Tornio Karhakkamaan Tuily

Karhakkamaartuulivoimahanke

Melu- ja varjostusmallinnusportti

FC@Rakennettu YmparistOy 12.3.2026 P38022



FCQRakennettu Ymparist@y Melu- ja varjostusmallinnusraportti

12.3.2026
Sisallysluettelo
1 MELUJA VARJOSTUSMALLINNUKSEN TAVOITTEET......ccooiiiiiiiiiciiiiiiiiieme s 1
2 LAHTOTIEDOT JAMENETELMAT......ooiii ittt eme ettt reae e 1
22 R Y =1 SRS 1
211 MelumallinNUS 1SO 9BZB.........coooiiiiiiiiiie e 1
212 Matalataajuinen MEIU.........cccccueiiie e e e 5
2.2 VarjoStUSIMAIINNUS .....coiiiiiiiiii et e e e e e e e s nr e e e e e s s snnnnreeaeesd 6.
2.3 Mallinnusten laskentapiSIEELL...........uuii i 7
A S - 1= Y = W o] 1= 1o ) SRRy 4
24.1 Y= PO PRRT 7
242 VAITOSTUS ...ttt ettt e e e e et e e e e e s e et e e e e e e e e e e e e 8
3  MELUJA VARJOSTUSMALLINNUSTEN TULOKSET ...t eemaneees 9
L 0 1Y =1 PSP EPSSPSSRR 9
3.1.1 Melun laskentatulokset ISO 96P3........coueiiiiiiiiiiiie e 9
3.1.2 Matalataajuiset MEIULASOL............ooooiiiii e a e 10
T Y - 14 [0 1] (1 LSO PP PPPPR PRI 11
3.2.1 S EileSpeU _Z 0 o U EL(E. oS, 11
3.2.2 S Ei}eSpueU Z 0 o U.2 L (JE. .28 13
4  MELUN JA VARJOSTUKSEN YHTEISMALLINNUKSEN TULOKSET.......cccoiiiceeeiiiiiiiiiieeeenn, 16
|V =1 PRSPPI 16
41.1 Yhteismelun laskentatulokset ISO 9BA3............uuuuiiiiiiiiiiiieiieiiier e, 16
4.1.2 MatalataajuiSet MEIULASOL..........ccoiiiiiiiiee et 17
Y £ 4 [0 1) (£SO 18
4.2.1 S Ei}eSpule v CZ8 J*A JlusSpeU _Z..0...e. U.E}. (}(E. 25.18
4.2.2 S Ei}eSpule v CZ3 JeA JIpdpueU _Z .a...e. . 2pl. (}E. 89
FC@Rakennettu YmparistOy Y-tunnus3485116 21
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki

p. 010 4090, www.fcg.fi



FCG Finnish Consulting Group Oy Melu- ja varjostusmallin- 2(2)
nusraportti

12.3.2026

Liitteet

Liite 1. Karhakkamaan tuulivoimahankeglelun leviamismallinnuksen tulokset ISO 9&13'M 2 /2014

A LTSS = TSI A A2 A Y A AN
Liite 2. Karhakkamaan tuulivoimahankenatalataajuisen melun rakennuskohtaiset arvot Vestas V172
T2 MW .ottt e e e oottt oo e e h b bttt e e e e e e bt et e e e e e e a b e et e e e e e nnrreees
Liite 3. Karhakkamaan tuulivoimahanked Ei}eSpeu oo]Jvvpule v po}le § (E..0. U v}
Liite 4. Karhakkamaan tuulivoimahankeéd Ei}sSpeu oo]vvule v Spo}le § E...0. + U >
Liite 5. Karhakkamaan tuulivoimahank&lelun yhteismallinnuksen tulokset ISO 962,3YM 2 /2014
A AT = SR A A2 A Y A L AN
Liite 6. Karhakkamaan tuulivoimahankenatalataajuisen melun yhteisvaikutusten rakennuskohtaiset
ANVOL VESTAS VITZ,2 MWV et e e e e e et et et e e s et st s e s enranraanas
Liite 7. Karhakkamaan tuulivoimahanked Ei}sSpule v CZ38 ]Jeu oo]vvule v Spo}le 8§ &
[ T I3 PR PPPTRP
Liite 8. Karhakkamaan tuulivoimahanked Ei}eSpule v CZ3 ]Jeu oo]vvule v Spo}le § &
[ S = PP T PP PPPPPP PPN
FC@Rakennettu YmparistOy Y-tunnus3485116 21
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki

p. 010 4090, www.fcg.fi



FCQRakennettu YmparistOy Melu- ja varjostusmallinnusraportti 1 (21)

12.3.2026

Karhakkamaan tuulivoimahanke
1 MELU- JA VARJOSTUSMALLINNUKSEN TAVOITTEET

Karhakkamaan tuulivoimahankkeen hankeomistaja Tornion Karhakkamaan Tuuli Ky suunnittelee 46
voimalan rakentamista Tornioon. Tdma melu- ja varjostusmallinnusraportti on laadittu kaavaehdo-
tusvaiheen voimaloiden sijoitussuunnitelman perusteella.

