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Vuorimäen tuulivoimapuisto, Iisalmi 
1 MELU- JA VARJOSTUSMALLINNUKSEN TAVOITTEET 

ABO Wind Oy suunnittelee Vuorimäen tuulivoimapuistoa Iisalmen kaupungin länsiosaan. Tuulivoima-
hankkeen aiheuttamia melu- ja varjostusvaikutuksia on arvioitu laatimalla mallinnukset tuulivoima-
loiden aiheuttamista äänenpainetasoista ja varjostuksista. Mallinnusten tavoitteena on osoittaa, 
kuinka laajalle alueelle kyseiset vaikutukset ulottuvat ja arvioida vaikutukset lähiseudun ympärivuo-
tiselle ja vapaa-ajan asutukselle.  

Tuulivoimaloiden aiheuttamia melu- ja varjostusvaikutuksia on arvioitu WindPRO-ohjelmalla YVA-se-
lostusvaiheen kolmen hankevaihtoehdon voimaloiden sijoitussuunnitelmien mukaisesti. Melu- ja var-
jostusmallinnukset on laatinut Henri Korhonen FCG Finnish Consulting Group Oy:stä. Laaduntarkas-
tuksen on tehnyt Johanna Harju (FCG). 

2 LÄHTÖTIEDOT JA MENETELMÄT 

2.1 Melu 

2.1.1 Melumallinnus ISO 9613-2 

Tuulivoimaloiden aiheuttamat äänenpainetasot on mallinnettu WindPRO-laskentaohjelman Decibel-
moduulilla ISO 9613-2 standardin mukaisesti. Ympäristöhallinnon tuulivoimaloiden melun mallinta-
mista koskevan ohjeen 2/2014 mukaisesti tuulen nopeutena käytettiin 10 m korkeudella mitattuna 8 
m/s, ilman lämpötilana 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 (Taulukko 3). 

Hankevaihtoehdoissa 1 voimalamäärä on 27 kpl. Hankevaihtoehdossa 2 voimalamäärä on pienempi, 
koostuen yhteensä 24 tuulivoimalaitoksesta. Hankevaihtoehdossa 3 voimalamäärä on yhteensä 17 
kpl. Tuulivoimaloiden äänenpainetasot on mallinnettu hankevaihtoehdoissa käyttäen V172-7,2 MW 
voimalaitosta, jossa on ääntä vaimentavat sahalaitasiivet (Taulukko 1). Hankevaihtoehdoissa voima-
laitosten napakorkeutena on käytetty 214 metriä, jolloin voimalaitosten kokonaiskorkeudeksi muo-
dostuu 300 metriä. V172-7,2 MW voimalaitoksen valmistajan ilmoittama tuulivoimalan tuottama ää-
nitehotaso on 106,9 dB(A) ja siihen on hankevastaavan pyynnöstä lisätty 2 dB(A) varmuusarvoksi. 

Yhteismelun mallinnuksissa on huomioitu Vuorimäen suunniteltujen tuulivoimaloiden lisäksi Löytä-
nän tuulivoimahankkeen suunnitellut voimalat (14 kpl). Löytänän tuulivoimalat on mallinnettu V172-
7,2MW voimaloilla, joiden kokonaiskorkeus on 320 metriä (Taulukko 2). 

Melumallinnusten laskentatuloksia on havainnollistettu ns. keskiäänitasokarttojen avulla. Keskiääni-
tasokartoissa on melun keskiäänitaso- eli ekvivalenttiäänitasokäyrät (LAeq) 5 dB välein. 
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Taulukko 1. Vuorimäen tuulivoimahankkeen mallinnusohjelma ja tuulivoimaloiden äänitehotasot voimalaitok-
sella V172-7,2 MW sekä melun erityispiirteet. 

MALLINNUSOHJELMANTIEDOT 

Mallinnusohjelma ja versio: 

WindPRO version 3.6 

Mallinnusmenetelmä: ISO 9613-2 

TUULIVOIMALOIDEN TIEDOT 

Tuulivoimalan valmistaja: Vestas Tyyppi: V172 �t 7,2 MW Sarjanumero/t:- 

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

teräs/hybridi 
Mahdollisuudet vaikuttaa tuulivoimalan melupäästöön käytön aikana ja sen vaikutus meluun 

Lapakulman säätö Pyörimisnopeus Muu, mikä: PO7200 (STE) 

Kyllä dB Kyllä dB Noise mode säätö: Kyllä 

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

AKUSTISET TIEDOT/LASKENNA LÄHTÖTIEDOT 

Third octave noise emission V172-7.2MW 50/60 Hz Document no 0128-4336_00 
Lähtömelutasoon on lisätty varmuusarvoksi 2 dB(A), asiakkaan pyynnöstä. 

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 79,2 80,0 90,2 800,0 98,1 8000,0 73,3 

108,9 dB(A) 100,0 92,9 1000,0 97,2 10000 68,9 

Melun erityispiirteiden mittaus ja havainnot: 

Kapeakaistaisuus /  Tonaa-
lisuus 

Impulssimaisuus Merkityksellinen sykintä 
(amplitudimodulaatio) 

 
Muu, Mikä: 

kyllä Ei kyllä Ei kyllä Ei kyllä Ei 
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Taulukko 2. Löytänän tuulivoimahankkeen mallinnusohjelma ja tuulivoimaloiden äänitehotasot voimalaitok-
sella V172-7,2 MW sekä melun erityispiirteet. 

