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Vuorimaen tuulivoimapuisto, lisalmi
1 MELUJA VARJOSTUSMALLINNUKSEN TAVOITTEET

ABO Vihd OysuunnitteleeVuorimaentuulivoimapuistoalisalmerkaupunginansiosaanTuulivoima-
hankkeen aiheuttamia melyja varjostusvaikutuksia on arvioitu laatimalla mallinnukset tuulivoima-
loiden aiheuttamista &anenpainetasoista ja varjostuksista. Mallinnusten tavoitteena attaas
kuinka laajalle alueelle kyseiset vaikutukset ulottuvat ja arvioida vaikutukset lahiseudun ymparivuo-
tiselle ja vapaajan asutukselle.

Tuulivoimaloiden aiheuttamia melja varjostusaikutuksia on arvioitu WindPRéhjelmdla YVAse-
lostusraiheenkolmenhankevaihtoehdon voimaloiden sijoitussuunnitelmiankaisestiMelu- ja var-
jostusmallinnukset on laatinutlenri KorhonerFCG Finnis@onsulting Group Oy:stéaaduntarkas-
tuksenon tehnyt Johanna Harj(FCG

2 LAHTOTIEDOTMENETELMAT
2.1 Melu
2.1.1 Melumallinnus ISO 96138

Tuulivoimaloiden aiheuttamat aédnenpainetasot on mallinnettu Windf&®entaohjelman Decibel
moduulilla ISO 96123 standardin mukaisesti. Ymparistohallinnon tuulivoimaloiden melun mallinta-
mista koskevan ohjeen 2/2@Imukaisesti tuulen nopeutena kaytettiin 10 m korkeudella mitattuna 8
m/s, ilman lampdtilana 15 °C, ilmanpaineena 101,325 kPa, ilman suhteellisena kosteutena 70 % ja
maanpinnan kovuutena arvoa 0,4. Laskenta on tehty 4,0 m maan pinnan t§Saatakka3).

Hankevaihtoehdissa 1 voimalamaara &v kpl. Hankevaihtoehdossa 2 voimalamaaramenempi
koostuen yhteens24 tuulivoimalaitoksestaHankevaihtoehdossa 3 voimalamaara on yhteensa 17
kpl. Tuulivoimaloiden aanenpainetasot on mallinnettu hankevaihtoersiigiyttdenvl72-7,2 MW
voimalaitosta jossaon aanta vaimentavat sahalaitasiiy@aulukko 1)Hankevaihtoehdoissaoima-
laitosten napakdkeutena on kaytetty214 metrid, jolloin voimalaitosten kokonaiskorkeudeksi muo-
dostuu300metria. V1727,2 MW voimalaitoksen valmistajan ilmoittama tuulivoimalan tuottama aa-

Yhteismelummallinnuksissa on huomioitu Vuorimaen suunniteltujen tuulivoimaloiden lisdksi Loyta-
nan tuulivoimahankkeen suunnitellut voimalat (14 khlfiytanan tuulivoimalat on mallinnettu V172
7,2MW voimaloilla, joiden kokonaiskorkeus on 320 metrid (Taulukko 2).

Melumallinnusten laskentatuloksia on havainnollistettu ns. keskid&nitasokarttojen avulla. Keskiaani-
tasokartoissa on melun keskidanitagti ekvivalenttidanitasokayrat (LAeq) 5 dB vélein.
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Taulukkol. Vuoriméentuulivoimahankkeen rllinnusohjelma ja tuulivoimaloiden danitehotasatimalaitok-
sellavV1727,2 MW seka melun erityispiirteet.

MALLINNUSOHJELMANTIEDOT

Mallinnusohjelma ja versio: MallinnusmenetelmatlSO 9612

WindPRO version @.

TUULIVOIMALOIDEN TIEDOT

Tuulivoimalan valmistaja: Vestas Tyyppi: V172t7,2 MW Sarjanumero/t:

Nimellisteho:7,2 MW Napakorkeus: 214 m Roottorinhalkaisija: 172 m Tornin tyyppi:
teras/hybridi

Mahdollisuudet vaikuttaa tuulivoimalan melupaastéon kayton aikana jasaéatus meluun

Lapakulman saato Pydrimisnopeus Muu, mikd: P@200 (STE)

Kylla dB Kylla dB Noise mode saato: Kylla

Ei Ei Noise mode, lahtdmelutaso 106,9 dB(A)+ 2

dB (A)

AKUSTISET TIEDOT/LASKENNA LAHTOTIEDOT

Third octave noisemission V17Z.2MW 50/60 Hz Document no 0824336 _00
Lahtémelutasoon on lisatty varmuusarvoksi 2 dBéajakkaan pyynnosta

Oktaaveittain[Hz], dB(A) | 1/3-oktaaveittain[Hz] dB(A)
12,5 53 125,0 95,2 1250,0 95,9

62,5 92,4 16,0 58,6 160,0 96,8 1600,0 94,4
125 100 20 63,7 200,0 98 2000,0 92,4
250 103,3 25 68,9 250,0 98,6 2500,0 90,1
500 103,5 31,5 73,8 315,0 98,8 3150,0 87,5
1000 101,9 40 78,6 400,0 98,9 4000,0 84,5
2000 97,4 50,0 83 500,0 98,7 5000,0 81,1
4000 89,9 63,0 86,8 630,0 98,6 6300,0 77,4
8000 792 80,0 90,2 800,0 98,1 8000,0 73,3

108,9dB(A) 100,0 92,9 1000,0 97,2 10000 68,9
Melun erityispiirteidenmittaus ja havainnot:
Kapeakaistaisuus Tonaa- | Impulssimaisuus Merkityksellinensykinta
lisuus (amplitudimodulaatio) Muu, Mika:
kylla Ei kylla Ei kylla Ei kylla Ei
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Taulukko2. Loytanantuulivoimahankkeen mallinnusohjelma ja tuulivoimaloiden aanitehotasot voimalaitok-
sella V1727,2 MW seka melun erityispiirteet.

