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YLEISTA

Fortum Power and Heat Oy hakee ympéristdlupaa Suomenojan voimalaitoksen
nykyisille ja suunnitelluille uusille toiminnoille. Td&ssa raportissa selostetaan
voimalaitoksen melumallinnus, jonka avulla on arvioitu suunnitellun biopolttoaineen
ympéristomeluvaikutusta voimalan lahialueelle. Samalla on paivitetty melun
nykytilamallia uusien sisdimelu- ja l&himittaustulosten avulla.

Edellinen melumallinnus on tehty v. 2009 valmistuneen kombivoimalaitoksen
suunnittelun yhteydessa v. 2007.

MELUMALLINNUS

Melun levidminen maastoon on havainnollistettu kayttéen tietokoneohjelmistoa CadnaA
4.2, jossa é&anilahteestd lahtevd &adniaalto lasketaan digitaaliseen karttapohjaan
aanenpaineeksi immissio- eli vastaanottopisteesséd. Mallissa otetaan huomioon &inen
geometrinen leviamisvaimentuminen (mallinnetun aanil&dhteen tyyppi ja suuntaavuudet),
maaston korkeuserot, rakennukset ja muut heijastavat pinnat sekd maanpinnan ja
ilmakeh&n melun vaimennusvaikutukset. Melul&hteitd voidaan méaaritell piste, viiva tai
pintalahteiksi.

Melumallin leviamiskartta piirtdd keskiddnitasokdyrdt 5 dB:n valein valituilla
lahtoarvoparametreilla ja danitehotasoilla Lw. Melun levidmislaskennassa on kaytetty
yhteispohjoismaista teollisuus- ja tieliikennemelumallia. VVoimalaitosalueelle, vesi- ja
tienpinnoille on madritelty kova maanpinta danen heijastusvaikutuksen simuloimiseksi
rajatuilla maa-absorptioalueilla. Melun levidminen on laskettu konservatiivisesti siten,
ettd ympdriston tilapisteet ovat melun levidamisen kannalta suotuisat (mm. kevyt
myotatuuli meluldhteestd kuhunkin laskentapisteeseen).

Mitd kauempana meluldhteestd ollaan, sen merkittdvdmpid ovat vuotuisten
sddvaihteluiden ja etenkin tuulen suunnan vaikutukset alueen todelliseen &&nitasoon.
Laskennan epavarmuus kasvaa kauemmaksi melul&hteistd mentéessa.

Lahtotiedot
Mallinnuksen lahtétiedot on koottu usean eri osahankkeen meluldhdetiedoista:

1. v. 2003 hiilipolykattilalaitoksen ja kombivoimalan &anitehotasot (Akukon Oy)
2. uuden laitoksen esisuunnittelun tiedot v. 2007 (mm. annetut melutakuut)
3. uudet mittaustulokset voimalan sisatiloissa ja laitosalueella (Ramboll 2010).

Sisémelun &énipainetasoja ja ulkomelun ekvivalenttitasoja on esitetty viimeksi Ramboll
Oy:n melumittausraporteissa (uuden voimalayksikon takuukoemittaukset sekd uusin
melumittausraportti vuosilta 2009 ja 2010). Osa uuden voimalayksikon kattilahallin ja
kaasuputkien ulos emittoituvista melulahteista on iteroitu mittaustuloksista, jotka ovat
tehty noin 100m:n p&assd meluldhteistd hiilikentdn laidalla. Kokonaistasoltaan
mallinnus kuitenkin vastaa mittaustuloksia ja &anilahteiden laht6tiedoissa on pyritty
kayttdaméaan ko. lahteiden tyypillisia taajuuksia (hdyry- ja kaasuvirtaus putkissa).
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Melumallinnuksessa osa daanitehotasoista on generoitu laitosalueen sisalla tehdyista
adnenpainemittauksista, muttei ymparistomelun tuloksista kauempana laitoksesta
(asuinkohteissa). Raportin lopussa arvioidaan mallinnuksen hyvyytta suhteessa tehtyihin
ympadristd-melun tuloksiin 2006, 2007 ja 2010 sek& pohditaan mahdollisia
eroavaisuuksia.

Laskennan &anitehotasot ovat esitetty liitteessa 2 sisd- ja ulkomelun arvoina kullekin
teollisuusmelun &&nilahteelle. Tieliikennemelussa on kaytetty alla olevan taulukon
mukaisia arvoja vain péivdajan malleissa klo 7-22. Mé&é&ra tarkoittaa voimalaitokselle
sisdén tulevia ajoneuvoja (100 % raskaan ajoneuvon kuljetuksia), jolloin mallinnuksessa
on laskettu tdmé& arvo kaksinkertaisena.

