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Melu ja valke tuulivoimaloiden
ymparistovaikutuksia
mitoitettaessa

Jari Hosiokangas

Valtakunnalliset meluntorjuntapéaivat 23.3.2023




Halsinki

Sanki-Feta

1. Tuulivoima Suomessa

»Suomessa vuoden 2022 loppuun mennessa yhteensa 1 393
tuulivoimalaa

»Yhteenlaskettu teho on 5 677 megawattia (MW)

»Tuotanto v. 2022 11,5 TWh (14,1 % Suomen sahkon
kulutuksesta)

»Vuosien 2023-2025 aikana valmistuva kapasiteetti n. 3 200
MW (505 voimalaa)

(tiedot: Tuulivoimayhdistys, 23.1.2023)



1. Tuulivoima Suomessa

»Maatuulivoimaloiden teho, napakorkeus ja roottorin halkaisija
ovat kasvaneet jatkuvasti

»Keskiméaarin v. 2022 asennetuissa teho 5,6 MW, napakorkeus
145 m ja roottorin halkaisija 158 m

I »Edelleen kasvussa
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MPARISTOHALLINNON OHJEITA 2| 2014

2. Voimaloiden melun arviointi

»meluvaikutuksia arvioidaan Ymparistoministerion ohjeen
2/2014 mukaisella tavalla mallintamalla

»YVA-vaiheessa ja yksityiskohtaisessa kaavoituksessa kaytetaan 1SO
9613-2 mukaista melun laskentamallia keskidaanitasojen laskennassa

»ymparistolupamenettelyssa kaytetadn Nord2000 —laskentamallia
keskidaanitasojen laskennassa

»Pienitaajuisen melun osalta melun leviamisen mallinnus tehdaan
tanskalaisen standardin DSO 1284 mukaisesti 1/3-oktaaveittain taajuusvalilla
20-200 Hz

»mallinnusparametrit ovat vakioituja

»melumallinnuksen epavarmuus siséllytetaan laskennan
lahtoarvoina kaytettyyn tuulivoimaloiden melup&aaston
lukuarvoon



2. Voimaloiden melun arviointi

»Keskidaanitason mallinnustuloksia verrataan VNp 1107/2015
mukaisiin tuulivoimaloiden ulkomelutason ohjearvoihin

»Paivaohjearvo 5 dB yoohjearvoa korkeampi (pl. kansallispuistot),
joten kaytanndssa melumitoitus tehdaan ybajan ohjearvolle 40 dB.

»Pienitaajuisen melun laskentatuloksia verrataan STM:n
asetuksen 545/2015 mukaisiin toimenpiderajoihin asunnossa
sisalla

»Paasaantoisesti sisamelun toimenpiderajat alittuvat silloin, kun

ulkomelun keskiaanitaso alittaa sille asetetun VNp 1107/2015
ohjearvon.
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2. Voimaloiden melun arviointi

»Voimaloiden melupaasto L, ei ole kasvanut samassa tahdissa
voimaloiden tehon kasvaessa

»Valmistajat tekevéat kehitystyota

»IEC TS 61400—-14 mukainen melupaaston takuuarvo tulisi
saada mallinnusta varten valmistajalta

»Takuuarvo sisaltaa mittaustuloksen + epavarmuuden

»>Tyypilliset melupaaston takuuarvon lukuarvot tuulivoimaloille
ovat valilla L, 105-110 dB

»Sama melupéaastoarvo L, eri laitosvalmistajilla voi tuottaa
hieman erilaiset leviamisvydhykkeet (jos paaston
taajuusjakauma erilainen)

»Napakorkeuden kasvu ei kasvata meluvyohykkeiden laajuutta
(ellei jonkin vaikutusalueella olevan merkittdvan maastoesteen
vaikutus vahene)




3. Voimaloiden valke

»Tuulivoimala aiheuttaa liikkuvaa varjoa eli valketta silloin, kun
aurinko paistaa tuulivoimalan liikkuvien lapojen takaa
katselupisteeseen (esimerkiksi asuinrakennuksen ikkuna)

» Valketta ei synny kun on pilvista, tuulivoimala ei ole kdynnissa
tai auringon asema on valkkeen muodostumiselle epaedullinen




3. Voimaloiden valkkeen arviointi

»valkevaikutusta arvioidaan mallintamalla

>»worst case: suurin teoreettisesti mahdollinen valkemaara,
jolloin laskenta olettaa

»aurinko paistaa koko paivan (ei pilvia)
»>tuulivoimalat ovat koko ajan kaynnissa
»tuulivoimalan asento jatkuvasti kohti aurinkoa

»real case: odotettavissa oleva keskimaarainen valke, pitkan
ajan tilastolliset sdahavaintotiedot huomioiden

»auringonpaisteen maara (pilvisyys), tuulen nopeus ja —
suunta

»Mallinnustulos ei ole tae yksittaisen tulevan vuoden
valkemaarasta, vaan paras keskimaarainen arvio siita



3. Voimaloiden valkkeen arviointi

»>Valkkeelle ei ole Suomessa ohje- tai suositusarvoja
»Kaytossa toistaiseksi Saksan, Ruotsin ja Tanskan ohjearvot
»arvoissa pienia eroja

»Saksan ohjearvot perustuvat tieteellisiin tutkimuksiin Saksassa
v. 1999-2000

»Worst case: 30 min/paiva ja 30h/vuosi
»Real case: 8 h/vuosi

»Useat maat ovat ottaneet Saksan arvot kayttoon sellaisenaan
tai hieman muokattuina

»Ymparistoministerion Tuulivoimarakentamisen suunnittelu —
ohjeen paivitystyo on kaynnissa, siihen liittyen paivitetaan
myo0Os valketta koskeva ohjeistus Suomea koskien



3. Voimaloiden valkkeen arviointi

»Esimerkki yhden voimalan mallinnetuista véalkealueista (Etela-
Pohjanmaalla)
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3. Voimaloiden valkkeen arviointi

»>Véalkealueet kasvavat kun voimalan koko (lavan leveys ja
pituus) kasvaa

& Tuulivoimalat
Véalke worst case 30h/a
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4. Melu vs. valke

»Esimerkki eraan tuulivoimapuiston 40 dB meluvydhykkeesta
seka "real case” valkevydhykkeista

»valkealueen
laajuus voi olla

~ mitoittava 2
suhteessa
meluvyodhykkeen 2
laajuuteen

»valkealuetta
voidaan rajoittaa <&
voimaloiden
teknisella
ohjauksella

& Tuulivoimalat k/; \

m= Yoajan ohjearvo 40 dB

Viélke 8h/a

0 125250 500 750 1000
. T

== Viilke 10n/a \




5. Yhteenveto

> Tuulivoima on edelleen voimakkaassa kasvussa Suomessa

»Melualueiden maarityksessa on ohjearvot ja vakiintunut
kansallinen mallinnusohje

»Valkealueiden maarityksessa ei ole kansallisia
ohje/suositusarvoja, kansallista mallinnusohjetta ei ole

»YM Tuulivoimarakentamisen suunnittelu —ohjeen
paivitykseen liittyen paivitetaan myos valketta koskeva
ohjeistus Suomea koskien

»Melu- tai valke mitoittaa vaikutusetaisyyden, riippuen
tarkastelusuunnasta

»Valkealueiden laajuus kasvaa voimaloiden koon kasvaessa

»Valkealuetta voidaan rajoittaa voimaloiden teknisella
ohjauksella
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