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Tuulivoima-alueiden melutasojen mittaaminen altistuvissa
kohteissa

ASIA

Kajaanin kaupungin johtava ymparistonsuojelutarkastajapyysi Lupa- ja valvontavirastoa arvioimaan
Kajaanissa tehtyjen tuulivoimameluselvitysten kaytettavyyttd meluhaittojen arvioinnissa. Lisaksi Lupa-
ja valvontavirastolta pyydettiin ohjeistusta melumittausten suorittamiseen jatkossa ja arviota tehdysta
mittaussuunnitelmasta (TUAMK 14.3.2025)

TEHDYT MITTAUKSET JA NIIDEN ARVIOINTI

Turun AMK mittaus.

Mittaus on tehty Ymparistoministerion ohjeen 4/2014 ” Tuulivoimaloiden melutason mittaaminen
altistuvassa kohteessa” mukaisesti. Mittaus ja sen analysointi on tehty selkeasti ja hyvin.
Mittauspiste(et) on valittu mittauksen toteuttamisen kannalta perustellusti, huomioiden se, etta
mittauspisteen valinnalla on todennakdisesti pyritty minimoimaan mahdollinen taustamelu ja sen
vaikutukset mittaustuloksiin, seka muut mittaamista ja analysointia hairitsevat tekijat. Mittauspisteen
sijainnilla suhteessa kohteeseen, jossa on koettu hairiéta ei tdssa tapauksessa voida katsoa olleen
merkitysta mitattuihin tasoihin.

Mittaustulosten hyddyntamisen kannalta olisi ollut toivottavaa, etta mittauksen analysoinnissa olisi
tarkasteltu tarkemmin tuulivoimaloiden aiheuttaman &anen taajuusjakauma ja tasoja eri taajuuksilla.
Erityisesti olisi voitu tarkastella pienitaajuista melua (20—200 Hz). Tehdyt mittaukset olisivat
mahdollistaneet tarkemman analyysin tekemisen, koska raportissa kerrotaan, etta "Mittapisteesséa
MP1 dénenpainetasot médaritettiin 10 sekunnin painottamattomina ekvivalenttiGdnen-painetasoina,
Leq,i,10s, 1/3-oktaavikaistoilla i = 20 Hz — 10 kHz. Néisté aineistoista méaaéritettiin A-taajuuspainotetut
ekvivalenttidénenpainetasot, LAeq, 10s, joiden tarkasteluun tulokset pohjautuvat.” Aanitason
taajuusjakauman tarkastelu olisi tuonut lisdarvoa, arvioitaessa mahdollista sisatiloihin levidvan danen
tasoa. On mahdollista, ettad tarkempaa tarkastelua ei ole nahty aiheelliseksi, koska mittaustulokset
osoittivat tuulivoiman ohjearvojen alittuvan selkeasti. Tuulivoimaloiden melutason ohjearvot on

lahtokohtaisesti mitoitettu niin, ettd ohjearvojen alittuessa ulkona, rakennuksen piha-alueella, myds
sisatiloihin annetut ohjearvot alittuvat.
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Tulosten perusteella voidaan sanoa, etta tuulivoimaloiden aiheuttama aani voi olla naissa ja
vastaavissa olosuhteissa kuultavissa alueella, riippuen taustamelun, ihmisen toiminta, tuulen
aiheuttamat &anet jne., tasosta. Aénen siirtymisesta rakennuksen sisaan ja tasoista asuinrakennusten
sisalla ei tulosten

perusteella voida arvioida. On kuitenkin todennakoista, etta tuulivoimaloiden aiheuttamien aanitasojen
jaadessa selkeasti alle ohjearvojen ulkona, ne alittavat ohjearvot myos sisatiloissa.

Melumittaus asuinkiinteiston sisatiloissa, 88270 Vuolijoki
Tehdyn raportin mukaan mittausten aikaiset saa olosuhteet ovat olleet sellaiset, ettd mittauksen
tuloksia ei voida kayttaa arvioitaessa tuulivoimaloiden aiheuttamaa melua kohteen sisatiloissa.

