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Taydennys

Kaava-alueesta

Keski-Suomen maakunta-kaava 2040 osoittaa Lehmikorven kaava-alueen pinta-alaksi 1
750 hehtaaria. Keuruun kaupunki on rikkonut maakuntakaavan maaraysta kaavoittamalla
alaksi 2 007 hehtaaria. Katsomme, etta tama on yksi lisdperuste tuulivoimaosayleiskaavan
kumoamiselle. Lisaksi maaakuntakaava on kuitenkin yleispiirteinen. Se ei edellyta
tuulivoimarakentamista, vaan yksityiskohtaisemmassa hankearvioinnissa ratkaistaan
tuulivoimaloiden soveltuvuus alueelle. Valituksemme ja taman taydennyksen perustelut
osoittavat kiistatta, etta Lehmikorven hanke ei ole toteuttamiskelpoinen.

Meluvaikutuksista ja voimaloiden sijoittelusta

Olemme perehtyneet tutkittuun tietoon ja tutkimuksiin tuulivoimamelusta ja haastatelleet
asiantuntijoita. Tdydenndmme valituksemme liitteen 6 . DI Hannu Nykésen lausuntoja liittdmalla
tadhdn Hannu Nykésen esitelmén, Liite 1. Kiinnitimme huomiota siihen, ettd yleisesti Suomessa
konsulttien tekemissd melumallinnuksissa on virheitd mm. melun 1dhtéarvon méérittdmisessa.
Asialla on laajempaa merkitysté, kuin vain tdssd Lehmikorven tapauksessa. Esimerkkind kolme
kohdetta. Kaikki mallinnukset on tehty samalle voimalatyypille kuin Lehmikorven voimalat eli
Vestas V172-7,2 MW.

— Lehmikorpi, mallintaja Afry 16.12.2024, valmistajan ilmoittama maksimidénitehotaso 107,8
dB (A)

— Santakangas, Siikainen, mallintaja Afry 15.1.2024, turbiinivalmistajan ilmoittama
maksimiédénitehotaso 106,9 dB (A)

— Vuorijarvien tuulivoimahanke, Kannonkoski, mallintaja FCG, valmistajan ilmoittama
tuulivoimalan tuottama &énitehotaso 106,9 dB (A).

Néihin arvoihin on sitten lisétty erilaisia varmuusarvoja 2-3 dB(A), jolloin melumallinnusten
lopulliset 1dhtdarvot vaihtelevat 108,9 — 109,9 dB(A). Télld haluamme kuvata sitd, ettd
melumallintajat antavat samoille voimalatyypeille eri 1&htdarvoja seki sitd ettd YM:n vanhentunut
ohje melun mallintamiseen 28.2.2014 ei ole luotettava. Voimaloiden tehot olivat silloin 2-3 MW ja
korkeudet korkeintaan 200 m. Nyt suunnitellaan 7-10 MW:n voimaloita korkeudeltaan 300 m, jopa
350 m.

Kéytdnnossd on osoitettu, ettd vaikka mallinnuksessa vanhan ohjeistuksen mukaan jéétéisiin alle 40
dB:n yodaikaisen melurajan alle, niin rajan ylityksid tapahtuu mm. seuraavista syistd

- voimalat sijoitetaan liian ldhelle toisiaan

- voimalan melun 1dhtdarvo ei edellytd amplitudimodulaation huomioon ottamista
- inversion vaikutusta ei oteta huomioon

- lapojen jadtymisti ei oteta huomioon

- mallinnuksessa ei oteta huomioon kiyton aikaista voimalan ja lapojen kulumista


db:n

Suomessa konsultit kdyttdvat SoundPlan 9.0 ja WindPro-melumallinnusohjelmistoja. Ne eivit ota
lainkaan huomioon turbulenttista melua (wake-effect), jota syntyy, kun voimalat sijoitetaan liian
lahelle toisiaan. Tdmén puutteen ovat vahvistaneet ohjelmistojen myyjien asiantuntijat. Nama
ohjelmistot eivdt kykene mallintamaan tuulivoimamelun erityispiirteitd, kuten ilmastollista
inversiota tai lapojen eroosion vaikutusta meluun.

Tuuliyritys IImatar on lausunut Pohjois-Pohjanmaan energia- ja ilmastomaakuntakaavassa, (sivu
150):

” llmatar varautuu maatuulivoimahankkeidensa suunnittelussa tdlld hetkelld teknologian
kehittymiseen myos tulevaisuudessa, jolloin maakuntakaavoituksen aikajinne huomioiden on syytd
varautua kokonaiskorkeuksien kasvussa jopa 350 metriin. Tdlloin voimalan napakorkeus olisi noin
225 metrid ja roottorin halkaisija 250 metrid. Tdllainen tuulivoimala vaatii tuulenottoalueekseen
1,5 kilometrid suunnittelualueen pddtuulensuuntaan ndhden ja noin kilometrin sivutuulensuuntaan
ndhden. Tdllaiset tulevaisuuden tuulipuistot ovat monilta vaikutuksiltaan erilaisia verrattuna jo
toteutuneisiin tuulipuistoihin: voimaloiden harvempi sijoittelu johtaa mm. siihen, ettd tuulipuiston
sisdlld voimaloiden viliselld alueella tuulivoimaloiden keskiddinitaso on aiempaa matalampi eli
alueet ovat hiljaisempia. Lisiiksi voimaloiden kasvavat etiisyydet toisistaan tarjoavat linnuille ja
nisdkkdille aiempaa laajempia voimaloista vapaita lentoreitteji/ekologisia yhteyksidi tuulipuiston
sisdlla”. Tassa tunnustetaan selkedsti tuulivoimaloiden keskindisen 1dheisyyden aiheuttama melun
nousu.

Merkittava puute vuoden 2014 melumallinnusohjeistuksessa on se, ettd tuulivoimamelun
vuorokautista suunnan vaihtelua ei oteta mallinnuksessa huomioon. Mallinnusohjeen mukaan
tuulivoimalan synnyttdmdn melun oletetaan etenevdn suoraviivaisesti ldhteestd
vastaanottopisteeseen.

Tuulivoimamelu, kuten muukin ympdristomelu, taipuu aina kylmemmdn ilman suuntaan.
Pdivdaikaan tuulivoimalasta ldhtevd ddni taipuu tavallisesti ylospdin, koska ilman ldmpdtila
tavallisesti pienenee ylospdin mentdessd. Yoaikana tilanne on erityisesti syyskesdlld, syksylld ja
talvella toinen eli ldmpdtila maan pinnalla on alhaisempi kuin ylempdnd. Tdllaisessa
inversiotilanteessa myos tuulivoimalan sdteilemd ddni kaartuu alaspdin ja voi olla olennaisesti
voimakkaampaa kuin pdiviaikaan. Tuulivoimaloiden melu voidaan tdilléin kokea erityisen
hdiritseviksi, koska se voi vaikuttaa tuulivoimloiden melulle altistuvien asukkaiden nukahtamista.

