaa-ajan asunto 356199 7098830 40 36,8 36,6 Ei

b \/apaa-ajan asunto 356018 7098776 40 36,6 36,4 Ei

d Vakituinen asunto 352869 7097459 40 36,9 36,9 Ei

d Vakituinen asunto 352952 7096265 40 39,0 39,0 Ei

e \/apaa-ajan asunto 354524 7093093 40 38,5 38,4 Ei

f \/apaa-ajan asunto 354350 7092879 40 38,0 37.9 Ei

g Vakituinen asunto 357476 7093851 40 37,5 36,7 Ei

h Vakituinen asunto 358402 7093784 40 37.8 36,6 Ei

i Vakituinen asunto 358953 7093402 40 37.4 36,1 Ei

k Vakituinen asunto 364172 7094642 40 35,9 35,5 Ei

I \/apaa-ajan asunto 357583 7100560 40 38,9 38,9 Ei

m Vakituinen asunto 357477 7100469 40 38,5 38,4 Ei

n Vakituinen asunto 357498 7100421 40 38,6 38,5 Ei
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LITE 2. PIENITAAJUISEN MELUN LASKENTA (NYKYTILANNE JA VE1)

Asumisterveysasetuksen toimenpiderajat pienitaajuiselle melulle alittuvat Iahimmissa asunnoissa.

Myos kauempana sijaitsevissa asunnoissa toimenpiderajat alittuvat, koska pienitaajuinen melu

vahenee etdisyyden kasvaessa. \Vapaa-ajan asuntojenkin kohdalla toimenpiderajat alittuvat.

Pienitaajuinen melu on laskettu Kaukasen laajennuksen vaihtoehdolle VE1 (16 tuulivoimalaa),

huomioiden myds Kaukasennevan ja Mutkalammen vaikutukset.

Taulukko 10. Pienitaajuinen melu rakennuksen ulkopuolella.

31,5
40
50
63
80
100
125
160
200

Melutaso kohteissa (dB)

a b

51, 51, 48, 49, 50, 49, 51, 51, 51, 46, 52, 52, 52
50, 50, 47, 48, 49, 48, 50, 50, 49, 45 51, 50, 51,
48, 48, 46, 46, 48, 47, 48, 48, 48, 43, 49, 49, 49,
47, 47, 44, 45, 46, 45 47, 47, 46, 41, 48, 48, 48,
45, 45, 42, 43, 45, 44, 45 45 44, 4O, 46, 46, 46,
44, 44, 41, 42, 43, 42, &b 44 44, 38, 45 45, 45
41, 41, 38, 39, 41, 39, 41, 41, 40, 35 42, 42, 42,
37, 37, 34 35 37, 36 37, 37, 36 30, 39, 39, 39
35, 34, 31, 33, 3 34 35 35 34 27, 37, 37, 37,
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Taulukko 11. Pienitaajuinen melu sisatiloissa, kayttaen DSO 1284 mukaisia aaneneristavyysarvoja.

31,5
40
50
63
80
100
125
160
200

Melutaso kohteissa (dB)

a b

41, 40, 38, 38, 39, 38, 40, 40, 40, 35, 41, 41, 41,
39, 38, 36, 36, 37, 37, 38, 38, 38, 33, 39, 39, 39,
35, 35, 33, 33, 35, 34, 35, 35, 35, 30, 36, 36, 36,
30, 30, 27, 28, 30, 29, 30, 30, 30, 25, 31, 31, 31,
25, 25, 23, 23, 25, 24, 25, 25, 25, 20, 27, 26, 27,
23, 23, 20, 21, 22, 21, 23, 23, 22, 17, 24, 24, 24,
21, 20, 17, 19, 20, 19, 21, 21, 20, 14, 22, 22, 22,
16, 16, 13, 14, 16, 15, 16, 16, 15, 9,7 18, 18, 18,
13, 13, 10, 12, 14, 13, 14, 14, 13, 6,7 16, 16, 16,

Etha Oy | Vaasanpuistikko 14 B11, 65100, Vaasa, Finland | +358 2900 20440 | firstname.lastname@etha-consultancy.com
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Taulukko 12. Pienitaajuinen melu sisatiloissa, kayttaen Anojanssi-projektin mukaisia

aaneneristavyysarvoja.

