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1. Johdanto

WSP Finland Oy mittasi OX2:n LA&ngmossan tuulivoimapuiston toiminnasta aiheutuvia
ympadristémelutasoja yhden asuinkiinteiston laheisyydessa seka yhdella mittauspaikalla noin
450 metrin etaisyydella lahimmasta voimalasta. LAngmossan tuulivoimalapuistossa on 7
Nordexin N149/ 4,0 - 4.5 voimalaa, joiden kokonaiskorkeus on 230 metria.

Mittaukset tehtiin 20.12. — 21.12.2020 vélisena aikana kahtena erillisena kuuden tunnin
pituisena jaksona. Mittaukset tehtiin Ymparistoministerion ohjeen "Tuulivoimaloiden
melutason mittaaminen altistuvassa kohteessa” (Ymparistoministerié 2014a) mukaisesti ja
Maanlahden kunnan hyvaksyman mittaussuunnitelman mukaisesti (WSP 2020).

Selvitys on tehty OX2:n toimeksiannosta. FM llkka Niskanen WSP:sté teki mittaukset ja laati
taman raportin. Ins. Amk Joel Lindholm WSP:sté analysoi mittaustulokset seka tarkisti
raportin.

2. Laht6tiedot ja menetelmat

2.1. Tuulivoimamelua koskevat ohjearvot ja toimenpiderajat

Valtioneuvoston asetuksessa (1107/2015) on annettu tuulivoimaloiden ulkomelutason
ohjearvot. Asetuksen mukaan tuulivoimalan toiminnasta aiheutuva melup&éstén takuuarvon
perusteella maaritelty laskennallinen melutaso ja valvonnan yhteydessa mitattu melutaso
eivat saa ulkona ylittdd melulle altistuvalla alueella melun A-taajuuspainotetun
keskidanitason (ekvivalenttitason Laeq) Ohjearvoja seuraavasti:

Taulukko 1. Tuulivoimaloiden ulkomelutason ohjearvot

Altistuva kohde Ulkomelutaso Laeq paivalla Ulkomelutaso Laeq yOll&a klo
klo 7-22 22-7
Pysyva asutus 45 dB 40 dB
Loma-asutus 45 dB 40 dB
Hoitolaitokset 45 dB 40 dB
Oppilaitokset 45 dB -
Virkistysalueet 45 dB -
Leirintdalueet 45 dB 40 dB
Kansallispuistot 45 dB 40 dB

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

Sosiaali- ja terveysministerién asumisterveysasetuksessa (545/2015) on annettu
toimenpiderajat ybaikaiselle pienitaajuiselle melulle tiloille, joita kaytetdan nukkumiseen.
Ohjearvot on annettu terssikaistoittain ilman taajuuspainotusta ilmoitettuna
aanenpainetasoina (yhden tunnin keskidanitaso).

Sisdmelutasoille annetuista toimenpiderajoista on johdettu ulkomelutasolle laaditut
vertailuarvot, siten etta toimenpiderajoihin on lisétty rakennusten julkisivujen
aaneneristavyydelle arvioidut 4dneneristavyydet (The Danish Ministry of Environment 2011).
Tama on VTT:n ohjeistuksen mukainen menettely (Nykéanen ym. 2014).
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Taulukko 2. Pienitaajuisen sisémelun tunnin keskiéanitason toimenpiderajat nukkumiseen tarkoitetuissa tiloissa
(sisémelu, Sosiaali- ja terveysministerid 2015)) ja sisémelun toimenpiderajoista johdetut ulkomelutason
vertailuarvot (Nykénen ym. 2014).

Kaista Hz 20 25 31,5 | 40 50 63 80 100 | 125 | 160 | 200
Yoajan (klo 22-7) 74 64 56 49 44 42 40 38 36 34 32
Leq, 1h/dB

(sisamelu)

Ydajan (klo 22-7)
Leq, 1h/dB 80,6 | 72,4 | 66,8 | 60,4 | 57,0 | 586 | 59,7 |59,2 | 56,2 | 552 | 535
(ulkomelu)

Kaavoitusvaiheessa tuulivoimalapuiston aiheuttamia melutasoja on arvioitu laskennallisesti

(Etha Wind 2017). Laskennallisen selvityksen perusteella mittauspaikalle 1 arvioitiin
kohdlstuvan 37,3 dB tqu|v0|maI0|den alheuttama melutaso (kuva 1),
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Kuva 1. Laskennallinen arvio L&ngmossan tuulivoimalapuiston aiheuttamista melutasoista (Etha Wind 2017).
Mittauspaikka 1 sijaitsee kuvan merkinnan e kohdalla.