Melumallinnukset tehddén aina uusille voimaloille ja yleensd, kuten voimaloille, joita ei vield ole
missddn kdytdssd. Kulumiselle ei lasketa varmuusvaraa melun ldhtdarvoon. On selvaa, etté
melutasot kasvavat, kun lapojen reunat altistuvat eroosiolle, joka heikentid lapojen
aerodynamiikkaa laskien tuottoa ja nostaen melua. Mydskédn mekaanisten koneistojen melun
nousua ei huomioida.

Aivan tuore ranskalaisen Ecole Centrale de Lyonin LMFA-laboratorion tutkimuksen (Colas et al.,
2025. arXiv) keskeisimmét havainnot:

-Nykyiset melun standardiarviointimallit aliarvioivat melua, koska ne késittelevit turbiinit
erillisind 1dhteind ja sivuuttavat tuuliteollisuusalueen aerodynamiikan.
- Jalkivirtaukset (wake effects) ja niiden paillekkéisyys voivat fokusoida ddntd useiden
kilometrien pddhéan



— Amplitudimodulaatio "wum-wum” tai "whoosh”) voimistuu tietyissd sii- ja
settelutilanteissa

— Melu ei ole tasaista, vaan vaihtelevaa ja rytmistd, mika lisdd hiiritsevyytta

— Tutkimuksessa on kéytetty menetelmdd, suurimittakaavainen numeerinen virtausmallinnus
(CFD) yhdistettyni kehittyneeseen akustiseen levidmismalliin

— Téama malli huomioi jilkivirtauksen sekoittumisen, ilmakehén stabiilisuuden, inversion,
saitilan ja tuulen suunnan vaihtelun. Ranskan tutkimus siséllyttdd ndmé suoraan
simulointiin, jolloin melun levidminen voi olla jopa 3-6 dB suurempaa tietyissi sdétiloissa

— Tulokset osoittavat, ettd nykyiset IEC 61400-11 standardin mukaiset laskentatavat eivét
kuvaa realistisesti monen turbiinin yhteisvaikutuksia

Suomessa mallinnuksissa kéytetyt standardit esim. YM OH 2/2014 ja ISO 9613-2 ovat yksittdisen
pistemdisen ddnildhteen levidmismalleja. Ne eivit huomio turbiinien keskindistd virtausvaikutusta
eikd aerodynaamista interferenssid. Ei mydskdin jélkivirtausten vaikutusta, amplitudimodulaatiota,
ilmakehén stabiilisuutta tai inversiota. Tutkimus osoittaa, ettd timé “rytminen melun vaihtelu” eli
amplitudimodulaatio on tdrkein melun koetun hiiritsevyyden tekija.

Vuonna 2023 Suomessa julkaistun Tuvoterri-esitutkimusraportin johtopditos: Tarkeimpina
tuloksena on tuotu esiin aiemmin Suomessa tehtyjen infradinimittausten olennaisin virhe eli
infradiinen analysointi terssikaista-analyysina. Tama analyysitapa johtaa tiysin virheelliseen
arvioon infraifinen haitallisuudesta hévittiessiin mahdollisuuden tuulivoimaloiden
lapataajuisen melun (éiineksen) ja lapataajuisen dineksen harmonisten komponenttien
analysointiin”.

Mm. edelld esitetyisté syistd tuulivoimaloille ymparistdlupa olisi vélttdimaton, koska ainoastaan sen
avulla tuulivoimaloiden haitallista melua voidaan valvoa ja ryhtyd toimenpiteisiin, jos sallitut
melurajat ylittyvét ja naapuruussuhteista annetun lain 17 § 1 momentissa tarkoitettua kohtuutonta
rasitusta (YSL 27.2 § kohta 3) ilmenee.

Lehmikorven Y VA-selostuksessa 1.5.2. todetaan :Asuinrakennusten ja tuulivoimalaitosten vdlinen
etdisyys on padsddntdisesti vahintddn kaksi kilometrid ja voimaloiden etdisyys lomarakennuksiin
véhintdédn 1,5 kilometrid. Asuinrakennusten kohdalla timé ei osayleiskaavassa toteudu vaan
etdisyydet ovat padsdantdisesti vain 1.5 km.

Terveysvaikutuksista

Uppsalan yliopiston tieteellisen laskennan professori Ken Mattsson esitelmoi 8.10.2025
Koopenhaminassa (’Separating Myth from fact on wind turbine noise”
https://www.youtube.com/watch?v=gpHDJPcqCQY). Hinen havaintonsa osoittavat
perustavanlaatuisia puutteita nykyisin kéytettavissd melun mallinnusohjelmistoissa.
Tuulivoimamelu voi vaihdella jopa 20 dB yhden pdivan aikana. A-painotetut dB-asteikot eivit
sovellu matalataajuisille d4nille. Tuulivoimaloiden infradéni voi levitd 10 km:n etdisyydelle tasolla,
joka vaikuttaa thmisiin.

Samassa tilaisuudessa ladketieteen ja filosofian tohtori, otoneurologi Hakan Enbom luennoi
infradéinen vaikutuksista aivoihin (https:/www.youtube.com/watch?v=teMrW8Kd4xU). Infradini
vaikuttaa aivoihin suoraan kallon kautta ja epasuorasti sisdkorvan kautta. Tuulivoimaloiden
infraddni vaikuttaa kaikkiin, mutta herkédt ihmiset reagoivat sithen jo lyhyen altistuksen aikana ja
sen jilkeen. Se voi aiheuttaa padnsirkyéd, drtymystd, unihdiriditd ja ahdistusta. Vaikutukset riippuvat
adnenpaineesta ja altistumisen kestosta.

Tutkimus on johtanut siihen ettd tuulivoimamelua on alettu kéasitteleméén tarkemmin EU:n


https://www.youtube.com/watch?v=gpHDJPcqCQY

parlamentin ympéristovaliokunnassa. Liitteet 2,3.

Energiavarasto

Lehmikorven Y VA-selostuksen sivuilla 55-66 kohdassa 1.6.4 kuvataan alueelle sijoitettavaa sihkon
varastointia. Energiavaraston koko on 14 MW/21 MWh. Se koostuu kahdestatoista
kahdenkymmenen jalan akkukontista, invertteri- ja verkkoliityntdyksikostd sekd kahdesta
kolmikddmimuuntajasta. Nédiden vaikutuksia ei ole lainkaan arvioitu eikd Ely-keskuksen
perustellussa padtelméassakiin ole nédistd mitddn mainintaa. Katsomme, ettd timi on merkittidva
puute, jonka johdosta valituksen alainen pditos tulee kumota. Kuvaamme asiaa seuraavassa
tarkemmin.

Kaavakarttaan EN-2 merkinnéllé on sijoitettu energiavarastoinnin ja energiahuollon alue. Se
sijoittuu Rummakkonevan pohjoispuolelle ja Isonevan lansipuolelle. TAma sijainti on
merkityksellinen, koska molemmat nevat ovat soistuneita alueita ja niiden ldheisyydessé esiintyy
pohjavesialue ja herkkid hydrologisia muodostumia.

Liite 4.

Pohjavesialueen haavoittuvuus

Koko hankealue on tunnistettu Geologian tutkimuslaitoksen mukaan haavoittuvaksi
pohjavesialueeksi.