Tuulivoimaloiden aiheuttamia meluvaikutuksia on arvioitu WindPRO-ohjelman DECIBEL-moduulilla.
Tuulivoimaloiden aiheuttamat varjostusvaikutukset on mallinnettu WindPro-ohjelman SHADOW-mo-
duulilla voimalapaikkojen sijoitusten mukaisesti. Melu- ja varjostusmallinnukset on laatinut Joona
Kyhyrainen. Laaduntarkastuksen on tehnyt Johanna Harju FCG Rakennettu Ymparistd Oy:sta.

2 LAHTOTIEDOT JA MENETELMAT
2.1 Melu
2.1.1 Melumallinnus ISO 9613-2

Tuulivoimaloiden aiheuttamat aanenpainetasot on mallinnettu WindPRO-laskentaohjelman Decibel-
moduulilla 1ISO 9613-2 standardin mukaisesti. Ymparistohallinnon tuulivoimaloiden melun mallinta-
mista koskevan ohjeen 2/2014 mukaisesti tuulen nopeutena kéaytettiin 10 m korkeudella mitattuna 8
m/s, ilman lampdétilana 15 °C, ilmanpaineena 101,325 kPa, ilman suhteellisena kosteutena 70 % ja
maanpinnan kovuutena arvoa 0,4. Laskenta on tehty 4,0 m maan pinnan tasosta.

Tuulivoimaloiden &&nenpainetasot mallinnettiin kayttden Vestaksen V172-7.2 MW voimalaitosta.
Voimalaitoksen lahtdmelutaso on 106,9 dB(A), johon on mallinnuksissa liséatty +2,0 dB:n varmuus-
arvo. Voimalassa kaytetaan hiljaista siipityyppiéa (blades with serrated trailing edge = STE). Mallinnuk-
sissa huomioitiin myds ldheisen toiminnassa olevan Kitkidisvaaran tuulivoimapuiston voimalat (8
voimalaa). Kitkiaisvaaran voimaloiden lahtomelutasona kaytettiin Gamesan G128-4.5 MW mukaista
l[ahtdmelutasoa 106,4 dB(A), johon lisattiin +2 dB:n varmuusarvo. Kitkidisvaaran voimaloiden lavat
olivat alun perin 128 metrin pituisia, mutta ne vaihdettiin vuor2@21 uusiin, 132 metrin pituisiin
lapoihin.

Yhteisvaikutusten arviointia varten mallinnuksissa on huomioitu myds suunnitteilla oleva Martimon
tuulivoimapuisto (45 voimalaa). Martimon voimalat on mallinnettu voimalatyypilla Vestas V172-7.2
MW, jonka lah-témelutaso on 106,9 dB hiljaista siipityyppia (STE) kaytettdessa. Lahtdmeluun on
lisatty +2,0 dB:n varmuusarvo. Mallinnuksissa kéaytettyjen tuulivoimapuistojen voimaloiden
tarkemmat lahtomelutie-dot 1/3-oktaaveittain on esitetty taulukoissa 1-3.

Melumallinnusten laskentatuloksia on havainnollistettu ns. keskiaanitasokarttojen avulla. Keskiaani-
tasokartoissa on melun keskidanitaso- eli ekvivalenttiadnitasokayrat (LAeq) 5 dB vélein.
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Taulukkol. Karhakkamaaruulivoimahankkeen mallinnusohjelma ja tuulivoimaloiden &énitehotasot seka
melun erityispiirteet.

MALLINNUSOHJELMAN TIEDOT

Mallinnusmenetelma:
Mallinnusohjelma  ja versio: ISO 9613 -2

WindPRO version 4.2.285

TUULIVOIMALAN (TUULIVOIMALOIDEN TIEDOT)

Tuulivoimalan valmistaja: Vestas Tyyppi: V1 72-7,2 MW Sarjanu-
mero/t: -

Nimellisteho: 7.2 MW Napakorkeus: 214 m Roottorin halkaisija: 172 m Tornin tyyppi:
teréas/hybridi

Mahdollisuudet vaikuttaa tuulivoimalan melupdastoon kayton aikana ja sen vaikutus meluun

Lapakulman saatd Pyodrimisnopeus Muu, mika
Kylla - dB [Kyla - dB Noise mode saaté:  Mode PO 7200 |Kylla
Ei 1= Noise mode, lahtdmelutaso 106,9 + 2,0dB(A)

AKUSTISET TIEDOT/LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Document nro:DMS no.: 0128336_00 202206-30.
Lisatty +2,0 dB.