Taulukko 1. Tieliikenteen melumallinnuksen laht6tiedot, klo 7- 22

\EETE Nopeus Reitti
Nykyiset kuljetukset 20-40 40 km/h Hylkeenpyytéjantie
Biopolttoainekuljetusten lisdys 0-30 40 km/h Hylkeenpyytajantie
Liikenteen kokonaismaara 20-70 raskasta ajoneuvoa klo 7-22 vélisena aikana/vrk
muutosten jalkeen

Biopolttoaineen késittelyssé polttoaineen vastaanoton, seulonnan ja hienomurskauksen
aanilahdetietoja ei ole tassé vaiheessa mahdollista saada tarkasti. Siten mallinnuksessa
on k&ytetty kokemusperdisid arvoja kunkin kohteen sisdémelutasoille sekd yleisia
suunnittelutietoja seindmateriaalin eristysluvuille Rw. Yleisesti sisatilan melutason ei
katsota ylittdvan 85 dB(A). Poikkeuksena on uuden suunnitelman mukainen lampo-
pumppaamorakennus, jonka sisamelutaso on asetettu vastaamaan 90 dB(A):n &anen-
painetasoa seinien heijastukset huomioiden. Seindmateriaalien aanieristyksille on
kéytetty hieman normaalia suurempia Rw arvoja, jotka ovat esitetty myos liitteessa 2.

Laskentaparametrit

Taulukossa 2 on esitetty mallinnuksessa kéytetyt laskentaparametrit. Algoritmina on
kaytetty pohjoismaisia malleja (Nordic Prediction Method, /1/).

Taulukko 2. Melumallinnuksen laskentaparametrit

Lahtotieto

Mallinnustyyppi Pohjoismainen teollisuus- ja tielikennemelumalli.

llman lampdétila 0 °C, ilmanpaine 101,325 kPa, ilman

Saaolosuhteet suhteellinen kosteus 80 %.

Laskentaverkko laskentapiste 10 x 10 m verkolla

0 vesi- ja teollisuus- ja paljaille kallioalueille, 1 pehmedn maan

Maanpinnan kovuus alueille (tielikennemaliit)

Suunnittelukuva Viimeisin saatavilla oleva (09/2007 + 01/2012)

Objektien heijastuvuus Kaikki rakennukset heijastavat arvolla 1 (tdysin heijastava)

Heijastuvuuskerroin 1 (kuhunkin laskentapisteeseen

Heijastuvuuslaskenta aanilahteen suora tulos seka yksi mahdollinen heijastusaani)
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Laskennan epavarmuus + 2 dB 500 m asti, + 3 dB 1000 m asti
Melun impulssimaisuuden
tai kapeakaistaisuuden ei huomioida melulahteiden arvoissa
huomiointi
3 MELUMALLINNUSTULOKSET

Mallinnustulokset ovat esitetty varikartalla liitteessé 3 viitend eri laskelmana seka
reseptoripisteissa alla taulukoissa 3 ja 4 keski&énitasoina 5 dB:n vélein.

Mallinnustilanteita laskettiin seuraavasti:

1. Nykytilan teollisuusmelumalli ilman liikenteen vaikutusta, jatkuva taso (LAeq,
24 h)

2. Nykytilan kokonaismalli, jossa liikenteen vaikutus klo 07-22

3. Melutilanne muutosten jalkeen biopolttoaineen kasittelylla (LAeq, klo 07-22)
ilman liikenteen vaikutusta

4. Melutilanne muutosten jalkeen biopolttoaineen kasittelylla (LAeq, klo 07-22)
litkenteen kanssa

5. Melutilanne muutosten jalkeen laskentaverkon korkeudella 50 metria
maanpinnasta (seuraten maanpintaan) liikenteen kanssa

Mallinnustulosten perusteella yli 50 dB(A):n vyohyke ulottuu nykytilanteessa ilman
lilkenteen vaikutusta noin 150 - 200 m padhan voimalaitoksen rakennuksen seindsté
mitattuna. Vastaavasti paivaaikainen yli 55 dB(A):n melun vy6hyke litkennemelun
kanssa ulottuu nykytilanteessa Hylkeenpyytdjantien vierustaa lukuun ottamatta alle
100 m pé&&han voimalaitoksen rakennusten seindstd, kun laskentaverkko on 1,5 metrin
tarkastelukorkeudella maan pintatasosta.