Standardisoitu DRASTIC-haavoittuvuusanalyysi on tarkoitettu pohjavesimuodostuman luontaisista
geologisista ja hydrogeologisista

olosuhteista aiheutuvan pohjaveden pilaantumispotentiaalin yleispiirteiseen

tarkasteluun. Menetelma huomioi hydrogeologiset parametrit, jotka vaikuttavat

maanpinnalta pohjaveteen kulkeutuvan veden litkkumisen maaperéssa

vertikaalisesti. DRASTIC-menetelméssd pohjavesimuodostuman haavoittuvuus

arvioidaan seitsemén parametrin perusteella: D-pohjaveden

etdisyys maanpinnasta (Depth to water), R-muodostuvan pohjaveden maira (net

Recharge), A-maalaji pohjavesivyohykkeessd (Aquifer media), S-maankéytto ja

pintamaa (Soil media), T-maanpinnan kaltevuus (Topography/Slope), [-maalaji

vajovesi- eli vadoosivyohykkeesséd (Impact of the vadose zone) ja C-hydraulinen
vedenjohtavuus pohjavesivyohykkeessé (hydraulic Conductivity). Analyysissi

parametrit luokitellaan ja niille annetaan painoarvo perusten niiden merkittivyyteen pohjaveden
haavoittuvuusherkkyyden kannalta.

Tuulivoimalat nro. kolme (3) ja viisi (5) sijaitsevat kaikkein korkeimman luokituksen alueella.
Myos sdhkdasema on kaavaehdotuksessa asetettu korkeimman luokituksen alueelle. Lisédksi
tuulivoimalat nro. kaksi (2) yksi (1 ) ja nelji (4) sijaitsevat aivan korkean / keskinkertaisen
luokituksen reuna-alueella. Liite 5.

Pohjavesialueiden DRASTIC-haavoittuvuusanalyysin parametrit on tuotettu monista eri lahteisté
saaduista aineistoista; Geologiantutkimuskeskuksen

Maaperd 1:200 000 (maalajit),Maapera 1:20 000 / 50 000 ja Maaperéin

kerrostiedot, Maanmittauslaitoksen (MLL) korkeusmalli resoluutiolla 10 m x10 m, Suomen
ympdéristokeskuksen (SYKE) pohjaveden tasotietoja sekd tietoja maaperén kairauksista POVET-
tietokannasta.



Lihde: Geologian tutkimuskeskus.

Liitteend 6. kuva joka tukee aiempaa pohjavesialueen haavoittuvuutta. Kuvassa 1.8 metrin syvyinen
pohjavesiallas joka on Sweco Finland Oy:n ympéristdasiantuntijoiden tarkastama. Etdisyys
varsinaisesta pohjavesialueesta 1.2 km. Lehmikorven tuulivoimaosayleiskaava/lihdeselvitys
(selostuksen liite 16 ).

Kaavassa on sallittu EN-2 alueelle sdhkdasema ja akkuvarastot. Vaikka EN-2 ei sijaitse suoraan
varsinaisella pohjavesialueella, sen ldheisyys soistuneisiin alueisiin Rummakkoneva ja Isoneva voi
tarkoittaa, ettd pintavesien virtausreitit tai pohjaveden muodostumisalueet voivat ulottua
vaikutusalueelle.

Akkuvarastojen mahdolliset vuodot tai tulipalot voivat aiheuttaa kemiallisia pééstoji, jotka
kulkeutuvat helposti maaperddn veden mukana. Kaavassa ei ole lainkaan esitetty yksityiskohtaisia
suojaustoimia tai riskienhallintasuunnitelmaa EN-2-alueelle.

Siteeraus akku-alan asiantuntijan lausunnosta: ”Tyypillisesti energiavarastoissa kiytetddn lithium-
teknologian LiFePO4-kemiaa. Se on jossain mielessé turvallisempaa, kuin kobolttipohjaiset kemiat,
mutta ei silti tdysin riskivapaata. Palaessa syntyy kutakuinkin samoja myrkyllisid aineita. Jos akut
syttyvét varotoimista huolimatta tuleen, niin niistd muodostuu mm. vetyfluoridia (HF). Vetyfluoridi
reagoi veden kanssa vapauttaen myrkyllisti ja syovyttivaa vetyfluoridihappoa. Aineen reaktiossa
metallien kanssa voi syntyd helposti syttyvda vetykaasua. HF on myrkyllisti ja voi olla jopa
kuolettavaa pienindkin annoksina ravinnossa tai ihon ldpi imeytyneena.

Jos ja kun mahdollista akkupaloa sammutetaan vedelld, niin vetyfluoridihapon lisdksi jatevesiin
tulee palavista akkumateriaaleista, akunhallinta- ja suurtehotekniikasta ja kaapeleista myos
raskasmetalleja luontoon. Nyrkkisédnto on, ettd lithium-akkupalot tuottavat palaessaan riittavalla
hapella kymmenkertaisen midrdan ldmpoenergiaa kemiallisen sahkdenergian maédraansd néhden.

Esimerkiksi alkuvuodesta 2025 Kaliforniassa syttyi tuleen (kahdesti) 400 MW:n akkuvarasto
(Vistra Moss Landing Energy Storage Facility). Sen palo kesti 5 vuorokautta. Tdssé laitoksessa
kaytettiin NMC-kennoja (nikkeli-magnesium koboltti), jotka ovat hieman herkempié
lampdkarkaamiselle (Thermal runaway), kuin LFP- materiaalista tehdyt (LiFePO4- rautafosfaatti).
LFP-kemia aiheuttaa taas turvallisuusriskejd hankalamman kennojen vilisen balansoinnin myota.
Liséksi kaasut ovat herkemmin syttyvid, kuin NMC-kennojen kaasut. My6s NMC-kennojen paastot
ovat suurempia pienemmilld varaustasoilla”.

Viittaamme téssd yhteydessd Keski-Savon ympéristélautakunnan lausuntoon 15.5.2025 koskien
Heindveden Kilpimien tuulivoimayleiskaavaa koskevasta valmisteluaineistosta ja
kaavaluonnoksesta. Lautakunnan paitosesityksessa késiteltiin tuulivoimarakentamisen riskeja
pohjavesialueille. Paitos: Paatosesitys hyviksyttiin ja lisdksi EN alueelle tulee liséitd merkinti:
Akkuvarasto tulee varustaa akkujen sisaltimille kemikaaleille ja koko
sammutusainemaiirille riittivilla suoja-altaalla.

Keuruun kaupungin olisi pitdnyt pyytdé ja vaatia lausunto suunnitellusta energiavarastosta
Jyviskylian kaupungin terveydensuojeluviranomaiselta. Lausunto olisi pitidnyt pyytdd myos Keski-
Suomen hyvinvointialueelta, jonka vastuulle kuuluu pelastustoimi.

Mydskadn 7 hehtaarin energiavaraston ja séhkdaseman vaikutuksia ei ole arvioitu viereisen
Myllypuron saukkojen elinalueeseen. Liséksi energiavarasto ja sihkdasema on suunniteltu



lapikulkutien ja Toyrysalon metsétien péélle johon kiinteiston 249-407-22-45 omistajalla on
tieoikeus .