2.2. Mittauspaikat

Ymparistdomelutasojen mittaukset tehtiin kahdella mittauspaikalla saman aikaisesti (kuva 2).
Etaisyys mittauspaikalta 1 lahimp&an tuulivoimalaan (Lan5) on noin 1 km. Mittauspaikka Lan
Mp1 sijaitsi asuinrakennuksen piha-alueella noin 20 metrin etéisyydella rakennuksen
seinasta (kuva 3).

Mittayuspaikan 2 tarkoituksena oli varmistaa tuulivoimalan aiheuttama melutason tulos,
mikali taustamelukorjattua tulosta ei voitaisi maarittaa mittauspaikan 1 tuloksista.
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Kuva 2. Mittauspaikka 1, oikealla puolella pytredssa mittauslevyssa sijaitseva mikrofoni ja sen vasemmalla
puolella vapaassa kentéassa sijaitsevan mikrofoni.

Kuva 2. Nakyma mitatuspaikalta 1 asuinrakennuksen suuntaan. Alhaalla oikealla mittausmikrofonin kupoumainen
tuulisuoja ja keskella vasemmalla sédhavaintomasto.
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2.3. Mittauslaitteisto

Mittaukset tehtiin Norsonic 139 ja 140 tarkkuusaanitasomittareilla, jotka tayttavat standardin
IEC 61672 vaatimukset laatuluokan 1 mittareille. Mittaukset tehtiin siten, ett& mikrofoni oli
kiinnitettyna mittauslevyn keskelle ja suojattu seka primaarisella etta sekundaéarisella
tuulisuojalla (kuva 4). Sekund&éarituulisuojan vaikutus &anitasoon on esitetty liitteessa 3.

Mikrofoni

s 1. tuulisuoja

— 2. tuulisuoja

—

Pyored levy Tuulivoimala c————">

Kuva 4. Mittausmikrofonin suojauksen periaate. Kuva julkaisusta "Tuulivoimaloiden melutason mittaaminen
altistuvassa kohteessa” (Ympaéristoministerio 2014).

Mittauslaitteiden kalibroinnissa kaytettiin ulkoista kalibraattoria ennen ja jalkeen mittausten.
Kalbroinnin tulokset ennen / jalkeen poikkesivat suuriimillaan 0,2 dB.

Mittaustulokset rekisterditiin ynden sekunnin pituisissa jaksoissa. Tallennettavat melun
tunnusluvut olivat Laeq (keskidénitaso) ja Leq (Mmelun painottamaton taajuusjakauma 1/3-
oktaavikaistoittain). Sddolosuhteita mitattiin mittauspaikalla 1 Kestrel K4500 sdadasemalla 10
metrin korkeudesta.

2.4. Mittausten kaytannon toteutus ja mittausmenettely

Mittausmenettely vastaa toteutukseltaan ymparistoéministerion ohjeen (2014a) menettelya C,
jossa

"Tuulivoimalan ja taustamelulahteiden yhdessa tuottama melutaso mitataan
mittauspisteessd. Samanaikaisesti mitataan tuulen nopeus seké tuulivoimalan lahellg, etta
melutaso mittauspisteessa. Taustamelutaso mitataan samalla tavalla voimalan ollessa
pysaytettyna. Kumpikin mitatuista melutasoista esitetaan mittauspisteessa mitatun tuulen
nopeuden funktiona. Taustamelutasot arvioidaan kayralla regression avulla ja tuulivoimalan
tuottaman melutaso méaéritetéaén pisteittéin.”

Poikkeuksena edella esitettyyn menettelyyn on, etté tuulen nopeustieto tuulivoimaloiden
l&heisyydesta maaritettiin [ahimman tuulivoimalan nasellista mitatuista tuulen nopeuksista.

Mittauksissa pyrittiin erottamaan tuulivoimaloiden aiheuttama osuus melun kokonaistasosta.
Taman selvittamiseksi mittauspaikoilla mitattiin my6s danenpaineen taustatasoja, kun
tuulivoimalat olivat pysaytettyind. Talla menettelylla saadaan méaaritettya tuulivoimaloiden
aiheuttama taustamelukorjattu melutaso, Laeg,cor (Ymparistoministerio 2014).

Aanitasojen mittaukset tehtiin yhden sekunnin aikaresoluutiolla, jotta tuloksista voitiin poistaa
hetkellisista melutapahtumista aiheutuvat hairi6aanet tulosten kasittelyvaiheessa.
Mahdolliset hairibaanet tunnistettiin aanitallenteista tehtyjen kuuntelujen avulla.

Mittaukset tehtiin mittausohjeen mukaisesti ydaikaan auringon laskun ja nousun valisena
aikana, jolloin alailmakehan inversiotilanteen esiintyminen on todennakdisempaa.
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2.5.