Oktaaveittain 1/3 -oktaaveittain  [Hz] LWA dB
[Hz],dB(A) 63,7 98 94,4
92,4 68,9 98,6 92,4
100 73,8 98,8 90,1
103,3 78,6 98,9 87,5
103,5 83 98,7 84,5
101,9 86,8 98,6 81,1
97,4 90,2 98,1 77,4
89,9 92,9 97,2 73,3
79,2 95,2 95,9 68,9
108,9 dB(A) 96,8
Melun erityispiirteiden  mittaus ja havainnot:
Kapeakaistaisuus Impulssimaisuus Merkityksellinen  sykintd (amplitudi- Muu, Mika:
| Tonaalisuus modulaatio)
feylta- ei feyhta- ei feyhta- ei feyhta- ei
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Taulukko2. RakenneturKitkidisvaarartuulivoimahankkeen mallinnusohjelma ja tuulivoimaloiden &éanitehota-
sot seka melun erityispiirteet.

MALLINNUSOHJELMAN TIEDOT

Mallinnusmenetelma:
Mallinnusohjelma  ja versio: ISO 9613 -2

WindPRO version 4.2.285

TUULIVOIMALAN (TUULIVOIMALOIDEN TIEDOT)

Tuulivoimalan valmistaja: Gamesa Tyyppi: G128-4,5 MW Sarjanu-
mero/t: -

Nimelliste ho: 4.5 MW Napakorkeus: 140 m Roottorin halkaisija: 132 m Tornin tyyppi:
teréas/hybridi

Mahdollisuudet vaikuttaa tuulivoimalan melupdastodn kayton aikana ja sen vaikutus meluun

Lapakulman saatd Pyodrimisnopeus Muu, mika

Kylla - dB [Kylla - dB Noise mode s&ato: Kylla

1= Ei Noise mode, lahtdmelutaso 106,4 +2,0 dB

AKUSTISET TIEDOT/LASKENNAN LAHTOTIEDOT

DocumentG128 4.5MW NOISE SPECTRUM, GD1@s748v. 01, 26/01/11
Lisatty +2,0 dB.

Oktaaveittain 1/3 -oktaaveittain  [Hz] LWA dB
[Hz],dB(A) - 92,6 95,6
84,2 R 94,8 94,6
93,8 - 96,7 93,8
99,8 - 98,1 92,9
103,5 74,1 98,9 92,0
102,6 77,9 99,1 90,9
99,5 82,4 98,7 89,1
96,8 86,3 97,8 87,9
92,9 89,3 96,9 87,3
108,4dB(A) 90,5
Melun erityispiirteiden  mittaus ja havainnot:
Kapeakaistaisuus Impulssimaisuus Merkityksellinen  sykintd (amplitudi- Muu, Mika:
| Tonaalisuus modulaatio)
feylta- ei feyhta- ei feyhta- ei feyhta- ei
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Taulukko3. Martimon tuulivoimahankkeen mallinnusohjelma ja tuulivoimaloiden &énitehotasot seka melun
erityispiirteet.

MALLINNUSOHJELMAN TIEDOT

Mallinnusmenetelma:
Mallinnusohjelma  ja versio: ISO 9613 -2

WindPRO version 4. 2.285

TUULIVOIMALAN (TUULIVOIMALOIDEN TIEDOT)

Tuulivoimalan valmistaja: Vestas Tyyppi: V172 -7,2 MW Sarjanu-
mero/t: -

Nim elliste ho: 7.2 MW Napakorkeus: 2 00 m Roottorin halkaisija: 172 m Tornin tyyppi:
teréas/hybridi

Mahdollisuudet vaikuttaa tuulivoimalan melupdastoon kayton aikana ja sen vaikutus meluun

Lapakulman saatd Pyodrimisnopeus Muu, mika
Kylla - dB [Kyla - dB Noise mode saaté:  Mode P07200 |Kylla
Ei 1= Noise mode, lahtdmelutaso 106,9+ 2,0dB(A)

AKUSTISET TIEDOT/LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Document nro:DMS no.: 0128336_00, 202D6-30.
Lisatty +2,0 dB.

Oktaaveittain 1/3 -oktaaveittain  [Hz] LWA dB
[Hz],dB(A) 63,7 98 94,4
92,4 68,9 98,6 92,4
100 73,8 98,8 90,1
103,3 78,6 98,9 87,5
103,5 83 98,7 84,5
101,9 86,8 98,6 81,1
97,4 90,2 98,1 77,4
89,9 92,9 97,2 73,3
79,2 95,2 95,9 68,9
108,9 dB(A) 96,8
Melun erityispiirteiden  mittaus ja havainnot:
Kapeakaistaisuus Impulssimaisuus Merkityksellinen  sykintd (amplitudi- Muu, Mika:
| Tonaalisuus modulaatio)
feylta- ei feyhta- ei feyhta- ei feyhta- ei
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2.1.2 Matalataajuinen melu

Matalataajuinen melu laskettiin Ymparistoministerion ohjeen 2/2014 mukaisin menetelmin kayttaen
voimalavalmistajilta saatuja arvioita niiden dénitehotasoista.

