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                                        Suurten tuulivoimaloiden ympäristöhaitat
Raahe, Ylipää
29.7.2013
Kalevi Nikula
Puheenjohtaja
Tuulivoima-kansalaisyhdistys ry.
Kuva: VTT tiedote 2529
Esityksen sisältö
• Taustaa
• Meluvaikutukset
• Välkkeen- ja varjonmuodostus
• Lentoestevalot
• Virkistyskäyttö, metsästys
• Muuta
Raahen itäiset tuulivoimalat
•
Alueelle kaavailtu 114-121 tuulivoimalan määrä edustaa teholtaan n. 17 % Suomen
tavoitteesta tuottaa tuulivoimalla n. 6 TWh sähköä vuoteen 2020 mennessä.
•
6 TWh vastaa noin 6 % tarvittavasta sähkön kokonaistuotannosta, eli 94 % on tuotettava
muilla energiamuodoilla.
•
Selostuksessa käytetään runsaasti kuvaannollisia määritelmiä, kuten (esimerkiksi):
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
”ei ole merkittävässä ristiriidassa…”
”ei merkittävästi heikennä…”
”ei ole merkittävä ja vaikutukset arvioidaan vähäisiksi…”
”vaikutukset eivät ole merkittäviä…”
”jäävät pääasiallisesti suhteellisen lieviksi ja paikallisiksi…”
”on…kuitenkin lyhytaikainen ja paikallinen, ja merkitykseltään vähäinen…”
”arvioidaan merkitykseltään enintään kohtalaiseksi…”
”ei arvioida aiheutuvan lievää suurempia haitallisia vaikutuksia…”
”voivat kohota enintään kohtalaisiksi…”
”ei arvioida olevan vähäistä suurempaa heikentävää vaikutusta…”
”tuulivoimaloista ei myöskään aiheudu onnettomuusriskejä ja niiden vaikutukset turvallisuuteen
ovat vähäisiä…”
Tuuli”puistot= teollisuusalueita
• Suuri tuulivoimala on voimalaitos, ei tuuli”mylly”
• Tuuli”puistot” = suuria energiantuotanto-alueita
• ”…Asutus ei enää jatkossa sijaitse luonnonalueiden
keskellä tai niihin rajautuen, vaan suurimittakaavaisen
energiantuotantoalueen kupeessa.”*
• YVA-selostus Raahen eteläisistä tuulivoima-alueista, s.13,
Pöyry Consulting, joulukuu 2012
Miksi tuulivoimarakentamisella on hirveä hoppu?
•
EU on sitoutunut nostamaan uusiutuvien energiamuotojen käytön 20 %:iin
kokonaisenergiasta vuoteen 2020 mennessä.
•
Suomi on sitoutunut nostamaan uusiutuvan energian osuuden 38 %:iin (nyt jo 33%).
Siis ei tuulivoiman osuuden, vaan uusiutuvan energian osuuden yleensä.
•
Tavoitteena on rakentaa tuulivoimaa syöttötariffituen turvin 2500 MW.
•
Tuki voimayhtiöille sähkön myyntihinnassa: 10,53 senttiä/kWh vuoden 2015 loppuun
asti, sitten 8,35 s/kWh, 12 vuoden ajan.
•
Sijoittajille varma tuotto (vähintään 12-16 % vuositasolla) => ”kultaryntäys” ja
kilpajuoksu käynnissä
•
Kun rakennettavaksi päätetyt biodieseltehtaat valmistuvat, uusiutuvan energian
osuus nousee yli sovitun 38 %:n ilman tuulivoiman rakentamistakin.