Mittaustulosten analysointi

Tuulivoimaloiden aiheuttamien taustamelukorjattujen melutasojen maarittaminen oli
monivaiheinen prosessi, joka sisélsi seuraavat aineiston luokittelu- ja laskentavaiheet:

2.6.

Mittaustuloksista poistettiin yksittaisten melutapahtumien aiheuttamat hairibd&net.
Hairiodania aiheuttivat muun muassa tuuli, linnut ja ajoneuvot.

Painottamattomalle sekuntidatalle tehtiin A-taajuuspainotus seka
sekundaarituulisuojan ja mittauslevyn kaytosta aiheutuva korjaus Mittaustulosten
(mikrofoni pystysuuntaisessa levyssa / mikrofoni vapaassa kentéssa) vertailun
perusteella eri mittaustekniikoilla saatujen tulosten valinen erotus oli noin 4 dB,
mink& vuoksi kyseistd korjausta on kaytettiin mittauslevylla tehtyjen mittausten
osalta.

Sekuntidatasta muodostettiin minuutin jaksojen keskidanitasot.

Aanenpainedataan (minuutin jaksot) yhdistettiin samanaikaisesti mitatut
tuulihavainnot sddmastoista ja tuulivoimalan nasellista (tuulen suunta ja tuulen
nopeus) seka tiedot tuulivoimaloiden tehontuotosta mittauksen aikana.

Aanenpainedata (minuuttidata) luokiteltiin tuulen suunnan, tuulen nopeuden ja
[ahimman tuulivoimalan tehontuoton perusteella.

Mitatuista kokonaismelutasoista ja taustamelutasoista muodostettiin
regressiokuvaajat (y-akselilla minuutin keskidénitaso, x-akselilla tuulen nopeus
mittauspaikan sddmastossa).

Kullekin minuutin kokonaismelutasolle laskettiin kyseisen minuutin tuulen nopeutta
vastaava taustamelutaso regressioyhtalén perusteella.

Kullekin minuutille muodostettiin tuulivoimalan aiheuttama taustamelukorjattu
melutaso (Laeq,corr) V&hentdmalla minuutin jakson kokonaismelutasosta
laskennallisesti arvioitu taustamelutaso.

Taustamelukorjatuista adnenpainetasoista (minuutin keskidanitasot, L aeq,1min)
muodostettiin regressiokuvaaja lahimmaéan nasellin tuulen nopeuden suhteen (tuulen
nopeusarvot muutetaan laskennallisesti tuulivoimalan nasellin arvoista vastaamaan
tuulen nopeutta 10 metrin korkeudella maanpinnasta mittausohjeen (2014a)
mukaisesti. Maanpinnan karheutena kaytettiin lukuarvoa 0,05.

Regressiokuvaajan perusteella maaritettiin taustamelukorjatut tuulivoimaloiden
aiheuttamat melutasot. Tulokset edustavat mittausjakson aikaisten sdéolosuhteiden
mukaista tilannetta.

Tuulivoimaloiden aiheuttaman melun tonaalisuus, impulssimaisuus ja
merkityksellinen sykintd maaritettiin mittausten aikana tehdyista aanitallenteista
jaksoilta, jolloin melusta oli mahdollisimman vahan hairibaania.

o Tuulivoimalan aiheuttaman melun tonaalisuus maaritettiin standardin IEC
61400-11 mukaisesti aanitallenteesta.

o Tuulivoimaloiden aiheuttaman melun impulssimaisuus maaritettiin Nordtest
menetelméan NT ACOU 112 mukaisesti.

o Tuulivoimaloiden aiheuttaman melun amplitudimodulaatio maaritettiin VTT:n
raportin (Nykanen ym. 2014) mukaisesti.

Ohje mittaustulosten tulkintaan

Raportin liitteissa 1 ja 2 esitetyt tulostesivut sisdltavat yhden mittausjakson kaikki tulosten
kasittelyssa syntyneet tiedot. Tassa kappaleessa kerrotaan, mita liitesivuissa on esitetty ja
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kuinka niita tulisi tulkita. Kuvassa 5 on esitetty e R

litesivu ja sen numeroidut osat. Tekstin otsikoinnit z

viittaavat kuvaan. 1 5

Kuva 5. Esimerkki tulostesivun siséllosta. Al (‘,ql.nn.-w*.-,‘-»;,‘ a s

Numeroitujen kohtien siséltd ja tulkinta.