Taajuu :
Melutaso kohteissa (dB)

S

Hz a b
31,5 42, 42, 39, 40, 41, 40, 42, 42, 41, 37, 43, 43, 43,
40 40, 40, 37, 38 39, 38 40, 40, 39, 34, 40, 40, 40,
50 37, 37, 34 35 36 35 37, 37, 36 32, 38 38 38
63 34, 34, 31, 32, 33, 32, 34 34 33 28 35 35 35
80 30, 30, 27, 28 30, 29, 30, 30, 30, 25 32, 31, 31,
100 27, 27, 24, 25, 26, 25, 27, 27, 27, 22, 28, 28, 28
125 22, 22, 19, 20, 22, 21, 22, 22, 21, 16, 24, 23, 23,
160 %6, 16, 13, 14, 16, 15 16, 16, 15, 98 18 18, 18,
200 12, 12, 88 10, 13, 1, 12, 12, 1M, 51 15, 14, 14,

Vapaa-ajanasuntoll

80
70
60
50
40

dB

20
10

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

o TOIMENPIdEraja e Sisdlld (DSO 1284)  asmms SisdllE (Anojanssi)

Kuva 6. Ympadristoministerion ohjeistuksen mukainen pienitaajuisen melun laskenta seka sosiaali-

Ja terveysministerion toimenpiderajat vapaa-ajan asunnossa /.
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Vakituinen asunto n

80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0 —
20,0
10,0

0,0

dB

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

e 5153113 (DSO 1284) e TOIMENPIdEraja e Sisdlld (Anojanssi)

Kuva 7. Ympadaristoministerion ohjeistuksen mukainen pienitaajuisen melun laskenta seka sosiaali-

Ja terveysministerion toimenpiderajat vakituisessa asunnossa .
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LITE 3: PIENITAAJUISEN MELUN LASKENTA, NYKYTILANNE, VE1 JA
NAAPURIPUISTOT

Asumisterveysasetuksen toimenpiderajat pienitaajuiselle melulle alittuvat ldhimmissa asunnoissa.
Myos kauempana sijaitsevissa asunnoissa toimenpiderajat alittuvat, koska pientaajuinen melu
vahenee etdisyyden kasvaessa. VVapaa-ajan asuntojenkin kohdalla toimenpiderajat alittuvat.
Pienitaajuinen melu on laskettu tilanteessa, jossa Kaukasen laajennus (16 voimalaa) ja kaikki

naapuripuistot (136 tuulivoimalaa) ovat toiminnassa.

Taulukko 13. Pienitaajuinen melu rakennuksen ulkopuolella.

20 58, 58 61, 62, 59, 59, 58 57, 57, 54 57, 57, 57,
25 56, 56, 58 59, 57, 57, 56 55 55 53, 56 56 56
31,5 54, 54, 55, 56, 54 54 54 54 53, 51, 54 54 54
40 52, 52, 53, 54 52, 52, 52, 52, 52, 50, 52, 52, 52
50 50, 50, 50, 51, 50, 50, 50, 51, 50, 49, 51, 51, 51,
63 49, 49, 49, 50, 49, 48, 49, 49, 49, 48, 49, 49, 49
80 47, 47, 47, 48, 47, 47, 47, 48, 48, 47, 48, 48, 48
100 46, 46, 46, 47, 46, 45 46, 46, 46, 45 46, 46, 46
125 43, 43, 45, 46, 44, 4L, b4, L4, L4 42, 44, L, Lh
160 39, 39, 40, 41, 40, 39, 39, 40, 40, 39, 40, 40, 40
200 3, 36 37, 39, 38 37, 37, 37, 37, 36 38 38 38

Taulukko 14. Pienitaajuinen melu sisatiloissa, kayttaen DSO 1284 mukaisia aaneneristavyysarvoja.