Yli 45 dB(A):n vyobhyke ulottuu nykytilanteessa ilman liikenteen vaikutusta
n. 250 - 400 metrin padhan voimalaitosrakennusten seinistd. Liikenteen lisdédminen
kasvattaa melualuetta etenkin Hylkeenpyytdjantien varrella, johon ajoreitti on
mallinnettu, muttei voimalan l&ansipuolella esim. Nuottalahdessa.

Taulukoiden 3 ja 4 yksittdiset reseptoripistetulokset on asetettu samoihin kohtiin kuin
ymparistomelun mittauspisteet v. 2007 ja 2010 mittauksissa.
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Taulukko 3. Reseptoripistetulokset, biopolttoaineen muutostdiden vaikutus, Leq [dB(A)]

Reseptoripiste Nykytila Nykytila ja Nykytila ja Melutilanne Melutilanteen  Melutilanne
(kohta 1), likenne biopa:n muutosten muutos, muutosten
24h ja klo (kohta 2), kasittely jalkeen (kohta kohta 4 — jalkeen, 50m
22-07 klo 07-22 (kohta 3), 4), klo 07-22 kohta 2, klo korkeudella

klo 22-07 07-22 (kohta 5)

Etuniemenkuja

1 ulkoilutie 38 38 38 38 0 39

Hannuksenkuja

17 42 43 42 44 +1dB 44

kaantopaikka

Hyljeranta

kadntopaikka 42 42 42 42 0 a4

Hyljetie 11 44 45 44 46 +1dB 48

Jéatevesiallas

pohjoinen a7 a7 47 47 0 47

Laituri 41 41 41 41 0 42

Lintutorni etela 52 52 52 52 0 54

Lintutorni It& 44 44 44 44 0 45

Nuottakallio 37 38 37 38 0 38

Nuottalahdentie

Kaantopaikka 42 42 42 42 0 43

Jatelaitos 46 46 46 46 0 48

Rulludden 38 38 38 38 0 39

Tiistinkallio 41 41 41 41 0 41

Biopolttoaineen kayttoonoton meluvaikutus on mallinnettu karttoihin 3-4. Biopoltto-
aineen seulonnalla  (sisatiloissa), lampOpumppaamon ja polttoaineen hieno-
murskauksella (sisatiloissa) ei mallinnuksen mukaan ole juurikaan vaikutusta melu-
alueen kasvuun. Melu voi olla impulssimaista (seulomo, kippaukset) tai kapeakaistaista
(lampopumppaamo) sisatiloissa, mutta t&ssd oletetaan, ettd seindman ilmadani-
eristavyyden jalkeen melun luonteen voi erottaa vain lahelld kohdetta.

Biopolttoaineen liikennevaikutus nékyy kauttaaltaan hieman kasvaneena melualueena.
Merkittavimméat vaikutukset kohdistuvat Hylkeenpyytdjantien varrelle kohteisiin
Hannuksenkujalla ja Hyljetielld. Muissa kohteissa melun lisdantyminen on laskennan
mukaan < 0,5 dB.

Finnoon kaavoitussuunnitelmiin liittyen melutilanne on voimalaitosalueen muutosten
jalkeen mallinnettu myo6s kerrostalokorkeudelle +50 m tasolle maanpinnasta (seuraten
maanpinnan korkeutta, kartta 5). Talla tasolla yli 45 dB(A):n vybhyke ulottuu ilman
lilkennemelua n. 300 — 450 m paahén. Paivdmelu yhdesséa liikennemelun kanssa yli
50 dB(A):n vyohyke ulottuu laitoksen l&nsipuolella n.200 — 300 m padhan voimalaitos-
rakennusten seindstd. Keskimaarin LAeq melu kasvaa noin +1 dB koko tarkastelu-
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alueella. Alueen kasvu johtuu padsééntoisesti tielilkennemelun huomioimisesta seka
osin voimalaitosten meluléhteiden korkeuden vaikutuksesta.