Raportissa olisi tullut esittdd myds tuulivoimaloiden toiminta, sdhkdntuottoteho ja tuulen nopeus
voimaloiden napakorkeudella.

Lahtdkohtaisesti tuulivoimaloiden aiheuttamasta danesta tehtavat mittaukset tulee tehda ensin piha-
alueella tai sen laheisyydessa. Nain voidaan arvioida, onko sisatiloissa tehtavien, mittausteknisesti ja
toteutuksen ajankohdan sovittamisen kannalta vaativimpien mittausten tekeminen tarpeellista tai
mielekasta. Mikali ohjearvot eivat ylity keskidanitason tai pienitaajuisen melun osalta ulkona, niin on
todennakoista, etta ne eivat ylity mydskaan asuinrakennuksen sisalla.

Results of a long-term noise impact measurement related to the wind farm

Toiminnanharjoittaja on mitannut tuulivoimaloiden aiheuttamaa melua kuukauden ajan
tuulivoimaloiden laheisyydessa, noin 2,4 km etaisyydella 1ahimmasta tuulivoimalasta. Mittauksia ei ole
tehty suomalisen ohjeistuksen mukaisesti, mutta raportin perusteella voidaan arvioida, etta tulokset
ovat luotettavia ja vertailukelpoisia, huomioiden mittauspisteen sijoittuminen (korkeus).

Mittaus tuo hyvin esiin kuinka paljon mittaustulokset vaihtelevat mittauspisteessa saaolosuhteiden ja
tuulivoimaloiden toiminnan vaikutuksesta. Raportti esittda myds hyvin, kuinka suuritdinen
pitkaaikaisen mittauksen tulosten arviointi on. Erityisesti pitkaaikaisten mittausten haasteena on
taustamelun vaikutuksen arvioiminen, eri mittaushetkina vallinneiden saaolosuhteiden aikana.

Tehtyjen mittausten kaytettavyys

Tehdyista mittauksista Turun AMK tekema mittaus on kayttokelpoinen ja sen tulokset ovat luotettavia.
Niiden osalta jaa viela epaselvaksi mitatut aanitasot eri taajuuksilla, erityisesti pienitaajuisen melun
osalta tieto olisi ollut hyva analysoida. Tehty mittaus edustaa suhteellisen lyhytaikaista tilannetta, mika
ei iimeisesti ole tehty sellaisissa olosuhteissa, joissa asukkaat ovat kokeneet melun tasoltaan
voimakkaimpana ja hairitsevana.

Kahden muun mittauksen kaytettavyys on vahainen.

YLEISTA MITTAUKSISTA
Mittausten osalta tulee aina muistaa, etta yksittdinen mittaus edustaa aina ko. hetken tilannetta. On
mahdollista, ettd muissa tilanteissa mitatut tasot voivat sdaolosuhteiden takia poiketa nyt tehdyista
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mittauksista. Mittauksen aikaiset sadaolosuhteet ovat mittausraportin perusteella olleet danen
leviamisen ja tuulivoimaloiden toiminnan (sahkéntuottoteho) kannalta suotuisat. Tasta syysta voidaan
olettaa, ettd merkittavassa osassa mittauksia mittaustulokset vastaisivat tata mittausta tai olisivat nyt
mitattuja tasoja alhaisemmat. On kuitenkin mahdollista, ettad alueen saaolosuhteissa voi olla erityisia
tilanteita, joissa tuulivoimaloiden tuottama &ani (esim. lapojen jaatyminen) ja sen leviaminen on nyt
tehdyista mittauksista poikkeavaa. Tall6in kohteen aanitasot voivat olla nyt mitattua korkeammat.
Samoin joissakin sdaolosuhteissa (esim. ilmakehan Iampétilakerrostumine) melun levidaminen saattaa
vaikuttaa danen leviamiseen niin, ettd mitatut tasot olisivat nyt mitattuja korkeammat. Tallaisten
tilanteiden todentaminen mittaamalla on haastavaa, koska niiden ajankohtaa ei voida ennustaa
rittdvan luotettavasti. Tallaisten tilanteiden kartoittamiseksi tulisi asukkaiden pitaa paivakirjaa
ajankohdista (kuten on jo osin tehty), jolloin tuulivoiman koettu hairié on ollut merkittavaa.
Yhdistamalla kokemustieto, saatietoihin sekd tuulivoiman toiminnasta saataviin tietoihin, voidaan
paremmin arvioida,

