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YHTEENVETO 

 

Infinergies Finland Oy suunnittelee Haapajärvellä sijaitsevalle Pajuperänkankaan 

alueelle tuulivoimapuistoa, joka käsittäisi yhteensä 15 yksikköteholtaan 3 - 6 MW:n 

tuulivoimalaitosta. Tässä raportissa tuulivoimamelun leviämisvyöhykkeet mallinnettiin 

tietokoneavusteisesti digitaalikarttaan noudattaen ympäristöministeriön 

tuulivoimamelun mallinnusohjeita YM OH 2/2014. 

ISO 9613-2 melumallinnuksella toteutetun ylärajalaskennan mukaan 15 x 109.5 dB:n tai 

15 x 106.9 dB:n mukaisilla hankevaihtoehdoilla laskettu 40 dB:n keskiäänitaso LAeq ei 

ylity lähimpien asuin- tai lomarakennuksen piha-alueilla hankealueen ympärillä. 

Tulokset alittavat Valtioneuvoston tuulivoimamelun yöajan ohjearvot ulkona. 

Pientaajuisen melun erillislaskennan perusteella sisätilan toimenpiderajat alittuvat 

melko selvästi. Suurin ilmaäänieristävyyden vaatimus olisi noin 1-5 dB taajuusvälillä 50 

- 200 Hz, joka voidaan saavuttaa suhteellisen kevyellä rakennuksen vaipan rakenteella. 

Pientaajuisen melun laskennassa on hyödynnetty uusia suomalaisten pientalojen 

rakenteiden mukaisia ilmaäänieristävyyden mittaushankeen tilastollisia arvoja 

rakennuksista vuodelta 2017. 

Tuulivoimalaitosten melu voi muuttaa alueen äänimaisemaa, mutta muutokset 

vaihtelevat ajallisesti ja paikallisesti tuulisuuden ja sään mukaan. Useat hankealuetta 

lähellä olevat kohteet sijaitsevat kantatie 58:n läheisyydessä, jolloin tiemelun vaikutus 

äänimaisemaan on vallitseva.  
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Taulukko 2. Mallinnettujen tuulivoimalaitosten äänipäästö kokonaislukuina, LW 

 Taajuusjakauma, oktaavikaistat [Hz] 

Voimalatyyppi 31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 LW 

+2dB 

V150, 4.2 MW, 
LW [dB] 

115 112 110 107 103 99 94 87 80 106.9 

2.3 Tuulivoimaloiden ja reseptoripisteiden sijainnit  

Alla olevassa kuvassa on esitetty mallinnettujen tuulivoimaloiden sekä lähimpien 

reseptoripisteiden eli asuin- tai lomarakennusten sijainnit. Sijainnit on merkitty myös 

raportin mallinnuskarttapohjiin. Taulukoissa 3-4 on esitetty kuvan sijainteja vastaavat 

koordinaatit ETRS-TM35FIN koordinaatistossa. 

 

Taulukko 3. Tuulivoimaloiden ja lähimpien reseptoripisteiden sijainnit ETRS-TM35FIN 
koordinaatistossa 
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Kaikkiaan tuulivoimamelun laskennan parametrit ovat konservatiivisempia kuin 

teollisuus- tai tieliikennemelussa yleisesti käytetyt melun leviämislaskennan parametrit: 

[3], [13] 

1. Yleinen maa-absorptiovakio on 0.4, tieliikennemelussa se on 1. Maavaimennus 

on siten pienempi kuin tieliikenne- ja teollisuusmelulaskennoissa yleisesti 

2. Tuulivoimamelun laskennassa käytetään tässä laskennassa äänipäästön 

tunnusarvoa LWA,d +2 dB lisäyksellä valmistajan aineistoon nähden, kun 

tieliikennemelussa se on keskivuorokausiliikenne KVL. Teollisuusmelussa 

voidaan hyödyntää mm. laitteiden aikakorjauksia. 

3. 4m:n laskentakorkeus, kun tieliikennemelussa se on Suomessa 2m. 