MALLINNUSOHJELMANTIEDOT 

Mallinnusohjelma ja versio: 

WindPRO version 3.6 

Mallinnusmenetelmä: ISO 9613-2 

TUULIVOIMALOIDEN TIEDOT 

Tuulivoimalan valmistaja: Vestas Tyyppi: V172 �t 7,2 MW Sarjanumero/t:- 

Nimellisteho: 7,2 MW Napakorkeus: 234 m Roottorinhalkaisija: 172 m Tornin tyyppi: 

teräs/hybridi 
Mahdollisuudet vaikuttaa tuulivoimalan melupäästöön käytön aikana ja sen vaikutus meluun 

Lapakulman säätö Pyörimisnopeus Muu, mikä: PO7200 (STE) 

Kyllä dB Kyllä dB Noise mode säätö: Kyllä 

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

AKUSTISET TIEDOT/LASKENNA LÄHTÖTIEDOT 

Third octave noise emission V172-7.2MW 50/60 Hz Document no 0128-4336_00 
Lähtömelutasoon on lisätty epävarmuusarvoksi 2 dB(A), asiakkaan pyynnöstä. 

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 79,2 80,0 90,2 800,0 98,1 8000,0 73,3 

108,9 dB(A) 100,0 92,9 1000,0 97,2 10000 68,9 

Melun erityispiirteiden mittaus ja havainnot: 

Kapeakaistaisuus /  Tonaa-
lisuus 

Impulssimaisuus Merkityksellinen sykintä 
(amplitudimodulaatio) 

 
Muu, Mikä: 

kyllä Ei kyllä Ei kyllä Ei kyllä Ei 
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Taulukko 3. Käytetyt mallinnusparametrit ISO 9613-2 laskelmissa  

AKUSTISET TIEDOT/LASKENNAN LÄHTÖTIEDOT 
Laskenta korkeus Laskentaruudun koko �€�u�|�u�• 

ISO 9613-2: 4,0 m  25x25 m 

Suhteellinen kosteus Lämpötila 

70 % Muu, mikä ja miksi: ISO 9613-2: 15 C°  

Maastomallin lähde ja tarkkuus 

Maastomallin lähde: MML maastotietokanta Vaakaresoluutio:1,0 Pystyresoluutio:0,5 

Maan- ja vedenpinnan absorption ja heijastuksen huomioiminen, käytetyt kertoimet 

ISO 9613-2 0,4 / vesialueilla 0 HUOM 

Ilmakehän stabiilius laskennassa/meteorologinen korjaus 

Neutraali, (0): Neutraali Muu, mikä ja miksi: 

Sääolosuhteiden huomiointi; laskennassa käytetty tuulen suunnat ja nopeus  

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

Voimalan äänen suuntaavuus ja vaimentuminen 

Vapaa avaruus: kyllä Muu, mikä, miksi: 
 
2.1.2 Matalataajuinen melu 

Matalataajuinen melu laskettiin Ympäristöministeriön ohjeen 2/2014 mukaisin menetelmin käyttäen 
voimalavalmistajalta saatuja arvioita niiden äänitehotasoista. 

Ohje 2/2014 antaa menetelmän matalataajuisen melun laskentaan rakennusten ulkopuolelle. Sosi-
aali- ja terveysministeriön Asumisterveysasetus 2015 antaa matalataajuiselle melulle toimenpidera-
jat asuinhuoneissa. Rakennusten sisälle kantautuva äänitaso arvioitiin Turun AMK:n (Keränen, Hakala 
ja Hongisto, 2019) julkistamien Anojanssi projektin tulosten mukaisten ääneneristävyysarvoin ja tu-
loksia verrattiin toimenpiderajoihin. 

Anojanssi projektissa mitattiin ilmaääneneristävyys standardin ISO 16283-3:2016 mukaan. Projek-
tissa valittiin 13 pientaloa ja 26 julkisivurakennetta niin, että edustettuina oli kevyitä, raskaita, uusia 
ja vanhoja julkisivurakenteita. Tuloksista johdettiin 84 % persentiili, joka kertoo arvon, joka ylittyi 84 
% mitatuista suomalaisista pientaloista. 

Taulukko 4. Suomalaisen pientalon julkisivun äänitasoeron alalikiarvo Anojanssi projektin tulosten mukaisesti. 

f [Hz] 20 25 31.5 40 50 63 80 100 125 160 200 

���>�•���€�����• 7.6 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 taulukkona hankealuetta ympäröiville asuin- ja loma-
rakennuksille. 
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2.2 Varjostusmallinnus 

Tuulivoimaloiden varjostusvaikutukset on mallinnettu molemmissa hankevaihtoehdoissa käyttäen 
roottorinhalkaisijaltaan 200 metristä voimalaitosta, jonka napakorkeus on 200 metriä. Kokonaiskor-
keudeltaan voimalat ovat tällöin 300 metriä korkeita. 