millaisissa sddolosuhteissa mittauksia tulisi tehda erityistilanteiden melutasojen selvittamiseksi. On
todennakoista, etta haittojen selvittdminen vaatii useampia kohdistettuja lyhyt aikaisia mittauksia tai
vaihtoehtoisesti pidempiaikaista mittausta. On kuitenkin hyva ymmartaa, etta pitkdaikainen mittaus
tuottaa paljon tietoa ja lisdd analysoinnin tarvetta, mika lisaa tyota ja vaatii aikaa. Pitkaaikaisen
mittauksenkin aikana on ensisijaisen tarkeaa, ettd myds haitankarsijat pitdvat tarkkaa paivakirjaa
hairiosta, koko mittausjakson ajan.

Mikali tuulivoimaloiden aiheuttamia aanitasoja halutaan mitata asuinrakennusten sisalla, tarkoittaa
tama kaytannossa sita, ettd mittauksen aikana huoneistossa ei voi asua. Liséksi se voi tarkoittaa, etta
joitakin taloteknisia laitteita tai kodinkoneita joudutaan sulkemaan luotettavan mittaustiedon
saamiseksi.

On my0s tarkeaa ymmartaa, ettd annetut tuulivoiman ohjearvot ulkona on annettu keskiaanitasoina
paivalle klo 7-22 ja ydlle klo 22—7. Nain ollen mittauksen aikaiset lyhytaikaiset ohjearvojen ylitykset
eivat vield suoraa osoita ohjearvojen ylittyneen. Sisatiloihin siirtyvan pienitaajuisen melun osalta
ohjearvot on annettu 1 h keskidanitasona, jolloin lyhytaikainenkin selkea ohjearvon ylitys voi nostaa
mitatun tason ohjearvon ylapuolelle.

Melun erityispiirteet kapeakaistaisuus (tonaalisuus), iskumaisuus ja merkityksellinen sykinta ovat
mittausten ja niiden analysoinnin kannalta ty6ta ja epavarmuutta lisaavia tekijoita. Erityisesti
merkityksellisen sykinnan arviointi on haasteellista, koska sen arviointiin ja mahdolliseen siita
aiheutuvaan sanktiointiin ei ole yleista suositusta.

MITTAUSSUUNNITELMAN ARVIO (Turun AMK 14.3.2025)

Tehtya mittaussuunnitelmaa on vaikea arvioida, koska kaytdssa ei ollut tarjouspyyntoa.
Mittaussuunnitelma on yleispiirteinen ja vaatii tarkentamista erityisesti mittaustuloksista tehtavien
analyysien osalta.

Mittaussuunnitelmassa on myds esitetty kolme mittauspistetta. Mittauspisteista kahta 1ahinta voidaan
pitda perusteltuina. Kauimman noin 5 km etaisyydella sijaitsevan mittauspisteen kayttéa tulisi miettia
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sen jalkeen, kun tulokset lahimmista kahdesta mittauspisteesta on kaytossa.