Vaikka alueen topografia on jokseenkin kumpuilevaa, laskentaparametreihin ei ole 

perusteltua tehdä muutoksia. Ohjeen mukaan yli 60 m korkeuserot tuulivoimalan ja 

immissiopisteiden maanpinnan korkeuden välillä 3 km säteellä voimalasta katsotaan 

sellaiseksi, että sillä olisi vaikutusta laskentaparametreihin (+2 dB lisäys äänipäästöön 

LWA). Tässä tapauksessa lisäystä ei tehdä, sillä 60 m korkeuserovaatimus ei täyty 

yhdenkään tuulivoimalan ja immissiopisteen välillä (kuva 2). 

 

 

Kuva 2. Maaston topografian vaihtelu hankealueella ja sen ympäristössä. 
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Kuva 3. Melumallinnus hakealueen 15 voimalan melulle, 15 x Gamesa G128 4.5 MW 

 

Kuva 4. Melumallinnus hakealueen 15 voimalan melulle, 15 x Vestas V150 4.2 MW, jossa siipien 
sahalaidoitus 
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Taulukko 9. Melumallinnuksen tulokset lähimpien altistuvien kohteiden edessä ulkona, 
15 x Gamesa G128 4.5 MW 

Kohde Laskentapiste LAeq tulos 

Loma-asuinrakennus (Tauskangas) P1 35 dB 

Asuinrakennus x 2 (Toukkala) P2 29 dB 

Loma-asuinrakennus x 2 (Pitkämäki)  P3 33 dB 

Asuinrakennus x 4 (Antinpuro)  P4 34 dB 

Asuinrakennus x 7 (Mustanperä)  P5 32 dB 

Loma-asuinrakennus (Mustanlampi)  P6 33 dB 

Asuinrakennus (Mustanlampi)  P7 35 dB 

Asuinrakennus (Keskitalo)  P8 32 dB 

Asuinrakennus (Kääntä)  P9 35 dB 

Asuinrakennus x 5 (Jäppiperä)  P10 36 dB 

Asuinrakennus (Puistola)  P11 34 dB 

Taulukko 10. Melumallinnuksen tulokset lähimpien altistuvien kohteiden edessä ulkona, 
15 x Vestas V150 4.2 MW, jossa siipien sahalaidoitus 

Kohde Laskentapiste LAeq tulos 

Loma-asuinrakennus (Tauskangas) P1 33 dB 

Asuinrakennus x 2 (Toukkala) P2 27 dB 

Loma-asuinrakennus x 2 (Pitkämäki)  P3 30 dB 

Asuinrakennus x 4 (Antinpuro)  P4 32 dB 

Asuinrakennus x 7 (Mustanperä)  P5 29 dB 

Loma-asuinrakennus (Mustanlampi)  P6 30 dB 

Asuinrakennus (Mustanlampi)  P7 33 dB 

Asuinrakennus (Keskitalo)  P8 30 dB 

Asuinrakennus (Kääntä)  P9 32 dB 

Asuinrakennus x 5 (Jäppiperä)  P10 33 dB 

Asuinrakennus (Puistola)  P11 32 dB 

Etäisyys lähimpiin altistuviin kohteisiin on voimaloilta niin suuri, että yksikään tulos ei 

ylitä yöajan ohjearvoa 40 dB. Tuulivoimaloiden aiheuttama ympäristömelu on 

korkeimmillaan laskentapisteessä P10 (Jäppiperä), kun mallinnus suoritettiin 

voimalatyypillä Gamesa G128. Mallinnus osoittaa, että tuulivoimamelun leviäminen 

voimaloilta alittaa Tuulivoimameluasetuksen 1107/2015 ohjearvot yöaikaan.  
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3.3 Pientaajuinen melu 

Tuulivoimalaitosten pientaajuinen melu laskettiin käyttäen painottamattomia 

äänitehotason 1/3 oktaavikaistatietoja. Laskenta suoritettiin ohjeen DSO 1284 

laskentarutiinin mukaisesti, käyttäen uuden suomalaistutkimuksen antamia pientalojen 

ilmaäänieristävyyden arvoja, jotka ovat aiempaa DSO 1284 ohjetta alhaisempia [8] ja 

noudattaen YM:n ohjeita [3], [7]. Tuloskuvaajat laskettujen hankesuunnitelmien osalta 

lähimmissä reseptoripisteissä on esitetty alla sekä suurennettuna liitteessä 2. 