Energiavaraston vaikutusten arviointia ei ole tehty.

Kaavakartalle on jadnyt merkitsemattd alueelle suunniteltu 5 hehtaarin maanotto/louhosalue eikd
sen todellisia vaikutuksia ole arvioitu. Liite 7.

Katsomme, ettd tdydennyksessdmme edelld esitetyt seikat ovat merkittidvid puutteita selvityksissa ja
osoittavat péittijien perehtyméttomyyttd. Taémin johdosta tuulivoimaosayleiskaava tulee kumota.

Riéjaytys- ja kaivuutyot

Voimaloiden, huoltoteiden ja energiavaraston rakentaminen kaava-alueella heikentévit pinta- ja
pohjavesien laatua alueella ja sen vilittomallé l1ahistolld. Pelkké kaivaminenkin aiheuttaa vesien
samentumista. Tdma rikkoo luonnonsuojelulakia ja vesilakia.

Tuulivoimalat 1, 2, 11 ja 12 ovat yhtendiselld valuma-alueella eikd niitd voida rakentaa, etteiko
syntyisi riskid pintavesien pilaantumiselle eikd Sikosuonkankaan pohjavedelle. Voimalall on
pohjoisin ja voimala 2 on eteldisin. Niiden vélinen etdisyys on 4,7 km. Liitteen 8. kartasta kdy ilmi
virtausnopeudet ja se, ettd ndiden voimaloiden rakennuspaikat ovat 10-20 m korkeammalla kuin
Sikosuonkankaan pohjavesialue.

Réjaytystoilld on merkittivid vélittdmid ja pitkdvaikutteisia ymparistovaikutuksia. Ne liittyvat
pOlypadstdihin, tirindédn, paineaaltoihin, maaperin ja vesistojen saastumisriskeihin seké biologisiin
héiriéihin. Ndma vaikutukset ovat Lehmikorven tapauksessa jddneet arvioimatta.

1.Rdjaytyspdly ja sen koostumus

Réjaytysten yhteydessd syntyvé poly on hienojakoista ja levidd laajalle alueelle — usein useiden
kilometrien pddhén, riippuen tuulen suunnasta ja sddolosuhteista.
Tama rajaytyspoly sisdltda useita terveydelle ja ympéristolle haitallisia aineita:

-Kivipoly (silika, kvartsipoly) — erittdin hienojakoinen mineraalipdly, joka aiheuttaa
hengityselinsairauksia (esim. pdlykeuhko) ja voi kulkeutua syvélle keuhkoihin.

-Typpiyhdisteet (NOx, nitraatit ja nitriitit) — syntyvét rdjidhdysaineiden (yleisimmin
ammoniumnitraattipohjaisten aineiden, kuten ANFO:n) epétdydellisestd palamisesta. Nama
yhdisteet voivat huuhtoutua sadeveden mukana pintavesiin ja lisitd vesistdjen typpikuormitusta
rehevoitymist.

-Raskasmetallit ja epdpuhtaudet — kiviaineksesta vapautuvat mahdolliset raskasmetallit (esim.
arseeni, lyijy, sinkki) voivat rikastua polyyn ja levitd ilmateitse kasvillisuuteen, maaperédén ja
vesistdihin.

-Hiukkasmaiset rdjdhdejadamait— osa rdjahdysaineista ei pala tdydellisesti, vaan jad mikroskooppisina



jadmind polyyn. Niitd jaddmid voivat olla mm. dinitrotolueeni (DNT) ja trinitrotolueeni (TNT), jotka
ovat myrkyllisid ja ymparistossa hitaasti hajoavia yhdisteita.

-Rikkipédéstot— tietyt rdjahdysaineet sisdltavit rikkiyhdisteitd, jotka voivat muodostaa happamia
yhdisteitd (SO-, sulfaattipoly), vaikuttaen paikallisesti happamoitumiseen.

-Rdjaytyspoly on siten kemiallisesti aktiivista ja ympéristovaikutuksiltaan monimuotoista. Se ei ole
vain mekaaninen pdlyongelma, vaan siséltdd haitta-aineita jotka voivat vaikuttaa pitkdén
maaperissi, vesissa ja ekosysteemeissa.

2. Polyn kulkeutuminen ja laskeuma

-Rédjaytysten poly voi leviti laajalle — etenkin, jos tydmaan ldheisyydessd on vesistdja,
maatalousalueita tai asutusta.
-PSlyn laskeutuessa maahan se:

-peittid kasvillisuutta ja heikentdd fotosynteesié;

-muuttaa maaperdn kemiallista koostumusta;

-lisdd valumavesien mukana typpi- ja sulfaattikuormitusta.

-voi kertya ravintoketjuihin kasvien, hyonteisten ja eldinten kautta.

Erityisesti vesistdihin laskeutuva pdly voi lisdtd sameutta ja heikentié vedenalaisen kasvillisuuden
ja pohjaeldinten elinolosuhteita.

3.Rédjdytysten vaikutukset ilmanlaatuun ja terveyteen

Réjdytysten yhteydessd syntyvéd kaasumainen pdlypilvi sisiltdd myds typpidioksidia (NO:) ja
hiilimonoksidia (CO).Néiden pitoisuudet voivat hetkellisesti nousta terveydelle haitallisiksi
lahiympéristossa..Jos rdjdytystydmaita on useita ja toistuvia, kumuloituva poly- ja
padstovaikutusvoi olla huomattava myds ympardiville luonnolle ja ldhialueen asutukselle.

4.Vaikutukset vesistdihin
Réjaytysten seurauksena:

nitraatteja ja nitriittejd voi huuhtoutua sadevesien ja valumien mukana ojastoihin ja vesistoihin;
ndma yhdisteet voivat aiheuttaa pohjaveden ja pintavesien saastumista;

erityisesti ammoniumnitraattipohjaisten rdjihteiden jddnnokset voivat nostaa nitraattipitoisuuksia
merkittivisti paikallisesti.

Lisidksi raskasmetalleja voi vapautua kallion mineraaleista rdjdytysten seurauksena, etenkin jos
alueella on sulfidipitoista kallioperéda (esim. kiisuja tai arseenimineraaleja.

Talloin riski hapettumisreaktioiden ja happamien valumavesien muodostumiselle kasvaa, miké on
vastaava ongelma kuin monissa kaivostoiminnoissa.

5. Biologiset vaikutukset ja hdiriot



Réjaytysten paineaallot ja tirind voivat hdiritd lintujen ja nisdkkéiden kayttdytymistd ja pesintéa.
-Jatkuva toistuva rdjaytystoiminta voi karkottaa lajeja pysyvisti elinalueiltaan.

-Maaperén ja veden nitraattikuormitus voi vaikuttaa kasvilajistoon, suosien rehevditymistd kestdvid
lajeja alkuperdisten kustannuksella.

-Selkdrangattomat ja kalat voivat kérsid, jos rdjdytyksistd aitheutuu paineaaltoja vesistoihin.

Kaava-alueella on suuri miird metsélaki 10 §:n ja vesilain kohteita sekd virtaussuunta
pohjavesialueille. Liite 8.

