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non ja ohjeiden mukaisesti. Tämä raportti on laadittu FCG:n ja Asiakkaan välisen sopimuksen ehtojen mukai-
sesti. FCG ei ole vastuussa tästä raportista tai sen käytöstä suhteessa mihinkään muuhun tahoon kuin Asi-
akkaaseen.   

Tämä raportti voi perustua kokonaan tai osaksi kolmansien osapuolten FCG:lle antamiin tietoihin tai julkisiin 
lähteisiin ja näin ollen tietoihin, joihin FCG:llä ei ole ollut vaikutusmahdollisuuksia. FCG toteaa nimenomaisesti, 
ettei sillä ole vastuuta sille annettujen virheellisten tai puutteellisten tietojen perusteella. 

Kaikki oikeudet (mukaan lukien tekijänoikeudet) tähän raporttiin kuuluvat FCG:lle, tai Asiakkaalle, mikäli niin 
on sovittu FCG:n ja Asiakkaan välillä. Tätä raporttia tai sen osaa ei saa muokata tai käyttää uudelleen toiseen 
tarkoitukseen ilman FCG:n kirjallista lupaa.  

  



FCG Finnish Consulting Group Oy  Melu -  ja varjostusmallinnusra-
portti  

4 ( 41)  

 15.4.2024   
 
       

 
 

FCG Finnish Consulting Group Oy                                      Y - tunnus 1940671 - 3 
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki                                  Kotipaikka Helsinki  
p. 010 4090, www.fcg.fi   
 

Konnunsuon tuulivoimahanke 
1 TAUSTAA 

Konnunsuon tuulivoimahankkeen hankeomistajat Metsähallitus ja Neova Oy suunnittelevat 
tuulivoimapuiston rakentamista Pyhännän kunnan alueelle. Vaihtoehdossa 1 (VE1) suunni-
tellaan 34 voimalan ja vaihtoehdossa 2 (VE 2) 30 voimalan rakentamista. 

Tuulivoimaloiden aiheuttamia meluvaikutuksia on arvioitu WindPRO-ohjelman DECIBEL-mo-
duulilla. Tuulivoimaloiden aiheuttamat varjostusvaikutukset on mallinnettu WindPro-ohjel-
man SHADOW-moduulilla voimalapaikkojen sijoitusten mukaisesti. Melu- ja varjostusmallin-
nukset on laatinut Johanna Harju ja laaduntarkastuksen on tehnyt Henna-Riikka Rintamäki 
FCG Finnish Consulting Group Oy:stä 

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 mallintamista 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 maa-alueilla ja vesialu-
eilla 0,0. Laskenta on tehty 4,0 m korkeudelle maanpinnan tasosta. Laskenta-asetukset on 
esitetty taulukossa 4. 

Melumallinnuksessa on käytetty Siemens Gamesan V170-6.6 MW voimalan melupäästöar-
voja. Melun päästöarvoihin on lisätty epävarmuusarvo + 2 dB, jolloin lähtömelutasoksi muo-
dostuu 108 dB (106 + 2 dB).  Voimalamallin roottorin halkaisija 170 metriä ja napakorkeutena 
on käytetty 215 metriä, joten kokonaiskorkeudeksi muodostuu 300 m. Konnunsuon voima-
loiden tarkemmat tiedot esitetään taulukossa 1. 

Konnunsuon tuulivoimapuiston eteläpuolelle on suunnitteilla Lapinsalon tuulivoimapuisto ja 
lounaispuolelle Pilpankankaan tuulivoimapuisto. Hankkeiden yhteisvaikutuksia tarkastel-
lessa Pilpankankaan tuulivoimaloiden äänenpainetasot on mallinnettu voimalaitostyypillä, 
jonka napakorkeus on 200 metriä ja roottorinhalkaisija 200 metriä. Voimaloiden kokonais-
korkeus on näin ollen 300 metriä. Pilpankankaan voimalaitoksen lähtömelutasona on hanke-
vastaavalta saatujen tietojen mukaisesti käytetty 106,9 dB(A) + 2 dB (108,9 dB(A)) Melun 
lähtöarvot perustuvat Vestas V172-7.2 MW voimalamallin meluspektriin (Taukukko 2). La-
pinsalon tuulivoimaloiden äänenpainetasot on mallinnettu voimalaitostyypillä, jonka napa-
korkeus on 200 metriä ja roottorinhalkaisija 163 metriä. Voimaloiden kokonaiskorkeus on 
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näin ollen 281,5 metriä. Lapinsalon voimalaitoksen lähtömelutasona on hankevastaavalta 
saatujen tietojen mukaisesti käytetty 108,4 dB(A) + 1,5 dB (109,9 dB(A)) Melun lähtöarvot 
perustuvat Nordex N163-6.x voimalamallin meluspektriin (Taulukko 3). 

Melumallinnusten laskentatuloksia on havainnollistettu ns. keskiäänitasokarttojen avulla. 
Keskiäänitasokartoissa on melun keskiäänitaso- eli ekvivalenttiäänitasokäyrät (LAeq) 5 dB 
välein.  
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Taulukko 1. Konnunsuon tuulivoimahankkeen mallinnusohjelma ja tuulivoimaloiden ääniteho-
tasot sekä melun erityispiirteet. 

MALLINNUSOHJELMAN TIEDOT 

Mallinnusohjelma ja versio: 

WindPRO version 3.5.584 

Mallinnusmenetelmä: ISO 9613-2 

TUULIVOIMALOIDEN TIEDOT 

Tuulivoimalan valmistaja: Siemens Gamesa (SG) Tyyppi: SG 6.6-170 Sarjanumero/t:- 

Nimellisteho: 6,6 MW Napakorkeus: 215 m Roottorin halkaisija: 170 m Tornin tyyppi: 

teräs/hybridi 

Mahdollisuudet vaikuttaa tuulivoimalan melupäästöön käytön aikana ja sen vaikutus meluun 

Lapakulman säätö Pyörimisnopeus Muu, mikä:  

Kyllä dB Kyllä dB Noise mode säätö:  

Ei  Ei  Noise mode, lähtömelutaso 106 dB(A) 

AKUSTISET TIEDOT/LASKENNAN LÄHTÖTIEDOT 

SG-F18.16-TR-00891_R00_Standard Acoustic Emission Document, SG 6.6-170, Rev. 0 

Lähtömelutasoon on lisätty epävarmuusarvoksi 2 dB(A) 

Oktaaveittain [Hz], dB(A) 1/3-oktaaveittain [Hz], dB(A) 