Taulukko 5. Vuorimäen tuulivoimahankkeen mallinnusohjelma ja tuulivoimaloiden koko varjostusmallinnuk-
sissa. 

MALLINNUSOHJELMAN TIEDOT 
 
Mallinnusohjelma ja versio:  
 
WindPRO versiot 3.6 

Mallinnusmenetelmä: 
ISO 9613-2 
 

TUULIVOIMALAN (TUULIVOIMALOIDEN TIEDOT) 
Tuulivoimalan valmistaja: Generic Tyyppi: Generic RD200xHH200 Sarjanumero/t:- 

Nimellisteho: - Napakorkeus: 200 m Roottorin halkaisija: 200 m Tornin tyyppi: te-
räs/hybridi 

Lavan maksimi leveys: 4,72 m 90 % säteelle laskettu lapa-
leveys: 1,44 m 

Maksimivälke-etäisyys 2089 m  

 

Varjostuksen yhteismallinnuksissa on huomioitu Vuorimäen suunniteltujen tuulivoimaloiden lisäksi 
suunnitellut Löytänän tuulivoimalat. Löytänän tuulivoimalat on mallinnettu napakorkeudella 215 
metriä, ja roottorin halkaisijalla 210 metriä, jolloin kokonaiskorkeudeksi muodostuu 320 metriä. 

Varjostusvaikutuksia mallinnettiin WindPRO-ohjelman Shadow-moduulilla. Laskennassa varjot huo-
mioidaan, kun aurinko on yli 3 astetta horisontin yläpuolella. Varjoksi lasketaan tilanne, jossa siipi 
peittää vähintään 20 % auringosta.  

Auringon keskimääräiset paistetunnit perustuvat Seinäjoen sääaseman mitattuihin säätietoihin 
1991�t2020. Laskentojen tuulen suunta ja nopeusjakaumana käytettiin NASA:n MERRA-dataa (Mo-
dern Era Retrospective-analysis for Research and Applications) (1993-2023) hankealueen läheisyy-
destä (Lon: 26,88, Lat: 63,50).  

Varjostusmallin laskennassa on huomioitu hankealueen korkeustiedot, tuulivoimaloiden sijainnit, 
tuulivoimalan napakorkeudet ja roottorin halkaisija sekä hankealueen aikavyöhyke. Lisäksi myös la-
van muoto ja leveys vaikuttavat maksimivälke-etäisyyteen, joka mallinnusohjelman mukaan on tälle 
laitosmallille noin 2089 metriä. Mallinnuksessa otettiin huomioon auringon asema horisontissa eri 
kellon- ja vuodenaikoina, pilvisyys kuukausittain eli kuinka paljon aurinko paistaa ollessaan horisontin 
yläpuolella sekä tuulivoimalaitosten arvioitu vuotuinen käyntiaika.  

Varjostuksen tarkastelukorkeutena lähialueen asuin- tai lomarakennusten pihapiirissä käytettiin 1,0 
metriä ja laskenta-alueen kokoa 5,0 x 5,0 metriä. Laskentaikkunoiden suunnat asennettiin voimaloita 
�l�}�Z�š�]���v�•�X���_�P�Œ�����v�Z�}�µ�•�����u�}�����_�X��Mallinnus tehtiin niin sanotulle todelliselle tilanteelle (Real Case), jossa 
puuston suojaavaa vaikutusta ei huomioitu (Real Case, No forest) sekä tilanteelle, jossa puuston suo-
jaavan vaikutus otetaan huomioon (Real Case, Luke forest). 

Varjostusmallinnusten tuloksia on havainnollistettu karttojen avulla. Kartoilla esitetään varjostusvai-
kutuksen (1, 8 ja 20 tuntia vuodessa) laajuus. Sen lisäksi mallinnuksessa on erikseen laskettu vaikutus 
tuulivoimahankealueen ympäristössä oleviin herkkiin kohteisiin. 
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2.3 Raja- ja ohjearvot 

2.3.1 Melu 

Valtioneuvoston asetuksessa (1107/2015) tuulivoimaloille on määritelty ohjearvot päivä- ja yöajan 
keskiäänitasojen maksimiarvolle. Jos tuulivoimalan melu sisältää tonaalisia, kapeakaistaisia tai im-
pulssimaisia komponentteja, mallinnustuloksiin tulee asetuksen mukaan lisätä viisi desibeliä ennen 
ohjearvoon vertaamista. Koska ohjearvo sisältää jo tyypillisen tuulivoimamelun piirteet, edellä mai-
nitut äänenpiirteiden tulee olla tuulivoimalalle epätyypillisen voimakkaita, jotta mallinnustuloksissa 
täytyy huomioida viiden desibelin lisä äänenvoimakkuuteen. 

Taulukko 6. Valtioneuvoston asetuksen mukaiset tuulivoimaloiden melutason ohjearvot (Valtioneuvoston ase-
tus 27.8.2015). 