Ohje 2/2014 antaa menetelmé&n matalataajuisen melun laskentaan rakennusten ulkopuolelle. Sosi-
aali ja terveysministerion Asumisterveysasetus 2015 antaa matalataajuiselle melulle toimenpidera-
jat asuinhuoneissa. Rakennusten sisalle kantautuva aanitaso amnviaitun AMK:n (Kerénen, Hakala

ja Hongisto, 2018) julkistamien Anojanpsbjektin tulosten mukaisten aaneneristavyysarvoin ja tu-
loksia verrattiin toimenpiderajoihin.

Taulukko4. Suomalaisen pientalon julkisivun &anitasoeron alalikiarvo Anojangjgktin tulosten mukaisesti.

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

>e € IES 8.3 9.2 10.3 11.5 13.0 14.8 16.8 18.8 21.1 22.8

Matalataajuisen melun laskelmassa huomioitiin maanpinnan muodon vaikutus ohjeen 4/2014 mu-
kaisesti. Tulokset on esitetty taajuuskohtaisena taulukkiomiéivoima-alueen ympéardidyille asuina
lomarakennuksille.

Matalataajuisen melun lahtdmelutiedot perustuvat voimalatyypin Games#?&G10 MW [ahtdmelu-
tasoihin, koska Gamesan voimalalle G128 MW ei ole raportoitu 1/3ktaavitietoja alle 50 Hz taa-
juuksilla.Laskennassa kaytetyt Gamesan 5,0 MW tehoisen voimalatyypainitetut &anitehotasot
matalataajuisille terssikaistoille ovat 63,6 (# Hz), 65,1B(25 Hz), 67,8B(31,5 Hz) ja 69,dB (40
Hz). Aanitehotasot perustuvat Gamesa3@5,0 MW voimalatyypin valmistajan raportoimiin &anite-
hotasoihin GD215843 Re®0, MCG G138.0MW Noise Spectrum Optimized 20.3.2014).
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Taulukkos. Kaytetyt mallinnusparametrit ISO 9623askelmissa seka melulle altistuvat kohteet.

AKUSTISET TIEDOT/LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Laskenta korkeus Laskentaruudun koko >PAP @
ISO 9613 -2:4,0m 25x25m

Suhteellinen kosteus Lampdtila

70 % Muu, mik& ja miksi: 1ISO 9613 -2:15 C° |

Maastomallin lahde ja tarkkuus

Maastomallin lahde: MML maastotietokanta Vaakaresoluutio:1,0 | Pystyresoluutio:0,5

Maan - ja vedenpinnan absorption  ja heijastuksen huomioiminen, kaytetyt  kertoimet
ISO 9613 -2 maa -alueet= 0,4 ; vesialueet= 0 |HUOM

limakeh&n stabiilius laskennassa/meteorologinen korjaus

Neutraali, (0): Neutraali ’Muu, mika ja miksi:

Sadolosuhteiden huomiointi; laskennassa kaytetty tuulen suunnat ja nopeus

Tuulen suunta : 0 #360 ° | Tuulen nopeus: 10 metrin korkeudella mitattuna 8 m/s

Voimalan &aanen suuntaavuus ja vaimentuminen

Vapaa avaruus: kylla ‘ Muu, mik&, miksi:

2.2 Varjostusmallinnus

Taulukko6. Karhakkamaan tuulivoimahankkeen mallinnusohjelma ja tuulivoimaloiden koko varjostusmallin-
nuksissa.

MALLINNUSOHJELMAN TIEDOT

Mallinnusmenetelma:
Mallinnusohjelma  ja versio: ISO 9613 -2

WindPRO version 4.2.285

TUULIVOIMALAN (TUULIVOIMALOIDEN TIEDOT)

Tuulivoimalan  valmistaja: Generic Tyyppi: RD200 Sarjanu-
mero/t: -

Nim elliste ho: Napakorkeus: 200 m Roottorin halkaisija: 200 m Tornin tyyppi:
teras/hybridi

Tuulivoimaloiden varjostusvaikutuksia mallinnettiin WindP&tg2Iman Shadownoduulilla. Lasken-
nassa varjot huomioidaan, kun aurinko on yli 3 astetta horisontin ylapuolella. Varjoksi lasketaan ti-
lanne, jossa siipi peittdd vahintdan 20 % auringosta.