1. Voimaloiden tehontuotto mittausjakson aikana 3 4
(sininen, oranssi ja harmaa viiva) sek&d yhden Smbbrre iy e T
minuutin  A-painotetut keskiaanitasot (vihrea | — S e
viva). Vaaka-akselila aika, vasemmalla
pystyakselilla teho (kW) ja oikealla pystyakselilla | 5 =
minuutin jakson A-taajuuspainotettu it s VA
keskidanitaso  (Laegimin, dB).  Voimaloiden g A
pysahtyessa tulisi minuutin keskidanitasojen
pienentya, jotta tulosten kasittelysta voidaan Y e e
saada luotettava tulos. - e

2. Mittauspaikkaa lahimpana sijaitsevan nasellin ja
mittauspaikan saamaston tuulen nopeus ajan 9
suhteen. Voimaloiden aiheuttamat
taustamelukorjatut aanitasot esitetdaan l[ahimman
nasellin (10 metrin korkeuteen muutetun) tuulen nopeuden suhteen. Mittauspaikan tuulen
nopeutta kaytetdan kohdissa 4 ja 5, kun maaritetddn mittauspaikalla vallitsevia kokonais- ja
taustamelutasoja tuulen nopeuden suhteen.

3. Voimaloiden nasellien suuntatieto mittausjakson aikana. Pystyakselilla tuulen suunta 0° —
360°. Itatuulen suunta on 90°, etelatuulen 180° jne. Taulukossa nakyvat vaakasuorat viivat
esittavat 90° sektoria voimalasta kohti tarkasteltavaa mittauspaikkaa. YM:n mittausohjeessa
(2014a) todetaan, etta tuulen suunta tulisi olla + 45° sektorissa voimalasta mittauspaikan
suuntaan.

Mitd keskemmalla voimaloiden suunnat ovat kuvaajassa oleviin “rajaviivoihinsa” nahden,
sitd suotuisampi olosuhde on melun etenemiselle voimaloista mittauspaikkojen suuntaan.

4. Raakadatasta muodostetut yhden minuutin A-painotetut keskidénitasot minuuteilta, jolloin
voimalat ovat kayneet. Tulokset on esitetty mittauspaikan saamaston tuulen nopeuden
suhteen. Naille minuutin havainnoille muodostetaan jokaiselle oma laskennallinen
taustaaanitaso, joka sitten vahennetddn kokonaisaanitasosta, minké seurauksena syntyy
taustamelukorjattu voimaloiden aiheuttama melutaso.

5. Raakadatasta muodostetut ynden minuutin A-painotetut keskidanitasot minuuteilta, jolloin
voimalat ovat olleet pysahtyneena. Esitetty mittauspaikan sdamaston tuulen nopeuden
suhteen. Nailla minuutin  mittaisilla  havainnoilla muodostetaan  mittauspaikan
taustamelutason ja tuulen nopeuden suhde (regressiosuora). Taman suhteen avulla
voidaan maarittad kokonaisaanitasoille laskennallinen taustamelutaso, kun tiedetdan
kokonaisaanitasominuutin aikana vallinnut tuulen nopeus.

6. Tuulivoimaloiden aiheuttamat taustamelukorjatut &énitasot (Laeqcor) tuulen nopeuden

suhteen. Tuulen nopeusarvo on saatu lahimmasta nasellista ja se on muutettu vastaamaan
10 metrin korkeudella vallitsevaa tuulen nopeutta. Kuvaajassa on esitetty sinisella
mittaustulokset, joissa kokonaiséénitaso Laeqiree ON Ollut laskennallista taustamelutasoa L,
suurempi 3 dB:lla tai yli. Oranssilla on esitetty mittaustulokset, joissa kokonaiséaanitason ja
taustamelutason erotus on ollut 0 — 3 dB. Havainnot, joissa laskennallinen taustadanitaso
on ollut suurempi kuin mitattu kokonaisdanitaso, on jatetty tulosten kasittelysta pois.
Havainnot, joissa kaikki voimalat ovat kayneet vahintaan 95% teholla (voimaloiden
maksimista) ja kaikkien voimaloiden nasellien tuulen suunta on ollut £ 45° sektorissa
mittauspaikan suuntaan, on merkitty havainnon paalle mustalla rastilla.
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7. Kohdassa 6. tiedoista muodostettiin havaintojen ja tuulen nopeuden valinen regressiojana,
jonka kaavalla voidaan laskea voimaloiden aiheuttama taustamelukorjattu aanitaso eri
tuulen nopeuksilla. Taustamelukorjatut tasot on laskettu vain tuulen nopeuksille, joille taso
voidaan luotettavasti antaa. Ei voida siis esimerkiksi arvailla tasoa tuulen nopeudella 8 m/s,
jos suurin mittauksissa saatu tuulen nopeus on 6 m/s.

8. Mittausjakson tonaalisuuden, impulssimaisuuden ja amplitudimodulaation analyysien
tulokset. Tonaalisuudesta on esitetty jokaisen analysoidun jakson isoin kuultavuus (jos > 0
dB) ja sen mukainen korjaustermi Kr.