12,5 57,2 125,0 90,2 1250,0 99,5 

62,5 88,5 16,0 61,6 160,0 91,7 1600,0 99,3 

125 95,4 20 65,7 200,0 92 2000,0 96,4 

250 98,1 25 69,7 250,0 93,5 2500,0 94 

500 99,9 31,5 73,7 315,0 94,1 3150,0 92,7 

1000 103,8 40 77,5 400,0 93 4000,0 90,3 

2000 101,9 50,0 80,3 500,0 94,8 5000,0 86,8 

4000 95,3 63,0 83,1 630,0 96,8 6300,0 82,9 

8000 85,0 80,0 85,9 800,0 98,1 8000,0 79,2 

108 dB(A) 100,0 89,8 1000,0 99,3 10000 75,5 

Melun erityispiirteiden mittaus ja havainnot: 

Kapeakaistaisuus /  Tonaa-
lisuus 

Impulssimaisuus Merkityksellinen sykintä 
(amplitudimodulaatio) 

Muu, Mikä: 

Muu, Mikä: kyllä Ei kyllä Ei kyllä Ei kyllä Ei 
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Taulukko 2. Pilpankankaan tuulivoimahankkeen mallinnusohjelma ja tuulivoimaloiden ääni-
tehotasot voimalaitoksella Generic RD200�t7.2 MW sekä melun erityispiirteet. 

MALLINNUSOHJELMAN  TIEDOT  

Mallinnusohjelma ja versio:  

 

WindPRO version 3.6.355 

 

Mallinnusmenetelmä: 

ISO 9613-2 

 
TUULIVOIMALAN  TIEDOT  

Tuulivoimalan valmistaja: Generic Tyyppi: Generic RD200�t7.2 MW Sarjanu-
mero/t:- 

Nimellisteho: 7,2 MW Napakorkeus: 200 m Roottorin halkaisija: 200 m Tornin tyyppi: 
teräs/hybridi 

Mahdollisuudet vaikuttaa tuulivoimalan melupäästöön käytön aikana ja sen vaikutus meluun 

Lapakulman säätö Pyörimisnopeus Muu, mikä  

Kyllä -  dB Kyllä -  dB Noise mode säätö: PO7200, STE 
 

Ei  Ei  Noise mode, lähtömelutaso 106,9 dB 

AKUSTISET  TIEDOT/LASKENNAN  LÄHTÖTIEDOT  

Vestas V172 -7.2MW Third Octaves. Asiakirja nro:   0128 -4336_00, 30.6.2022 (Original instruction T05 0128 -4336 VER 00)  

Taulukossa esitetään mallinnuksessa käytetty melupäästö varmuusarvoineen (+  2,0  dB(A))  

 

Oktaaveittain 

[Hz],dB(A) 

1/3-oktaaveittain [Hz] LWA dB 

20 63,7 

76,5 

 

200 98 

 

 

1600 94,4 

1 63 92,4 25 68,9 250 98,6 2000 92,4 

125 100 31,5 73,8 315 98,8 2500 90,1 

250 103,3 40 78,6 400 98,9 3150 87,5 

500 103,5 50 83 500 98,7 4000 84,5 

1000 101,9 63 86,8 630 98,6 5000 81,1 

2000 97,4 80 90,2 800 98,1 6300 77,4 

4000 89,9 100 92,9 1000 97,2 8000 73,3 

8000 79,2 125 95,2 1250 95,9 10000 68,9 

LWA,tot  =108,9 dB(A)  160 96,8 

 

    

Melun erityispiirteiden mittaus ja havainnot: 

Kapeakaistaisuus / 
Tonaalisuus 

Impulssimaisuus Merkityksellinen sykintä (amplitudimodulaa-
tio) 

Muu, Mikä: 

kyllä  ei kyllä ei kyllä ei kyllä ei 
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Taulukko 3. Lapinsalon tuulivoimahankkeen mallinnusohjelma ja tuulivoimaloiden äänitehota-
sot sekä melun erityispiirteet. 

 

MALLINNUSOHJELMAN  TIEDOT  

Mallinnusohjelma ja versio:  

 

WindPRO version 3.6.355 

Mallinnusmenetelmä: 

ISO 9613-2 

 
TUULIVOIMALAN  (TUULIVOIMALOIDEN  TIEDOT)  

Tuulivoimalan valmistaja: Nordex Tyyppi: N163-6,8 MW Sarjanu-
mero/t:- 

Nimellisteho: 6.8 MW Napakorkeus: 200 m Roottorin halkaisija:163 m Tornin tyyppi: 
teräs/hybridi 

Mahdollisuudet vaikuttaa tuulivoimalan melupäästöön käytön aikana ja sen vaikutus meluun 

Lapakulman säätö Pyörimisnopeus Muu, mikä  

Kyllä -  dB Kyllä -  dB Noise mode säätö: Mode 1, no STE Kyllä 

Ei  Ei  Noise mode, lähtömelutaso 108,4 dB 

AKUSTISET  TIEDOT/LASKENNAN  LÄHTÖTIEDOT  

Third octave sound power levels N163/6.X, F008_277_A17_EN, revision 02, 2021 -11 -08  

Valmistajan ilmoittama tuulivoimalan tuottama äänitehotaso vastaa keskitäänitasoa  ja lisäämällä epävarmuus 1,5 dB(A) saadaan 
äänitehotaso vastaamaan takuuarvoa.  

Nordexin mukaan: � T́he warranted sound power levels are calculated expected mean values. This is common practise in the indus-
try and also other OEMs are following the same approach. Within the Noise Emission Warranty Nordex warrants that a single 
measurement will be within t he confidence interval according to IEC 61400 - 14.  Please further be advised, that we limit the Confi-
dence Interval according to the Noise Emission Warranty to a maximum value of 1.5dB(A). �  ́

Mallinnuksiin on lisätty 1,5 dB(A) epävarmuusarvo voimalaitoksen äänitehotasoihin. Mallinnuks issa  on käytetty  voimalamallia, 
jossa ei ole melua vaimentavaa sahalaitaa (serrated trailing edge).  