Varjostusmallin laskennassa on huomioitu alueen korkeustiedot, tuulivoimaloiden sijainnit, tuulivoi-
malan napakorkeudet ja roottorin halkaisija seMéeen aikavyohyke. Mallinnuksessa otettiin huo-
mioon auringon asema horisontissa eri kellgan vuodenaikoina, pilvisyys kuukausittain eli kuinka
paljon aurinko paistaa ollessaan horisontin ylapuolella seka tuulivoimalaitosten arvioitu vuotuinen

kayntiaika.
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Varjostuksen tarkastelukorkeutena lahialueen astd#n lomarakennusten pihapiirissa kaytettiin 1,0
metria ja laskentaalueen kokoa 5,0 x 5,0 metrid. Laskentaikkunoiden suunnat asennettiin voimaloita
1}Z28] veX P& vZ}ue u} _X

Mallinnus tehtiin niin sanotulle todelliselle tilanteelle (real case). Mallks@statehtiin kaksieri ver-
siota

1) Todellinen tilanne, jossa puuston suojaavaa vaikutusta ei huomioitu (real case, no forest)

2) Todellinen tilanne, jossa puuston suojaava vaikutus on huomioitu (real case, forest). Puus-
ton korkeustiedot perustuvat Luonnonvarakeskus (Luke) vuod@i gibnilahteiseen valta-
kunnan metsien inventointiin (MVMI), jossa kaytetdaan valtakunnan metsien inventoinnin
(VMI) maastomittausten lisaksi satelliittikuvia ja muita tietolahteita, kuten Maanmittauslaitok-
sen numeerista maastotietokantaa ja korkeusmallia.

Auringon keskimaaraiset paistetunnit perustuRdvaniemen lentoasemasidaseman mitattuihin
saatietoihin 181 t2010. Laskentojen tuulensuunt@| nopeusjakaumana kaytettiBCMWH (the

European Centre for MediwwRange Weather ForecasEMDWRF Europe+ (ERAftaaalueen la-
heisyydeta.

Varjostusmallinnuksen tuloksia on havainnollistettu kartan avulla. Kartalla esitetdan varjostusvaiku-
tuksen (1, 8 ja 20 tuntia vuodessa) laajuus. Sen lisaksi mallinnuksessa on erikseen laskettu vaikutus
alueen ymparistdssa oleviin herkkiin kohteisiin.

2.3 Mallinnusten laskentapisteet

Melumallinnuksen, varjostusmallinnuksen ja matalataajuisen melun mallinnuksen laskentapisteet
perustuvatmaanmittauslaitoksemmaastotietokannan rakennuskantaa koskeviin tietoihin s€ké

nion kaupungirrakennusvalvonnan tietoihirAlueellesijoittuvat, maastotietokannassasuin tai lo-
marakennuksiksi merkityt rakennukset oviairnion kaupungin tietojen mukagoko vailla rakennus-
lupaa olevia rakennuksia tai statuksella muu rakennus olevia metsatalouteen liittyvia taukotupia tai
erédkamppid. Naita rakennuksga huomioida mallinnuksen laskentapisteing, koska niihin ei sovelleta
tuulivoimaloiden aiheuttaman melun tai varjostuksen rgg ohjearvoja tai matalataajuisen melun
toimenpiderajoja (kts. 2.4).

2.4 Raja ja ohjearvot
2.4.1 Melu

Valtioneuvoston asetuksessa (1107/2015) tuulivoimaloille on méaéritelty suunnitteluarvot- gaiva
yOajan keskidaanitasojen maksimiarvolle. Jos tuulivoimalan melu sisdltaa tonaalisia, kapeakaistaisia tai
impulssimaisia komponentteja, tai se on selvasti amagimoduloitunutta, mallinnustuloksiin tulee
ohjeen mukaan lisété viisi desibelid ennen ohjearvoon vertaamista. Koska ohjearvo sisaltaa jo tyypil-
lisen tuulivoimamelun piirteet, edella mainitut &&nenpiirteiden tulee olla tuulivoimalalle epatyypilli-
sen voimékaita, jotta mallinnustuloksissa taytyy huomioida viiden desibelin lisd aanenvoimakkuu-

teen.
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242

Taulukkor. Valtioneuvoston asetuksen mukaiset tuulivoimaloiden melutasgearvot(Valtioneuvoston ase-
tus 27.8.2015).

Vaikutuskohde Paiva (722) YO0 (227)
Pysyva asutus 45 dB 40 dB
Lomaasutus 45 dB 40 dB
Hoitolaitokset 45 dB 40 dB
Oppilaitokset 45 dB \Y
Virkistysalueet 45 dB Y
Leirintaalueet 45 dB 40 dB
Kansallispuistot 40 dB 40 dB

Sosiaalija terveysministerion asetuksessa (545/2015) on annettu matalataajuiselle melulle toimen-
piderajoja. Toimenpiderajat koskevat asuinhuoneita ja ne on annettu taajuuspainottamattomina yh-
den tunnin keskiaanitasoina tersseittdin. Toimenpiderajat keakgbaikaa ja paivalla sallitaan 5 dB
suuremmat arvot.

TaulukkoB. Matalataajuisen sisamelun tunnin keskiaanitason toimenpiderajat nukkumiseen tarkoitetuissa
tiloissa.

Terssikaista Hz

Keskiaanitaso LZeq,1h, dB 74 64 56 49 44 42 40 38 36 34 32

Edellisesta laskettu kes##-
nitaso Apainotettuna 24 19 17 14 14 16 18 19 20 21 21
LAeq,1h, dB

Lisaksi ydaikainen mahdollisesti unihairiéta aiheuttava melu, joka erottuu selvasti taustamelusta, ei
saa ylittaa 25 dB yhden tunnin keskiaanitasona LAeq,1h mitattuna niissa tiloissa, jotka on tarkoitettu
nukkumiseen.