MALLINNUSOHJELMANTIEDOT

Mallinnusohjelma ja versio: Mallinnusmenetelmé: 1ISO 9643

WindPRO version @.

TUULIVOIMALOIDEN TIEDOT

Tuulivoimalan valmistaja: Vestas Tyyppi: V172t7,2 MW Sarjanumero/t:

Nimellisteho:7,2 MW Napakorkeus234m Roottorinhalkaisija: 172 m Tornin tyyppi:
teras/hybridi

Mahdollisuudet vaikuttaa tuulivoimalamelupaastdon kaytén aikana ja sen vaikutus meluun

Lapakulman saato Pydrimisnopeus Muu, mikd: P@200 (STE)

Kylla dB Kylla dB Noise mode saato: Kylla

Ei Ei Noise mode, lahtdmelutaso 106,9 dB(A)+ 2

dB (A)

AKUSTISET TIEDOT/LASKEANFOTIEDOT

Third octave noise emission VX72MW 50/60 Hz Document no 0824336 _00
Lahtdmelutasoon on lisatty epdvarmuusarvoksi 2 dB{gipkkaan pyynndsta.

Oktaaveittain[Hz], dB(A) | 1/3-oktaaveittain[Hz] dB(A)
12,5 53 125,0 95,2 1250,0 95,9

62,5 92,4 16,0 58,6 160,0 96,8 1600,0 94,4
125 100 20 63,7 200,0 98 2000,0 92,4
250 103,3 25 68,9 250,0 98,6 2500,0 90,1
500 103,5 31,5 73,8 315,0 98,8 3150,0 87,5
1000 101,9 40 78,6 400,0 98,9 4000,0 84,5
2000 97,4 50,0 83 500,0 98,7 5000,0 81,1
4000 89,9 63,0 86,8 630,0 98,6 6300,0 77,4
8000 792 80,0 90,2 800,0 98,1 8000,0 73,3

108,9dB(A) 100,0 92,9 1000,0 97,2 10000 68,9
Melun erityispiirteidenmittaus ja havainnot:
Kapeakaistaisuus Tonaa- | Impulssimaisuus Merkityksellinensykinta
lisuus (amplitudimodulaatio) Muu, Mika:
kylla Ei kylla Ei kylla Ei kylla Ei
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Taulukko3. Kaytetyt mallinnusparametrit ISO 9623askelmissa

AKUSTISHTEDOT/LASKENNIMAHTOTIEDOT

Laskenteorkeus Laskentaruudurkoko €u | u
1S096132: 4,0 m 25x25m

Suhteellinerkosteus Lampdtila

70% Muu, mikaja miksi: ISO 9612: 15C° ‘

Maastomallinldhdeja tarkkuus

Maastomallinldhde: MML maastotietokanta Vaakaresoluutio:1,0 ‘ Pystyresoluutio:0,5

Maan- ja vedenpinnanabsorptionja heijastuksenhuomioiminen, kaytetyt kertoimet
1S096132 0,4/ vesialueilla 0 | Huom

limakehanstabiiliuslaskennassa/meteorologinekorjaus

Neutraali,(0): Neutraali ‘ Muu, mikaja miksi:

Saaolosuhteidehuomiointi; laskennass&aytetty tuulen suunnat ja nopeus
‘ Tuulen nopeus10 metrin korkeudella mitattuna 8 m/s

Tuulensuunta 0-360°

Voimalanddnensuuntaavuuga vaimentuminen

Vapaaavaruus: kylla ‘ Muu, mika, miksi:

2.1.2 Matalataajuinen melu

Matalataajuinen melu laskettiimparistoministerién ohjeen 2/2014 mukaisin menetelmin kayttaen
voimalavalmistajlta saatuja arvioita niiden aanitehotasoista.

Ohje 2/2014 antaa menetelmén matalataajuisen melun laskentaan rakennusten ulkopuolelle. Sosi-
aalk ja terveysministerion Asumisterveysasetus 2015 antaa matalataajuiselle melulle toimenpidera-
jat asuinhuoneissa. Rakennusten sisélle kantautuva danitaso arvioitiin Turun AMK:n (Kerdnen, Hakala
ja Hongisto, 209) julkistamien Anojanssi projektin tulosten mukaistaaneneristavyysarvoin ja tu-

loksia verrattiin toimenpiderajoihin.

Anojanssi projektissa mitattiin ilmadaneneristavyys standardin 1SO 1528326 mukaan. Projek-
tissa valittiin 13 pientaloa ja 26 julkisivurakennetta niin, ettd edustettuina oli kevyg#aiia, uusia

ja vanhoja julkisivurakenteita. Tuloksista johdettiin 84 % persentiili, joka kertoo arvon, joka ylittyi 84
% mitatuista suomalaisista pientaloista.

Taulukko4. Suomalaisen pientalon julkisivun aanitasoeron alalikiarvo Anojanssi projektin tulosten mukaisesti.

Matalataajuisen melun laskelmaskaomioitiin maanpinnan muodon vaikutus ohjeen 4/2014 mu-
kaisesti. Tulokset on esitetty taajuuskohtaisena taulukkona hankealymparoville asuin ja loma-
rakennuksille.
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2.2 Varjostusmallinnus

Tuulivoimaloiden varjostusvaikutuks@n mallinnettu molemmissahankevaihtoehdoiss&ayttaen
roottorinhalkaisijaltaan 200 metristéoimalaitosta jonkanapakorkes on 200 metria Kokonaiskor-
keudeltaanvoimala ovat tall6in300 metridkorkeita.

Taulukkob. Vuorimaentuulivoimahankkeen mallinnusohjelma ja tuulivoimaloiderko varjostusmallinnuk-
sissa.