Oktaaveittain, [Hz],dB(A) 1/3-oktaaveittain [Hz] LWA dB 

20 75,8 200 95,8 1600 100,2 

63 93,8 25 79,2 250 96,8 2000 98,1 

125 98,6 31,5 81,1 315 97,9 2500 94,6 

250 101,7 40 82,3 400 98 3150 90,2 

500 103,2 50 84,5 500 98,1 4000 84,6 

1000 104,8 63 88,8 630 99,2 5000 78,7 

2000 103 80 91,3 800 99,7 6300 70,6 

4000 91,5 100 91,9 1000 100 8000 61,9 

8000 71,3 125 94,5 1250 100,4 10000 56,5 

109,9 dB(A)  160 94,5     

Melun erityispiirteiden mittaus ja havainnot: 

Kapeakaistaisuus / 
Tonaalisuus 

Impulssimaisuus Merkityksellinen sykintä (amplitudimodulaa-
tio) 

Muu, Mikä: 

kyllä ei kyllä ei kyllä ei kyllä ei 
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Taulukko 4. Käytetyt laskenta-asetukset ISO 9613-2 -mallinnuksissa. 

AKUSTISET TIEDOT/LASKENNAN LÄHTÖTIEDOT 

Laskentakorkeus Laskentaruudun koko �€�u�|�u�• 

ISO 9613-2: 4,0 m  50x50 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 maanpinta 0,4                  vesialueet 0,0 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 

Matala- eli pienitaajuinen melu laskettiin Ympäristöministeriön ohjeen 2/2014 mukaisin me-
netelmin käyttäen kullekin voimalatyypille voimalavalmistajan asiakirjan äänitehotasoja. 

Ohje 2/2014 antaa menetelmän matalataajuisen melun laskentaan rakennusten ulkopuo-
lelle. Sosiaali- ja terveysministeriön Asumisterveysasetus 2015 antaa matalataajuiselle me-
lulle toimenpiderajat asuinhuoneissa. Rakennusten sisälle kantautuva äänitaso arvioitiin Tu-
run AMK:n (Keränen, Hongisto ja Hakala, 2019) julkistamien Anojanssi-projektin tuottamien 
tulosten mukaisin ääneneristävyysarvoin ja tuloksia verrattiin toimenpiderajoihin. 

Taulukko 5. Suomalaisen pientalon julkisivun äänitasoeron alalikiarvo Anojanssi-projektin 
tulosten mukaisesti. 

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

>���>�•��
[dB] 

7.6 8.3 9.2 10.3 11.5 13.0 14.8 16.8 18.8 21.1 22.8 

 

Matalataajuinen melu laskettiin ohjeen YM 2/2014 mukaisesti. Laskennan lähtökohta on 
standardi ISO 9613-2, jossa huomioidaan äänen geometrinen etäisyysvaimennus sekä maan-
pinnan ja ilmakehän absorption aiheuttamat vakioidut vahvistukset ja vaimennukset. 



FCG Finnish Consulting Group Oy  Melu -  ja varjostusmallinnusra-
portti  

10 ( 41)  

 15.4.2024   
 
       

 
 

FCG Finnish Consulting Group Oy                                      Y - tunnus 1940671 - 3 
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki                                  Kotipaikka Helsinki  
p. 010 4090, www.fcg.fi   
 

Tulokset esitetään taajuuskohtaisena taulukkona hankealueen lähistöltä valituille asuin- ja 
lomarakennuksille. 

2.2 Varjostusmallinnus 

 

Tuulivoimaloiden varjostusvaikutuksia mallinnettiin WindPRO-ohjelman Shadow-moduu-
lilla. Tuulivoimaloiden varjostusvaikutukset on mallinnettu Konnunsuon hankkeessa sekä 
yhteisvaikutushankkeissa (Lapinsalo, Konnunsuo ja Pilpankangas) käyttäen roottorinhalkai-
sijaltaan 200 metristä voimalaitosta 200 metriä korkealla tornilla. Kokonaiskorkeudeltaan 
voimalat ovat mallinnuksissa 300 metriä (Taulukko 6).  

Taulukko 6. Konnunsuon, Pilpankankaan ja Lapinsalon tuulivoimahankkeiden mallinnusoh-
jelma ja tuulivoimaloiden koko varjostusmallinnuksissa. 

MALLINNUSOHJELMAN  TIEDOT  

 

Mallinnusohjelma  ja  versio:  WindPRO, (3.5.584) 

 

WindPRO version 3.5.584  
TUULIVOIMALAN  (TUULIVOIMALOIDEN  TIEDOT)  

Tuulivoimalan  valmistaja: Generic  Tyyppi: RD200  Sarjanu-
mero/t: -  

Nim elli ste ho:  7,2 MW  Napakorkeus:  200 m  Roottorin  halkaisija:  200 m  Tornin  tyyppi: 
teräs/hybridi  

Lavan maksimileveys: 
4,71 m  

Lavan leveys 90 % etäisyy-
dellä tyvestä : 1,44 m  

  

 

Laskennassa varjot huomioidaan, kun aurinko on vähintään 3 astetta horisontin yläpuolella. 
Varjoksi lasketaan tilanne, jossa siipi peittää vähintään 20 % auringosta. 

Varjostusmallin laskennassa on huomioitu hankealueen korkeustiedot, tuulivoimaloiden si-
jainnit, tuulivoimalan napakorkeus ja roottorin halkaisija sekä hankealueen aikavyöhyke. 
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 käy-
tettiin 1,0 metriä ja laskentaikkunan koko oli 5,0 x 5,0 metriä. Laskentaikkunoiden suunnat 
���•���v�v���š�š�]�]�v���À�}�]�u���o�}�]�š�����l�}�Z�š�]���v�•�X���_�P�Œ�����v�Z�}�µ�•�����u�}�����_�X�� 

Auringon keskimääräiset paistetunnit perustuvat Oulun lentoaseman sääaseman mitattuihin 
auringon paistetunteihin vuosilta 1981-2010. Laskentojen tuulen suunta ja 
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nopeusjakaumana käytettiin NASA:n MERRA-dataa (Modern Era Retrospective-analysis for 
Research and Applications) hankealueen läheisyydeltä.  

Varjostusvaikutukset on mallinnettu kahdessa eri tilanteessa - huomioimalla puuston suo-
jaava vaikutus ja ilman puuston vaikutusta. Mallinnuksessa käytetty puusto on Luonnonva-
rakeskuksen (Luke) vuoden 2019 aineistosta. 

Varjostusmallinnuksen tuloksia on havainnollistettu kartan avulla. Kartalla esitetään varjos-
tusvaikutuksen (1, 8 ja 20 tuntia vuodessa) laajuus. Sen lisäksi mallinnuksessa on erikseen 
laskettu vaikutus tuulivoimahankealueen ympäristössä oleviin herkkiin kohteisiin. 