Témaén takia olisi pitédnyt selvittdd rdjaytystdiden vaikutukset voimaloiden rakennuspaikkojen,

huoltoteiden ja energiavaraston sekd sihkdaseman osalta. Néiden arviointien ja rdjdytysten riskien
hallinnan maérittelyn puuttuminen ovat yksi peruste kaavoituspaatoksen kumoamiselle.

Keuruulla 03..11.2025

Sirpa Mikela

Liiteluettelo:

Liite 1. Hannu Nykésen esitelmé

Liite 2. Tutkimus tuuliturbiinien infradénista
Kenneth Mattsson

Liite 3. EU:n parlamentin késittelyssd oleva vetoomus

Liite 4. Energiavarasto ja energiahuolto

Liite 5. Karttatuloste myllypaikoista
Pohjavesialueella .GTK

Liite 6. Kuva kaivetusta pohjavesialtaasta

Liite 7. Koontikartta kaava-alueen kohteista

Liite 8. Kartta virtaussuunnista kaava-alueella
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AJATUKSIA TUULIVOIMALOIDEN SYNNYTTAMAN MELUN
ERITYISONGEMISTA JA HAASTEISTA

TV-KY syyskokous etana, 14.11.2020

Hannu Nykanen, elakkeella (1.10.2014 lahtien) oleva entinen VTT:n
johtava tutkija, alla tuulivoimameluun liittyvat julkaisut:

1. Nykanen, H., Uosukainen, S., Siponen, D., Di Napoli, C., Yli-Katka, V-M. & Ristolainen, J.:
Ehdotus tuulivoimamelun mallinnuksen laskentalogiikkaan ja parametrien valintaan. Tampere
2013. Teknologian tutkimuskeskus VTT, Tutkimusraportti VT T-R-04565-13. 52 s. + liitteet 16 s.

2. Eurasto, R. & Nykanen, H.: Tuulivoimamelun mittausmetodiikan kehittaminen. Tampere 2013.
Teknologian tutkimuskeskus VTT, Tutkimusraportti VTT-R-04680-13. 13 s. + liitteet 30 s.

3. Nykanen, H., Uosukainen, S., Antila, M. & Siponen, D.: Tuulivoimalan meluvaikutukset:
Hairitsevyysmittaristo ja sen kayttd. Tampere 2014. Teknologian tutkimuskeskus VTT,
Tutkimusraportti VTT-R-04392-14. 21 s.

4. Siponen, D., Nykanen, H., Viljanen, V. & Lahti, T.: Tuulivoimamelun immissiomittausohje.
Kokemuksia ja kehittamisehdotuksia. Akustiikkapaivat 2017. Espoo 24.-25.8.2017. Artikkelit ja
ohjelma, s. 170 — 175.

5. Nykanen, H., Siponen, D., Viljanen, V. & Lahti, T.: Huomioita tuulivoimamelunmallinnus-

ohjeesta ja sen soveltamisesta. Akustiikkapaivat 2017. Espoo 24.-25.8.2017. Artikkelit ja ohjelma,
s. 176 — 181.



Esityksen sisalto

= Tuulivoimarakentamisen suunnittelun meluohjeistus seka
melutason ohjearvot ja toimenpiderajat

= Tuulivoimaloiden ja tuulivoima-alueiden melun mallintaminen

= Ymparistoministerion ohjeistus (YM 2 | 2014) tuulivoimaloiden
sijoituksen suunnitteluun

= Esimerkki mallinnuksesta

= Ohjeistuksen ja sen soveltamisen merkittavimmat puutteet ja
virheet

= Tuulivoimaloiden sijoittelu tuulivoima-alueella
» Tuulivoima-alueen melumallinnuksen epavarmuus
= Tuulivoimaloiden melupaaston sykkiva luonne melun
hairitsevyytta lisaavana tekijana
= Rakennusten sisatiloihin syntyvan melun mallintaminen
= Johtopaatokset



TUULIVOIMARAKENTAMISEN SUUNNITTELUN MELUOHJEISTUS

= Ymparistoministerio on heinakuussa 2012 julkaissut tuulivoima-
rakentamisen suunnitteluun oppaan, jossa tuulivoimaloiden
suunnitteluun on annettu yleiset ohjeet ja melua koskevat ohjearvot
(Ymparistoministerio. Helsinki 2012. Tuulivoimarakentamisen
suunnittelu. Ymparistohallinnon ohjeita 4 | 2012. 92 s.)

= Tuulivoima-alueiden suunnitteluun on vuonna 2014 laadittu melu-
mallinnusohjeistus (Ymparistoministerio. Helsinki 2014. Tuuli-
voimaloiden melun mallintaminen. Ymparistohallinnon ohjeita 2 |
2014. 53 s.)

= Tuulivoimaloiden aiheuttaman ulkomelun tasolle on vuonna 2015
annettu asetustasoiset ohjearvot (Vna 1107/2015)

= Tuulivoimarakentamisen suunnitteluohjetta on paivitetty joulukuussa
2016 (Ymparistoministerio. Helsinki 2016. Tuulivoimarakentamisen
suunnittelu. Paivitys 2016. Ymparistohallinnon ohjeita 5 | 2016. 121
S.)



Melutasovaatimukset

Taulukko 1. Melutason ohjearvot (Vnp 993/1992), tuulivoimaloiden ulkomelutason ohjearvot (Vna 1107/2015) ja
asumisterveysasetuksen sisamelutason ohjearvot (545/2015) A-painotetulle kokonaismelutasolle.

Wnp 993,/1992 mukaiset yleiset melutason ohjearvot

Vna 1107 /2015 mukaiset tuulivoimaloiden ulkomelutason ohjearvot ja osa

asumisterveysasetuksen (STM 545/2015) mukaisista sisdmelutason

toimenpiderajoista

Melun A-painotettu Melun A-painotetiu
keskidanitaso |ekvivalentti- keskiddnitaso ekvivalentti-
taso), Luss enintd3n taso), Lase enintadn
PaivalE Y&llE Paivalla Ydlla
blo7-22 klo22-7 klo7-22 klo 22-7
Ulkomelutaso Ulkomelutaso (Vna 1107 /2015)
Asumiseen kaytettavit alueet, virkistys- Pysyvi asufus (ympanwiotiseen asumiseen tarkoitetut
alueet taajamissa ja taajamien valittd- 55 dB S50 dBt2 | rakennukset ja nuden oleskelu- ja piha-alueet), 45 dB 40 dB
missd laheisyydessa seki hoito- tal hoitelaitokset, oppilaitokset
oppilattoksia palvelevat alueet
Loma-asumiseen kaytettavit alueet ¥, Loma-asutus (vapaa-ajan asumiseen tarkoitetut
leinntaaluest, taajamien ulkopuolella 45 dB 40 dg ¢ rakennukset ja niiden oleskelu- ja pitha-alueet), 45 dB 40 dB
olevat virkistysalueet ja lnonnon- leinntialuest, virkistysalueet @
muojelualuest
Kansallispuistot 40 dB 40 dB
Sisdmelutaso Sisamelutaso (STM 545/2015), alla vain osa
vaatimuksista
Asuin-, potilas- ja majoitushuoneet 35 dB 30 dB Asuinhuoneet ja oleskelutilat 35 dB 30 dB
Opetus- ja kokoontumistlat 35 dB Nukkumiseen kiytettivat filat (yhden funnin 25 dB
keskidamitaso Laeg.1 klo 22—7)
Like- ja tommstohuoneet 45 dB

4 Uusilla alueilla on melutason ydohjearvo 45 dB.
3 Oppilaitoksia palvelevilla alueilla e1 sovelleta yéohjearvoja.

3 Loma-asumiseen kiytettivilli alueilla taajamassa veidaan kuitenkin soveltaa asumiseen kiytettivien alueiden ohjearvoja.