MALLINNUSOHJELMAREDOT

Mallinnusmenetelma:
Mallinnusohjelmgaversio: 1IS096132

WindPRO verst3.6

TUULIVOIMALANUULIVOIMALOIDENEDOT)

Tuulivoimalarvalmistaja: Generic Tyyppi:GenericRD20@HH200 Sarjanumerol/t:
Nimellisteho: - Napakorkeus: 200 m Roottorinhalkaisija: 200 m Tornintyyppi: te-
ras/hybridi

Lavan maksimi leveys:72 m |90 %séateelle laskettu lape Maksimivélkeetaisyys 2089 m
leveys 144 m

Varjostuksen yhteismallinnuksissa on huomioitu Vuorimaen suunniteltujen tuulivoimaloiden liséksi
suunnitellut Loytanan tuulivoimalat. Léytdndn tuulivoimalat on mallinnettu napakorkeudella 215

metrid, ja roottorin halkaisijalla 210 metria, jolloin kokonaideudeksi muodostuu 320 metria.

Varjostusvaikutuksia mallinnettiin WindPRiBjelman Shadownoduulilla. Laskennassa varjot huo-

mioidaan, kun aurinko on yli 3 astetta horisontin ylapuolella. Varjoksi lasketaan tilanne, jossa siipi

peittdd vahintdan 20 % amgosta.

Auringon keskimaaraiset paistetunnit perustuvdeinajoensddaseman mitattuihin saatietoihin
1991 12020 Laskentojen tuulen suunta ja nopeusjakaumana kaytettiin NASA:n M@EaR&A(Mo-
dern Era Retrospectivanalysis for Research and Applicatio(993-2023) hankealueen laheisyy-
desta (Lon: 26,88, Lat: 63,50)

Varjostusmallin laskennassa on huomioitu hankealueen korkeustiedot, tuulivoimaloiden sijainnit,

tuulivoimalan napakorkeudet ja roottorin halkaisija sek& hankealueen aikavyohgliksi myos la-
van muoto ja leveys vaikuttavat maksimivaidgisyyteen, joka mallinnusohjelman mukaantéhe

laitosmallille noin P89 metrid. Mallinnuksessa otettiin huomioon auringon asema horisontissa eri

kellort ja vuodenaikoina, pilvisyys kuukausittain eli kuipk$on aurinko paistaa ollessaan horisontin
ylapuolella seké tuulivoimalaitosten arvioitu vuotuinen kayntiaika.

Varjostuksen tarkastelukorkeutena lahialueen astsmn lomarakennusten pihapiirissa kaytettiin 1,0
metrid ja laskentaalueen kokoa 5,0 x 5,0etria. Laskentaikkunoiden suunnat asennettiin voimaloita
[}Z28] veX _PE&E vZMaKinnu} tehthdn niin sanotulle todelliselle tilantee(lReal Casgjossa
puuston suojaavaa vaikutusta ei huomioiRReél Case,No forest)seka tilanteelle, jossa puts suo-
jaavan vaikutus otetaan huomioon (Real Case, fafast).

Varjostusmallinnsten tuloksia on havainnollistettu kadjen avulla. Kailla esitetdan varjostusvai-
kutuksen (1, 8 ja 20 tuntia vuodessa) laajuus. Sen lisdksi mallinnuksesdesean laskettu vaikutus
tuulivoimahankealueen ymparistdssa oleviin herkkiin kohteisiin.
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2.3 Rajaja ohjearvot

2.3.1 Melu
Valtioneuvoston asetuksessa (1107/2015) tuulivoimaloille on méaaritdifgarvot paiva ja ybajan
keskiaanitasojen maksimiarvolle. Jos tunilivalan melu siséltaa tonaalisia, kapeakaistaisia tai im-
pulssimaisia komponentteja, mallinnustuloksiin tulesetuksermukaan liséta viisi desibelia ennen
ohjearvoon vertaamista. Koska ohjearvo sisaltaa jo tyypillisen tuulivoimamelun piirteet, edella mai-
nitut &anenpiirteiden tulee olla tuulivoimalalle epéatyypillisen voimakkaita, jotta mallinnustuloksissa
taytyy huomioida viiden desibelin lisd d&dnenvoimakkuuteen.
Taulukko6. Valtioneuvoston asetuksen mukaiset tuulivoimaloiden melutasgearvot(Valtioneuveton ase-
tus 27.8.2015).
Vaikutuskohde Paiva (722) Yo (227)
Pysyvé 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 keskidaanitasoina tegsittain. Toimenpiderajat koskevat ybaikaa ja paivalla sallitaan 5 dB
suuremmat arvot.
Taulukkor. Matalataajuisen sisamelun tunnin keskiaanitason toimenpiderajat nukkumiseen tarkoitetuissa
tiloissa.
Terssikaista Hz 40 50 ‘ 63 80 ‘ 100 125 ‘ 160 200
Keskidanitaso LZeq,1h, dB 74 64 56 49 44 42 40 38 36 34 32
Edellisesté laskettu kes##-
nitaso Apainotettuna 24 19 17 14 14 16 18 19 20 21 21
LAeq,1h, dB
Lisaksi yoaikainen mahdollisesti unihairiota aiheuttava melu, joka erottuu selvasti taustamelusta, ei
saa ylittaa 25 dB yhden tunnin keskidénitasona LAanitattuna niissa tiloissa, jotka on tarkoitettu
nukkumiseen.
2.3.2 Varjostus
Suomessa ei ole viranomaast antamia yleisia maarayksia tuulivoimaloiden muodostaman varjos-
tuksen enimmaiskestoista eik& varjonmuodostuksen arviointiperusteista. Ymparistéministerion tuu-
livoimarakentamisen suunnitteluohjeistuksessa esitetaan kaytettavaksi muiden maiden suosituksia
valkkeen rajoittamisesta (Ympéaristoministerio )1
FCG Finnish Consulting Group Oy Y - tunnus 1940671 -3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
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Useissa maissa on annettu rajavoja tai suosituksia hyvaksyttavan valkevaikutuksen maarasta. Esi-
merkiksiTanskassa sovelletaan yleensa enintddn 10 tunnin vuotuista todellisentilanteesrvaga
Ruosissaodellisen tilanteen rajaarvonsuositus on kahdeksan tuntia vuodessa ja 30 minuuttia pai-
vassaSuomessa valkevaikutukselle ei ole maaritelty omia suosituksia teamaiga.