Varjostus

Suomessa ei ole viranomaisten antamia yleisia maarayksia tuulivoimaloiden muodostaman varjos-
tuksen enimmaiskestoista eika varjonmuodostuksen arviointiperusteista. Ymparistéministerion tuu-
livoimarakentamisen suunnitteluohjeistuksessa esitetdan kaytettavakgiien maiden suosituksia
valkkeen rajoittamisesta (Ymparistoministerio 2012).

Useissa maissa on annettu raeavoja tai suosituksia hyvaksyttavan valkevaikutuksen maarasta. Esi-
merkiksi Ruotsissa suositus on kahdeksan tuntia vuodessa ja 30 minuuttia paivassa.

Arvioinnissa on tarkasteltu vaikutuksia alueella, jossa varjoja tai valketta mallinnuksen mukaisessa
8} 00]e s+ 3]JOo VS e¢ ~ E 0 + _+ +]]VvE3CC A Z]vd Vv I Z e v 8pvs
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3 MELUJA VARJOSTUSMALLINNUSTEN TULOKSET

3.1 Melu

3.1.1 Melun laskentatulokset ISO 9623

Kaavaehdotuksen mukaisella voimalasijoittelulla melutaso 40 dB(A) ei ylity [ahimmillataslon
marakennuksilla (Kuva 1, Taulukko 9). Katso tarkemmat laskentatulokset liitteesta 1.

(gtamaar
Jainkka .
Vaystija

.T29
.TSB .T34 T26

n PRIk ]

@ T21

Kojuvir

@3) y

Karhakkamaa RD172x46xHH214
Kitkidgisvaara RD132x8xHH140
Laskentapisteet A-]
A, . Keskid@nitaso L(A, eq)
/”j\;/ —— 35dB(A)
N —— 40 dB(A)

— 45 dB(A)
'| @ Asuinrakennus
\ @ Lomarakennus

l\ Kaakastie

kaakantz.

=\ jankika
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Kuval. Melumallinnuksen tulos
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Taulukkod. Laskennalliset melutasétarhakkamaaruulivoimahankkeen ympéaristossa

ETRS89 - ETRS89 - Laskenta - Melutaso

Laskentapiste TM35 korkeus dB(A)
a Pohjoinen (m)

Lomarakennus A (Tuomisuvanto) 365393 7347936 | 67,5 4,0 38,0
Lomarakennus B (Uudenmaankangas) 368480 7350636 | 87,5 4,0 32,4
Lomarakennus C (Pakkaslehto) 370443 7350512 87 4,0 34,9
Lomarakennus D (Viersalo) 373489 7352346 95 4,0 31,2
Lomarakennus E (Kummunmaa) 376520 7351706 | 119,7 4,0 29,6
Asuinrakennus F (Martimo) 375957 7349302 | 99,5 4,0 35,6
Lomarakennus G (Palovaarantie 1320) 372272 7338442 | 121,4 4,0 34,1
Lomarakennus H (Korttovaara) 374885 7340973 | 110 4,0 34,9
Lomarakennus | (Palojérvi) 371534 7337910 | 117,5 4,0 33,7
Lomarakennus J (Takajankka) 369381 7336746 | 71,3 4,0 33,5

3.1.2 Matalataajuiset melutasot

Sisatilojen laskennallisia tuloksia on verrattu Sosigaterveysministerion (STM) Asumisterveysase-
tuksessa (545/2015) annettuihin toimenpiderajoihin. Nama ovat enimmaisarvoja, jotka on laadittu
yOaikaiselle melulle nukkumiseen tarkoitettuihin tiloihifoimenpiderajaa on verrattu myos aanita-
soon tarkasteltujen rakennusten ulkopuolella.

MallinnettaessaKarhakkamaan tuulivoimahankkearulivoimaloiden aiheuttama meluoimalaitos-
tyypilla Vestas VIR 7.2 MW ja Kitkidisvaaran tuulivoinpaiston aiheuttama meluwoimalaitostyypilla
Gamesa G32-5,0 MW matalataajuinen melu ei ylit&osiaalija terveysministerion asumisterveysoh-
jearvoalaskentapistaden sisatiloissgTaulukko 1Q)Rakennusten sisétiloissa melu on enimmillaan
4,9dB alle toimenpiderajan taajuudella 50 Hibharakennugy). Tarkemmat matalataajuisemelun
laskentatulokset ja kuvaajain esitetty liitteess.

