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1 Taustatiedot

1.1 Kohde

FSRU-aluksen (Floating Storage Regasification Unit) sijainti Inkoon sa-
tamassa on kuvassa 1 ympyroity punaisella. Lahimmaéat herkéat kohteet
sijaitsevat lahden toisella puolella Storramsjéssa, jonne matkaa on ly-
hinta reittid noin 400 metria.
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Kuva 1 Kohteen sijainti Inkoon satamassa ympyroity punaisella. Ladhimpien herkkien kohtei-
den likimainen sijainti on osoitettu kuvassa sinisella katkoviivalla. Kuva: https://inkoo.kartta-
tiimi.fi/
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1.2 Selvityksen tarkoitus

Selvityksen tarkoituksena on selvittda FSRU-aluksen tuottama melu-
vaikutus lahimpien herkkien kohteiden luona seka yhteisvaikutus alu-
een muun melua tuottavan toiminnan kanssa. Lisaksi selvityksen pe-
rusteella annetaan arvio meluntorjuntatarpeesta, jolla ymparistolu-
vassa [1] annetut raja-arvot 55 dB paivaaikaan ja 50 dB ybaikaan ei-
vat ylity pysyvaan asumiseen ja loma-asumiseen kaytettyjen kiinteis-
téjen piha-alueilla.

Tama selvitys on jatkoa vuonna 2022 laaditulle meluselvitykselle [2],
jossa melumallinnus laadittiin kayttaen sen hetkisia tietoa aluksen aa-
nilahteista. Tassa selvityksessa melumallinnus on laadittu Exemplar -
aluksella tehdyilla lahtbéarvomittauksilla, jotka on tehty aluksen ollessa
normaalissa kaytossa Inkoossa.

1.3 Tilagja
Ramboll Finland Oy
1.4 Suunnittelu
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2 Arviointimenetelmat ja lahtotiedot

2.1 Melun raja-arvot

Melulaskennan tuloksia on verrattu aluetta koskevassa ymparistolu-
vassa [1] annettuihin raja-arvoihin: Toiminnasta aiheutuva melu yh-
dessa alueella toimivien muiden melua aiheuttavien toimijoiden
kanssa ei saa ylittaa paivalla (klo 07—-22) ekvivalenttimelutasoa Laeq 55
dB eika yolla (klo 22—07) ekvivalenttimelutasoa Laeq 50 dB pysyvaan
asumiseen tai loma-asumiseen kaytettyjen kiinteistdjen piha-alueilla.

FSRU-aluksen melun on oletettu olevan normaalissa kaytodssa jatkuvaa
ja samanlaista vuorokauden ajasta riippumatta. Nain ollen merkitseva
raja-arvo on FSRU-aluksen kannalta ybajan raja-arvo 50 dB ja FSRU-
aluksen seka satamassa tapahtuvan muun toiminnan yhteismelunkan-
nalta paivaajan raja-arvo 55 dB. Sataman muut melua tuottavat toi-
minnot sijoittuvat paivaaikaan.

2.2 Melulaskenta

Melulaskenta perustuu melun leviamiseen 3D-maastomallissa, johon
on mallinnettu melulahteet, rakennukset, meluesteet ja maastonmuo-
dot sek& naiden akustiset ominaisuudet. Maastomalli ulottuu yli 2000
metrin etaisyydelle selvitysalueesta ja sisaltaa alueen merkittavat me-
lulahteet.

Laajat asfalttialueet, vesialueet, laivat, kadut ja rakennusten katot on
mallinnettu akustisesti kovina (U = 0). Tielilikennetta ei ole huomioitu,
sen verraten vahaisen meluvaikutuksen vuoksi.

Melulaskennat on suoritettu DataKustik CadnaA 2022 -melulaskenta-
ohjelmalla kayttaen yleisesti Suomessa kaytettavaa pohjoismaisen te-
ollisuusmelun laskentamallia General Prediction Method [3].

Selvityksessé on laskettu paivaajan keskidanitasot (Laeq,7-22) eri tilan-
teissa, jolloin niitd voi verrata ymparistoluvassa annettuihin raja-arvoi-
hin. Koska FSRU-aluksen tuottama melu on jatkuvaa ja tasaista pai-
vaajan keskidanitaso on verrannollinen myds ybajan raja-arvoon.
Tydssa on arvioitu alustavasti melun leviaminen ldheisille asuin- ja

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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loma-asumisalueille seka esitetidan suositukset alueen melunhallinnan
ja torjunnan jatkosuunnittelulle.