Arvioinnissa on tarkasteltu vaikutuksia alueella, jossa varjoja tai Wlkedllinnuksen mukaisessa
§} 00]e *¢ 3]0 ReBICe= ~+ «]]VECC A Z]vd v I Z le v Spv3] Ap} e« X

FCG Finnish Consulting Group Oy Y - tunnus 1940671 -3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
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3 MELUJA VARJOSTUSMALLINNUSTEN TULOKSET

3.1 Melu
3.1.1 VE1Melun laskentatuloksgtSO 9612)

Hankewaihtoehdon 1 (VEL) melumallinnuksenulosten mukaan melutaso 40 dB(A) ei ylity lahimmilla
asuin ja lomarakennuksill@Kuva 1, Taulukko 8atso tarkemmat laskentatulokset liitteesta 1.

Etelalahti”| 1 2 > A
‘ Mantyharju -\ - +~)%paaslahti Répori @& VE1 Vuoriméki V172-7,2 MW
2 S ) 3 (HH214 m, TOT:300 m)
2 . g o Launola .
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T Harju .,, Kiiskisen-, - . .
takaly , 4 Melutasot ISO 9613-2, 108,9 dB(A)
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(& b ) X Kulvemaki
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@ ‘ s Perhonsiipi 4 Eqsft D 40 dB(A)
» c
o o /5 g ) 8 2 —— 45 dB(A)
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Taulukko3. LaskenallisetmelutasotVuorimaentuulivoimahankkeen ymparistos$énkevaihtoehdossa 1

ETRS89 ETRS89 Laskenta Melutaso
Z B(A)

Laskentapiste TM35 TM35 — korkeus
Ita Pohjoinen
A - Lomarakennus 496179 | 7036433 | 150 4 38,3
B - Asuinrakennus 497572 7037905 | 187,1 4 35,1
C- Asuinrakennus 496767 | 7039301 | 157,3 4 38,9
D - Asuinrakennus 496772 | 7040186 | 172,2 4 38,5
E- Asuinrakennus 495769 | 7042361 | 159,2 4 39,9
F- Asuinrakennus 495967 7043612 170 4 39,6
G- Asuinrakennus 495873 | 7045750 | 112,3 4 37,6
H - Asuinrakennus 494394 7046537 110 4 38,4
| - Asuinrakennus 491559 7045388 105 4 39,3
J- Asuinrakennus 489826 7044782 | 117,5 4 35,3
K- Lomarakennus 489734 7042016 | 123,3 4 35,8
L - Asuinrakennus 491142 7040353 | 138,9 4 38,5
M - Asuinrakennus 492839 7038637 | 127,5 4 39,3
N - Asuinrakennus 492862 7038112 | 1325 4 38,5
O - Lomarakennus 491 663 | 7045538| 102,6 4 39,2
FCG Finnish Consulting Group Oy Y - tunnus 1940671 -3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
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3.1.2 VEZ2: Melun laskentatuloksgEO 9612)

Hankevaihtoehdor2 (VE2) ralumallinnuksen mukaan melutaso 40 dB(A) ei ylity [ahimmill& aguin
lomarakennuksill§Kuva 2, Taulukko 9atso tarkemmat laskentatulokset liittees2a

- ; T e
S .h : f X Etelalahti N \ . : < o
anty] a3 3 7 Y +~ | %paaslahti Report & VE2 Vuorimaki V172-7,2 MW
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Taulukkod. Laskanalliset melutasoduoriméaentuulivoimahankkeen ymparistossenkevaihtoehdossa 2

ETRS89 ETRS89 Laskenta Melutaso
Z B(A)

Laskentapiste TM35 TM35 — korkeus
Ita Pohjoinen
A - Lomarakennus 496179 | 7036433 | 150 4 38,3
B - Asuinrakennus 497572 7037905 | 187,1 4 34,8
C- Asuinrakennus 496767 | 7039301 | 157,3 4 38,3
D - Asuinrakennus 496772 | 7040186 | 172,2 4 37,3
E- Asuinrakennus 495769 | 7042361 | 159,2 4 38,6
F- Asuinrakennus 495967 7043612 170 4 38,2
G- Asuinrakennus 495873 | 7045750 | 112,3 4 36,4
H - Asuinrakennus 494394 7046537 110 4 37,9
| - Asuinrakennus 491559 7045388 105 4 39,1
J- Asuinrakennus 489826 7044782 | 117,5 4 35,1
K- Lomarakennus 489734 7042016 | 123,3 4 35,5
L - Asuinrakennus 491142 7040353 | 138,9 4 37,5
M - Asuinrakennus 492839 7038637 | 127,5 4 38,9
N - Asuinrakennus 492862 7038112 | 1325 4 38,1
O - Lomarakennus 491 663 | 7045538| 102,6 4 39,0
FCG Finnish Consulting Group Oy Y - tunnus 1940671 -3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki

p. 010 4090, www.fcg.fi
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3.1.3 VES3: Melun laskentatulokset (ISO 92}3

Hankevaihtoehdon 3 (VE3)atmmallinnuksen mukaan melutaso 40 dB(A) ei ylity l[ahimmilla aguin
lomarakennuksill§Kuva 3, Taulukko 10Katso tarkemmat laskentatulokset liittees3a
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Kuva3 Melumallinnuksen tulos hankevalhtoehdoé:isa
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Taulukko 10. Laskentiset melutasouorimaentuulivoimahankkeen ympéaristos$énkevaihtoehdossa 3