Vaikutuskohde  Päivä (7-22) Yö (22-7) 

Pysyvä asutus  45 dB 40 dB 

Loma-asutus  45 dB 40 dB 

Hoitolaitokset  45 dB 40 dB 

Oppilaitokset  45 dB �v  

Virkistysalueet  45 dB �v  

Leirintäalueet  45 dB 40 dB 

Kansallispuistot  40 dB 40 dB 

Sosiaali- ja terveysministeriön asetuksessa (545/2015) on annettu matalataajuiselle melulle toimen-
piderajoja. Toimenpiderajat koskevat asuinhuoneita ja ne on annettu taajuuspainottamattomina yh-
den tunnin keskiäänitasoina tersseittäin. Toimenpiderajat koskevat yöaikaa ja päivällä sallitaan 5 dB 
suuremmat arvot. 

Taulukko 7. Matalataajuisen sisämelun tunnin keskiäänitason toimenpiderajat nukkumiseen tarkoitetuissa 
tiloissa. 

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

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

Edellisestä laskettu keski-ää-
nitaso A-painotettuna 
LAeq,1h, dB 

24 19 17 14 14 16 18 19 20 21 21 

Lisäksi yöaikainen mahdollisesti unihäiriötä aiheuttava melu, joka erottuu selvästi taustamelusta, ei 
saa ylittää 25 dB yhden tunnin keskiäänitasona LAeq, 1h mitattuna niissä tiloissa, jotka on tarkoitettu 
nukkumiseen. 

2.3.2 Varjostus 

Suomessa ei ole viranomaisten antamia yleisiä määräyksiä tuulivoimaloiden muodostaman varjos-
tuksen enimmäiskestoista eikä varjonmuodostuksen arviointiperusteista. Ympäristöministeriön tuu-
livoimarakentamisen suunnitteluohjeistuksessa esitetään käytettäväksi muiden maiden suosituksia 
välkkeen rajoittamisesta (Ympäristöministeriö 2016).  
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Useissa maissa on annettu raja-arvoja tai suosituksia hyväksyttävän välkevaikutuksen määrästä. Esi-
merkiksi Tanskassa sovelletaan yleensä enintään 10 tunnin vuotuista todellisentilanteen raja-arvoa. 
Ruotsissa todellisen tilanteen raja-arvon suositus on kahdeksan tuntia vuodessa ja 30 minuuttia päi-
vässä. Suomessa välkevaikutukselle ei ole määritelty omia suosituksia tai raja-arvoja. 

Arvioinnissa on tarkasteltu vaikutuksia alueella, jossa varjoja tai välkettä mallinnuksen mukaisessa 
�š�}�����o�o�]�•���•�•�����š�]�o���v�š�����•�•�����~�_Real C���•���_�•�����•�]�]�v�š�Ç�Ç���À���Z�]�v�š�����v���l���Z�����l�•���v���š�µ�v�š�]�����À�µ�}�����•�•���X 
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3 MELU- JA VARJOSTUSMALLINNUSTEN TULOKSET 

3.1 Melu 

3.1.1 VE1: Melun laskentatulokset (ISO 9613-2) 

Hankevaihtoehdon 1 (VE1) melumallinnuksen tulosten mukaan melutaso 40 dB(A) ei ylity lähimmillä 
asuin- ja lomarakennuksilla (Kuva 1, Taulukko 8). Katso tarkemmat laskentatulokset liitteestä 1. 

 
Kuva 1. Melumallinnuksen tulos hankevaihtoehdossa 1 
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Taulukko 8. Laskennalliset melutasot Vuorimäen tuulivoimahankkeen ympäristössä hankevaihtoehdossa 1 

Laskentapiste 
ETRS89-
TM35 

Itä 

ETRS89-
TM35 

Pohjoinen 
Z 

(m) 
Laskenta-
korkeus 

(m) 

Melutaso 
dB(A) 

 

A - Lomarakennus 496 179 7 036 433 150 4 38,3 
B - Asuinrakennus 497 572 7 037 905 187,1 4 35,1 
C - Asuinrakennus 496 767 7 039 301 157,3 4 38,9 
D - Asuinrakennus 496 772 7 040 186 172,2 4 38,5 
E - Asuinrakennus 495 769 7 042 361 159,2 4 39,9 
F - Asuinrakennus 495 967 7 043 612 170 4 39,6 
G - Asuinrakennus 495 873 7 045 750 112,3 4 37,6 
H - Asuinrakennus 494 394 7 046 537 110 4 38,4 
I - Asuinrakennus 491 559 7 045 388 105 4 39,3 
J - Asuinrakennus 489 826 7 044 782 117,5 4 35,3 
K - Lomarakennus 489 734 7 042 016 123,3 4 35,8 
L - Asuinrakennus 491 142 7 040 353 138,9 4 38,5 
M - Asuinrakennus 492 839 7 038 637 127,5 4 39,3 
N - Asuinrakennus 492 862 7 038 112 132,5 4 38,5 
O - Lomarakennus   491 663 7 045 538 102,6 4 39,2 
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3.1.2 VE2: Melun laskentatulokset (ISO 9613-2) 

Hankevaihtoehdon 2 (VE2) melumallinnuksen mukaan melutaso 40 dB(A) ei ylity lähimmillä asuin- ja 
lomarakennuksilla (Kuva 2, Taulukko 9). Katso tarkemmat laskentatulokset liitteestä 2. 