2.3 Paikkatietoaineistot 

Korkeustiedot perustuvat Maanmittauslaitoksen (MML) maastotietokannan korkeuskäyrät-
aineistoon. Korkeusaseman intrapoloitimenetelmänä kohteille on käytetty WindPron TIN 
menetelmää. Rakennusten käyttötarkoitus on arvoitu MML:n maastotietokannan mukaan. 
Yksi maastotietokannan mukaan lomarakennukseksi luokiteltu rakennus on kunnan tietojen 
mukaan todellisuudessa autiotalo.   

2.4 Raja- ja ohjearvot 

2.4.1 Melu 

Valtioneuvoston asetuksessa (1107/2015) tuulivoimaloille on määritelty suunnitteluarvot 
päivä- ja yöajan keskiäänitasojen maksimiarvolle. Jos tuulivoimalan melu sisältää tonaalisia, 
kapeakaistaisia tai impulssimaisia komponentteja, tai se on selvästi amplitudimoduloitu-
nutta, mallinnustuloksiin tulee ohjeen mukaan lisätä viisi desibeliä ennen ohjearvoon vertaa-
mista. Koska ohjearvo sisältää jo tyypillisen tuulivoimamelun piirteet, edellä mainitut äänen-
piirteiden tulee olla tuulivoimalalle epätyypillisen voimakkaita, jotta mallinnustuloksissa täy-
tyy huomioida viiden desibelin lisä äänitasoon. 
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Taulukko 7. Valtioneuvoston asetuksen mukaiset tuulivoimaloiden melutason toimenpide-
rajat (Valtioneuvoston asetus 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 
toimenpiderajoja. Toimenpiderajat koskevat asuinhuoneita ja ne on annettu taajuuspainot-
tamattomina yhden tunnin keskiäänitasoina tersseittäin. Toimenpiderajat koskevat yöaikaa 
ja päivällä sallitaan 5 dB suuremmat arvot. 

Taulukko 8. Matalataajuisen sisämelun tunnin keskiäänitason toimenpiderajat nukkumi-
seen 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 kes-
kiäänitaso 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 tausta-
melusta, ei saa ylittää 25 dB yhden tunnin keskiäänitasona LAeq,1h mitattuna niissä tiloissa, 
jotka on tarkoitettu nukkumiseen. 

2.4.2 Varjostus 

Suomessa ei ole viranomaisten antamia yleisiä määräyksiä tuulivoimaloiden muodostaman 
varjostuksen enimmäiskestoista eikä varjonmuodostuksen arviointiperusteista. Ympäristö-
ministeriön tuulivoimarakentamisen suunnitteluohjeistuksessa esitetään käytettäväksi mui-
den maiden suosituksia välkkeen rajoittamisesta (Ympäristöministeriö 2012 (1)). 

Useissa maissa on annettu raja-arvoja tai suosituksia hyväksyttävän välkevaikutuksen mää-
rästä. Esimerkiksi Ruotsissa suositus on kahdeksan tuntia vuodessa ja 30 minuuttia päivässä. 

Arvioinnissa on tarkasteltu vaikutuksia alueella, jossa varjoja tai välkettä mallinnuksen mu-
�l���]�•���•�•�����š�}�����o�o�]�•���•�•�����š�]�o���v�š�����•�•�����~�_�Œ�����o�������•���_�•�����•�]�]�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 MELUMALLINNUSTEN TULOKSET 

1.1 Melun laskentatulokset ISO 9613-2 

1.1.1 VE 1 

Hankevaihtoehdon 1 (VE 1) mallinnuksen laskentatulosten perusteella lähimpien asuinraken-
nusten ja lomarakennusten pihapiirissä melutasot ovat alle 40 dB(A). Autiotalon (laskenta-
piste D) alueella melutaso on 42 dB(A). Kuvassa 1 esitetään melumallinnuksen tulokset han-
kevaihtoehdossa 1 (VE1). Oranssi käyrä on 40 dB melualueen raja. Laskentapisteiden pihapii-
riin lasketut äänitasot esitetään taulukossa 9. Hankevaihtoehdon 1 melumallinnuksen tar-
kemmat laskentatulokset löytyvät liitteestä 1. 
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Kuva 1 VE1 melumallinnuksen tulos. 
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Taulukko 9. Konnunsuon hankevaihtoehdossa 1 (VE 1) mallinnetut äänitasot 

                    
ETRS89 - TM35  

Itä  
ETRS89 - TM35  

Pohjoinen  
Z 

(m)  
Äänitaso  

(dB(A))  

Lomarakennus A 471650 7097381 157,6 38,4 

Asuinrakennus B 467933 7097709 139,1 30,4 

Lomarakennus C 467899 7096936 139,8 30,6 

Autiotalo D 470313 7094090 168,7 42,0 

Lomarakennus E 471402 7090461 195 33,2 

Lomarakennus F 471557 7090435 188,1 33,6 

Asuinrakennus G 477593 7095429 191,1 31,7 

Lomarakennus H 477297 7097577 190,8 30,8 

Lomarakennus I 475097 7097098 176,3 37,4 

1.1.2 VE 2 

Hankevaihtoehdon 2 (VE 2) mallinnuksen laskentatulosten perusteella lähimpien asuinraken-
nusten ja lomarakennusten pihapiirissä melutasot ovat alle 40 dB(A). Autiotalon (laskenta-
piste D) alueella melutaso on 42 dB(A). Kuvassa 2 esitetään melumallinnuksen tulokset han-
kevaihtoehdossa 2 (VE2). Oranssi käyrä on 40 dB melualueen raja. Laskentapisteiden pihapii-
riin lasketut äänitasot esitetään taulukossa 10. Hankevaihtoehdon 2 melumallinnuksen tar-
kemmat laskentatulokset löytyvät liitteestä 2. 
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Kuva 2. VE2 melumallinnuksen tulos. 
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Taulukko 10. Konnunsuon hankevaihtoehdossa 2 (VE 2) mallinnetut äänitasot 

                    
ETRS89 - TM35  

Itä  
ETRS89 - TM35  

Pohjoinen  
Z 

(m)  
Äänitaso  

(dB(A))  

Lomarakennus A 471650 7097381 157,6 37,7 

Asuinrakennus B 467933 7097709 139,1 28,5 

Lomarakennus C 467899 7096936 139,8 29,1 

Autiotalo D 470313 7094090 168,7 42,0 

Lomarakennus E 471402 7090461 195 31,8 

Lomarakennus F 471557 7090435 188,1 32,0 

Asuinrakennus G 477593 7095429 191,1 31,5 

Lomarakennus H 477297 7097577 190,8 30,6 

Lomarakennus I 475097 7097098 176,3 36,7 

 

3.1.1 Matalataajuiset melutasot 

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

Sisätilojen laskennalliset tulokset on saatu huomioimalla tutkitut suomalaisen pientalon ul-
kovaipan ääneneristyksen alalikiarvot (84 % persentiili, Anojanssi 2018). Arvioinnin epävar-
muustekijäksi voidaan kuitenkin sanoa se, että yleisellä tasolla rakennusten ääneneristävyy-
dessä on suuria yksilöllisiä eroja matalilla eli pienillä taajuuksilla ja sisällä vallitsevaan äänita-
soon vaikuttaa merkittävästi myös huoneen mitat sekä sisustus. 