ETRS89 ETRS89 Laskenta Melutaso
Z B(A)

Laskentapiste TM35 TM35 — korkeus
Ita Pohjoinen
A - Lomarakennus 496179 | 7036433 | 150 4 32,8
B - Asuinrakennus 497572 7037905 | 187,1 4 31,1
C- Asuinrakennus 496767 | 7039301 | 157,3 4 35,4
D - Asuinrakennus 496772 | 7040186 | 172,2 4 35,7
E- Asuinrakennus 495769 | 7042361 | 159,2 4 38,3
F- Asuinrakennus 495967 7043612 170 4 36,7
G- Asuinrakennus 495873 | 7045750 | 112,3 4 34
H - Asuinrakennus 494394 7046537 110 4 34,9
| - Asuinrakennus 491559 7045388 105 4 36,7
J- Asuinrakennus 489826 7044782 | 117,5 4 33,3
K- Lomarakennus 489734 7042016 | 123,3 4 34,2
L - Asuinrakennus 491142 7040353 | 138,9 4 36,8
M - Asuinrakennus 492839 7038637 | 127,5 4 37,3
N - Asuinrakennus 492862 7038112 | 1325 4 35,9
O - Lomarakennus 491 663 | 7045538| 102,6 4 36,6
FCG Finnish Consulting Group Oy Y - tunnus 1940671 -3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki

p. 010 4090, www.fcg.fi
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3.1.4 Matalataajuiset melutasot

Sisatilojen laskennallisia tuloksia on verrattu Sosigaterveysministerion (STM) Asumisterveysase-
tuksessa (545/2015) annettuihin toimenpiderajoihin. Nama ovat enimmaisarvoja, jotka on laadittu
yOaikaiselle melulle nukkumiseearkoitettuihin tiloihin.

Vuorimaentuulivoimahankkeeraiheuttamamatalataajuinen melu iehankevaihtoehdissaylité So-
siaalt ja terveysministerion asumisterveysohjeardaakentapistaien siséloissa

Hankevaihtoehdon 1 tulokset laskentapisteittdin on esitetty taulukddshankevaihtoehdon 2 tau-
lukossal? ja hankevaihtoehdon 3 taulukossa. Taulukoissa nékyy toimenpiderajan alitus (negatii-
vinen arvo) tai ylitys (positiivinen arvo)

Tarkemmatmatalataajuisermelun rakennuskohtaiséaskentatuloksebn esitettykuvaajillaiitteissa
4,5ja6

Taulukkoll. Matalataajuisen melun laskentatuloks€E1l

Aénitaso ulkona Aénitaso sisalla

Laskentapiste

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

terveys ohje si- Hz mis-terveys
ohje sisalla
A- Lomarakennus 7,7 100 -6,3 50
B- Asuinrakennus 6,6 100 -7,3 50
C- Asuinrakennus 9,5 100 -4,6 50
D - Asuinrakennus 9,3 100 -4,7 50
E- Asuinrakennus 10,7 100 -3,4 50
F- Asuinrakennus 10,2 100 -3,9 50
G- Asuinrakennus 8,5 100 5,5 50
H - Asuinrakennus 9,1 100 -5,0 50
| - Asuinrakennus 9,9 100 -4,2 50
J- Asuinrakennus 6,9 100 -7,0 50
K- Lomarakennus 7,4 100 -6,5 50
L - Asuinrakennus 9,4 100 -4,6 50
M - Asuinrakennus 10,0 100 4,1 50
N - Asuinrakennus 9,3 100 -4,8 50
O - Lomarakennus 9,7 100 -4,4 50
FCG Finnish Consulting Group Oy Y - tunnus 1940671 -3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
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Taulukkol2. Matalataajuisen melun laskentatulokset % E

Aénitaso ulkona Aénitaso sisalla

Laskentapiste

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

terveys ohje si- Hz mis-terveys
ohje sisalla
A- Lomarakennus 7,6 100 -6,5 50
B- Asuinrakennus 6,2 100 -7,7 50
C- Asuinrakennus 9,0 100 5,1 50
D- Asuinrakennus 8,4 100 -5,7 50
E- Asuinrakennus 9,6 100 -4,5 50
F- Asuinrakennus 91 100 -5,0 50
G- Asuinrakennus 75 100 -6,5 50
H - Asuinrakennus 8,5 100 -5,5 50
I - Asuinrakennus 9,6 100 -4,5 50
J- Asuinrakennus 6,6 100 -7.3 50
K- Lomarakennus 7,1 100 -6,9 50
L- Asuinrakennus 8,7 100 5,4 50
M - Asuinrakennus 9,6 100 -4,5 50
N - Asuinrakennus 8,9 100 5,1 50
O - Lomarakennus 9,4 100 -4,7 50
FCG Finnish Consulting Group Oy Y - tunnus 1940671 -3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
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Taulukko 13. Matalataajuisen melun laskentatulokset VE3

Aénitaso ulkona Aénitaso sisalla

Laskentapiste

L eq,1ht Asumis L eq,lht Asu-

terveys ohje si- Hz mis-terveys
ohje sisalla
A- Lomarakennus 3,3 100 -10,5 50
B- Asuinrakennus 3,2 100 -10,5 50
C- Asuinrakennus 6,5 100 -7,5 50
D - Asuinrakennus 6,9 100 -7,2 50
E- Asuinrakennus 9,0 100 5,1 50
F- Asuinrakennus 7,8 100 -6,3 50
G- Asuinrakennus 55 100 -8,4 50
H - Asuinrakennus 6,0 100 -8,0 50
| - Asuinrakennus 7,5 100 -6,5 50
J- Asuinrakennus 50 100 -8,9 50
K- Lomarakennus 5,9 100 -8,1 50
L- Asuinrakennus 7.8 100 -6,2 50
M - Asuinrakennus 8,1 100 -6,0 50
N - Asuinrakennus 7,0 100 -7,1 50
O- Lomarakennus 7,3 100 -6,7 50
FCG Finnish Consulting Group Oy Y - tunnus 1940671 -3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki

p. 010 4090, www.fcg.fi
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3.2 Varjostus
3.2.1 Hankevaihtoehto VEYReal Case, No for S