4 Yoohjearvoa el sovelleta sellaisilla lnonmonsuojelualueilla, joita ei yleisesti kiiyteti oleskeluun tai lnonnon havainnomtim yalla.

3 Ulkoa kantautuvasta melusta aitheutuva melutaso sisalla.

Oppilaitosten ulkoalueilla ja virkistysalueilla ei sovelleta yéajan chjearvoa.




Tuulivoimaloiden melun ohjearvot / mallinnusohjeet

= Tuulivoimaloiden melun ohjearvot ovat pysyvan asutuksen osalta yleisesti 10 dB
alemmat kuin valtioneuvoston paatoksen 993/92 mukaiset ulkomelutasojen
yleiset enimmaisarvot, koska tuulivoimaloiden melun on todettu olevan hairitse-
vampaa kuin esim. tielikenteen aiheuttama melu, loma-asutuksen osalta
ohjearvot ovat kuitenkin samat kuin valtioneuvoston paatoksen 993/92 ohjearvot

» Tuulivoimarakentamisen paivitetyssa oppaassa (YM 5/ 2016) todetaan lisaksi:
"Mikali tuulivoimalan aani on laadultaan erityisen hairitsevaa eli aani on melulle
altistuvassa kohteessa kapeakaistaista (soivaa, tonaalista) tai impulssimaista
(toistuvia lyhytkestoisia aania), lisataan valvonnan yhteydessa saatuun
mittaustulokseen 5 desibelia ennen ohjearvoon vertaamista.

* Merkityksellisesti sykkivaan meluun ei sovelleta 5 dB:n korjausta.
Merkityksellisesti sykkiva melu ja siihen liittyva hairitsevyys on ilmiona
tunnistettu, mutta sen arviointiin ei toistaiseksi ole standardoitua
menettelya. (YM 5/ 2016)

» Mahdollisessa ymparistolupavaiheen melumallinnuksessa 5 dB:n lisays kuitenkin
tehdaan valmistajan ilmoittamiin melupaaston takuuarvoihin, mikali "tiedetaan
tuulivoimalan melupaaston sisaltavan jonkin (myos sykkivan melun !) edella
mainituista erityispiirteista ja voidaan arvioida erityispiirteiden olevan ...
todennettavissa melulle altistuvalla alueella” (YM 2 / 2014)



TUULIVOIMAMELU - lahde > eteneminen > altistuva kohde
(punaisella merkityt eivat kuulu YM:n melumallinnusohjeistukseen)

Adnen lahteet;

+ aerodynaaminen (roottori) .
* mekaaninen (koneisto) .
« voimaloiden yhteisvaikutus .
Tarinan (varahtelyjen) lahde:

+ tornin jalustan aiheuttama .
maaperan varahtely

T

Adnen etenemistie:

Altistuva kohde:

* melutaso ja melun luonne ulkona
ja rakennuksen sisalla

+ taustamelun taso

* rakennuksen tarina (ilmadanen
aiheuttama tai maaperan kautta
tuleva)

etaisyys

ilman absorptio
maaperan muoto ja
absorptio (kasvillisuus)
lampaotila- ja tuulen-
nopeusgradientti

Soveltaen: Rogers, A.L., Manwell, J.F. & W?ight, S., Wind Turbine Acoustic Noise. A white paper, University of
Massachusetts at Amherst, MA, USA. June 2002, amended January 2006. 26 p.



Melumallinnusohjeistuksen merkittavin puute — tuulivoima-alueen
sisalla olevien tuulivoimaloiden valiselle etaisyydelle ei ohjetta

= Tuulivoimaloiden keskinainen sijainti tuulivoima-alueella vaikuttaa
olennaisesti voimaloiden melupaaston luonteeseen

» Australiassa New South Walesin osavaltion tuulivoimarakentamisen
oppaassa on jo vuonna 2002 ohjeistettu, etta tuulen suuntaan nahden
rinnakkaisten tuulivoimaloiden valisen etaisyyden tulee olla vahintaan 5 x
roottorin halkaisija lavan karjesta lavan karkeen ja tuulen suuntaan
nahden perakkaisten voimaloiden valisen etaisyyden vahintaan 8 x
roottorin halkaisija

= Suomen tuuliolosuhteissa, joissa tuulen suunta vaihtelee 360
astetta, tulisi edella mainitun australialaisen ohjeen mukaan
kaikissa tapauksissa noudattaa tuulivoimaloiden valisena
minimietaisyytena kahdeksan kertaa roottorin halkaisija

= Mikali yksittaisten tuulivoimaloiden valinen etaisyys on pienempi
kuin 8 x roottorin halkaisija, joutuu tuulen alapuolella oleva voimala
toimimaan turbulenttisessa jattopyorrekentassa, eika tuulivoimala-
tyypille maaritetty melupaastoarvo pida paikkaansa erityisesti
pienten taajuuksien osalta



Kuva tuulivoimaloiden jattopyorteista

Figure 7: Horns Rev 1 Offshore Wind Farm
‘Aeolus’ turbulence behind the Homs Rev1 wind farm under very humid conditions,
12 February 2008 at 1300hrs. Photographer Christian Steiness



Pahkionvuori 2:n jattopyorre

Tuulen alapuolel-
la olevan tuuli-
voimalan toimi-
minen turbulent-
tisessa jatto-
pyorrekentassa
voi selittaa melu-
tason nousun

\ A mallinnettua
b ! korkeammaksi
e _ , | altistuvassa
- 5 L kohteessa.
o T Tawoitetuulensuunta (myo-
tatuuliolosuhde el tuuli-
suus nuolen osoittamaan



Melumallinnuksen esimerkki (Alajarvi, Louhu-Moksy, Ramboll)




Louhu — Moksy melumallinnus

e ";IJ'|§||i:i R" R
' 55{5—2 2! gy x o

B o e

KHO:n paatoksilla voimaloiden T13, M3 ja M6 rakennusluvat
on kumottu



Louhu . Moksy — tuulivoimaloiden valinen etaisyys

Arviointi-suure Tuulivoimalapari

Moksyn tuulivoimala-alueen lantisin osa

Tuulivoimalaparin
vélinen etdisyys ja
roottorin halkaisijaan

suhteutettu etdisyys M2 M2 M2 M2 M2 M3 M3 M3 M3 M4 M4 M4 M6 M6 M7
& & & & & & & & & & & & & & &
M3 M4 M6 M7 M8 M4 M6 M7 M8 M6 M7 M8 M7 M8 M8