 
Kuva 5. Pientaajuisen melun laskentatulokset yhdessätoista lähimmässä reseptoripisteessä, 15 x 
Gamesa G128 4.5 MW 

 

Kuva 6. Pientaajuisen melun laskentatulokset yhdessätoista lähimmässä reseptoripisteessä, 15 x 
Vestas V150 4.2 MW, jossa siipien sahalaidoitus 
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myös voimalan äänipäästöä. Muuta merkittävää meluntorjuntaa ei voida suorittaa, ellei 

voimalaa pysäytetä kokonaan. Melumallinnuksen perusteella tarvetta 

meluoptimointiajomoodin käytölle tässä hankkeessa ei kuitenkaan ole. 

4.3 Vaikutusten seuranta 

Rakentamisen jälkeen meluvaikutuksia voidaan seurata mittauksin, joista ohjeistetaan 

myös ympäristöministeriön oppaassa YM OH 3-4/2014.[9],[10] Mittauksin voidaan 

varsin luotettavasti todeta melun tasot ja luonne sekä tehdä vertailuja mallinnettuihin 

tasoihin ja suunnittelun ohjearvoihin. 

5 YHTEENVETO 

Infinergies Finland Oy suunnittelee Haapajärvellä sijaitsevalle Pajuperänkankaan 

alueelle tuulivoimapuistoa, joka käsittäisi yhteensä 15 yksikköteholtaan 3 - 6 MW:n 

tuulivoimalaitosta. Tässä raportissa tuulivoimamelun leviämisvyöhykkeet mallinnettiin 

tietokoneavusteisesti digitaalikarttaan noudattaen ympäristöministeriön 

tuulivoimamelun mallinnusohjeita YM OH 2/2014. 

ISO 9613-2 melumallinnuksella toteutetun ylärajalaskennan mukaan 15 x 109.5 dB:n tai 

15 x 106.9 dB:n mukaisilla hankevaihtoehdolla laskettu 40 dB:n keskiäänitaso LAeq ei 

ylity lähimpien asuin- tai lomarakennuksen piha-alueilla hankealueen ympärillä. 

Tulokset alittavat Valtioneuvoston tuulivoimamelun yöajan ohjearvot ulkona. 

Pientaajuisen melun erillislaskennan perusteella sisätilan toimenpiderajat alittuvat 

melko selvästi. Suurin ilmaäänieristävyyden vaatimus olisi noin 1-5 dB taajuusvälillä 50 

- 200 Hz, joka voidaan saavuttaa suhteellisen kevyellä rakennuksen vaipan rakenteella. 

Pientaajuisen melun laskennassa on hyödynnetty uusia suomalaisten pientalojen 

rakenteiden mukaisia ilmaäänieristävyyden mittaushankeen tilastollisia arvoja 

rakennuksista vuodelta 2017. 

Tuulivoimalaitosten melu voi muuttaa alueen äänimaisemaa, mutta muutokset 

vaihtelevat ajallisesti ja paikallisesti tuulisuuden ja sään mukaan. Useat hankealuetta 

lähellä olevat kohteet sijaitsevat kantatie 58:n läheisyydessä, jolloin tiemelun vaikutus 

äänimaisemaan on vallitseva.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VIITTEET 

[1] Valtioneuvoston asetus 1107/2015 tuulivoimaloiden ulkomelutason ohjearvoista 
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Liite 1.  Melumallinnuskartta (ISO 9613-2) sekä melun reseptoripisteet P1-P11, Gamesa G128 4.5MW  
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Melumallinnuskartta (ISO 9613-2) sekä melun reseptoripisteet P1-P11, Vestas V150 4.2MW, jossa siipien sahalaidoitus 
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Liite 2.  Pientaajuisen melun laskentatulokset, 15 x Gamesa G128 4.5MW 
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Pientaajuisen melun laskentatulokset, 15 x Vestas V150 4.2MW, jossa siipien sahalaidoitus 
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Liite 3. Tiemelumallinnuskartta kantatie 58:n osalta päiväaikaan (klo 7-22).
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Liite 4. Tiemelumallinnuskartta kantatie 58:n osalta yöaikaan (klo 22-7) 
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Liite 5. YM OH 2/2014 ohjeen mukainen taulukko 