Hankewaihtoehdossa Yarjostusvaikutusalueell® h/asijoittuu 6 asuimrakennustglaskentapisteet C,

E, F, | ja M joistayksi sijaitsee hankealueen itdisella puolella, eikd se ole mallinnuksen laskentapis-
teend sekd lomarakennusankealueen luoteispuolellfokaei mytskaan ole laskentapisteemdal-
linnustulosten mukaawarjostustailmeneeenimmillaanl4 h 43 min vuodessahankealueeritapuo-

lella sijaitsevanasuirrakennuksen(laskentapistel) alueella(Kuva4, Taulukko 4). Tarkemmat las-
kentatulokseton esitetty liitteess&.

\ 3 Etelalahti B e
: MamBai- N ‘ 7 RRaasiantids) | oo i \ & VE1 Vuoriméki (RD200 m, HH200 m)
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Kiiskisen- . & . .
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Kuvad. Varjostusmallinnuksetuloshankevaihtoehdossa 1 (puuston suojaavaa vaikutusta ei ole huomioitu)
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Taulukkaol4. Varjostusmallinnuksen tulogE1U ITpv %o ppe3}v sp}i A A JludpsRealfapeNoZputul}]sy

flE 8§ X
Rakennus M~ ETRSeAMSS
IA- Lomarakennus 496179 7036433 150 5,0x5,0 6:02
B - Asuinrakennus 497572 7037905 187,1 5,0x5,0 1:49
C- Asuinrakennus 496767 7039301 157,3 50x5,0 | 12:00
D - Asuinrakennus 496772 7040186 172,2 5,0x5,0 5:35
E- Asuinrakennus 495769 7042361 159,2 5,0x5,0 10:31
F- Asuinrakennus 495967 7043612 170 5,0x5,0 14:43
G- Asuinrakennus 495873 7045750 112,3 5,0x5,0 4:47
H - Asuinrakennus 494394 7046537 110 5,0x5,0 7:50
| - Asuinrakennus 491559 7045388 105 5,0x5,0 10:05
J- Asuinrakennus 489826 7044782 117,5 5,0x5,0 1:44
K- Lomarakennus 489734 7042016 123,3 5,0x5,0 0:00
L - Asuinrakennus 491142 7040353 138,9 5,0x5,0 7:51
M - Asuinrakennus 492839 7038637 127,5 5,0x5,0 9:18
N - Asuinrakennus 492862 7038112 132,5 5,0x5,0 6:00
O - Lomarakennus 491 663 7 045 538 102,6 5,0x5,0 9:36
FCG Finnish Consulting Group Oy Y - tunnus 1940671 -3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki

p. 010 4090, www.fcg.fi



FCG Finnish Consulting Group Oy Melu - ja varjostusmallinnusra- 19 (49)
portti

22.9.2023

3.2.2 Hankevaihtoehto V& ‘Real Casd,ukefor <3

Huomioitaessa puuston suojaava vaikutus, sijoittankevaihtoehdossa varjostusvaikutusalueelle

8 h/akolmeasuimrakennustalaskentapistet E, F ja M Mallinnustulosten mukaan varjostusta ilme-
nee enimmillddr4 h 43 min vuodessa, hankealuedt@ipuolella sijaitsevan asuinrakennuksen (las-
kentapisteF) alueella(Kuvas, Taulkko 155). Tarkemmat laskentatuloksein esitetty liitteessé.

Etelalahti ‘ e
7/ RRaaslahtils | oo e \ & VE1 Vuorimaki (RD200 m, HH200 m)
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Kuvab. Varjostusmallinnuksetulos hankevaihtoehdossa(puuston suojaava vaikutus huomioitu)
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Taulukkol5. Varjostusmallinnuksen tuldgEL, kun puuston suojaava vaikutotetaanhuomioon Real Case,
Luke (}E S_X

C— Tigs  Efieaves  Z Mgna vatbsus

IA- Lomarakennus 496179 7036433 150 5,0x5,0 6:02

B - Asuinrakennus 497572 7037905 187,1 5,0x5,0 1:49

C- Asuinrakennus 496767 7039301 157,3 5,0x5,0 0:00

D - Asuinrakennus 496772 7040186 172,2 50x5,0 1:37

E- Asuinrakennus 495769 7042361 159,2 5,0x5,0 8:46

F- Asuinrakennus 495967 7043612 170 5,0x5,0 14:43

G- Asuinrakennus 495873 7045750 112,3 5,0x5,0 0:00

H - Asuinrakennus 494394 7046537 110 5,0x5,0 7:50

| - Asuinrakennus 491559 7045388 105 5,0x5,0 5:20

J- Asuinrakennus 489826 7044782 117,5 5,0x5,0 1:44

K- Lomarakennus 489734 7042016 123,3 5,0x5,0 0:00

L - Asuinrakennus 491142 7040353 138,9 5,0 x 5,0 5:38

M - Asuinrakennus 492839 7038637 127,5 5,0x5,0 9:18

N - Asuinrakennus 492862 7038112 132,5 5,0x5,0 6:00

O - Lomarakennus 491 663 7 045 538 102,6 5,0x5,0 0:00
FCG Finnish Consulting Group Oy Y - tunnus 1940671 -3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
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3.2.3 Hankevaihtoehto \E ‘RealCase, No fore S