2000 miljoonan euron tuki tuulivoimalle
kerätään sähkölaskussa
Rakennusaikainen työllisyys
TUULIVOIMAN RAKENNUSKUSTANNUKSET
Lähde: Vaasan Energia jälkilaskenta
Komponentti
Kustannus (€/kW)
Osuus kokonaiskustannuksesta
Turbiini
928 €/kW
75,6 %
Sähköverkkoon liittyminen
109 €/kW
8,9 %
Perusta
80 €/kW
6,5 %
Maa-alueen hankinta
48 €/kW
3,9 %
Sähkö asennukset
18 €/kW
1,5 %
Konsultointi
15 €/kW
1,2 %
Rahoituskustannukset
15 €/kW
1,2 %
Tierakenteet
11 €/kW
0,9 %
Valvontajärjestelmä
4 €/kW
0,3 %
Yhteensä
1 228 €/kW
100,0 %
Rakennusaikainen työllistäminen
• Tuulivoimaloiden pystyttämisen hoitavat ulkomaisten
valmistajien omat asentajat
• Aliurakkana yhtiöt teettävät osan maansiirtotöistä ja
teiden rakentamisesta, jotka kilpailutetaan
(= aliurakoitsijat voivat tulla myös ulkomailta, esim.
Virosta)
• Paikallinen työllistävyys on lyhytaikainen ja vähäinen
(vrt. Skotlannin esimerkki)
Raahen Itäiset
Kuljetustarpeet
(s. 53, 280):
• Betonia 100.000 m³
• Terästä 2400 tonnia
• Soraa 150.000 – 170.000
m³
• Ainesten kuljetukseen
60.000 kuljetusta
• Erikoiskuljetuksia 14001700 kpl
Tieväylän leveys oltava 12-15 m, käänteissä
kaksinkertainen. Kantokyky min. 200-300 tonnia.
Kuva: Raahen Seutu 31.8.2012
Käytön aikainen työllisyys
• Yleisesti konsulttiraporttien perusteella 30-40 tuulivoimalan
alue työllistää huoltotyöhön 1,5-2 miestyövuotta.
• Huoltotyön suorittavat siihen erikoistuneet huoltoyhtiöt.
• Voimalat hoidetaan etäohjauksella.
Kuka hyötyy tuulivoimarakentamisesta?
• Pääomasijoittajat (pääosin ulkomaalaisia)
• Joukko maanomistajia
- vuokra n. 2000 – 12.000 €/voimala/vuosi
• Kunta (kiinteistövero)
- alussa n. 8 400 €/voimala/vuosi.
- vuotuisten poistojen (10 %) jälkeen 10 vuoden
jälkeen n. 1840 €/vuosi
Hiilidioksidipäästöt
• Tuulivoiman rakentamista on perusteltu
hiilidioksidipäästöjen vähentämisellä.
• Viimeisimmät tiedot osoittavat, että tuulivoiman
rakentaminen voi lisätä hiilidioksidipäästöjä.
• Tuulivoimalan sähköntuotto on max. 20-25 %
nimellistehosta, ja tarvitaan lisäksi varavoima
tuulettomina päivinä.
”… Toiminnassa olevan tuulivoimalan juurella voi keskustella
ääntään korottamatta….”
Faktaa ja fiktiota tuulivoimasta, Suomen Tuulivoimayhdistys ry. Kuva: Tuulivoimayhdistys
…. mutta uneton naapuri 950 metrin päässä keskikokoisesta
tuulivoimalasta on hermoromahduksen partaalla. Miksi?*
* Koska voimaloiden lapojen melu ei suuntaudu voimalan juurelle, vaan poispäin siitä.
Lähde: Videodokumentti (10 min): www.youtube.com/watch?v=jrNYwpIqDsU
(vrt. myös Haminan ja Inkoon esimerkit Suomessa))
Suuren tuulivoimalan pääasialliset melulähteet
Kärkinopeus 60-85 m/s
Vaihteisto, generaattori, jäähdytys: 1/3
Roottorin lavat 2/3
= aerodynaaminen melu
- humahdus (thumping),
- viuhahdus (swishing)
- matalaääninen humina
(low-frequency hum)
Carlo Di Napoli, Suomen
Ympäristö 4/2007, s. 10.