 

 
Kuva 2. Melumallinnuksen tulos hankevaihtoehdossa 2 
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Taulukko 9. Laskennalliset melutasot Vuorimäen tuulivoimahankkeen ympäristössä hankevaihtoehdossa 2 

Laskentapiste 
ETRS89-
TM35 

Itä 

ETRS89-
TM35 

Pohjoinen 
Z 

(m) 
Laskenta-
korkeus 

(m) 

Melutaso 
dB(A) 

 

A - Lomarakennus 496 179 7 036 433 150 4 38,3 
B - Asuinrakennus 497 572 7 037 905 187,1 4 34,8 
C - Asuinrakennus 496 767 7 039 301 157,3 4 38,3 
D - Asuinrakennus 496 772 7 040 186 172,2 4 37,3 
E - Asuinrakennus 495 769 7 042 361 159,2 4 38,6 
F - Asuinrakennus 495 967 7 043 612 170 4 38,2 
G - Asuinrakennus 495 873 7 045 750 112,3 4 36,4 
H - Asuinrakennus 494 394 7 046 537 110 4 37,9 
I - Asuinrakennus 491 559 7 045 388 105 4 39,1 
J - Asuinrakennus 489 826 7 044 782 117,5 4 35,1 
K - Lomarakennus 489 734 7 042 016 123,3 4 35,5 
L - Asuinrakennus 491 142 7 040 353 138,9 4 37,5 
M - Asuinrakennus 492 839 7 038 637 127,5 4 38,9 
N - Asuinrakennus 492 862 7 038 112 132,5 4 38,1 
O - Lomarakennus   491 663 7 045 538 102,6 4 39,0 
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3.1.3 VE3: Melun laskentatulokset (ISO 9613-2) 

Hankevaihtoehdon 3 (VE3) melumallinnuksen mukaan melutaso 40 dB(A) ei ylity lähimmillä asuin- ja 
lomarakennuksilla (Kuva 3, Taulukko 10). Katso tarkemmat laskentatulokset liitteestä 3. 

 
Kuva 3 Melumallinnuksen tulos hankevaihtoehdossa 3 
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Taulukko 10. Laskennalliset melutasot Vuorimäen tuulivoimahankkeen ympäristössä hankevaihtoehdossa 3 

Laskentapiste 
ETRS89-
TM35 

Itä 

ETRS89-
TM35 

Pohjoinen 
Z 

(m) 
Laskenta-
korkeus 

(m) 

Melutaso 
dB(A) 

 

A - Lomarakennus 496 179 7 036 433 150 4 32,8 
B - Asuinrakennus 497 572 7 037 905 187,1 4 31,1 
C - Asuinrakennus 496 767 7 039 301 157,3 4 35,4 
D - Asuinrakennus 496 772 7 040 186 172,2 4 35,7 
E - Asuinrakennus 495 769 7 042 361 159,2 4 38,3 
F - Asuinrakennus 495 967 7 043 612 170 4 36,7 
G - Asuinrakennus 495 873 7 045 750 112,3 4 34 
H - Asuinrakennus 494 394 7 046 537 110 4 34,9 
I - Asuinrakennus 491 559 7 045 388 105 4 36,7 
J - Asuinrakennus 489 826 7 044 782 117,5 4 33,3 
K - Lomarakennus 489 734 7 042 016 123,3 4 34,2 
L - Asuinrakennus 491 142 7 040 353 138,9 4 36,8 
M - Asuinrakennus 492 839 7 038 637 127,5 4 37,3 
N - Asuinrakennus 492 862 7 038 112 132,5 4 35,9 
O - Lomarakennus   491 663 7 045 538 102,6 4 36,6 
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3.1.4 Matalataajuiset melutasot  

Sisätilojen laskennallisia tuloksia on verrattu Sosiaali- ja terveysministeriön (STM) Asumisterveysase-
tuksessa (545/2015) annettuihin toimenpiderajoihin. Nämä ovat enimmäisarvoja, jotka on laadittu 
yöaikaiselle melulle nukkumiseen tarkoitettuihin tiloihin.  

Vuorimäen tuulivoimahankkeen aiheuttama matalataajuinen melu ei hankevaihtoehdoissa ylitä So-
siaali- ja terveysministeriön asumisterveysohjearvoa laskentapisteiden sisätiloissa.  

Hankevaihtoehdon 1 tulokset laskentapisteittäin on esitetty taulukossa 11, hankevaihtoehdon 2 tau-
lukossa 12 ja hankevaihtoehdon 3 taulukossa 13. Taulukoissa näkyy toimenpiderajan alitus (negatii-
vinen arvo) tai ylitys (positiivinen arvo).  

Tarkemmat matalataajuisen melun rakennuskohtaiset laskentatulokset on esitetty kuvaajilla liitteissä 
4, 5 ja 6. 