RAPORTIN JA RAPORTOIJAN TIEDOT 

Mallinnusraportin numero/tunniste: 
101002800-001 

Raportin hyväksyntäpäivämäärä: 28.5.2018 

Laatija: DI Carlo Di Napoli, Pöyry Finland 
Oy, DI Tapio Lukkari, Pöyry Finland Oy 

Hyväksyjä: Ella Kilpeläinen, Pöyry Finland Oy 

MALLINNUSOHJELMAN TIEDOT 

Mallinnusohjelma ja versio: SoundPlan v.7.4 64bit Mallinnusmenetelmä: ISO 9613-2 

TUULIVOIMALAN (TUULIVOIMALOIDEN TIEDOT) Vaihtoehto 1 / Vaihtoehto 2 

Tuulivoimalan valmistaja: Gamesa / Vestas Nimellisteho: 4.5 MW / 4.2 MW 

Roottorin halkaisija: 64 m / 75 m Napakorkeus: 180 m / 175 m 

Lukumäärä: 15 / 15  

Mahdollisuudet vaikuttaa tuulivoimalan melupäästöön käytön aikana: Kyllä. Voimalamallin siipiprofiilin 
valinnoilla voidaan saada n.2.5 dB vähennys. 

AKUSTISET TIEDOT/LASKENNAN LÄHTÖTIEDOT 

Melupäästötiedot (takuuarvo/äänitehotason keskiarvo):  

Gamesa G128: 109.5 dB(A), 12 m/s napakorkeudella, normaalisiipi 

Vestas V150: 106.9 dB(A), 12 m/s napakorkeudella, siiven jättöreuna sahalaidoitettu 

Luottamuksellisia (NDA): Kyllä, vain viranomaiskäyttöön. Viranomaiselle voidaan pyydettäessä 
toimittaa myös 1/3 oktaavikaistatiedot 

Oktaaveittain [Hz], dB 

 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

G128 118 116 113 112 107 104 99 91 82 

V150 115 112 110 107 103 99 94 87 80 

Melunpäästön varmuusarvo: +2 dB, kaikki taajuuskaistat 

Melun erityispiirteet 

Kapeakaistaisuus: Ei / Ei Impulssimaisuus: Ei / Ei 

Korkeuserokorjaus: Ei / Ei 

AKUSTISET TIEDOT/LASKENNAN LÄHTÖTIEDOT 

Laskentakorkeus: 4 m Suhteellinen kosteus: 70% Lämpötila: 15 °C 

Maastomallin lähde: MML Pystyresoluutio: 0.5 m / laserkeilausaineisto 

Maan- ja vedenpinnan absorption ja heijastuksen huomioiminen, käytetyt kertoimet 
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Vesialueet: Maa-alueet: Muut alueet (mitkä?) 

0 0.4 Laajat kallioalueet, 0 

Pientaajuisen melulaskennan ilmaäänieristys asuin- ja loma-asuinrakennuksille [8]: 

1/3 Oktaaveittain [Hz], dB 

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

6 6 7 7 8 9 10 11 12 13 14 

LASKENTATULOKSET 

Laskentavaihtoehdot: 2 kpl 

Laskentakartat: 2 kpl Laskentavyöhykkeet [dB]: 4 kpl: 40, 45, 50 ja 55 

Pientaajuisen melun laskentataulukot: 2 kpl Reseptoripisteet: 11 kpl 

Melulle altistuvat asuin- tai loma-asuinkohteet, lkm (ilman meluntorjuntaa/voimalan ohjausta) 

Yli 40 dB(A):n vyöhykkeellä: 0 kpl Yli 45 dB(A):n vyöhykkeellä: 0 kpl 

Pientaajuisen melun tulokset: Kaikki tulokset alle asumisterveysasetuksen 

Laskennallisesti suurin ilmaäänieristyksen vaatimus:  

Gamesa G128: n. 5 dB, taajuudella 200 Hz 

Vestas V150: n. 2 dB taajuudella 100 Hz 

 

 