Isojen 2-3 MW tuulivoimaloiden lähtömelu on 105 -110 dB(A)
Jokainen 10 desibelin nousu melutasossa (esim. 100 dB => 110
dB) tarkoittaa äänen energian kymmenkertaistumista.
Tuulivoimalan melun eteneminen riippuu sääolosuhteista
Suurten tuulivoimaloiden melu on uudenlainen melusaaste,
jonka vaikutuksista ihmisten terveyteen on tehty vasta vähän
tutkimuksia
Suurten tuulivoimaloiden tuottama melu
painottuu matalataajuiselle (”basso”) alueelle
(20-250 Hz)
”…Valtioneuvoston päätös melutason ohjearvoista (VNp 993/1992) ei
suoraan sovellu tuulivoimamelun häiritsevyyden arviointiin.
Tuulivoimarakentamisesta saatujen kokemusten ja melun
häiritsevyystutkimusten perusteella on todettu, että näiden melutason
ohjearvojen käyttäminen suunnittelussa johtaa liian suureen
meluhäiriöön”. Ympäristöhallinnon ohjeita 4/2012, s. 58.
Tuulivoiman rakentamisen ohjeistuksessa on huomioitava tuulivoimala-melun
erityisominaisuudet: äänitaso ei ole ratkaiseva, vaan äänen sisältö¹
Siis : YHDEN 1
MW:n voimalan
äänen energia
(= melupäästö)
vaihtelee
sekunnin välein
5-kertaisesti.
Entäpä jos
alueella olisikin
vaikka 3 MW:n
voimaloita,
10-30 kpl…?
Lisäksi: ”….Usean turbiinin yhtäaikainen vahvistus voi aiheuttaa jopa 9 dB:n
modulaatiosyvyyksiä”.
1. Siting of Wind Turbines With Respect to Noise Emissions and their Health and Welfare Effects on
Humans. Horonjeff RD, http://docs.wind-watch.org/Horonjeff-wind-turbine-noise.pdf, 6.7.2010
2. http://dissertations.ub.rug.nl/FILES/faculties/science/2006/g.p.van.den.berg/17_thesis.pdf
Siponen D, VTT, maaliskuu 2013
Tuulivoimalan melun häiritsevyys vs. liikennemelu
FCG:n melumallinnukset ovat
puutteellisia
1.
Ei ole noudatettu Ympäristöministeriön
ohjeistusta (19_2011 tai 4_2012)):
”…Mikäli tuulivoimalan ääni on laadultaan
erityisen häiritsevää eli äänen spektri aiheuttaa
tarkastelupisteessä tonaalista, kapeakaistaista
tai impulssimaista ääntä tai se on selvästi
amplitudimoduloitua
(= äänen voimakkuus vaihtelee ajallisesti),
lisätään laskenta- tai mittaustulokseen 5 dB
ennen suunnitteluohjearvoon vertaamista”.
2.
Mallinnukset tulee tehdä kansainvälisen
standardin IEC 61400-11 (ed. 3, 2012)
mukaisesti.
•
Standardi edellyttää myös taajuusjakautumien
(oktaavikaista) esittämistä.
•
Puuttuu STM:n Asumisterveysohjeen
1_2003 mukainen sisämelun arvio.
Todellisuudessa melupäästöt ulottuvat siis
kauemmaksi, koska laskelmaan on lisättävä
+ 5 dB.
Vertailua FCG vs. Pöyry:
”…Kansainvälisesti käytössä olevien
melulaskentaohjeiden mukaisesti (mm. Wind
Turbine Noise, 2011) melumallinnus on äänen
suuntaavuudesta johtuen tehty käyttäen
laskennassa kovaa maanpintaa (G=0) koko
laskenta-alueella, vaikka maanpinta sinänsä ei
ole alueella kauttaaltaan kovaa, vaan osin
pehmeää”*.