Jos impulssimaisuuden merkittavyys kohdassa on pelkkd lukuarvo, on se tunnistettu
voimaloiden 10 suurimman impulssin aiheuttamaksi. Jos kohdassa on "<’ -merkki ja
lukuarvo, on voimaloiden aiheuttamien impulssien merkittdvyys todennettu olevan alle
merkityn luvun. Té&han ratkaisuun on paadytty, jos tarkastellulla jaksolla on ollut niin
runsaasti hairiodanten impulsseja, ettd tuulivoimaimpulsseja ei ole kohtuullisella
tyomaaralla voitu 10ytdd. Samalla tavalla on toimittu, jos kaikkien jaksolta l6ytyvien
impulssien merkittdvyys on niin matala, ettéa ei olla I&hellda impulssimaisuuden korjauksen
aiheuttavaa rajaa (jos 10 suurimman impulssin keskimdarainen merkittvyys aiheuttaa
korjaustermin, joka on suurempi kuin 3 dB, tulkitaan melu impulssimaiseksi ja
mittaustulokseen lisatdan korjaustermi 5 dB).

Amplitudimodulaatiosta on esitetty voimaloiden aiheuttama modulaatiosyvyys ja siita
johdettu korjaustermi Ka. Valtioneuvoston asetus 1107/2015 ei sisélla korjaustermia
amplitudimodulaatiolle, joten mittaustuloksissa esiintyvasta amplitudimodulaatiosta ei ole
tehty mittaustuloksiin korjausta.

9. Pienitaajuisen melun painottamattomat keskidanitasot ja niiden vertailutasot, joita
pienitaajuinen melu ei saa ylittdd. Taulukossa on esitetty voimaloiden kayntijaksojen
pienitaajuisen  melun  tunnin  keskidanitasot. Keskidanitasot on  laskettu
kokonaismelutasoista, joten esitetyista luvuista ei ole vahennetty taustamelun pienitaajuisia
tasoja. Tama vahennys olisi tehty, jos jokin lasketuista keskidanitasoista olisi ollut suurempi
kuin asetettu vertailutaso.

3. Mittaustulokset ja johtopaatdokset

Mittausten tarkemmat tulokset on esitetty liitteissa 1 (mittauspaikan 1 tulokset) ja 2
(mittauspaikan 2 tulokset).

e Mittauspaikalla LAngmossa 1 (Hyndbrann skogsvag 54) taustamelukorjatut
tuulivoimalan aiheuttamat melutasot tuulen nopeuden tavoitearvolla 7 m/s (10 metrin
korkeudelle arvioituna) olivat molemmissa mittauksissa 35 dB (mittaukset 20.12.2020
ja 21.12.2020).

o 7 m/s on tuulivoimavalmistajan ilmoittama tavoitearvo eli tuulennopeus, jolla
tuulivoimalan &énitehotaso saavuttaa maksimitason.

¢ Mittausten aikana tehdyista aanitallenteissa ei todettu tonaalisuutta.

¢ Mittausten aikana tehdyista aanitallenteissa todettiin impulssimaisuutta, mutta
impulssimaisuuden korjausarvot eivat ylittdneet arvoa 3, joten todettu
impulssimaisuus ei aiheuta valtioneuvoston asetuksen 1107/2015 mukaista sanktiota.

o Impulssimaisuuden aiheuttajaa ei ole tunnistettu, koska méaaritetty korjausarvo
ei ylittanyt tasoa, joka edellyttaa sanktion kayttoa

¢ Tuulivoimaloiden aiheuttamassa melussa todettiin amplitudimodulaatiota, jonka
modulaatiosyvyys on yli 3 dB.

o Valtioneuvoston asetus ei edellytd sanktion asettamista melun
amplitudimodulaation vuoksi.
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e Asuinrakennuksen lahella mitatut tuulivoimaloiden aiheuttamat melutasot alittivat
valtioneuvoston asetuksen mukaisen tuulivoimaloiden ulkomelutasojen ohjearvot; 45
dB paivaaikainen ohjearvo ja 40 dB ydaikainen ohjearvo.

e Mittaustulos ei ylita kaavavaiheessa arvioitua tasoa, 37.3 dB.

e Mitatut pienitaajuisen melun tasot terssikaitoilla 20 — 200 Hz alittivat selvasti
asumisterveysasetuksen toimenpiderajojen perusteella muodostetut vertailuarvot.

e Lahempé&na tuulivoimalaa sijainneella mittauspaikalla tuulivoimaloiden aiheuttamaksi
melutasoksi tuulen nopeudentavoitearvolla (7 m/s 10 metrin korkeudelle arvioituna)
mitattiin 39 dB (liite 2).

o Kohde ei sijaitse asuinrakennusten laheisyydessa, joten tulosta ei ole tarpeen
verrata valtioneuvoston asetuksen ohjearvoihin.