FC@Rakennettu YmparistOy Y-tunnus3485116 21
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi
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Taulukko3. Matalataajuisen melun laskentatulokset

Adanitaso ulkona Adnitaso sisalla

Rakennus —_—

L eq,1ht Asu- L eq,1ht Asu-

misterveysase- misterveysase-

tus sisalla tus sisalla

Lomarakennus A (Tuomisuvanto) 9,1 100 -4,9 50
Lomarakennus B (Uudenmaankangas) 54 100 -8,1 50
Lomarakennus C (Pakkaslehto) 7,0 100 -6,8 50
Lomarakennus D (Viersalo) 4,0 100 -9,5 50
Lomarakennus E (Kummunmaa) 2,8 80 -10,6 50
Asuinrakennus F (Martimo) 7,1 100 -6,7 50
Lomarakennus G (Palovaarantie 1320) 6,3 100 -7,5 50
Lomarakennus H (Korttovaara) 6,9 100 -6,9 50
Lomarakennus | (Palojarvi) 5,9 100 -7,9 50
Lomarakennus J (Takajankk&) 4,9 100 -9,0 50

3.2 Varjostus
321 s Ei}*SpeU _Z 0o <« U E} (}E 5_

Karhakkamaatuulivoimahanketta lahimpien asuinja lomarakennusten pihapiirissa varjostusvaiku-
tuseiylitda 8 h/ayhdessékaéan laskentapisteeskéin puuston suojaavaa vaikutusta ei ole huomioitu.
Suurin varjostusvaikutus kohdistuu lomarakennukselle A (Tuomisuvanto), jossa varjostus on 6 h 55
min vuodessdKuva2, Taulukko 1). Katso tarkemmat laskentatulokset liittees?a

FC@Rakennettu YmparistOy Y-tunnus3485116 21
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi
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Kuva2. Varjostusmallinnuksen tulos, kun puuston suojaavaa vaikutusta ei ole huomioitu
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TaulukkollX s Ei}eSpeu oo]Jvvple v Spo}leU luv %opped}v epti A

E +§ X

ETRS89 -TM35

Ita

ETRS89 -TM35

Pohjoinen

z
(m)

Lasken-
taikkuna

(m)

A Jluspes

Varjostus
(WEY)

Lomarakennus A (Tuomisuvanto) 365393 7347936 67,5 5,0x5,0 6:55
Lomarakennus B (Uudenmaankangas 368480 7350636 87,5 5,0x5,0 0:00
Lomarakennus C (Pakkaslehto) 370443 7350512 87 5,0x5,0 0:59
Lomarakennus D (Viersalo) 373489 7352346 95 5,0x5,0 0:00
Lomarakennus E (Kummunmaa) 376520 7351706 119,7 5,0x5,0 0:00
Asuinrakennus F (Martimo) 375957 7349302 99,5 5,0x5,0 2:46
Lomarakennus G (Palovaarantie 1320 372272 7338442 121,4 5,0x5,0 0:00
Lomarakennus H (Korttovaara) 374885 7340973 110 5,0x5,0 3:.01
Lomarakennus | (Palojérvi) 371534 7337910 1175 5,0x5,0 0:00
Lomarakennus J (Takajankka) 369381 7336746 71,3 5,0x5,0 0:00

322 s Ei}*$pusU _Zuke(}E W&

Karhakkamaanuulivoimahanketta lahimpien asuinja lomarakennusten pihapiirissa varjostusvaiku-

tus ei ylitd 8 h/ayhdessékaan laskentapisteeskén puuston suojaava vaikutus on huomioituwke
2021). Suurin varjostusvaikutus kohdistuu asuinrakennukselle F (Martimo), jolle varjostusvaikutus on
2 h 46 min vuodess@uva 3, Taulukko 1Xatso tarkemmat tiedot liitteestd.

] }o
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Kuva3. Varjostusmallinnuksen tulos, kun puuston suojaava vaikutus on huomioitu
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Taulukkol2. Varjostusmallinnuksen tulos, kun puuston suojaava vaikatusuomioitu _ E

o Lukel}E <3 _X

ETRSBI?é-TM35 ETPRoSh?gin-e Tnlv|35 , n?) t';fl‘izenr;‘ Va(rg]c;z;us
(m)

Lomarakennus A (Tuomisuvanto) 365393 7347936 67,5 5,0x5,0 0:00
Lomarakennus B (Uudenmaankangas 368480 7350636 87,5 5,0x5,0 0:00
Lomarakennus C (Pakkaslehto) 370443 7350512 87 5,0x5,0 0:00
Lomarakennus D (Viersalo) 373489 7352346 95 5,0x5,0 0:00
Lomarakennus E (Kummunmaa) 376520 7351706 119,7 5,0x5,0 0:00
Asuinrakennus F (Martimo) 375957 7349302 99,5 5,0x5,0 2:46
Lomarakennus G (Palovaarantie 1320 372272 7338442 121,4 5,0x5,0 0:00
Lomarakennus H (Korttovaara) 374885 7340973 110 5,0x5,0 0:00
Lomarakennus | (Palojérvi) 371534 7337910 1175 5,0x5,0 0:00
Lomarakennus J (Takajankka) 369381 7336746 71,3 5,0x5,0 0:00
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4 MELUN JA VARJOSTUKSEN YHTEISMALLINNUKSEN TULOKSET