20 51,9 51,9 54,4 55,4 53,1 53,0 51,5 51,2 50,8 48,1 51,3 51,3 51,3
25 48,0 48,0 50,2 51,2 49,0 48,9 47,7 47,5 471 44,6 47,6 47,6 47,6
31,5 43,5 43,5 44,9 45,9 44,1 43,9 43,3 43,3 42,9 40,7 43,4 43,3 43,3
40 41,0 41,0 41,6 42,6 41,2 40,8 41,0 41,1 40,8 38,9 41,2 411 411
50 37,8 37.8 37,9 38,8 37.8 37.4 37,9 38,1 37.9 36,5 383 38,2 38,2
63 32,7 32,6 32,6 33,6 32,7 32,2 32,9 33,1 33,0 31,8 33,3 33,2 33,2
80 28,0 27,9 27,9 28,9 28,0 27,5 28,2 28,5 283 273 28,7 28,5 28,5
100 25,2 251 25,0 26,1 25,0 24,5 25,4 25,7 25,5 24,3 25,6 25,5 25,5
125 23,6 23,6 25,2 26,4 24,6 24,3 23,8 24,0 23,8 22,7 24,3 24,1 24,1
160 18,3 18,1 19,0 20,4 19,1 18,6 18,7 19,0 18,8 17,8 19,5 19,2 19,3
200 15,7 15,5 16,5 18,1 171 16,4 16,4 16,7 16,5 15,7 17,5 17,2 17,3
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Taulukko 15. Pienitaajuinen melu sisatiloissa, kayttaen Anajanssi-projektin mukaisia

aaneneristavyysarvoja.

Taajuu :
Melutaso kohteissa (dB)

S

Hz a b
31,5 45, 45, 46, 47, 45, 45, 4L, L4, L4 L2, 45, 4L, Lb,
40 42, 42, 42, 43, 42, 41, 42, 42, 41, 4O, 42, 42, 42,
50 39, 39, 39, 40, 39, 38 39 39 39, 38 39, 39 39
63 36, 36, 36 37, 36 35 36 36 36 35 36 36 36
80 32, 32, 32, 33 32, 32 33 33 33 32, 33 33 33
100 29, 29, 29, 30, 29, 28 29 30, 29, 28 30, 29, 29,
125 25, 25 26 27, 26, 25, 25 25 25 24, 25 25 25,
160 18, 18, 19, 20, 19, 18 18 19, 18 17, 19, 19, 19,
200 14, 13, 14, 16, 15, 14, 14, 15, 14, 14, 15 15, 15,

Vapaa-ajanasuntoll

80
70
60
50
40
30
20
10

dB

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

o TOIMENPIdEraja e Sisdlld (DSO 1284)  asmms SisdllE (Anojanssi)

Kuva 8. Ymparistoministerion ohjeistuksen mukainen pienitaajuisen melun laskenta seka sosiaali-

Ja terveysministerion toimenpiderajat vapaa-ajan asunnossa /.
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Vakituinen asunto n

80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0 =
20,0
10,0

0,0

dB

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

o 51513 (DSO 1284)  eommmmTOIMenpideraja s Sisdlld (Anojanssi)

Kuva 9. Ympadristoministerion ohjeistuksen mukainen pienitaajuisen melun laskenta seka sosiaali-

Ja terveysministerion toimenpiderajat vakituisessa asunnossa .
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LIITE 4: SIJOITUSSUUNNITELMAT

Voimaloiden sijainnit on esitetty alla olevissa taulukoissa.

Taulukko 16. Kaukasen laajennuksen voimaloiden sijaintitiedot, VE7 (16 voimalaa)