 
Taulukko 11. Matalataajuisen melun laskentatulokset VE1  

Laskentapiste  

Äänitaso ulkona  Äänitaso sisällä  

L eq,1h �t Asumis-
terveys ohje si-

sällä 
Hz 

L eq,1h �t Asu-
mis-terveys 
 ohje sisällä 

Hz  

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 

I - 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 
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Taulukko 12. Matalataajuisen melun laskentatulokset VE2 

Laskentapiste  

Äänitaso ulkona  Äänitaso sisällä  

L eq,1h �t Asumis-
terveys ohje si-

sällä 
Hz 

L eq,1h �t Asu-
mis-terveys 
 ohje sisällä 

Hz  

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 9,1 100 -5,0 50 

G - Asuinrakennus 7,5 100 -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 
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Taulukko 13. Matalataajuisen melun laskentatulokset VE3 

Laskentapiste  

Äänitaso ulkona  Äänitaso sisällä  

L eq,1h �t Asumis-
terveys ohje si-

sällä 
Hz 

L eq,1h �t Asu-
mis-terveys 
 ohje sisällä 

Hz  

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 5,5 100 -8,4 50 

H - Asuinrakennus 6,0 100 -8,0 50 

I - Asuinrakennus 7,5 100 -6,5 50 

J - Asuinrakennus 5,0 100 -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 
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3.2 Varjostus 

3.2.1 Hankevaihtoehto VE1, � R̂eal Case, No for���•�š�_ 

Hankevaihtoehdossa 1 varjostusvaikutusalueelle 8 h/a sijoittuu 6 asuinrakennusta (laskentapisteet C, 
E, F, I ja M), joista yksi sijaitsee hankealueen itäisellä puolella, eikä se ole mallinnuksen laskentapis-
teenä sekä 1 lomarakennus hankealueen luoteispuolella, joka ei myöskään ole laskentapisteenä. Mal-
linnustulosten mukaan varjostusta ilmenee enimmillään 14 h 43 min vuodessa hankealueen itäpuo-
lella sijaitsevan asuinrakennuksen (laskentapiste F) alueella (Kuva 4, Taulukko 14). Tarkemmat las-
kentatulokset on esitetty liitteessä 7. 

 

 

Kuva 4. Varjostusmallinnuksen tulos hankevaihtoehdossa 1 (puuston suojaavaa vaikutusta ei ole huomioitu) 
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Taulukko 14. Varjostusmallinnuksen tulos VE1�U���l�µ�v���‰�µ�µ�•�š�}�v���•�µ�}�i�����À�������À���]�l�µ�š�µ�•�š�������]���}�o�����Z�µ�}�u�]�}�]�š�µ���_Real Case, No 
f�}�Œ���•�š�_�X 

Rakennus 
ETRS89-
TM35 

Itä 
ETRS89-TM35 

Pohjoinen 
Z 

(m) 
Laskentaik-

kuna 
(m) 

Varjostus 
(h/a) 

A - Lomarakennus 496179 7036433 150 5,0 x 5,0 6:02 

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

C - Asuinrakennus 496767 7039301 157,3 5,0 x 5,0 12:00 

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

E - Asuinrakennus 495769 7042361 159,2 5,0 x 5,0 10:31 

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

G - Asuinrakennus 495873 7045750 112,3 5,0 x 5,0 4:47 

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

I - Asuinrakennus 491559 7045388 105 5,0 x 5,0 10:05 

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

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

L - Asuinrakennus 491142 7040353 138,9 5,0 x 5,0 7:51 

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

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

O - Lomarakennus   491 663 7 045 538 102,6 5,0 x 5,0 9:36 
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3.2.2 Hankevaihtoehto VE1, � R̂eal Case, Luke for���•�š�_ 

Huomioitaessa puuston suojaava vaikutus, sijoittuu hankevaihtoehdossa 1 varjostusvaikutusalueelle 
8 h/a kolme asuinrakennusta (laskentapisteet E, F ja M). Mallinnustulosten mukaan varjostusta ilme-
nee enimmillään 14 h 43 min vuodessa, hankealueen itäpuolella sijaitsevan asuinrakennuksen (las-
kentapiste F) alueella (Kuva 5, Taulukko 15). Tarkemmat laskentatulokset on esitetty liitteessä 8. 

 

 
Kuva 5. Varjostusmallinnuksen tulos hankevaihtoehdossa 1 (puuston suojaava vaikutus huomioitu) 
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Taulukko 15. Varjostusmallinnuksen tulos VE1, kun puuston suojaava vaikutus otetaan huomioon �_Real Case, 
Luke �(�}�Œ���•�š�_�X 

Rakennus 
ETRS89-
TM35 

Itä 
ETRS89-TM35 

Pohjoinen 
Z 

(m) 
Laskentaik-

kuna 
(m) 

Varjostus 
(h/a) 

A - Lomarakennus 496179 7036433 150 5,0 x 5,0 6:02 

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

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

D - Asuinrakennus 496772 7040186 172,2 5,0 x 5,0 1:37 

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

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

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

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

I - Asuinrakennus 491559 7045388 105 5,0 x 5,0 5:20 

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

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

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

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

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

O - Lomarakennus   491 663 7 045 538 102,6 5,0 x 5,0 0:00 
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3.2.3 Hankevaihtoehto VE2, � R̂eal Case, No for���•�š�_ 

Hankevaihtoehdossa 2 varjostusvaikutusalueelle 8 h/a sijoittuu yksi lomarakennus (laskentapiste O). 
Mallinnustulosten mukaan varjostusta ilmenee enimmillään 9 h 20 min vuodessa, hankealueen luo-
teispuolella sijaitsevan lomarakennuksen (laskentapiste O) alueella (Kuva 6, Taulukko 16). Tarkemmat 
laskentatulokset on esitetty liitteessä 9. 