Hankevaihtoehdossa 2 varjostusvaikutusalueelle 8 h/a sijoitksilomarakennus (laskentapiste O).
Mallinnustulosten mukaan varjostusta ilmenee enimmilladn 9 h 20 min vuodessa, hankealueen luo-
teispuolella sijaitsevan lomarakennuksen (laskentapiste O) alueella (Kuva 6, Taulukkdcke®)niat
laskentatuloksebn esitetty liitteess®.
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Kuvaé. Varjostusmallinnuksetulos hankevaihtoehdossa 2 (puuston suojaavaa vaikutusta ei ole huomioitu)
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Taulukko &. Varjostusmallinnuksen tulogE2U ITpv %o ppe3}v spli A A JludSpsRealfapeNoZputul}]sy

flE 8§ X
Rakennus M~ ETRSeAMSS
IA- Lomarakennus 496179 7036433 150 5,0x5,0 6:40
B - Asuinrakennus 497572 7037905 187,1 5,0x5,0 0:00
C- Asuinrakennus 496767 7039301 157,3 5,0x5,0 5:46
D - Asuinrakennus 496772 7040186 172,2 5,0x5,0 1:35
E- Asuinrakennus 495769 7042361 159,2 5,0x5,0 1:41
F- Asuinrakennus 495967 7043612 170 5,0x5,0 3:55
G- Asuinrakennus 495873 7045750 112,3 5,0x5,0 2:11
H - Asuinrakennus 494394 7046537 110 5,0x5,0 6:08
| - Asuinrakennus 491559 7045388 105 5,0x5,0 7:56
J- Asuinrakennus 489826 7044782 117,5 5,0x5,0 1:44
K- Lomarakennus 489734 7042016 123,3 5,0x5,0 0:00
L - Asuinrakennus 491142 7040353 138,9 5,0x5,0 4:15
M - Asuinrakennus 492839 7038637 127,5 5,0x5,0 5:.01
N - Asuinrakennus 492862 7038112 132,5 5,0x5,0 5:27
O - Lomarakennus 491 663 7 045 538 102,6 5,0x5,0 9:20
FCG Finnish Consulting Group Oy Y - tunnus 1940671 -3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
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3.2.4 Hankevaihtoehto \(E ‘Real Casd,ukefor <3

Huomioitaessa puuston suojaava vaikutus,ailkevaihtoehdossa sijoitu varjostusvaikutusalueelle

8 h/ayhtaanasuin tai lomarakennista. Mallinnustulosten mukaan varjostusta ilmenee enimmillaén
6 h 40 min vuodessa, hankealueateldpuolella sijaitsevansinrakennuksen (laskentapistg¢ alu-
eella(Kuva7, Taulukko T). Tarkemmat laskentatuloksein esitetty liitteessdlO.
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Kuva?. Varjostusmallinnuksetulos hankevaihtoehdossa 2 (puuston suojaava vaikutus huomioitu)
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Taulukko Z. Varjostusmallinnuksen tuldgE2 kun puuston suojaava vaikutotetaanhuomioon Real case,
Luke (}E S_X

C— Tigs  Efieaves  Z Mgna vatbsus

IA- Lomarakennus 496179 7036433 150 5,0x5,0 6:40

B - Asuinrakennus 497572 7037905 187,1 5,0x5,0 0:00

C- Asuinrakennus 496767 7039301 157,3 5,0x5,0 0:00

D - Asuinrakennus 496772 7040186 172,2 5,0x5,0 1:35

E- Asuinrakennus 495769 7042361 159,2 5,0x5,0 0:00

F- Asuinrakennus 495967 7043612 170 5,0x5,0 3:55

G- Asuinrakennus 495873 7045750 112,3 5,0x5,0 0:00

H - Asuinrakennus 494394 7046537 110 5,0x5,0 6:08

| - Asuinrakennus 491559 7045388 105 5,0 x5,0 5:25

J- Asuinrakennus 489826 7044782 117,5 5,0x5,0 1:44

K- Lomarakennus 489734 7042016 123,3 5,0x5,0 0:00

L - Asuinrakennus 491142 7040353 138,9 5,0 x 5,0 2:03

M - Asuinrakennus 492839 7038637 127,5 5,0x5,0 5:.01

N - Asuinrakennus 492862 7038112 132,5 5,0x5,0 0:00

O - Lomarakennus 491 663 7 045 538 102,6 5,0x5,0 0:00
FCG Finnish Consulting Group Oy Y - tunnus 1940671 -3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
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3.2.5 Hankevaihtoehto \& ‘Real Case, No fof S _

Hankevaihtoehdossa 3 varjostusvaikutusalueelle 8 h/a sijoitaksiasuinrakennusta (laskentapis-

teet L ja M). Mallinnustulosten mukaan varjostusta ilmenee enimmillaan 9 h 07 min vuodessa, han-
kealueen lounaispuolella sijaitsevan asuinrakennuksen (laskisteald) alueella (Kuva 8, Taulukko
18). Tarkemmat laskentatulokset on esitetty liitteedda
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Kuva 8Varjostusmallinnuksetulos hankevaihtoehdossa 3 (puuston suojaavaa vaikutusta ei ole huomioitu)
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Taulukko 18Varjostusmallinnuksen tulogE3U ITpv %o ppe3}v sp}i A A JludSpsRealfapeNoZpulul}]sy

flE 8§ X
Rakennus M~ ETRSeAMSS
IA- Lomarakennus 496179 7036433 150 5,0x5,0 0:00
B - Asuinrakennus 497572 7037905 187,1 5,0x5,0 0:00
C- Asuinrakennus 496767 7039301 157,3 5,0x5,0 1:57
D - Asuinrakennus 496772 7040186 172,2 50x5,0 2:12
E- Asuinrakennus 495769 7042361 159,2 5,0x5,0 7:42
F- Asuinrakennus 495967 7043612 170 5,0x5,0 3:34
G- Asuinrakennus 495873 7045750 112,3 5,0x5,0 1:41
H - Asuinrakennus 494394 7046537 110 5,0x5,0 3:50
| - Asuinrakennus 491559 7045388 105 5,0x5,0 6:14
J- Asuinrakennus 489826 7044782 117,5 5,0x5,0 0:00
K- Lomarakennus 489734 7042016 123,3 5,0x5,0 0:00
L - Asuinrakennus 491142 7040353 138,9 5,0x5,0 8.06
M - Asuinrakennus 492839 7038637 127,5 5,0x5,0 9:.07
N - Asuinrakennus 492862 7038112 132,5 5,0x5,0 2:29
O - Lomarakennus 491 663 7 045 538 102,6 5,0x5,0 3:37
FCG Finnish Consulting Group Oy Y - tunnus 1940671 -3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
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3.2.6 Hankevaihtoehto \& ‘Real Casd,ukefor <3