1 354853 7097134 Siemens Gamesa SG 6.6-170 200 HH, 106,0 + 2,0 dB(A)
2 355289 7096590 Siemens Gamesa SG 6.6-170 200 HH, 106,0 + 2,0 dB(A)
3 355664 7095824 Siemens Gamesa SG 6.6-170 200 HH, 106,0 + 2,0 dB(A)
4 356641 7096260 Siemens Gamesa SG 6.6-170 200 HH, 106,0 + 2,0 dB(A)
5 357445 7096615 Siemens Gamesa SG 6.6-170 200 HH, 106,0 + 2,0 dB(A)
6 357666 7097455 Siemens Gamesa SG 6.6-170 200 HH, 106,0 + 2,0 dB(A)
7 358235 7098268 Siemens Gamesa SG 6.6-170 200 HH, 106,0 + 2,0 dB(A)
8 358805 7097829 Siemens Gamesa SG 6.6-170 200 HH, 106,0 + 2,0 dB(A)
9 358219 7096833 Siemens Gamesa SG 6.6-170 200 HH, 106,0 + 2,0 dB(A)
10 357968 7095802 Siemens Gamesa SG 6.6-170 200 HH, 106,0 + 2,0 dB(A)
11 359085 7096404 Siemens Gamesa SG 6.6-170 200 HH, 106,0 + 2,0 dB(A)
12 359831 7096523 Siemens Gamesa SG 6.6-170 200 HH, 106,0 + 2,0 dB(A)
13 359587 7095684 Siemens Gamesa SG 6.6-170 200 HH, 106,0 + 2,0 dB(A)
14 360199 7095286 Siemens Gamesa SG 6.6-170 200 HH, 106,0 + 2,0 dB(A)
15 361096 7093821 Siemens Gamesa SG 6.6-170 200 HH, 106,0 + 2,0 dB(A)
16 361055 7092999 Siemens Gamesa SG 6.6-170 200 HH, 106,0 + 2,0 dB(A)

Taulukko 17. Kaukasen laajennuksen voimaloiden sjjaintitiedot, VE2 (9 voimalaa)

1 354853 7097134 Siemens Gamesa SG 6.6-170 200 HH, 106,0 + 2,0 dB(A)
2 355289 7096590 Siemens Gamesa SG 6.6-170 200 HH, 106,0 + 2,0 dB(A)
3 355664 7095824 Siemens Gamesa SG 6.6-170 200 HH, 106,0 + 2,0 dB(A)
4 356641 7096260 Siemens Gamesa SG 6.6-170 200 HH, 106,0 + 2,0 dB(A)
5 357445 7096615 Siemens Gamesa SG 6.6-170 200 HH, 106,0 + 2,0 dB(A)
6 357666 7097455 Siemens Gamesa SG 6.6-170 200 HH, 106,0 + 2,0 dB(A)
7 358235 7098268 Siemens Gamesa SG 6.6-170 200 HH, 106,0 + 2,0 dB(A)
8 358805 7097829 Siemens Gamesa SG 6.6-170 200 HH, 106,0 + 2,0 dB(A)
9 358219 7096833 Siemens Gamesa SG 6.6-170 200 HH, 106,0 + 2,0 dB(A)
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Taulukko 18. Kaukasennevan voimaloiden sijaintitiedot (8 voimalaa)

1 354172 7094870 Vestas V162 5.6 MW, 149m HH, 104,0+2 dB(A)
2 355009 7095107 Vestas V162 5.6 MW, 149m HH, 104,0+2 dB(A)
3 355877 7095274 Vestas V162 5.6 MW, 149m HH, 104,0+2 dB(A)
4 354412 7094451 VVestas V162 5.6 MW, 149m HH, 104,0+2 dB(A)
5 355147 7094164 Vestas V162 5.6 MW, 149m HH, 104,0+2 dB(A)
6 355636 7094247 Vestas V162 5.6 MW, 149m HH, 104,0+2 dB(A)
7 358161 7095179 VVestas V162 5.6 MW, 149m HH, 104,0+2 dB(A)
8 360505 7094071 Vestas V162 5.6 MW, 149m HH, 104,0+2 dB(A)

Taulukko 19. Mutkalammen voimaloiden sijaintitiedot (69 voimalaa)