Taulukoissa 11-12 esitetään hankevaihtoehdoissa VE 1 ja VE 2 sisätiloihin aiheutuva matala-
taajuinen melu, joka on saatu vähentämällä rakennuksen ulkopuolelle mallinnetuista äänita-
soista edellä mainitut ääneneristyksen alalikiarvot taajuuskaistoittain. Toimenpiderajojen yli-
tyksiä ei ole. Taulukossa esitetään vertailun vuoksi myös rakennusten ulkopuolelle mallin-
nettu matalataajuinen melu.  

Hankevaihtoehdossa 1 sisätilojen laskennalliset äänitasot jäävät vähintään 3,4-10,4 dB ja 
hankevaihtoehdossa 2 vähintään 3,5-11,5 dB toimenpiderajoista. Äänitasot ovat lähimpinä 
toimenpiderajoja kohteissa Autiotalo D sekä Lomarakennus A. Liitteinä 3-4 esitetään sisäti-
loihin laskettu matalataajuinen melu graafeina hankevaihtoehdoissa 1 ja 2 kunkin laskenta-
pisteen osalta. 
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Taulukko 11. Matalataajuisen melun mallinnustulokset hankevaihtoehdossa 1 kohteissa A-I, 
verrattuna Sosiaali- ja terveysministeriön toimenpiderajaan. 

Rakennus 

Äänitaso ulkona Äänitaso sisällä 

L eq,1h �t Asumister-
veys- ohje sisällä 

Hz 
L eq,1h �t Asumister-

veys- ohje sisällä 
Hz 

Lomarakennus A 9,5 100 -3,9 50 
Asuinrakennus B 4,6 100 -8,1 50 
Lomarakennus C 5,0 100 -7,8 50 
Autiotalo D 11,4 100 -2,1 50 
Lomarakennus E 10,4 80 -2,7 50 
Lomarakennus F 10,5 80 -2,6 50 
Asuinrakennus G 6,9 80 -5,7 50 
Lomarakennus H 5,3 100 -7,2 50 
Lomarakennus I 8,9 100 -4,4 50 

 

Taulukko 12. Matalataajuisen melun mallinnustulokset hankevaihtoehdossa 2 kohteissa A-I, 
verrattuna Sosiaali- ja terveysministeriön toimenpiderajaan. 

Rakennus 

Äänitaso ulkona Äänitaso sisällä 

L eq,1h �t Asumister-
veys- ohje sisällä 

Hz 
L eq,1h �t Asumister-

veys- ohje sisällä 
Hz 

Lomarakennus A 8,9 100 -4,4 50 
Asuinrakennus B 3,8 100 -8,7 50 
Lomarakennus C 4,4 100 -8,2 50 
Autiotalo D 11,3 100 -2,2 50 
Lomarakennus E 10,1 80 -3,1 50 
Lomarakennus F 10,1 80 -3,0 50 
Asuinrakennus G 7,6 80 -5,1 50 
Lomarakennus H 5,4 80 -7,1 50 
Lomarakennus I 8,5 100 -4,6 50 
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4 VARJOSTUSMALLINNUSTEN TULOKSET 

1.2 Hankevaihtoehto 1 (VE 1)  

Konnunsuon tuulivoimapuiston hankevaihtoehdon 1 (VE 1) voimaloiden aiheuttama varjostus 
on esitetty seuraavassa kuvassa (Kuva 3) ja mallinnuspisteiden a-i varjostustunnit taulukossa 
13. Varjostusmallinnuksen tuloksen mukaan yli 8h/a varjostusvaikutusta ilmenee lomaraken-
nuksen A, Lomarakennuksen I ja Autiotalon D alueella. Mallinnuksen tarkemmat tiedot on esi-
tetty liitteessä 5. 
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Kuva 3. VE1 varjostusmallinnuksen tulos 
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Taulukko 13. Hankevaihtoehdon 1 laskennalliset varjostusvaikutukset laskentapisteissä A-I. 

                    
ETRS89 -

TM35  

Itä  

ETRS89 - TM35  

Pohjoinen  
Z 

(m)  
Lasken-
taikkuna  

(m)  

Varjostus  

(h/a)  

Lomarakennus A 471650 7097381 157,6 5,0 x 5,0 15:46 

Asuinrakennus B 467933 7097709 139,1 5,0 x 5,0 1:58 

Lomarakennus C 467899 7096936 139,8 5,0 x 5,0 0:00 

Autiotalo D 470313 7094090 168,7 5,0 x 5,0 29:44 

Lomarakennus E 471402 7090461 195 5,0 x 5,0 0:00 

Lomarakennus F 471557 7090435 188,1 5,0 x 5,0 2:16 

Asuinrakennus G 477593 7095429 191,1 5,0 x 5,0 0:00 

Lomarakennus H 477297 7097577 190,8 5,0 x 5,0 0:00 

Lomarakennus I 475097 7097098 176,3 5,0 x 5,0 9:45 

 

Huomioitaessa puuston suojaava vaikutus vaihtoehdossa VE 1, on tuulivoimahanketta lähim-
pien asuin- ja lomarakennusten pihapiirissä varjostusvaikutus alle 8 h/a, mutta ylittyy lasken-
tapisteessä autiotalo D (Taulukko 14). Konnunsuon tuulivoimapuiston hankevaihtoehdon 1 
(VE 1) aiheuttama varjostus, kun puuston suojaava vaikutus huomioidaan, on esitetty kuvassa 
4 ja mallinnuspisteiden a-i varjostustunnit taulukossa 14. Mallinnuksen tarkemmat tiedot on 
esitetty liitteessä 7. 