Huomioitaessa puuston suojaava vaikutus, sijoithankevaihtoehdossa Barjostusvaikutusalueelle

8 h/a yksi asuinrakennus. Mallinnustulosten mukaan varjostusta ilmenee enimmilladn 9 h 07 min
vuodessa, hankealueen lounaispuolella sijaitsevan asuinrakennuksen (laskentapiste M) alueella (Kuva
9, Taulukko 19).arkemmat laskentatlokseton esitetty liitteessad 2.
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Kuva 9Varjostusmallinnuksetulos hankevaihtoehdossa 3 (puuston suojaava vaikutus huomioitu)
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Taulukko 19Varjostusmallinnuksen tuldgE3 kun puuston suojaava vaikutotetaanhuomioon Real case,
Luke (}E S_X

C— Tigs  Efieaves  Z Mgna vatbsus

IA- Lomarakennus 496179 7036433 150 5,0x5,0 0:00

B - Asuinrakennus 497572 7037905 187,1 5,0x5,0 0:00

C- Asuinrakennus 496767 7039301 157,3 5,0x5,0 0:00

D - Asuinrakennus 496772 7040186 172,2 5,0x5,0 0:00

E- Asuinrakennus 495769 7042361 159,2 5,0x5,0 6:09

F- Asuinrakennus 495967 7043612 170 5,0x5,0 3:34

G- Asuinrakennus 495873 7045750 112,3 5,0x5,0 0:00

H - Asuinrakennus 494394 7046537 110 5,0x5,0 3:50

| - Asuinrakennus 491559 7045388 105 5,0x5,0 2:27

J- Asuinrakennus 489826 7044782 117,5 5,0x5,0 0:00

K- Lomarakennus 489734 7042016 123,3 5,0x5,0 0:00

L - Asuinrakennus 491142 7040353 138,9 5,0 x 5,0 2:15

M - Asuinrakennus 492839 7038637 127,5 5,0x5,0 9.07

N - Asuinrakennus 492862 7038112 132,5 5,0x5,0 0:00

O - Lomarakennus 491 663 7 045 538 102,6 5,0x5,0 0:00
FCG Finnish Consulting Group Oy Y - tunnus 1940671 -3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
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4 MELUN JA VARJOSTUKSEN YHTEISMALLINNUSTEN TULOKSET
4.1 Melu
4.1.1 VE1L: Yhteismeluaskentatulokset (ISO 9623

Hankevaihtoehdorl (VElyhteignelun mallinnuksen mukaan melutaso 40 dB(A) ei Witprimaen
tuulivoimapuistonlahimmilla asuinja lomarakennuksill§KuvalO, Taulukka20). Katso tarkemmat
laskentatulokset liitteestd 3.
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Kuvalo. Melun yhteisvaikutuksen mallinnuksen tulos hankevalhtoehdossa VEL.

o)

FCG Finnish Consulting Group Oy Y - tunnus 1940671 -3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi



FCG Finnish Consulting Group Oy Melu - ja varjostusmallinnusra- 30 (49)
portti

22.9.2023

Taulukko20. Laskenallisetyhteismelurtasot Vuoriméaentuulivoimahankkeen ymparistos$énkevaihtoeh-

dossa 1
. ETRS89 ETRSR89 = Laskenta Melutaso
Laskentapiste TM35 TM35 — korkeus  dB(A)
Ita Pohjoinen
A - Lomarakennus 496179 | 7036433 | 150 4 38,7
B - Asuinrakennus 497572 7037905 | 187,1 4 35,4
C- Asuinrakennus 496767 | 7039301 | 157,3 4 39
D - Asuinrakennus 496772 | 7040186 | 172,2 4 38,6
E- Asuinrakennus 495769 | 7042361 | 159,2 4 39,9
F- Asuinrakennus 495967 7043612 170 4 39,6
G- Asuinrakennus 495873 | 7045750 | 112,3 4 37,6
H - Asuinrakennus 494394 7046537 110 4 38,4
| - Asuinrakennus 491559 | 7045388 | 105 4 39,3
J- Asuinrakennus 489826 | 7044782 | 117,5 4 35,4
K- Lomarakennus 489734 | 7042016 | 123,3 4 36
L - Asuinrakennus 491142 | 7040353 | 138,9 4 38,7
M - Asuinrakennus 492839 | 7038637 | 127,5 4 39,6
N - Asuinrakennus 492862 7038112 | 1325 4 39
O - Lomarakennus 491 663 | 7045538 102,6 4 39,3
FCG Finnish Consulting Group Oy Y - tunnus 1940671 -3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
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4.1.2 VEZ2: Yhteismelun laskentatulokset (ISO 2§13
Hankewaihtoehdon 2 (V) yhteigmelun mallinnuksen mukaan melutaso 40 dB(A) ei Wityriméen

tuulivoimapuistonlahimmilla asuinja lomarakennuksill§Kuvall, Taulukka2l). Katso tarkemmat
laskentatulokset liitteestd 4.

Kuvall. Melumallinnuksen tulogaihtoehdossa VE

FCG Finnish Consulting Group Oy Y
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi

- tunnus 1940671 -3
Kotipaikka Helsinki





































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































	Vuorimäki_Melu ja varjostus_s. 12