1 354278 7110449 Vestas V162 6.0 MW, 139m HH, 104,3 dB(A)
2 351753 7107598 Vestas V150 4.3 MW, 145m HH, 104,9 dB(A)
3 356921 7107319 Vestas V162 6.0 MW, 139m HH, 104,3 dB(A)
4 359072 7103298 Vestas V162 6.0 MW, 139m HH, 104,3 dB(A)
5 352290 7107930 Vestas V162 6.0 MW, 139m HH, 104,3 dB(A)
6 359364 7100127 Vestas V162 6.0 MW, 139m HH, 104,3 dB(A)
7 357998 7103337 Vestas V162 6.0 MW, 139m HH, 104,3 dB(A)
8 351884 7108222 Vestas V150 4.3 MW, 145m HH, 104,9 dB(A)
9 350922 7107655 Vestas V150 4.3 MW, 145m HH, 104,9 dB(A)
10 357410 7107428 VVestas V162 6.0 MW, 139m HH, 104,3 dB(A)
11 350494 7107232 Vestas V150 4.3 MW, 145m HH, 104,9 dB(A)
12 356956 7107805 VVestas V162 6.0 MW, 139m HH, 104,3 dB(A)
13 354803 7110837 VVestas V162 6.0 MW, 139m HH, 104,3 dB(A)
14 355055 7110420 VVestas V162 6.0 MW, 139m HH, 104,3 dB(A)
15 357466 7106144 Vestas V162 6.0 MW, 139m HH, 104,3 dB(A)
16 361104 7100930 Vestas V162 6.0 MW, 139m HH, 104,3 dB(A)
17 359993 7101103 Vestas V162 6.0 MW, 139m HH, 104,3 dB(A)
18 356167 7108274 Vestas V162 6.0 MW, 139m HH, 104,3 dB(A)
19 353757 7107576 Vestas V162 6.0 MW, 139m HH, 104,3 dB(A)
20 355902 7107698 VVestas V162 6.0 MW, 139m HH, 104,3 dB(A)
21 356270 7107310 Vestas V162 6.0 MW, 139m HH, 104,3 dB(A)
22 356094 7106652 Vestas V162 6.0 MW, 139m HH, 104,3 dB(A)
23 357583 7105600 Vestas V162 6.0 MW, 139m HH, 104,3 dB(A)
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24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
Li
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64

353535
355816
358713
354902
356637
360529
353280
354187
354968
357191
354176
356413
358493
358211
356988
357283
358202
357616
357878
358533
357843
357993
358281
354560
359228
359217
359569
355140
359746
359715
359839
360463
359506
355721
360880
361547
354400
356111
356460
354605
358413

7108055
7107084
7100236
7106976
7106853
7100831
7107433
7106994
7106309
7106757
7109514
7107814
7103449
7104423
7104494
7104093
7103875
7103714
7106595
7102931
7102130
7101756
7108163
7109846
7099643
7099119
7098683
7109301
7099241
7099759
7100299
7100241
7100732
7108438
7100011
7100416
7111115
7106177
7105920
7107420
7101960

Vestas V162 6.0 MW, 139m HH, 104,3 dB(A)
\/estas V162 6.0 MW, 139m HH, 104,3 dB(A)
Vestas V162 6.0 MW, 139m HH, 104,3 dB(A)
\Vestas V162 6.0 MW, 139m HH, 104,3 dB(A)
Vestas /162 6.0 MW, 139m HH, 104,3 dB(A)
\/estas /162 6.0 MW, 139m HH, 104,3 dB(A)
Vestas /162 6.0 MW, 139m HH, 104,3 dB(A)
\/estas /162 6.0 MW, 139m HH, 104,3 dB(A)
Vestas V162 6.0 MW, 139m HH, 104,3 dB(A)
\Vestas V162 6.0 MW, 139m HH, 104,3 dB(A)
Vestas V162 6.0 MW, 139m HH, 104,3 dB(A)
\Vestas V162 6.0 MW, 139m HH, 104,3 dB(A)
VVestas V162 6.0 MW, 139m HH, 104,3 dB(A)
\/estas \/162 6.0 MW, 139m HH, 104,3 dB(A)
Vestas V162 6.0 MW, 139m HH, 104,3 dB(A)
\/estas \/162 6.0 MW, 139m HH, 104,3 dB(A)
Vestas V162 6.0 MW, 139m HH, 104,3 dB(A)
\/estas \/162 6.0 MW, 139m HH, 104,3 dB(A)
Vestas V162 6.0 MW, 139m HH, 104,3 dB(A)
\/estas V162 6.0 MW, 139m HH, 104,3 dB(A)
Vestas V162 6.0 MW, 139m HH, 104,3 dB(A)
\/estas V162 6.0 MW, 139m HH, 104,3 dB(A)
V/estas V162 6.0 MW, 139m HH, 104,3 dB(A)
Vestas V162 6.0 MW, 139m HH, 104,3 dB(A)
Vestas V162 6.0 MW, 139m HH, 104,3 dB(A)
Vestas V162 6.0 MW, 139m HH, 104,3 dB(A)
Vestas V162 6.0 MW, 139m HH, 104,3 dB(A)
Vestas V162 6.0 MW, 139m HH, 104,3 dB(A)
\/estas V162 6.0 MW, 139m HH, 104,3 dB(A)
Vestas V162 6.0 MW, 139m HH, 104,3 dB(A)
\/estas V162 6.0 MW, 139m HH, 104,3 dB(A)
Vestas V162 6.0 MW, 139m HH, 104,3 dB(A)
Vestas V162 6.0 MW, 139m HH, 104,3 dB(A)
\/estas V162 6.0 MW, 139m HH, 104,3 dB(A)
Vestas V162 6.0 MW, 139m HH, 104,3 dB(A)
\/estas V162 6.0 MW, 139m HH, 104,3 dB(A)
Vestas V162 6.0 MW, 139m HH, 104,3 dB(A)
Vestas V162 6.0 MW, 139m HH, 104,3 dB(A)
Vestas V150 4.3 MW, 145m HH, 104,9 dB(A)
Vestas V162 6.0 MW, 139m HH, 104,3 dB(A)
Vestas V162 6.0 MW, 139m HH, 104,3 dB(A)
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65
66
67
68
69