4.1 Melu

4.1.1 Yhteismelun laskentatulokset ISO 9613

Yhteismelun mallinnuksen tulosten mukaan melutaso 40 dB(A) ei ylity laskentapisteid&aridak-
kamaantuulivoimaalueenlahistolla (Kuval, Taulukkdl3). Mallinnuksessa on huomioitdarhakka-
maanja tuotannossa olean KitkidisvaarahankkeenliséksiMartimon tuulivoimahankkenvoimalat.
Katso tarkemmat laskentatulokset liitteesta

I
‘ PSRy A

® Karhakkamaa RD172x46xHH214
© Kitkidisvaara RD132x8xHH140
@ Martimo RD200x45xHH200
7 Laskentapisteet A-)
Keskiaanitaso L(A, eq)
oy —— 35 dB

w40 dB

4

S — 45dB
S~ @ Asuinrakennus
" @B Lomarakennus
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Kuva4. Yhteismelumallinnuksen tulos
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Taulukkol3. Laskennalliset yhteismelutasd§arhakkamaarnuulivoimahankkeen ymparistossa

ETR88|9‘l-TM35 ETRS89 -TM35 z "Ecs)':lfe”lﬁ‘ Melutaso
ta Pohjoinen (m) dB(A)
(m)
Lomarakennus A (Tuomisuvanto) 365393 7347936 67,5 4,0 38,1
Lomarakennus B (Uudenmaankangas) 368480 7350636 87,5 4,0 329
Lomarakennus C (Pakkaslehto) 370443 7350512 87 4,0 35,3
Lomarakennus D (Viersalo) 373489 7352346 95 4,0 32,7
Lomarakennus E (Kummunmaa) 376520 7351706 119,7 4,0 34,6
Asuinrakennus F (Martimo) 375957 7349302 99,5 4,0 38,6
Lomarakennus G (Palovaarantie 1320) 372272 7338442 121,4 4,0 34,8
Lomarakennus H (Korttovaara) 374885 7340973 110 4,0 37,9
Lomarakennus | (Palojarvi) 371534 7337910 117,5 4,0 34,2
Lomarakennus J (Takajankka) 369381 7336746 71,3 4,0 339

4.1.2 Matalataajuiset melutasot

Matalataajuinen yhteismelu ei ylitd Sosia@i terveysministerion asumisterveysohjearvoa laskenta-
pisteiden sisétiloissa.

Taulukssa 14on esitetty matalataajuisen melun laskentatulok&atavaehdotuksen voimalasijoitte-
lulla. Taulukoissa esitetaén toimenpiderajan alitus (negatiivinen arvo) tai ylitys (positiivinen arvo). Ra-
kennusten sisatiloissa melu @mimmilla&dn3,5 dB alle toimenpiderajan taajuudella 50 Hz (Asuinra-
kennusF). Tarkemmat matalataajuisen yhteismelun laskentatulokset ja kuvaajat on editttégssa

6.

Taulukkol4. Matalataajuisen yhteismelun laskentatulokset.

Aanitaso ulkona Aanitaso sisalla

Rakennus
Leg,lh *Asu- Leq,lh £Asu-

misterveysase- misterveysase-
tus sisalla tus sisalla

Lomarakennus A (Tuomisuvanto) 9,3 100 -4,6
Lomarakennus B (Uudenmaankangas) 6,1 80 -7,3 50
Lomarakennus C (Pakkaslehto) 7.7 100 5,9 50
Lomarakennus D (Viersalo) 5,9 80 7,4 50
Lomarakennus E (Kummunmaa) 7.4 100 -6,2 50
Asuinrakennus F (Martimo) 10,3 100 -3,5 50
Lomarakennus G (Palovaarantie 1320) 7.2 100 6,4 50
Lomarakennus H (Korttovaara) 9,7 100 -4,1 50
Lomarakennus | (Palojarvi) 6,7 100 -6,9 50
Lomarakennus J (Takajankka) 55 100 -8,2 50
FC@Rakennettu YmparistOy Y-tunnus3485116 21
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
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4.2 Varjostus
421 s Ei}eSple v CZ8 J*A JIusdpueU Z o <+ U E} (JE 3 _

Varjostuksen yhteisvaikutusmallinnuksen mukaan varjostusvaikeitybta 8 h/a missaan laskenta-
pisteessakun puuston suojaavaa vaikutusta ei ole huomioitu (Kbiv@iaulukkal5). Suurin varjos-
tusvaikutus on lomarakennukselle A (Tuomisuvanto), jossa varjostirsatuu7 h0 min vuodessa
Katso tarkemmat laskentatulokset liitteesta

Kuvab. Varjostuksen yhteismallinnuksen tulos, kun puuston suojaavaa vaikutusta ei ole huomioitu.

FC@Rakennettu YmparistOy Y-tunnus3485116 21
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