 

Kuva 6. Varjostusmallinnuksen tulos hankevaihtoehdossa 2 (puuston suojaavaa vaikutusta ei ole huomioitu) 
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Taulukko 16. Varjostusmallinnuksen tulos VE2�U���l�µ�v���‰�µ�µ�•�š�}�v���•�µ�}�i�����À�������À���]�l�µ�š�µ�•�š�������]���}�o�����Z�µ�}�u�]�}�]�š�µ���_Real Case, No 
f�}�Œ���•�š�_�X 

Rakennus 
ETRS89-
TM35 

Itä 
ETRS89-TM35 

Pohjoinen 
Z 

(m) 
Laskentaik-

kuna 
(m) 

Varjostus 
(h/a) 

A - Lomarakennus 496179 7036433 150 5,0 x 5,0 6:40 

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

C - Asuinrakennus 496767 7039301 157,3 5,0 x 5,0 5:46 

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

E - Asuinrakennus 495769 7042361 159,2 5,0 x 5,0 1:41 

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

G - Asuinrakennus 495873 7045750 112,3 5,0 x 5,0 2:11 

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

I - Asuinrakennus 491559 7045388 105 5,0 x 5,0 7:56 

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

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

L - Asuinrakennus 491142 7040353 138,9 5,0 x 5,0 4:15 

M - Asuinrakennus 492839 7038637 127,5 5,0 x 5,0 5:01 

N - Asuinrakennus 492862 7038112 132,5 5,0 x 5,0 5:27 

O - Lomarakennus   491 663 7 045 538 102,6 5,0 x 5,0 9:20 
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3.2.4 Hankevaihtoehto VE2, � R̂eal Case, Luke for���•�š�_ 

Huomioitaessa puuston suojaava vaikutus, ei hankevaihtoehdossa 2 sijoitu varjostusvaikutusalueelle 
8 h/a yhtään asuin- tai lomarakennusta. Mallinnustulosten mukaan varjostusta ilmenee enimmillään 
6 h 40 min vuodessa, hankealueen eteläpuolella sijaitsevan asuinrakennuksen (laskentapiste A) alu-
eella (Kuva 7, Taulukko 17). Tarkemmat laskentatulokset on esitetty liitteessä 10. 

 
Kuva 7. Varjostusmallinnuksen tulos hankevaihtoehdossa 2 (puuston suojaava vaikutus huomioitu) 
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Taulukko 17. Varjostusmallinnuksen tulos VE2, kun puuston suojaava vaikutus otetaan huomioon �_Real case, 
Luke �(�}�Œ���•�š�_�X 

Rakennus 
ETRS89-
TM35 

Itä 
ETRS89-TM35 

Pohjoinen 
Z 

(m) 
Laskentaik-

kuna 
(m) 

Varjostus 
(h/a) 

A - Lomarakennus 496179 7036433 150 5,0 x 5,0 6:40 

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

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

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

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

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

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

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

I - Asuinrakennus 491559 7045388 105 5,0 x 5,0 5:25 

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

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

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

M - Asuinrakennus 492839 7038637 127,5 5,0 x 5,0 5:01 

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

O - Lomarakennus   491 663 7 045 538 102,6 5,0 x 5,0 0:00 
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3.2.5 Hankevaihtoehto VE3, � R̂eal Case, No for���•�š�_ 

Hankevaihtoehdossa 3 varjostusvaikutusalueelle 8 h/a sijoittuu kaksi asuinrakennusta (laskentapis-
teet L ja M). Mallinnustulosten mukaan varjostusta ilmenee enimmillään 9 h 07 min vuodessa, han-
kealueen lounaispuolella sijaitsevan asuinrakennuksen (laskentapiste M) alueella (Kuva 8, Taulukko 
18). Tarkemmat laskentatulokset on esitetty liitteessä 11. 

 

Kuva 8. Varjostusmallinnuksen tulos hankevaihtoehdossa 3 (puuston suojaavaa vaikutusta ei ole huomioitu) 
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Taulukko 18. Varjostusmallinnuksen tulos VE3�U���l�µ�v���‰�µ�µ�•�š�}�v���•�µ�}�i�����À�������À���]�l�µ�š�µ�•�š�������]���}�o�����Z�µ�}�u�]�}�]�š�µ���_Real Case, No 
f�}�Œ���•�š�_�X 

Rakennus 
ETRS89-
TM35 

Itä 
ETRS89-TM35 

Pohjoinen 
Z 

(m) 
Laskentaik-

kuna 
(m) 

Varjostus 
(h/a) 