638 138 462 736 131 656 874 631 801 132 970 495 563 1?8 728

47 95 34 54 96 48 64 46 59 105 71 36 41 94 54

Louhukankaan tuulivoimala-alueen kaakkoisin osa

Tuulivoimalaparin
valinen etdisyys ja
roottorin halkaisijaan

suhteutettu etdisyys 1;‘ TA& T4& T4& T4& T5& T5& T5& T5& T6& T6& T6& ;9 1;9 T(;Z

T5 T6 T9 T12 T13 T6 9 T12 T13 T9 T12 T13 T12 T13 T13

644 466 770 1g5 121 884 554 121 131 666 621 1136 716 693 707

47 34 57 7,7 104 65 41 89 89 49 46 84 53 51 52



Melumallinnusten kritiikki 2: aanen erityispiirteiden ja etenemisen
epavarmuuden huomioiminen (= huomiotta jattaminen)

» Ymparistoministerion melumallinnusohje 2 / 2014 korostaa varovaisuus-
periaatteen kayttamista melumallinnuksissa (korostus lihavoimalla HN):

* "Melumallinnuksen epavarmuus sisallytetaan laskennan lahto-
arvoina kaytettyyn tuulivoimaloiden melupaaston lukuarvoon.
Mallinnuksessa tuulivoimaloiden melupaastolle kaytetaan riittavan
suurta varmuutta huomioiden melun mahdolliset erityispiirteet,
jotta mallinnuksessa voidaan kayttaa tahtaysarvona suunnittelu- tai
tunnusarvoa ja aanen etenemisen ja ymparistoolosuhteiden
mallinnukseen vakioituja saa- ja ymparistoolosuhdelukuarvoja.”

» Mallintajat sisallyttavat mallinnuksessa kaytettyyn melupaaston
lukuarvoon ainoastaan yksittaisten turbiinien melupaaston vaihtelusta
aiheutuvan hajonnan (jos huomioivat tatakaan) turbiinien toimiessa
"standardiolosuhteissa’, joissa ei synny hairitsevia melukomponentteja

= Ohje aanen etenemisen epavarmuuden huomioon ottamiseksi puuttuu
YM:n melumallinnusohjeistuksesta, joten laskentatuloksissa ei tata
melutasoa kohottavaa vaikutusta huomioida lainkaan



Melumallinnusten kritiikki 3: merkityksellisen sykinnan huomiotta
jattaminen

» "Normaali” tuulivoimalan amplitudimodulaatio (melun sykkiva luonne)
ja muu lisahairitsevyys on otettu huomioon siten, etta tuulivoimaloiden
melutason ohjearvot pysyvan asutuksen altistuvassa kohteessa ovat
10 dB alhaisemmat kuin yleiset melutason ohjearvot eli tuuli-
voimaloiden melun on todettu olevan luonteeltaan hairitsevampaa
kuin esim. liikenteen melu. On taysin kasittamatonta ja perustee-
tonta, etta vastaavaa 10 dB:n alennusta ei tehda arvioitaessa
loma-asuntojen altistumista tuulivoimaloiden melulle.

» Tuulivoimaloiden melun merkityksellisen sykinnan lisahairitsevyys
jatetaan huomioimatta ja YM:n tuulivoimarakentamisen paivitetyn
ohjeen 5/ 2016 mukaan sita ei tarvitse ottaa mallinnuksessa (eika
edes mittauksissa !!!) lainkaan huomioon

= Mm. ruotsalaisten pitkaaikaismittausten mukaan merkityksellista
sykintaa esiintyy kuitenkin 20 ... 30 % tuuliturbiinien toiminta-ajasta
(Larsson & Ohlund, JASA 135 (1) 2014) Suomeen verrattavissa
IImasto-olosuhteissa



"Thumping” tyyppinen amplitudimodulaatio

» "Thumping” amplitudimodulaatio esiintyy erityisen voimakkaana syksylla (syys-
kesalla) aurinkoisen paivan iltana auringon laskiessa ja laskun jalkeen, kun aurinko
lakkaa lammittamasta maanpintaa:

tuuli tyyntyy alailmakehassa, koska auringon lammittama ilma ei enaa kohoa
yldspain, kuten auringon paistaessa tapahtuu

tuulen tyyntyessa lahella maanpintaa tuulivoimalan yksittaiseen lapaan
kohdistuu vaihteleva voima yhden kierroksen aikana, kun lavan ollessa
ylaasennossa tuuli on voimakasta, mutta ala-asennossa tuuli on vaimentunut

tama tuuligradientin aiheuttama lavan taipuminen ja lavan sakkaaminen
ylaasennossa yhden kierroksen aikana on todennakoisin syy erityisen
hairitsevan "thumping” amplitudimodulaation syntymiseen

tuulen tyyntyessa maanpinnan laheisyydessa myos tuulen aiheuttaman
taustamelun taso laskee, jolloin tuulivoimalan aani kuuluu selvemmin

lisaksi tassa saaolosuhteessa syntyy inversio eli ilmakeha on ylhaalla
lampimampaa, jolloin aanisateet kaartuvat maata kohti

= MyOs pilvettomana talvipaivana (kevattalvella) tuulivoimala tuottaa "thumping”
tyyppista amplitudimoduloitunutta aanta



Larsson, C & Ohlund, O., Amplitudimodulaation esiintyminen
Dragaliden mittauspaikalla, mittausetaisyys 1 — 2 km.
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Larsson, C & Ohlund, O., Amplitudimodulaatio Dragaliden
mittauspaikalla, mittausetaisyys 1 — 2 km turbiineista.
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Tuulivoimaloiden aiheuttama pienitaajuinen melu pientalojen
sisatiloissa

= Pienitaajuisen sisamelun tunnin keskiaanitason toimenpiderajat
nukkumiseen tarkoitetuissa tiloissa on annettu Asumisterveysasetuksessa:

Kaista/Hz 20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200
Leqalh/dB 74 64 56 49 44 42 40 38 36 34 32

= Mallintajakonsultit ovat kayttaneet tanskalaisen DSO 1284:n mukaisia
aaneneristysarvoja maaritellessaan pientalojen sisatilojen melutasot
mallinnetuista ulkomelutasoista (The Danish Ministry of Environment
(2011). Statutory Order on Noise from Wind Turbines. Translation of
Statutory Order no. 1284 of 15 December 2011. Copenhagen, Denmark)

= Turun Ammattikorkeakoulun tekemissa suomalaisten pientalojen
aaneneristysmittauksissa on todettu DSO 1284:n aaneneristysarvojen
olevan lilan korkeita suomalaisille pientaloille (Keranen, J., Hakala, J. &
Hongisto, V.: Pientalojen aaneneristavyys ymparistomelua vastaan
taajuuksilla 5 — 5000 Hz — Infradanitutkimus. Akustiikkapéaivat 2017. Espoo
24.-25.8.2017. Artikkelit ja ohjelma, s. 123 — 128)
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Aidneneristivyystietojen vertailua (tanskalaistiedot: Sondergaard
”New measurements of low frequency sound insulation”,
90 % persentiilin laskenta HN)
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Tiivistelma