Jyvaskylassa ja Tampereella 21.4.2021
WSP Finland Oy
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Liite 1, 1/2

Mittauspiste MP1:
Hyndbrann skogsvag 54

Huomiot/havainnot mittausjaksosta:

Mittausaika:
20.12.2020 klo 18:00-0:00

- Mittausjakson pienitaajuisen melun keskidanitasot eivat ylita toimenpiderajoja.

- Lahin voimala LANOS on koko mittausjakson YM:n mittausohjeen mukaisessa tuulen suuntasektorissa. Voimala toimii lisaksi suuren osan mittausjaksosta suurimman
danitehotason tuottavalla teholla. Seuraavaksi l3hin voimala LANO6 on ajoittain oikeassa suuntasektorissa. Kolmanneksi l3hin voimala LANO4 on koko ajan oikeassa sektorissa.
LANO4 ja LANO6 toimivat suuren osan mittausjaksosta suurimman danitehotason tuottavalla teholla. Kaikkien voimaloiden toiminta mittausten aikana on esitetty liitteesss 2.
- Voimaloiden aiheuttama taustamelukorjattu melutaso tuulen nopeuden tavoitearvolla 7 m/s on 35 dB.

- Voimaloiden aiheuttama melu ei ole kapeakaistaista tai impulssimaista. Melu on merkityksellisesti sykkivaa. Asetuksen 1107/2015 mukainen sanktio on O dB.
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Tuulivoimaloiden aiheuttama taustamelukorjattu danitaso tuulen nopeusluokittain:

Tuulen nopeus [m/s] (nasellin havainnot @10m) 5
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7 8 9

LAeq, corr [dB] 32

33

35 36 37

VTT:n tutkimusraportin (2014) mukaisten analyysien tulokset seké niistd johdettu Valtioneuvoston asetuksen (1107/2015) mukainen sanktio:

Kapeakaistaisuus Impulssimaisuus Amplitudimodulaatio Asetuksen 1107/2015

Aika Kuultavuus AL, [dB] Kr [dB] Merkittavyys P K [dB] | Modulaatiosyvyys AL [dB] Ka [dB] mukainen sanktio [dB]
18:30-19:00 <0 - <5,2 <0,3 5,5 5 0
23:00-23:30 <0 - <5,6 <1 6,1 5 0
23:30-0:00 <0 - <5,6 <1 6,1 5 0

Pienitaajuisen melun keskiadnitasot ja toimenpiderajat Leq [dB]:

Aika 20 Hz 25 Hz 31,5Hz 40 Hz 50 Hz 63 Hz 80 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz 200 Hz
18:00-19:00 52,4 54,0 49,4 47,3 44,8 43,2 41,1 40,0 37,3 34,8 33,4
20:00-21:00 50,8 52,5 48,3 46,1 43,4 41,9 39,6 38,3 35,6 33,2 31,8
21:00-22:00 52,9 55,3 50,8 48,0 45,5 43,6 40,9 39,5 36,7 34,6 33,4
23:00-0:00 52,1 53,2 48,3 46,5 44,4 43,0 41,4 40,4 38,0 35,6 34,0
Vertailutasot 80,6 72,4 66,8 60,4 57,0 58,6 59,7 59,2 56,2 55,2 53,5
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Liite 1, 2/2

21.12.2020 klo 03:00-09:00

Mittauspiste MP1: Huomiot/havainnot mittausjaksosta:

Hyndbrann skogsvag 54

- Lahin voimala LANOS on koko mittausjakson YM:n mittausohjeen mukaisessa tuulen suuntasektorissa. Voimala toimii lisaksi suuren osan mittausjaksosta suurimman

danitehotason tuottavalla teholla. Seuraavaksi Idhimmat voimalat LANO4 ja LANO6 ovat Iahes koko mittausjakson oikeassa suuntasektorissa ja toimivat suuren osan

Mittausaika: mittausjaksosta suurimman aanitehotason tuottavalla teholla. Kaikkien voimaloiden toiminta mittausten aikana on esitetty liitteessa 2.

- Mittausjakson pienitaajuisen melun keskidanitasot eivat ylita toimenpiderajoja.

- Voimaloiden aiheuttama taustamelukorjattu melutaso tuulen nopeuden tavoitearvolla 7 m/s on 35 dB.