Mittaussuunnitelman vaatimusta siita, etta mittauksen aikana ei saisi olla pimeaa ei ole perusteltu.
Lampétilagradienttia koskevan ohjeen mukaan (mittausohje 4/2014)
” Lampétilagradienttia koskeva vaatimus tayttyy yleensa, kun:
* mittaukset tehdaan ydaikaan (aikana tunti auringonlaskun jalkeen ja tunti ennen
auringonnousua);
* mittaukset tehdaan paivaaikaan (aikana tunti auringonnousun jalkeen ja tunti ennen
auringonlaskua), kun pilvisyys > 4/8. Pilvisyys on talléin melko selkeasta puolipilviseen.”
Mittaussuunnitelmasta ei kdy ilmi, onko tuulivoimaloiden aiheuttaman aanitason mittaus tarkoitus
tehda vain ohjeiden mukaisissa olosuhteissa, vai/tai niissa sddolosuhteissa, joissa lahialueen
asukkaat ovat mahdollisesti kokeneet hairi6ta.

Mittaussuunnitelmassa esitetty mittausaika on riittdva, ja mahdollistaa taustamelun vaikutuksen
arvioinnin.

MITTAUSTEN TOTEUTTAMINEN JATKOSSA
Tuulivoimaloiden aiheuttaman aanitason mittaamisessa on syyta huomioida seuraavia asioita.

- Mittaukset tulee aina suorittaa ymparistoministerion ohjeiden (3/2014, 4/2014) mukaisesti.

- Lahtdkohtaisesti mittaukset tehdaan ensin hairiintyvan kohteen piha-alueella tai sen
laheisyydessa.

- Mittauspiste sijoitetaan siten, ettd taustamelun ja satunnaisten melutapahtumien maara on
mahdollisimman vahainen.

- Mikali mittauspisteita on tarjolla useita, tehdaan ensimmainen mittaus tuulivoimaloita lahinna
sijaitsevassa kohteessa, ellei alueen maastomuotojen takia ole perusteltua valita toista
kohdetta. Mikali Iahimmassa kohteessa ei voida todeta ohjearvojen ylityksia, ei niita ole
kauempana tuulivoimaloista olevissa kohteissa (maasto huomioiden). Erityisesti jos
mittauskohteet sijaitsevat kaukana (yli 1500 m) tuulivoimalasta/tuulivoimapuistosta, tulee
useamman kohteen mittaamista harkita tarkkaa.

- Mittausajankohtaa valitessa tulee huomioida mittausohjeen lisaksi altistuvassa kohteessa
asuvien asukkaiden huomiot sdaolosuhteista ja ajankohdista, jolloin tuulivoimaloiden &ani on
koettu erityisen hairitsevana.

- Mikali ulkona tehtyjen mittausten tuloksen perusteella on syyta epailla, etta aanitasot voisivat
ylittaa ohjearvot sisatiloissa nukkumiseen tarkoitetuissa tiloissa, voidaan mittauksia tehda
myds em. tiloissa.

- Asuinrakennuksen sisalla tehtavat mittaukset ovat vaativia ja mittaukset tulee aina tehda
ohjeiden mukaisesti. Erityisesti tulee kiinnittda huomiota mittauspisteiden (3 kpl) sijoittumiseen
nukkumiseen kaytetyissa tiloissa.

- Mittauksissa tulee kayttaa vain osaavia ja kokeneita mittaajia.

- Tarjouspyynnoissa tulee pyytaa kuvaamaan, miten mittaukset aiotaan toteuttaa ja mita
analyyseja mittauksista tullaan tekemaan.

- Tuloksista olisi aina hyva esittdad melutasot 1/3 oktaavikaistoittain ja erityisesti pienitaajuisen
(20—-200 HZ) melun osalta.

- Joissakin tapauksissa aanen kapeakaistaisuutta/tonaalisuutta on myds oleellista tarkastella.

- Mikali tuulivoimaloiden mahdollista merkityksellistd sykintda on tarve selvittaa, tulee
menetelma esittaa mittaussuunnitelmassa riittavan yksityiskohtaisesti ja sen kaytettavyys
arvioida mittauksen tekijan puolelta.
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