* Tuulivoimamelun mallinnusohje (YM 2/2014) on yhtenaistanyt
tuulivoimarakentamisen meluvaikutusten ennakointia

* Mallinnusohjeeseen on kuitenkin jaanyt puutteita eivatka mallintaja-
konsultit kaikilta osin noudata ohjeen menettelytapoja

» Tarkein puute on tuulivoima-alueen tuulivoimaloiden valisen
minimietaisyyden puuttuminen

» Toinen tarkea puute liittyy suunnitellun tuulivoimalatyypin
melupaaston ilmoittamiseen:

» melupaaston takuuarvo ei edellyta merkityksellisen sykinnan el
tuulivoimaloiden hairitsevimman melukomponentin ilmoittamista
tai huomioimista

* Melun (ja erityisesti pienitaajuisen melun) eteneminen asuin-
rakennusten ja erityisesti kevytrakenteisten (ei talviasuttavien) loma-
asuntojen sisaan mallinnetaan Suomessa usein vaarilla
aaneneristavyysarvoilla

= Adnen etenemisen (levidmisen) epavarmuuden huomioiminen on
edelleen epaselva kysymys mallinnusohjeistuksessa
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Ken Mattsson ja kollegat Uppsalan
yliopistosta saattavat muuttaa kasityksia

tuuliturbiinien melusta

15.10.2025

Professori Ken Mattssonin ja hanen kollegoidensa Uppsalan
yliopistossa tekema uusi tutkimus tuuliturbiinien melusta odotetaan
julkaistavan pian, ja silla voi olla vaikutuksia alan tulevaisuuteen.




Ken Mattsson, professori, informaatioteknologian laitos, tieteellisen
laskennan osasto. Kuva: Mikael Wallerstedt

Professori Ken Mattssonin johtama tutkimus keskittyy infradaneen —
ihmisen kuulokynnyksen alapuolelle jaaviin aanitaajuuksiin, joita ei
sisallyteta ymparistdvaikutusten arviointeihin.

Tutkimusryhma on kehittanyt uuden mittausmenetelman ja
simulointiohjelman, Soundsim 360:n, jonka avulla naitd matalataajuisia
aania voidaan analysoida tarkasti.

Tuulivoimateollisuudessa ollaan huolissaan tulosten mahdollisista
merkityksista, varsinkin kun infradgénen pitkaaikaisista
terveysvaikutuksista ei ole tehty riittavasti tutkimusta. Tieteellinen
julkaisu tarkoittaisi, ettd menetelma ja tulokset saisivat akateemisen
validoinnin.

Ken ja Gustav ovat kehittaneet Iaskennallislen mallin melun, erityisesti
taloihin tunkeutuvan matalataajuisen danen, tarkkaan simuloimiseksi.
Tallainen melu aiheuttaa unihairioita ja on yksi merkittavimmista
terveysongelmistamme. Kuva: Mikael Wallerstedt.

Fakta

Professori Ken Mattsson ja hanen kollegansa Gustav Eriksson ovat
kehittaneet uuden akustisten aaltojen etenemisen laskentaohjelman,
Soundsim 360:n, jonka avulla voidaan mitata tarkasti tuuliturbiinien
infradanitasoja — eli ihmisen kuulokynnyksen alapuolella olevia
aanitaajuuksia.



Ryhma on tahan mennessa keskittynyt naihin kuulumattomiin &aniin,
jotka usein unohdetaan ymparistdvaikutusten arvioinneissa. Heidan
odotetaan esittelevan pian mittauksia viela alemmista, alle yhden hertsin
taajuuksista. Samalla Ken huomauttaa, etta infraaanen

pitkaaikaisvaikutuksista ihmisten terveyteen ei ole viela riittavasti
tutkimusta.

LahetettyOutlook for Android
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IT-osasto mediassa: EU:n uusi painopiste
tuuliturbiinien meluun — Ruotsalainen
tutkimus paljastaa infraaanen ulottuvuuden

2025-10-28

Tuuliturbiinien meluongelmaa késitelléé nyt EU-tasolla. Kuva: Pixabay

Euroopan parlamentti on vastaanottanut vetoomuksen, jossa
korostetaan tuuliturbiinien meluun liittyvia terveysriskeja. Keskustelun
keskiossa on ruotsalainen tutkimus ja uusi simulointityokalu, jotka
osoittavat, etta suurten turbiinien infraaani kulkeutuu kauemmas kuin

aiemmin on uskottu.



simulointityOkalun, joka laskee seka infradaanta etta korkeataajuista
kohinaa laajoilla alueilla. Kuva: Mikael Wallerstedt.

Tuuliturbiinien meluongelma on saanut uudelleen huomiota EU-tasolla,
ja Euroopan parlamentti kasittelee parhaillaan vetoomusta, joka
kasittelee seka yleista melua etta infradanta. Useat eurooppalaiset
organisaatiot ovat aloitteen takana, ja keskustelun keskitssa on
ruotsalainen tutkimus, joka on johtanut uusiin nakemyksiin aanen
leviamisesta.

Mittausmenetelmat ovat parantuneet merkittavasti viime vuosina —
suurelta osin Uppsalan yliopiston professori Ken Mattssonin tyon
ansiosta . 1990-luvulta lahtien han on kehittanyt laskennallisia
menetelmia simuloidakseen aanen, mukaan lukien infradanen,
etenemista maisemissa. Yhdessa kollegoidensa kanssa han on
luonut edistyneen simulointityokalun SoundSim360 , joka
paljastaa, ettd nykyaikaisten tuuliturbiinien infradanitasot ovat
huomattavasti korkeammat ja kulkeutuvat paljon kauemmas kuin
aiemmin oletettiin.

Mattssonin tutkimus korostaa, kuinka vanhentuneet mittaustekniikat ja
mallinnus ovat saattaneet aliarvioida seka aanen ulottuvuutta etta sen
mahdollisia terveysriskeja. Nama Ioydokset ovat auttaneet nostamaan
asian poliittiseen eturintamaan EU:ssa.

Euroopan parlamentin ymparistovaliokunta on nyt aloittanut tiedon
keraamisen tuuliturbiinien melusta ja sen seurauksista. Euroopan
komissio on myds sitoutunut toimittamaan kirjallisen vastauksen kolmen
kuukauden kuluessa, mika voisi tasoittaa tieta tuleville muutoksille EU:n
melu- ja teollisuuspaastodirektiiveihin.



LahetettyOutlook for Android
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SWECO ﬁ

Kohde 6, N: 6914905 E: 348450

Kohde on ihmisen kaivama allas, joka on tayttynyt pohjavedella (Kuva 9). Allas ei ole havaittavissa
Maanmittauslaitoksen historiallisista ilmakuvista ennen vuotta 2018. Altaassa on hiekkapohja, hieman
sarakasvillisuutta seka muutamia nutipaita ja hopeaseppia. Varjostus on vahaista. Altaasta kaivettua hiekkaa
on kasattu keoille altaan ymparille. Kohde ei ole vesilain mukainen vesisto tai vesiluontotyyppi.

Kuva 9.
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