- Voimaloiden aiheuttama melu ei ole kapeakaistaista tai impulssimaista. Melu on merkityksellisesti sykkivaa. Asetuksen 1107/2015 mukainen sanktio on O dB.
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Tuulivoimaloiden aiheuttama taustamelukorjattu danitaso tuulen nopeusluokittain:

Tuulen nopeus [m/s] (nasellin havainnot @10m)
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VTT:n tutkimusraportin (2014) mukaisten analyysien tulokset seké niistd johdettu Valtioneuvoston asetuksen (1107/2015) mukainen sanktio:

Kapeakaistaisuus Impulssimaisuus Amplitudimodulaatio Asetuksen 1107/2015

Aika Kuultavuus AL, [dB] Kr [dB] Merkittivyys P Ki [dB] Modulaatiosyvyys AL [dB] Ka [dB] mukainen sanktio [dB]
3:00-3:30 <0 - <5,6 <1 5,3 5 0
5:15-5:45 <0 - <5,2 <04 5,3 5 0
6:30-7:00 <0 - <5,8 <13 7,3 5 0
8:30-9:00 <0 - <5,6 <5,1 6,3 5 0

Pienitaajuisen melun keskiaanitasot ja toimenpiderajat Leq [dB]:

Aika 20 Hz 25 Hz 31,5Hz 40 Hz 50 Hz 63 Hz 80 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz 200 Hz
3:00-4:00 51,2 52,4 47,6 45,6 43,7 42,3 40,5 39,5 37,3 35,1 33,8
5:00-6:00 50,3 51,1 46,1 44,5 42,7 41,4 39,9 39,0 36,7 34,5 33,2
6:00-7:00 50,4 51,2 46,2 44,6 43,2 41,7 40,2 39,4 37,2 35,0 33,6
8:00-9:00 49,6 50,0 44,3 43,3 42,0 41,1 40,0 39,3 37,2 34,8 32,9

Vertailutasot 80,6 72,4 66,8 60,4 57,0 58,6 59,7 59,2 56,2 55,2 53,5
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Mittauspiste MP2: Huomiot/havainnot mittausjaksosta:

Hyndbrann skogsvag, - Lahin voimala LANOS on koko mittausjakson YM:n mittausohjeen mukaisessa tuulen suuntasektorissa. Voimala toimii lisaksi suuren osan mittausjaksosta suurimman &aniteho-
noin 450m voimalasta LANO5  [tason tuottavalla teholla. Seuraavaksi lahin voimala LANO6 on koko ajan poissa oikeasta suuntasektorissa. Kolmanneksi I3hin voimala LANO4 on koko ajan oikeassa suuntasektorissa.
LANO4 ja LANO6 toimivat suuren osan mittausjaksosta suurimman danitehotason tuottavalla teholla. Kaikkien voimaloiden toiminta mittausten aikana on esitetty liitteesss 2.

Mittausaika: - Voimaloiden aiheuttama taustamelukorjattu melutaso tuulen nopeuden tavoitearvolla 7 m/s on 39 dB.
20.12.2020 klo 18:00-0:00 - Voimaloiden aiheuttaman melun impulssimaisuutta, kapeakaistaisuutta ja amplitudimodulaatiota ei ole analysoitu.

- Mittausjakson pienitaajuisen melun keskidanitasot eivat ylita toimenpiderajoja.
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Tuulen nopeus mittauspaikan sddmastossa [m/s] Tuulen nopeus [m/s] (nasellin havainnot @10m)

Tuulivoimaloiden aiheuttama taustamelukorjattu danitaso tuulen nopeusluokittain:

Tuulen nopeus [m/s] (nasellin havainnot @10m) 5 6 7 8 9
LAeq, corr [dB] 38 39 39 40 40

VTT:n tutkimusraportin (2014) mukaisten analyysien tulokset seké niistd johdettu Valtioneuvoston asetuksen (1107/2015) mukainen sanktio:
Kapeakaistaisuus Impulssimaisuus Amplitudimodulaatio Asetuksen 1107/2015

Aika Kuultavuus AL, [dB] Kr [dB] Merkittavyys P K [dB] | Modulaatiosyvyys AL [dB] Ka [dB] mukainen sanktio [dB]

Pienitaajuisen melun keskiadnitasot ja toimenpiderajat Leq [dB]:

Aika 20 Hz 25 Hz 31,5Hz 40 Hz 50 Hz 63 Hz 80 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz 200 Hz
18:00-19:00 55,3 55,7 52,9 50,0 47,8 46,7 43,8 42,4 39,4 36,2 36,5
20:00-21:00 53,2 54,0 51,5 48,5 46,2 44,9 41,8 40,5 37,2 33,9 33,7
21:00-22:00 55,5 56,6 54,1 50,8 48,4 46,6 43,4 42,0 38,5 35,2 35,0
23:00-0:00 54,9 54,6 51,9 49,2 47,4 46,7 44,1 42,8 40,3 37,3 37,7