Raahen eteläisten ja itäisten, sekä Kopsan
tuulivoimapuistojen yhteisvaikutukset – melu.
Pöyry Consulting 3.10.2012
* FCG:n mallinnuksessa käytetty G= 0,5
(puolikova)
Vertailua: FCG:n vs. Pöyryn meluselvitys
•
Pöyrynkään laskennassa ei ole huomioitu mahdollisen amplitudimodulaation
häiritsevyysvaikutusta.
•
”…Lisäksi äänitehotason määritys- ja mittausstandardi IEC 61400–11 sisältää
epävarmuuksia. Se ei esim. huomioi lainkaan usean turbiinin synkronisuustilanteiden amplitudimodulaatiota kauempana laitoksista, eikä myöskään
pientaajuista melua (< 50 Hz) tai infraääniä (IEC 61400–11).
•
”…Melumallinnuksen mukaan keskiäänitason tulos 40 dB(A):n vyöhyke leviää
tuulivoimaloista noin 1000–1700 metrin etäisyydelle kun äänitehotasona on
käytetty takuun mukaista arvoa” (vrt. FCG:n mallinnuksessa n. 500-600 metriä).
•
Todellisuudessa vieläkin kauemmaksi, koska laskelmaan on lisättävä + 5 dB!
Raahen eteläisten ja itäisten, sekä Kopsan tuulivoimapuistojen yhteisvaikutukset –
melu.Pöyry Consulting 3.10.2012
”…Melu häiritsee unta ja lisää stressin välityksellä useiden kroonisten
sairauksien riskiä ja esiintymistä. Pitkään jatkuessaan melualtistus on yksi
verenpainetaudin, sepelvaltimotaudin ja sydäninfarktin riskitekijöistä”.
Tämän lisäksi noin kolmasosa väestöstä (naisista 36 %, miehistä 41 %) on
meluherkkiä.
He kokevat melun häiritsevämpänä kuin muut, saavat herkemmin melun
aiheuttamia unihäiriöitä ja ovat alttiimpia melun vaikutuksille sydän- ja
verenkiertoelimistöön”.
Suomen Lääkärilehti 36/2012, s. 2445 – 2450, 7.9.2012.
SUMMAN TUULIPUISTON VOIMALOIDEN AIHEUTTAMA MELUHAITTA:
ASUKKAIDEN VALITUS HAMINAN KAUPUNGILLE 3.2.2013
Valitamme Summan tuulipuistossa sijaitsevista tuulivoimaloista ja niistä aiheutuneesta haitasta.
Koetut haitat
- Häiritsevä melu joka ylittää TV:n äänen
- Nukahtamisvaikeudet ja huono unenlaatu
- Herääminen tuulivoimalan meluun tuulen nopeuden voimistuessa
- Jatkuva stressitila kovien tuulien aikana
- Olemme altistuneet melulle niin, että myös kauempana sijaitsevat voimalat häiritsevät samalla
tavalla, kuin lähimpänä asuntojamme sijaitseva voimala. Tämä on havaittu, kun lähin tuulivoimala
on ollut pois käytöstä.
Promethor Oy suorittti tuulivoimaloiden ympäristö- ja sisämeluselvityksen ajalla 6.6 -10.8.2012.
Mittaus suoritettiin kesäaikaan jolloin kokemamme haitat ovat pienimmillään. Syksy- ja talviaikaan
haitat voimistuvat.
Kokemiamme haittoja tukee selvityksessä ajalla 9 - 10.6.2012 tehty mittaus. Näissä mittauksissa Apainotettu kokonaisäänitaso voimakkaimman tuulijakson aikana oli 45 -50 dB. Tämä ylittää
selkeästi tuulivoimarakentamisen ulkomelutason suunnitteluohjearvon 40 dB. Myös sisätiloissa
pientaajuisen melun ohjearvo 36 dB (125 Hz) ylittyy reilusti ollen suurimmillaan reilusti yli 40 dB.