Taulukko 14. Hankevaihtoehdon 1 laskennalliset varjostusvaikutukset laskentapisteissä A-I, 
kun puuston suojaava vaikutus huomioidaan. 

                    
ETRS89 -

TM35  

Itä  

ETRS89 - TM35  

Pohjoinen  
Z 

(m)  
Lasken-
taikkuna  

(m)  

Varjostus  

(h/a)  

Lomarakennus A 471650 7097381 157,6 5,0 x 5,0 0:00 

Asuinrakennus B 467933 7097709 139,1 5,0 x 5,0 0:00 

Lomarakennus C 467899 7096936 139,8 5,0 x 5,0 0:00 

Autiotalo D 470313 7094090 168,7 5,0 x 5,0 29:44 

Lomarakennus E 471402 7090461 195 5,0 x 5,0 0:00 

Lomarakennus F 471557 7090435 188,1 5,0 x 5,0 0:00 

Asuinrakennus G 477593 7095429 191,1 5,0 x 5,0 0:00 

Lomarakennus H 477297 7097577 190,8 5,0 x 5,0 0:00 

Lomarakennus I 475097 7097098 176,3 5,0 x 5,0 0:00 

 



FCG Finnish Consulting Group Oy  Melu -  ja varjostusmallinnusra-
portti  

22 ( 41)  

 15.4.2024   
 
       

 
 

FCG Finnish Consulting Group Oy                                      Y - tunnus 1940671 - 3 
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki                                  Kotipaikka Helsinki  
p. 010 4090, www.fcg.fi   
 

 

Kuva 4 VE1 varjostusmallinnuksen tulos, kun puuston suojaava vaikutus huomioidaan  
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1.3 Hankevaihtoehto 2 (VE 2)  

Konnunsuon tuulivoimapuiston hankevaihtoehdon 2 (VE 2) voimaloiden aiheuttama varjostus 
on esitetty kuvassa 5 ja mallinnuspisteiden a-i varjostustunnit taulukossa 15. Varjostusmallin-
nuksen tuloksen mukaan yli 8h/a varjostusvaikutusta ilmenee lomarakennuksen A ja autiotalon 
D alueella. Mallinnuksen tarkemmat tiedot on esitetty liitteessä 6. 
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Kuva 5. VE2 varjostusmallinnuksen tulos 
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Taulukko 15. Hankevaihtoehdon 2 laskennalliset varjostusvaikutukset laskentapisteissä A-I. 

                    
ETRS89 - TM35  

Itä  
ETRS89 - TM35  

Pohjoinen  
Z 

(m)  
Lasken-
taikkuna  

(m)  

Varjostus  

(h/a)  

Lomarakennus A 471650 7097381 157,6 5,0 x 5,0 10:11 

Asuinrakennus B 467933 7097709 139,1 5,0 x 5,0  0:00 

Lomarakennus C 467899 7096936 139,8 5,0 x 5,0 0:00 

Autiotalo D 470313 7094090 168,7 5,0 x 5,0 29:44 

Lomarakennus E 471402 7090461 195 5,0 x 5,0 0:00 

Lomarakennus F 471557 7090435 188,1 5,0 x 5,0  0:00 

Asuinrakennus G 477593 7095429 191,1 5,0 x 5,0  0:00 

Lomarakennus H 477297 7097577 190,8 5,0 x 5,0 0:00 

Lomarakennus I 475097 7097098 176,3 5,0 x 5,0 6:48 

 

Huomioitaessa puuston suojaava vaikutus vaihtoehdossa VE 2, on tuulivoimahanketta lähim-
pien asuin- ja lomarakennusten pihapiirissä varjostusvaikutus yli 8 h/a laskentapisteessä au-
tiotalo D (Taulukko 16). Konnunsuon tuulivoimapuiston hankevaihtoehdon 2 (VE 2) aiheut-
tama varjostus, kun puuston suojaava vaikutus huomioidaan, on esitetty kuvassa 6 ja mallin-
nuspisteiden a-i varjostustunnit taulukossa 14. Mallinnuksen tarkemmat tiedot on esitetty liit-
teessä 8. 
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Kuva 6. VE2 varjostusmallinnuksen tulos, kun puuston suojaava vaikutus huomioidaan  
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Taulukko 16. Hankevaihtoehdon 2 laskennalliset varjostusvaikutukset laskentapisteissä A-I, 
kun puuston suojaava vaikutus huomioidaan. 

                    
ETRS89 -

TM35  

Itä  

ETRS89 - TM35  

Pohjoinen  
Z 

(m)  
Lasken-
taikkuna  

(m)  

Varjostus  

(h/a)  

Lomarakennus A 471650 7097381 157,6 5,0 x 5,0 0:00 

Asuinrakennus B 467933 7097709 139,1 5,0 x 5,0 0:00 

Lomarakennus C 467899 7096936 139,8 5,0 x 5,0 0:00 

Autiotalo D 470313 7094090 168,7 5,0 x 5,0 29:44 

Lomarakennus E 471402 7090461 195 5,0 x 5,0 0:00 

Lomarakennus F 471557 7090435 188,1 5,0 x 5,0 0:00 

Asuinrakennus G 477593 7095429 191,1 5,0 x 5,0 0:00 

Lomarakennus H 477297 7097577 190,8 5,0 x 5,0 0:00 

Lomarakennus I 475097 7097098 176,3 5,0 x 5,0 0:00 
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2 MELUN JA VARJOSTUKSEN YHTEISMALLINNUSTEN TULOKSET 

2.1 Melu 

2.1.1 Yhteismelun laskentatulokset ISO 9613-2 

Konnunsuon hankevaihtoehdon 1 (VE1) yhteismelun mallinnuksen mukaan melutaso 40 
dB(A) ei ylity Konnunsuon lähimpien asuinrakennusten ja lomarakennusten pihapiirissä. Au-
tiotalon (laskentapiste D) alueella melutaso on 42 dB(A). Kuvassa 7 esitetään melumallinnuk-
sen tulokset hankevaihtoehdossa 1 (VE1). Laskentapisteiden pihapiiriin lasketut äänitasot 
esitetään taulukossa 17. Hankevaihtoehdon 1 yhteismelun mallinnuksen tarkemmat lasken-
tatulokset löytyvät liitteestä 9. 
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Kuva 1. Yhteismelumallinnuksen tulos hankevaihtoehdossa 1 (VE1). 
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Taulukko 17. Laskennalliset yhteismelutasot Konnunsuon tuulivoimahankkeen ympäristön 
laskentapisteissä hankevaihtoehdossa 1 (VE1). 