Vertailutasot 80,6 72,4 66,8 60,4 57,0 58,6 59,7 59,2 56,2 55,2 53,5
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Huomiot/havainnot mittausjaksosta:
Mittauspiste MP2: - Lahin voimala LANO5 on koko mittausjakson YM:n mittausohjeen mukaisessa tuulen suuntasektorissa. Voimala toimii lisdksi suuren osan mittausjaksosta suurimman aaniteho-
Hyndbrann skogsvag tason tuottavalla teholla. Seuraavaksi ldhin voimala LANO6 on koko ajan poissa oikeasta suuntasektorissa. Kolmanneksi ldhin voimala LANO4 on lihes koko ajan oikeassa
noin 450m voimalasta LANO5 suuntasektorissa. LANO4 ja LANO6 toimivat suuren osan mittausjaksosta suurimman danitehotason tuottavalla teholla. Kaikkien voimaloiden toiminta mittausten aikana on
esitetty liitteessa 2.
Mittausaika: - Voimaloiden aiheuttama taustamelukorjattu melutaso tuulen nopeuden tavoitearvolla 7 m/s on 39 dB.

21.12.2020 klo 03:00-09:00 - Voimaloiden aiheuttaman melun impulssimaisuutta, kapeakaistaisuutta ja amplitudimodulaatiota ei ole analysoitu.

- Mittausjakson pienitaajuisen melun keskidanitasot eivat ylita toimenpiderajoja.

Kolmen [ahimman voimalan tehontuotto ja mittauspaikan minuutin Tuulen nopeus lahimmaéssa nasellissa ja mittauspaikalla 1
mittauksen aikana

A-painotetut keskidanitasot mittausjakson aikana
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Tuulen nopeus mittauspaikan sddmastossa [m/s] Tuulen nopeus [m/s] (nasellin havainnot @10m)

Tuulivoimaloiden aiheuttama taustamelukorjattu danitaso tuulen nopeusluokittain:
Tuulen nopeus [m/s] (nasellin havainnot @10m) 5 6 7 8
LAeq, corr [dB] 38 39 39 40

VTT:n tutkimusraportin (2014) mukaisten analyysien tulokset seké niistd johdettu Valtioneuvoston asetuksen (1107/2015) mukainen sanktio:
Kapeakaistaisuus Impulssimaisuus Amplitudimodulaatio Asetuksen 1107/2015

Aika Kuultavuus AL, [dB] Kr [dB] Merkittivyys P Ki [dB] Modulaatiosyvyys AL [dB] Ka [dB] mukainen sanktio [dB]

Pienitaajuisen melun keskiaanitasot ja toimenpiderajat Leq [dB]:

Aika 20 Hz 25 Hz 31,5Hz 40 Hz 50 Hz 63 Hz 80 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz 200 Hz
3:00-4:00 53,9 54,1 51,5 48,7 46,7 45,9 43,5 42,5 39,9 37,0 37,5
5:00-6:00 53,0 52,9 50,1 47,7 45,9 45,3 43,0 42,2 39,5 36,7 37,4
6:00-7:00 53,1 52,7 49,9 47,6 46,0 45,6 43,3 42,4 39,9 37,0 37,7
8:00-9:00 52,9 51,5 48,5 46,6 45,3 45,0 42,9 41,6 39,6 36,6 37,0

Vertailutasot 80,6 72,4 66,8 60,4 57,0 58,6 59,7 59,2 56,2 55,2 53,5
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Liite 3, sivu 1/1

Sekundidrituulisuojalle médntetyt vaimennukset ja vaimennuksien keskihajonnat 1/3-

Taajuus, [Hz]

oktaavikaistoittain.
1/3-oktaavikaista, Hz Sekundisrituulisuojan ai- Keskihajonta, dB
heuttama vaimennus, dB
20 047 0.7
23 047 0.7
31,3 047 0.7
40 047 0.7
50 0,08 1,1
63 0,27 1,1
80 0,49 L3
100 0,19 02
125 013 0.4
160 0,24 0.6
200 0,63 14
250 0,19 03
315 0,18 0.8
400 0,52 12
500 0,24 03
630 045 08
200 126 08
1000 0,58 0,1
1230 0,08 02
1600 0,93 08
2000 0,03 03
2500 0,79 03
3150 0,90 0.6
4000 1,96 0.8
5000 1.11 13
6300 0,33 03
8000 0,79 08
10 000 0.67 1.1
Sekundaarituulisuojan aiheuttama vaimennus
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Liite 4.

Taden sarsahorsoot. ok ot ktaschisen akai mitaupatals 1.
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