Reseptoripisteiden tuloksia on alla olevassa taulukossa vertailtu alueella tehtyihin
ymparistomelun mittaustuloksiin. Vertailun perusteella nykytilan teollisuusmelumalli
asettuu varsin hyvin melutilanteen ylapaahan, jossa eroa Akukon Oy:n ennen uuden
voimalaitososan valmistumista tekemiin mittauksiin on n. -1 dB. Tall6in mittaaja arvioi
mittausolosuhteiden olleen ideaaliset. Vuoden 2010 mittauksissa vallitsi selkeésti melua
vaimentavat olosuhteet (mm. paksu lumivaippa) ja mittaukset suoritettiin hyvin
kylmisséd olosuhteissa tyypillisen normaalin  melumittausmikrofonin toiminta-alueen
alapuolella (tyypillisesti rajana noin -10 °C). Eroa mallinnustulosten ja v. 2010
mittausten vélille syntyykin nyt keskim&&rin noin 3 dB. Ympdristémelun kapea-
kaistaisuutta tai impulssimaisuutta on viimeisimmassa raportissa arvioitu vain kuulo-
perusteisesti immissiopisteissa ilman tarkkoja ja objektiivisia mittausarvoja. Raportin
mukaan melu ei kuulostanut kapeakaistaiselta tai impulssimaiselta. Siten mahdolliset
kapeakaistaisuuskorjaukset on jatetty tassé tydssa huomioimatta.

Taulukko 4. Mallinnustulosten vertailu ymparistomelun mittaustuloksiin

immissiopisteissa

Reseptoripiste Nykytilamalli 2010 mittaukset 2007 mittaukset 2006 mittaukset
2012 (Ramboll) (Akukon) (Akukon)
Hannuksenkuja 17 kaantopaikka 42 38 41 41
Hiiliportti 50 49 50 50
Hyljeranta kaantopaikka 42 37 41 38
Hyljetie 11 44 39 45 42
Jéatevesiallas pohjoinen 47 43 47 47
Laituri 41 40 45 48
Lintutorni etela 52 48 50 51
Lintutorni Ita 44 43 46 48
Nuottakallio 37 32 40 42
Nuottalahdentie Kaantépaikka 42 36 44 46
Jételaitos 46 43 47 47
Rulludden 38 37 42 37
Tiistinkallio 41 40 45 49
Venesatama 46 44 47 46
Mg L annus = - +2.8dB -1.3dB -1.7 dB
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Laitoksen voimassa olevan ympéristluvan mukaan voimalaitoksen toiminnasta
alheutuva melu ei saa ylittdd l&himpien asuinrakennusten ulkoalueella péivalla
klo 7 — 22 ekvivalenttimelutasoa LAeq 55 dB eikd yolla klo 22 — 7 ekvivalentti-
melutasoa LAeq 50 dB.

~

25, / 7,/ ” — )
Ght. Jeter T At AR
Oili Tikka Carlo Di Napoli
Johtaja, Mittauspalvelut Konsultti, meluselvitykset
Poyry Finland Oy, Energia Poyry Finland Oy, Energia

KIRJALLISUUSVIITTEET

1/ Jargen Kragh et al. Environmental noise from industrial plants. General prediction
method. Lydteknisk Laboratorium, report 32. 1982.
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Liite 1. Melumallinnuksen kartta-alue seké yksittaiset reseptoripisteet (punaisella varilld). Uudet alustavan suunnitelman mukaiset rakennukset

mustalla varilla biopolttoaineen vastaanotolle.
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Liite 2. Melumallinnuksen l&ht6tietoja
Lwa ulkoseinal-
No Mallinnettu meluldhde Tyyppi Lwa sisamelu [dB] 14[dB] Huomautukset
1 Vanha voimalaitos, piippu Pistelahde 105 105
2 Vanha voimalaitos, kattila Pistelahde 102 102 Kuvaa kattilahallin rakennuksen melua
3 Vanha voimalaitos, tuuletuskanava Pintadanilahde 84 84 dB/m?, Etelaan pain
4 Vanha voimalaitos, turbiinihallirakennus Pintadanilahde 66 66 dB/m?
5 Vanha voimalaitos, kaasuturbiinirakennus Pintadanilahde 120 94
6 Vanha voimalaitos, kaasuturbiini, piippu Pistelahde 81 81
7 Vanha voimalaitos, savukaasun puhdistus Pintadanilahde 94 61 dB/m?
8 Uusi voimalaitos, kattilahallirakennus Pintadanilahde 72 50 dB/m?
9 Uusi voimalaitos, honkahéyryn ulostulo, katolla Pistelahde 93 93
10 Uusi voimalaitos, kaasuputki seindssa Pistelahde 94 94
11 Uusi voimalaitos, kaasuturbiinirakennus, osa 1 Pintadanilahde 88 65 dB/m?
12 Uusi voimalaitos, kaasuturbiinirakennus, osa 2 Pintadanilahde 77 54 dB/m?
13 Uusi voimalaitos, kaasuturbiinirakennus, osa 3 Pintadanilahde 77 54 dB/m?
14 Uusi voimalaitos, kaasuturbiini, sisdénottoilma Pintadanilahde 91 91
15 Uusi voimalaitos, kaasuturbiini, sisdénottoilma, sivu Pintadanilahde 76 76
16 Uusi voimalaitos, prosessitila Pintadanilahde 86 60 dB/m?
17 Uusi voimalaitos, hoyryturbiinirakennus Pintadanilahde 75 54 dB/m?
18 Uusi voimalaitos, kunnossapitorakennus Pintadanilahde 56 36 dB/m?
19 Uusi voimalaitos, pumppaamorakennus Pintadanilahde 81 55 dB/m?
20 Uusi voimalaitos, piippu Pistelahde 73 73
21 Biopolttoaineen kasittely, vastaanottorakennus Pintadanilahde 75 48 dB/m?
22 Biopolttoaineen kasittely, vastaanottorakennus, osa 2 | Pintadanilahde 75 48 dB/m?
23 Biopolttoaineen kasittely, seulomorakennus Pintadanilahde 82 49 dB/m?
24 Biopolttoaineen kasittely, kuljetin sailiéon Viivalahde 51 51 dB/m
25 Lampopuppuasemarakennus Pintadanilahde 85 51 dB/m?