Mittaustulos Hamina, Petkele, 3 MW:n voimala, etäisyys
lähimmästä asutuksesta 1,1 km: matalataajuinen melu
 maksimikierros
©Promethor Oy,
tammikuu 2013
Hamina, mittaustulos: 1 kpl 3 MW:n voimala, etäisyys 1,1 km:
STM:n Asumisterveysohjeen 1_2003 sisämelu-ohjearvot ylittyivät
asuintiloissa (matalataajuinen melu, 125 Hz), tuulennopeudella
9-13 m/s => todennettu terveyshaitta
Äänitaso terssikaistalla f = 125 Hz mittauspisteissä 9.-10.6.2012
60
14
10
Äänitaso [dB]
40
8
30
6
Asunto, 1.1 km
20
Labratila, 0.6 km
4
10
0
20:00
2
0
21:00
22:00
23:00
0:00
1:00
2:00
Tuulen nopeus [m/s] // Voimalan 2 teho [MW]
12
50
Mp1sisä, 125 Hz Asunto, 1.1 km
Mp2sisä, 125 Hz Labratila, 0.6 km
Tuuli (m/s)
Voimalan 2 teho (MW)
Asumisterveysohjeen ohjearvo
36 dB (STM 2003)
02.05.2013/KN
TUULIVOIMA-KANSALAISYHDISTYS RY:N KANNANOTTO TUULIVOIMAMELUN MALLINTAMISEEN
JA MITTAUKSEEN
Tuulivoima-kansalaisyhdistys ry.
Tuulivoimamelu-asiantuntijatyöryhmä
Työryhmän jäsenet:
Kalevi Nikula
Puheenjohtaja
FM, biol/fysiol.
Jarkko Huttunen
Hallituksen jäsen, tekniikan lisensiaatti
Jouni Nyqvist
Yhdistyksen jäsen, tekniikan lisensiaatti
Matti Parkkinen
Hallituksen jäsen, diplomi-insinööri
Jari Vihriälä
Hallituksen jäsen, FM, informaatioteknologia
Tuulivoima-kansalaisyhdistys ry. toimii tuulivoimarakentamisen piiriin joutuvien kansalaisten etujärjestönä ja
yhdyssiteenä, ja edistää tuulivoimarakentamiseen liittyvää tutkittua tietoa. Haluamme varmistaa
tuulivoimarakentamisen toteuttamisen Suomessa siten, että asukkaisiin, luontoon ja kulttuuriympäristöön
kohdistuvat tuulivoimarakentamisen haitat saadaan minimoitua. Lisätietoa: http://tvky.info.
Lentoestevalot muuttavat taivaanrannan diskovaloiksi
•
Yli 150 m korkuisissa
tuulivoimaloissa on oltava
kirkkaat, suuritehoiset B-tyypin
lentoestevalot
•
Välähdysnopeus 40-60
kertaa/min, 365 päivää/vuosi
•
2 x 50.000 kandelaa päivällä, 2 x
2.000 yöllä
•
Näkyvyys 30-40 km
•
Runkoon punaiset A-tyypin
pienitehoiset valot (max. 52
metrin välein)
•
Trafi 31.1.2013; ilmailumääräys
AGA M3-6
Raahen tuulivoimaloiden
näkyvyys:
kaikki voimalat
Ainakin ulommissa
voimaloissa (korkeus ≥ 150
m) oltava B-tyypin
korkeatehoiset valkoiset,
vilkkuvat lentoestevalot
(40-60 x/min). Päivällä
2 x 50.000 (= 100.000)
kandelaa per voimala,
yöllä 2 x 2000 cd. Muissa
vähintään punaiset valot.
Raahen eteläiset tuulivoimalat.