A - Lomarakennus 496179 7036433 150 5,0 x 5,0 0:00 

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

C - Asuinrakennus 496767 7039301 157,3 5,0 x 5,0 1:57 

D - Asuinrakennus 496772 7040186 172,2 5,0 x 5,0 2:12 

E - Asuinrakennus 495769 7042361 159,2 5,0 x 5,0 7:42 

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

G - Asuinrakennus 495873 7045750 112,3 5,0 x 5,0 1:41 

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

I - Asuinrakennus 491559 7045388 105 5,0 x 5,0 6:14 

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

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

L - Asuinrakennus 491142 7040353 138,9 5,0 x 5,0 8:06 

M - Asuinrakennus 492839 7038637 127,5 5,0 x 5,0 9:07 

N - Asuinrakennus 492862 7038112 132,5 5,0 x 5,0 2:29 

O - Lomarakennus   491 663 7 045 538 102,6 5,0 x 5,0 3:37 
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3.2.6 Hankevaihtoehto VE3, � R̂eal Case, Luke for���•�š�_ 

Huomioitaessa puuston suojaava vaikutus, sijoittuu hankevaihtoehdossa 3 varjostusvaikutusalueelle 
8 h/a yksi asuinrakennus. Mallinnustulosten mukaan varjostusta ilmenee enimmillään 9 h 07 min 
vuodessa, hankealueen lounaispuolella sijaitsevan asuinrakennuksen (laskentapiste M) alueella (Kuva 
9, Taulukko 19). Tarkemmat laskentatulokset on esitetty liitteessä 12. 

 
Kuva 9. Varjostusmallinnuksen tulos hankevaihtoehdossa 3 (puuston suojaava vaikutus huomioitu) 
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Taulukko 19. Varjostusmallinnuksen tulos VE3, kun puuston suojaava vaikutus otetaan huomioon �_Real case, 
Luke �(�}�Œ���•�š�_�X 

Rakennus 
ETRS89-
TM35 

Itä 
ETRS89-TM35 

Pohjoinen 
Z 

(m) 
Laskentaik-

kuna 
(m) 

Varjostus 
(h/a) 

A - Lomarakennus 496179 7036433 150 5,0 x 5,0 0:00 

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

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

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

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

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

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

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

I - Asuinrakennus 491559 7045388 105 5,0 x 5,0 2:27 

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

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

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

M - Asuinrakennus 492839 7038637 127,5 5,0 x 5,0 9:07 

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

O - Lomarakennus   491 663 7 045 538 102,6 5,0 x 5,0 0:00 
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4 MELUN JA VARJOSTUKSEN YHTEISMALLINNUSTEN TULOKSET 

4.1 Melu 

4.1.1 VE1: Yhteismelun laskentatulokset (ISO 9613-2) 

Hankevaihtoehdon 1 (VE1) yhteismelun mallinnuksen mukaan melutaso 40 dB(A) ei ylity Vuorimäen 
tuulivoimapuiston lähimmillä asuin- ja lomarakennuksilla (Kuva 10, Taulukko 20). Katso tarkemmat 
laskentatulokset liitteestä 13. 

 
Kuva 10. Melun yhteisvaikutuksen mallinnuksen tulos hankevaihtoehdossa VE1.  
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Taulukko 20. Laskennalliset yhteismelun tasot Vuorimäen tuulivoimahankkeen ympäristössä hankevaihtoeh-
dossa 1 

Laskentapiste 
ETRS89-
TM35 

Itä 

ETRS89-
TM35 

Pohjoinen 
Z 

(m) 
Laskenta-
korkeus 

(m) 

Melutaso 
dB(A) 

 

A - Lomarakennus 496 179 7 036 433 150 4 38,7 
B - Asuinrakennus 497 572 7 037 905 187,1 4 35,4 
C - Asuinrakennus 496 767 7 039 301 157,3 4 39 
D - Asuinrakennus 496 772 7 040 186 172,2 4 38,6 
E - Asuinrakennus 495 769 7 042 361 159,2 4 39,9 
F - Asuinrakennus 495 967 7 043 612 170 4 39,6 
G - Asuinrakennus 495 873 7 045 750 112,3 4 37,6 
H - Asuinrakennus 494 394 7 046 537 110 4 38,4 
I - Asuinrakennus 491 559 7 045 388 105 4 39,3 
J - Asuinrakennus 489 826 7 044 782 117,5 4 35,4 
K - Lomarakennus 489 734 7 042 016 123,3 4 36 
L - Asuinrakennus 491 142 7 040 353 138,9 4 38,7 
M - Asuinrakennus 492 839 7 038 637 127,5 4 39,6 
N - Asuinrakennus 492 862 7 038 112 132,5 4 39 
O - Lomarakennus   491 663 7 045 538 102,6 4 39,3 
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4.1.2 VE2: Yhteismelun laskentatulokset (ISO 9613-2) 

Hankevaihtoehdon 2 (VE2) yhteismelun mallinnuksen mukaan melutaso 40 dB(A) ei ylity Vuorimäen 
tuulivoimapuiston lähimmillä asuin- ja lomarakennuksilla (Kuva 11, Taulukko 21). Katso tarkemmat 
laskentatulokset liitteestä 14. 

 
Kuva 11. Melumallinnuksen tulos vaihtoehdossa VE 2.  
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