358877
360207
358170
358082
350122

7104562
7099710
7107635
7107087
7106975

Vestas V150 4.3 MW, 145m HH, 104,9 dB(A)
VVestas V162 6.0 MW, 139m HH, 104,3 dB(A)
\/estas V162 6.0 MW, 139m HH, 104,3 dB(A)
Vestas V162 6.0 MW, 139m HH, 104,3 dB(A)
\/estas \/162 6.0 MW, 139m HH, 104,3 dB(A)

Taulukko 20. Malakakankaan voimaloiden sjjaintitiedot (12 voimalaa)

00 N O Ul B W N =

11
12

359863
360297
360598
361060
361405
361886
360740
361207
361768
361933
362143
361811

7098032
7097295
7096450
7095695
7094785
7093595
7097990
7097335
7096560
7095542
7094438
7098177

Vestas \/172 7.2 MW, 214m HH, 106,9+2 dB(A)
Vestas V172 7.2 MW, 214m HH, 106,9+2 dB(A)
Vestas /172 7.2 MW, 214m HH, 106,9+2 dB(A)
Vestas V172 7.2 MW, 214m HH, 106,9+2 dB(A)
Vestas /172 7.2 MW, 214m HH, 106,9+2 dB(A)
Vestas V172 7.2 MW, 214m HH, 106,9+2 dB(A)
Vestas /172 7.2 MW, 214m HH, 106,9+2 dB(A)
Vestas V172 7.2 MW, 214m HH, 106,9+2 dB(A)
Vestas \/172 7.2 MW, 214m HH, 106,9+2 dB(A)
Vestas V172 7.2 MW, 214m HH, 106,9+2 dB(A)
Vestas /172 7.2 MW, 214m HH, 106,9+2 dB(A)
Vestas V172 7.2 MW, 214m HH, 106,9+2 dB(A)
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37

352031
351394
351265
350746
350149
349571
349514
348443
351740
351007
350807
350305
349756
349190
348851
348575
347810
347212
346662
345610
345213
345762
345081
344601
343831
343569
343312
347928
347772
346393
346040
345817
345337
344298
347298
346777
346607

7094490
7094452
7095190
7095407
7095883
7095990
7096796
7097029
7093139
7092658
7093421
7094090
7094462
7094620
7095119
7096300
7096127
7096922
7097078
7097444
7097860
7099206
7099467
7099986
7099766
7100359
7100955
7097244
7097952
7098126
7098631
7100098
7100451
7100782
7098254
7099201
7100036