Ympäristövaikutusten
arviointiselostus, s. 4
Linnusto: esimerkkinä kurkien muuttoreitit
Tuulivoimalat kattavat
14 kilometrin levyisen
vyöhykkeen yhdellä
Suomen tärkeimmistä
lintujen muuttoreiteistä, lähellä IBAja FINIBA-alueita
Hiilidioksidipäästöt
• Tuulivoiman rakentamista on perusteltu
hiilidioksidipäästöjen vähentämisellä.
• Viimeisimmät tutkimukset osoittavat, että tuulivoiman
rakentaminen jopa lisää hiilidioksidipäästöjä (= oltava
varavoima tuulettomina päivinä + siirtoverkosto)
• Näin ollen tuulivoimakaavaa ei voi perustella
hiilidioksidipäästöjen vähentämisellä.
”…Tuulivoimaloista ei myöskään aiheudu onnettomuusriskejä ja niiden vaikutukset
turvallisuuteen ovat vähäisiä…” (Mutta s. 304: ”…Myöskään vaikutuksia eläimiin ei tunneta
ja irtoava jää voi aiheuttaa turvallisuusriskejä talviaikaan.”)
Arjeplog, Ruotsi, tammikuu 2013/SVT
”…Jopa 60 kg painavia jäälohkareita lentää siivistä. Alue suljetaan 6 viikoksi.
Henkilökunta kieltäytyy työskentelemästä alueella. Saamelaisia on kielletty
oleskelemasta alueella.
”Sama ongelma toistuu talvesta talveen. Jäätä poistetaan monilla eri tavoilla,
mutta vielä ei ole löytynyt menetelmää, joka sekä poistaisi ongelman kokonaan
ja olisi vielä kustannustehokas”, sanoo Ruotsin tuulivoimatekniikan keskuksen
SWPTC:n puheenjohtaja Matthias Rapp.
Kiinnitä huomiota näihin YVA-arvioinnissa!
• Miten meluarviointi on tehty (voimalan lähtöarvot: takuuarvo = EUkonedirektiivi, vai ”valmistajan arvioima”)?
• Onko jaksollinen eli amplitudimoduloitu melu huomioitu? (= + 5 dB korotus)
• Onko kymmenien voimaloiden melun yhteisvaikutus huomioitu?
• Matalataajuinen melu taajuuskaistoittain (”bassomelu”), erityisesti
asuintiloissa? (STM Asumisterveysohje 1_2003)
• Varjon- ja välkkeenmuodostus: kuinka paljon, mihin suuntaan?
• Vaikutukset maisemaan (kunnolliset havainnekuvat)?
• Lentoestevalot
• Vaikutukset linnustoon, lepakoihin, uhanalaisiin eläimiin?
• Kiinteistöjen arvon lasku jos voimalat lähellä (vrt. poismuutto Ruotsi, Tanska)?
• Vaikutus TV- ja datasignaaleihin?
• Vaikutus alueiden virkistyskäyttöön?
(= lentävän jään ja voimalan koneiston ja lapojen rikkoontumisen vaara)
• Lausunnot Pohjois-Pohjanmaan elinkeino-, liikenne ja
ympäristökeskukselle 15.8.2013 mennessä mieluiten
sähköisenä rtf-tiedostona(tai muussa wordtekstinkäsittelyohjelmassa aukeavassa tiedostomuodossa)
osoitteeseen [email protected]
• Tai kirjallisena osoitteeseen PL 86, 90101 OULU.
• ELY-keskus antaa palautteiden perusteella oman lausuntonsa
asiasta
• Mikäli hanke lähtee etenemään kaikesta huolimatta, on
mahdollista valittaa hallinto-oikeuteen (Vaasa tai/ja Oulu) jos
on hyvät perustelu (esim. puutteellinen melumallinnus).