                    
ETRS89 - TM35  

Itä  
ETRS89 - TM35  

Pohjoinen  
Z 

(m)  
Äänitaso  

(dB(A))  

Lomarakennus A 471650 7097381 157,6 38,7 

Asuinrakennus B 467933 7097709 139,1 31,7 

Lomarakennus C 467899 7096936 139,8 32,0 

Autiotalo D 470313 7094090 168,7 42,4 

Lomarakennus E 471402 7090461 195 38,5 

Lomarakennus F 471557 7090435 188,1 38,6 

Asuinrakennus G 477593 7095429 191,1 34,2 

Lomarakennus H 477297 7097577 190,8 32,2 

Lomarakennus I 475097 7097098 176,3 37,8 

 

Konnunsuon hankevaihtoehdon 2 (VE2) yhteismelun mallinnuksen mukaan melutaso 40 
dB(A) ei ylity Konnunsuon lähimpien asuinrakennusten ja lomarakennusten pihapiirissä. Au-
tiotalon (laskentapiste D) alueella melutaso on 42,3 dB(A). Kuvassa 8 esitetään melumallin-
nuksen tulokset hankevaihtoehdossa 2 (VE2). Laskentapisteiden pihapiiriin lasketut äänitasot 
esitetään taulukossa 18. Hankevaihtoehdon 2 yhteismelun mallinnuksen tarkemmat lasken-
tatulokset löytyvät liitteestä 10. 
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Kuva 2. Yhteismelumallinnuksen tulos hankevaihtoehdossa 2 (VE2). 
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Taulukko18. Laskennalliset yhteismelutasot Konnunsuon tuulivoimahankkeen ympäristössä 
hankevaihtoehdossa 2 (VE2). 

                    
ETRS89 - TM35  

Itä  
ETRS89 - TM35  

Pohjoinen  
Z 

(m)  
Äänitaso  

(dB(A))  

Lomarakennus A 471650 7097381 157,6 38,0 

Asuinrakennus B 467933 7097709 139,1 30,4 

Lomarakennus C 467899 7096936 139,8 31,1 

Autiotalo D 470313 7094090 168,7 42,3 

Lomarakennus E 471402 7090461 195 38,2 

Lomarakennus F 471557 7090435 188,1 38,1 

Asuinrakennus G 477593 7095429 191,1 34,1 

Lomarakennus H 477297 7097577 190,8 32,0 

Lomarakennus I 475097 7097098 176,3 37,2 

 

2.1.2 Matalataajuiset melutasot (yhteisvaikutus) 

Konnunsuon ja sen lähistöllä olevien tuulivoimahankkeiden (Lapinsalo ja Pilpankangas) ai-
heuttama matalataajuinen yhteismelu ei Konnunsuon kummassakaan hankevaihtoehdossa 
ylitä Sosiaali- ja terveysministeriön asumisterveysohjearvoa laskentapisteiden sisätiloissa.  

Taulukoissa 19-20 on esitetty matalataajuisen melun laskentatulokset hankevaihtoehdoissa 
VE1 ja VE2. Taulukoissa esitetään toimenpiderajan alitus (negatiivinen arvo) tai ylitys (posi-
tiivinen arvo).  

Tarkemmat matalataajuisen yhteismelun laskentatulokset ja kuvaajat on esitetty liitteissä 
11�t12. 
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Taulukko 19. Matalataajuisen melun mallinnustulokset hankevaihtoehdossa 1 kohteissa A-I, 
verrattuna Sosiaali- ja terveysministeriön toimenpiderajaan. 

Rakennus 

Äänitaso ulkona Äänitaso sisällä 

L eq,1h �t Asumister-
veys- ohje sisällä 

Hz 
L eq,1h �t Asumister-

veys- ohje sisällä 
Hz 

Lomarakennus A 9,5 100 -3,9 50 
Asuinrakennus B 4,6 100 -8,1 50 
Lomarakennus C 5,0 100 -7,8 50 
Autiotalo D 11,4 100 -2,1 50 
Lomarakennus E 10,4 80 -2,7 50 
Lomarakennus F 10,5 80 -2,6 50 
Asuinrakennus G 6,9 80 -5,7 50 
Lomarakennus H 5,3 100 -7,2 50 
Lomarakennus I 8,9 100 -4,4 50 

 

Taulukko 20. Matalataajuisen melun mallinnustulokset hankevaihtoehdossa 2 kohteissa A-I, 
verrattuna Sosiaali- ja terveysministeriön toimenpiderajaan. 

Rakennus 

Äänitaso ulkona Äänitaso sisällä 

L eq,1h �t Asumister-
veys- ohje sisällä 

Hz 
L eq,1h �t Asumister-

veys- ohje sisällä 
Hz 

Lomarakennus A 8,7 100 -4,7 50 
Asuinrakennus B 3,5 100 -9,0 50 
Lomarakennus C 4,2 100 -8,5 50 
Autiotalo D 11,3 100 -2,3 50 
Lomarakennus E 10,0 80 -3,2 50 
Lomarakennus F 10,0 80 -3,2 50 
Asuinrakennus G 6,9 80 -5,7 50 
Lomarakennus H 5,1 100 -7,5 50 
Lomarakennus I 8,7 100 -4,5 50 

 

2.2 Varjostus 

Konnunsuon tuulivoimapuiston hankevaihtoehdon 1 (VE 1) sekä Pilpankankaan ja Lapin-
salon voimaloiden aiheuttama varjostuksen yhteisvaikutus on esitetty seuraavassa kuvassa 
(Kuva 9) ja mallinnuspisteiden a-i varjostustunnit taulukossa 21. Varjostusmallinnuksen tu-
loksen mukaan yli 8h/a varjostusvaikutusta ilmenee lomarakennuksen A, Lomarakennuksen 
I ja Autiotalon D alueella. Mallinnuksen tarkemmat tiedot on esitetty liitteessä 13. 
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Kuva 9. Varjostuksen yhteismallinnuksen tulos hankevaihtoehdossa 1 (VE1). 
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Taulukko 21. Hankevaihtoehdon 1 laskennalliset varjostuksen yhteisvaikutukset laskentapis-
teissä A-I. 