Copyright © Poyry Finland Oy




S POYRY S

Paivays 19.3.2012

Sivu 2 (2)
26 Biopolttoaineen hienomurskaus (vanhan voimalaitok- Pintazanilihde 79 51 dB/m2
sen puolella)
Rakennusten aanieristavyysarvoja

No Rakennus Rw Rw+Ctr Huomautukset

1 Uusi voimalaitos, kaikki rakennukset 26 22

2 Biopolttoaineen vastaanotto 30 28

3 Seulomorakennus 35 31

4 Lampopumppuasema 35 31
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Liite 4. Aaniaallon mittausyksikot ja ymparistomelu

Aanen voimakkuutta mitataan kayttden logaritmista desibeliasteikkoa (dB), jossa
aanenpaineelle (eli hyvin pienelle paineenmuutokselle) kéytetddn referenssipainetta
20 pPa ilmalle seka 1 puPa muille aineille.

Adnen voimakkuutta voidaan havainnollistaa seuraavalla taulukolla, jossa on esitetty
kunkin &anenpainetason muutosta vastaava desibelitaso tyypillisen &&nilahteen luona

mitattuna.
Aanenpaine, Tyypillinen danilahde Aénenpainetaso, dB
nPa
1 00 000 000 Suihkumoottori 134
10 000 000 Rock-konsertti 114
1 000 000 Suuri teollisuusmoottori 94
100 000 Y leisté toimistomelua 74
10 000 Toimistohuone 54
1000 Hiljainen luontoalue 34
100 Erittéin hiljainen huone 14
20 Kuulokynnys 0

Aani on aaltoliikettd, joka valittydkseen eteenpain tarvitsee aina viliaineen. Ilmassa
aanelld on nopeus joka on riippuvainen ilman lampoétilasta. Eri valiaineissa déniaalto
kulkee eri nopeuksilla véliaineen ominaisuuksien mukaan. Normaali ymparistomelu
sisaltda useiden kohteiden yhtéaikaista aantd, jossa &anen taajuudet ja aallonpituudet
ovat jatkuvassa muutoksessa. Mittauksin voidaan kuitenkin erotella melun hetkelliset
komponentit esim. taajuustarkastelulla.

Melu on sen sijaan késite, jolla ymmaérretddn &&nen negatiivisia vaikutuksia, ei-
toivottua &&ntd josta seuraa ihmisille haittaa. Melu on siis fysikaalisten mittareiden
lisdksi myos hyvin pitkélti subjektiivinen kasite, jossa kuulijan omilla tuntemuksilla ja
aanenerotuskyvylla on ratkaiseva merkitys.

Kuuloaistin herkkyys vaihtelee eri taajuisille &4nille, jolloin vaihtelevat my6s melun
haitallisuus, hairitsevyys seka kiusallisuus. Naméa tekijat on otettu huomioon &&nen
taajuuskomponentteja painottamalla. Yleisin kéytetty taajuuspainotus on A-painotus,
joka perustuu kuuloaistin taajuusvasteen mallintamiseen ja ilmaistaan usein A-
kirjaimella dimension perdssa, esimerkiksi dB(A).
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Liite 4_1. Vakiodanekkyyskayria seka ihmisen keskimaarainen kuulokynnyskayra (engl.
”treshold”) 1SO 226:2003 mukaan
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