Suomalaisen bioenergian mahdollisuudet tuulivoiman sijaan:
sähköä, paikallista työllisyyttä, Koskenkorvaakin…
Tuulivoima-kansalaisyhdistys ry
•
Toimii tuulivoimarakentamisen piiriin joutuvien kansalaisten etujärjestönä ja
yhdyssiteenä
•
Edistää tuulivoimarakentamiseen liittyvää tutkittua tietoa
•
Haluaa varmistaa tuulivoimarakentamisen toteuttaminen Suomessa siten, että
asukkaisiin, luontoon ja kulttuuriympäristöön kohdistuvat tuulivoimarakentamisen
haitat saadaan minimoitua
•
Yhdistys voi tarjota tuulivoimarakentamisen piiriin joutuville kansalaisille
maksutonta oikeudellista neuvontaa.
Kiitos!
Kalevi Nikula
Puheenjohtaja
Tuulivoima-kansalaisyhdistys ry
[email protected]
http://www.tvky.info
Tunnettu lintuvideo
http://www.youtube.com/watch?v=QRSAvD8VAbI
Lepakon ei välttämättä edes tarvitse osua lapaan (ilmanpaine tappaa)
http://www.epaw.org/multimedia.php?lang=en&article=b6
Summan voimaloista varjovälkettä
http://marittapernu.suntuubi.com/?cat=10
Tuulivoimalan varjovälke: esim. Tuggarp, Jönköping 4.3.2012,
etäisyys asutuksesta 500-740 m
http://www.youtube.com/watch?v=ESdb8qELHAY&feature=related
Julkaisuja (1):
[1] Kampermann, G. & James, R., Guidelines for Selecting Wind Turbine Sites, Sound and vibration. July 2009
[2] Punch, J. et. al. Wind-Turbine Noise, What Audiologists Should Know. Audiology Today, Jul-Aug 2010.
[3] Palmer, W. K. G., A new explanation for wind turbine whoosh – wind shear. Third International Meeting on Wind
Turbine Noise, proceedings. Aalborg, 2009
[4] Boorsma, K. & Shepers, J.G. Enhanced wind turbine noise prediction tool SILANT.
Fourth International Meeting on Wind Turbine Noise, proceedings. Rome, 2011
[5] ISO 9613-1, Attenuation of sound during propagation outdoors – Calculation of the absorption of sound by the
atmosphere, 1993
[6] Colby, WD. et. al. Wind-Turbine Sound and Health Effects: An Expert Panel Review.
Prepared for the American Wind Energy Association and Canadian Wind Energy Association. 2009
[7] Dickinson, J. Nonsense on stilts. Proceedings of ACOUSTICS 2009
[8] Howe Gastmeier Chapnik Ltd. Evinromental Noise Assessment Pubnico Point Wind Farm, Nova Scotia, Contract
NRCAN-06-00046, August 2006
[9] G.P. van den Berg, “The sounds of high winds: the effect of atmospheric stability on wind turbine sound and
microphone noise”, Doctoral Thesis, Groningen, Netherlands, 2006
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Lainsäädäntöä esim:
•
Naapuruussuhdelaki (26/1920)
–Kiinteistöä, rakennusta tai huoneistoa ei saa käyttää siten, että naapurille, lähistöllä asuvalle
tai kiinteistöä, rakennusta tai huoneistoa hallitsevalle aiheutuu kohtuutonta rasitusta
ympäristölle haitallisista aineista, noesta, liasta, pölystä, hajusta, kosteudesta, melusta,
tärinästä, säteilystä, valosta, lämmöstä tai muista vastaavista vaikutuksista.
•
Terveydensuojelulaki (763/1994)
–2§ ’Elinympäristöön vaikuttavaa toimintaa on harjoitettava siten, että terveyshaittojen
syntyminen mahdollisuuksien mukaan estyy’
•
Valtioneuvoston periaatepäätös meluntorjunnasta (2006/05/31)
–”Tavoitteiden toteutumiseksi meluntorjunta on otettava huomioon kaikkea melua
aiheuttavaa toimintaa suunniteltaessa ja toteutettaessa.”
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