                    
ETRS89 -

TM35  

Itä  

ETRS89 - TM35  

Pohjoinen  
Z 

(m)  
Lasken-
taikkuna  

(m)  

Varjostus  

(h/a)  

Lomarakennus A 471650 7097381 157,6 5,0 x 5,0 15:47 

Asuinrakennus B 467933 7097709 139,1 5,0 x 5,0 1:58 

Lomarakennus C 467899 7096936 139,8 5,0 x 5,0 0:00 

Autiotalo D 470313 7094090 168,7 5,0 x 5,0 29:46 

Lomarakennus E 471402 7090461 195 5,0 x 5,0 0:00 

Lomarakennus F 471557 7090435 188,1 5,0 x 5,0 2:16 

Asuinrakennus G 477593 7095429 191,1 5,0 x 5,0 0:00 

Lomarakennus H 477297 7097577 190,8 5,0 x 5,0 0:00 

Lomarakennus I 475097 7097098 176,3 5,0 x 5,0 9:46 

 

Huomioitaessa puuston suojaava vaikutus Konnunsuon vaihtoehdon VE 1 varjostuksen yhteis-
mallinnuksessa, on tuulivoimahanketta lähimpien asuin- ja lomarakennusten pihapiirissä var-
jostusvaikutus alle 8 h/a, mutta ylittyy laskentapisteessä autiotalo D. Puuston huomioiva var-
jostuksen yhteismallinnuksen tulos Konnunsuon tuulivoimapuiston hankevaihtoehdossa 1 (VE 
1), on esitetty kuvassa 10 ja mallinnuspisteiden a-i varjostustunnit taulukossa 22. Mallinnuk-
sen tarkemmat tiedot on esitetty liitteessä 14 
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Kuva 10. Varjostuksen yhteismallinnuksen tulos hankevaihtoehdossa 1 (VE1), kun puuston suo-
�i�����À�����À���]�l�µ�š�µ�•���Z�µ�}�u�]�}�]�������v���~�_�Z�����o�������•���U���&�}�Œ���•�š�_�• 



FCG Finnish Consulting Group Oy  Melu -  ja varjostusmallinnusra-
portti  

37 ( 41)  

 15.4.2024   
 
       

 
 

FCG Finnish Consulting Group Oy                                      Y - tunnus 1940671 - 3 
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki                                  Kotipaikka Helsinki  
p. 010 4090, www.fcg.fi   
 

Taulukko 22. Hankevaihtoehdon 1 laskennalliset varjostuksen yhteisvaikutukset laskentapis-
teissä A-I�U���l�µ�v���‰�µ�µ�•�š�}�v���•�µ�}�i�����À�����À���]�l�µ�š�µ�•���Z�µ�}�u�]�}�]�������v���~�_�Z�����o�������•���U���&�}�Œ���•�š�_�• 

                    
ETRS89 -

TM35  

Itä  

ETRS89 - TM35  

Pohjoinen  
Z 

(m)  
Lasken-
taikkuna  

(m)  

Varjostus  

(h/a)  

Lomarakennus A 471650 7097381 157,6 5,0 x 5,0 0:00 

Asuinrakennus B 467933 7097709 139,1 5,0 x 5,0 1:58 

Lomarakennus C 467899 7096936 139,8 5,0 x 5,0 0:00 

Autiotalo D 470313 7094090 168,7 5,0 x 5,0 29:46 

Lomarakennus E 471402 7090461 195 5,0 x 5,0 0:00 

Lomarakennus F 471557 7090435 188,1 5,0 x 5,0 2:16 

Asuinrakennus G 477593 7095429 191,1 5,0 x 5,0 0:00 

Lomarakennus H 477297 7097577 190,8 5,0 x 5,0 0:00 

Lomarakennus I 475097 7097098 176,3 5,0 x 5,0 0:00 

 

Konnunsuon tuulivoimapuiston hankevaihtoehdon 2 (VE 2) sekä Pilpankankaan ja Lapinsalon 
voimaloiden aiheuttama varjostuksen yhteisvaikutus on esitetty seuraavassa kuvassa (Kuva 
11) ja mallinnuspisteiden a-i varjostustunnit taulukossa 23. Varjostusmallinnuksen tuloksen 
mukaan yli 8h/a varjostusvaikutusta ilmenee lomarakennuksen A ja Autiotalon D alueella. 
Mallinnuksen tarkemmat tiedot on esitetty liitteessä 15. 
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Kuva 11. Varjostuksen yhteismallinnuksen tulos hankevaihtoehdossa 2 (VE2) 
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Taulukko 23. Hankevaihtoehdon 2 laskennalliset varjostuksen yhteisvaikutukset laskentapis-
teissä A-I. 

                    
ETRS89 -

TM35  

Itä  

ETRS89 - TM35  

Pohjoinen  
Z 

(m)  
Lasken-
taikkuna  

(m)  

Varjostus  

(h/a)  

Lomarakennus A 471650 7097381 157,6 5,0 x 5,0 10:12 

Asuinrakennus B 467933 7097709 139,1 5,0 x 5,0 0:00 

Lomarakennus C 467899 7096936 139,8 5,0 x 5,0 0:00 

Autiotalo D 470313 7094090 168,7 5,0 x 5,0 29:46 

Lomarakennus E 471402 7090461 195 5,0 x 5,0 0:00 

Lomarakennus F 471557 7090435 188,1 5,0 x 5,0 2:16 

Asuinrakennus G 477593 7095429 191,1 5,0 x 5,0 0:00 

Lomarakennus H 477297 7097577 190,8 5,0 x 5,0 0:00 

Lomarakennus I 475097 7097098 176,3 5,0 x 5,0 6:49 

 

Huomioitaessa puuston suojaava vaikutus Konnunsuon vaihtoehdon VE 2 varjostuksen yhteis-
mallinnuksessa, on tuulivoimahanketta lähimpien asuin- ja lomarakennusten pihapiirissä var-
jostusvaikutus alle 8 h/a, mutta ylittyy laskentapisteessä autiotalo D. Puuston huomioiva var-
jostuksen yhteismallinnuksen tulos Konnunsuon tuulivoimapuiston hankevaihtoehdossa 2 (VE 
2), on esitetty kuvassa 12 ja mallinnuspisteiden a-i varjostustunnit taulukossa 24. Mallinnuk-
sen tarkemmat tiedot on esitetty liitteessä 16. 
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Kuva 12. Varjostuksen yhteismallinnuksen tulos hankevaihtoehdossa 2 (VE2), kun puuston suo-
�i�����À�����À���]�l�µ�š�µ�•���Z�µ�}�u�]�}�]�������v���~�_�Z�����o�������•���U���&�}�Œ���•�š�_�• 










































































































































































































































































