Nordex N163 7.0 MW, 195m HH, 108,6dB+2dB(A)
Nordex N163 7.0 MW, 195m HH, 108,6dB+2dB(A)
Nordex N163 7.0 MW, 195m HH, 108,6dB+2dB(A)
Nordex N163 7.0 MW, 195m HH, 108,6dB+2dB(A)
Nordex N163 7.0 MW, 195m HH, 108,6dB+2dB(A)
Nordex N163 7.0 MW, 195m HH, 108,6dB+2dB(A)
Nordex N163 7.0 MW, 195m HH, 108,6dB+2dB(A)
Nordex N163 7.0 MW, 195m HH, 108,6dB+2dB(A)
Nordex N163 7.0 MW, 195m HH, 108,6dB+2dB(A)
Nordex N163 7.0 MW, 195m HH, 108,6dB+2dB(A)
Nordex N163 7.0 MW, 195m HH, 108,6dB+2dB(A)
Nordex N163 7.0 MW, 195m HH, 108,6dB+2dB(A)
Nordex N163 7.0 MW, 195m HH, 108,6dB+2dB(A)
Nordex N163 7.0 MW, 195m HH, 108,6dB+2dB(A)
Nordex N163 7.0 MW, 195m HH, 108,6dB+2dB(A)
Nordex N163 7.0 MW, 195m HH, 108,6dB+2dB(A)
Nordex N163 7.0 MW, 195m HH, 108,6dB+2dB(A)
Nordex N163 7.0 MW, 195m HH, 108,6dB+2dB(A)
Nordex N163 7.0 MW, 195m HH, 108,6dB+2dB(A)
Nordex N163 7.0 MW, 195m HH, 108,6dB+2dB(A)
Nordex N163 7.0 MW, 195m HH, 108,6dB+2dB(A)
Nordex N163 7.0 MW, 195m HH, 108,6dB+2dB(A)
Nordex N163 7.0 MW, 195m HH, 108,6dB+2dB(A)
Nordex N163 7.0 MW, 195m HH, 108,6dB+2dB(A)
Nordex N163 7.0 MW, 195m HH, 108,6dB+2dB(A)
Nordex N163 7.0 MW, 195m HH, 108,6dB+2dB(A)
Nordex N163 7.0 MW, 195m HH, 108,6dB+2dB(A)
Nordex N163 7.0 MW, 195m HH, 108,6dB+2dB(A)
Nordex N163 7.0 MW, 195m HH, 108,6dB+2dB(A)
Nordex N163 7.0 MW, 195m HH, 108,6dB+2dB(A)
Nordex N163 7.0 MW, 195m HH, 108,6dB+2dB(A)
Nordex N163 7.0 MW, 195m HH, 108,6dB+2dB(A)
Nordex N163 7.0 MW, 195m HH, 108,6dB+2dB(A)
Nordex N163 7.0 MW, 195m HH, 108,6dB+2dB(A)
Nordex N163 7.0 MW, 195m HH, 108,6dB+2dB(A)
Nordex N163 7.0 MW, 195m HH, 108,6dB+2dB(A)
Nordex N163 7.0 MW, 195m HH, 108,6dB+2dB(A)
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38
39
40
41
42
43
L4
45
46
47

345022
349133
348507
348394
348261
347591
347285
346843
346422
346037

7100993
7097263
7098192
7098984
7099725
7099621
7100188
7101285
7101663
7102151

Nordex N163 7.0 MW, 195m HH, 108,6dB+2dB(A)
Nordex N163 7.0 MW, 195m HH, 108,6dB+2dB(A)
Nordex N163 7.0 MW, 195m HH, 108,6dB+2dB(A)
Nordex N163 7.0 MW, 195m HH, 108,6dB+2dB(A)
Nordex N163 7.0 MW, 195m HH, 108,6dB+2dB(A)
Nordex N163 7.0 MW, 195m HH, 108,6dB+2dB(A)
Nordex N163 7.0 MW, 195m HH, 108,6dB+2dB(A)
Nordex N163 7.0 MW, 195m HH, 108,6dB+2dB(A)
Nordex N163 7.0 MW, 195m HH, 108,6dB+2dB(A)
Nordex N163 7.0 MW, 195m HH, 108,6dB+2dB(A)