Tarkeimmat laskenta-asetukset:

e Laskentaruudukon koko 5 x 5 metria. Jokainen ruutu on laskettu il-
man ruutujen interpolointia

» Meluvybhykkeiden laskentakorkeus 2 metria

e Laskentasade 2000 metria

e Laskennassa mukana 2. kertaluvun heijastukset

» Rakennukset heijastavia 1 dB heijastusvaimennuksella

= Heijastustason maarittelyssa suurin sallittu poikkeama on 1 metri

2.3 Lahtotiedot

Mallinnuksessa kaytetyt aanilahteiden danitehotasot on mitannut Ram-
boll Finland. Mittaukset suoritettiin aluksella 9.5.2023 ja paikalla oli
my0s Sitowisen edustajana Johannes Oksanen. Mittausten yhteydessa
Ramboll ja Sitowise selvittivat merkittdvien melulahteiden sijainnit lai-
valla. Aanilahteiden mallinnetut sijainnit perustuvat mittauspaivana
tehtyihin havaintoihin sek& Rambollin toimittamaan mittausraporttiin.
Melumallinnuksen lahtdtietona on ollut myoés laivan mittatarkat piirus-
tukset.

Tiedot sataman muista melua tuottavista toiminnoista on saatu aiem-
min laaditusta selvityksesta satama-alueella [4]. Liikennemelua ei ole
huomioitu, silla sen melun arvioidaan olevan merkityksettoman pienta
muuhun alueella tuotettuun meluun verrattuna. Kaikkien mallinnettu-
jen melulahteiden aanitehotasot on esitetty taulukossa 1. Aanilahtei-
den sijoittuminen laivalla on esitetty liitteessa G [5].

Taulukko 1 Mallinnuksessa kaytetyt meluldhteiden aanitehotasot.

FSRU-aluksen aanilahteet Aanilahteen Aanilahteen Kokonais-
paikka / tun- tyyppi aaniteho,
niste LwA, dB

L1 Suuri IV-poistotyyppinen melulahde Engine room, pistelahde 106
#2

L2 Suuri IV-poistotyyppinen melulahde Engineroom, ex- | pistelahde 104
haust fan 2

L3 Suuri IV-poistotyyppinen melulahde Engine room, pistelahde 98
#3

L4 Suuri IV-poistotyyppinen meluladhde Engine room #5 | pisteldhde 100

L Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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L5 pakokaasujen poistoputki (alus ei On the Top of pistelahde 93
kdynnissa). Fanel
L6 Laivan piippurakennuksen ilmastointi- | Piipun ilman- pistelahde 85
ritilat suoraan peraa kohti. Arviodimen- vaihtoritilat
siot 2 m x 3 m, 2kpl.
L7 Laivan konetilan / voimalaitososan - pistelahde 101
poistot kohti aluksen peréa.
L8 Laivan konetilan / voimalaitososan ja LVO6 Air Cont. pistelahde 91
majoitustilojen valisséa oleva ritila. Rm, fresh Air

Intake
L9 Kompressoritilan katon poisto Compressor pistelahde 113

Room Exhaust

Fan #1
L10 Kompressoritilan katolla. Mittaustulos | Compressor pistelahde 101
yhden poiston melupéasto. Vain yksi kol- | Room, EMR, Fan
mesta oli kdytdssa mittaushetkella. #2
L11 korkeapainepumppu, laivan oikealla High Pressure pistelahde 108
kyljella Pump
L12 Putkilinja laivan kyljessa oikealla - viivaldhde 109
puolella
L13 Iso alue (putkisto, venttiileja ym.) - aluelahde 110
laivan keulassa oikealla puolella
L14 Tuuletin laivan keulassa vasemmalla | Source Fan 1 pistelahde 107
puolella and 2
L15 Putkikenttéd laivan keulassa oikealla - aluelahde 113,5
puolella
L16 Kaasuputki laivan vasemmalla kyl- - viivaldhde 111
jella
L17 Kaasulinjan l1ahto laivan vasemmalla | - pistelahde 112
kyljella
Alueen muut aanilahteet Aéanilahteen Kokonais-

tyyppi aaniteho,
LwA, dB

Romun lastaus laivaan #1 Inkoo Shipping alueldhde 112
Romun lastaus laivaan #2 Inkoo Shipping alueldhde 110
Murskausasema Rudus Oy aluelahde 122

FSRU- aluksen melulahteet mallinnettiin piste-, viiva- ja aluelahteina,
ja meluléahteille annettiin mittausraportissa [5] ilmoitetut aanitehota-

sot.

FSRU-alusta tankkaavasta aluksesta ei ole melup&astotietoja saatavilla
ja tankkaava alus voi vaihdella tankkauskertojen valilla. Mittausrapor-
tin [6] kuvien perusteella tankkaava alus on likimain samanlainen kuin
Exemplar silla erotuksella ettei siind ole kaasuntuotantoon liittyvia lait-
teita. Kuvien ja varustamon edustajalta sahkopostitse saatujen tieto-
jen perusteella tankkaava alus mallinnettiin kdyttaen Exemplarilla mi-

tattuja melupaéstoja L1-L10.

Sitowise Oy
Linnoitustie 6 D, 02600 Espoo
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FSRU-aluksen melu on mallinnettu jatkuvana (sama keskidanitaso
yolla ja paivalla), samoin sen taytto toisesta aluksesta. Muut sata-
massa tapatuvat toiminnot sijoittuvat paivaaikaan klo 7—22 ja niiden
toiminta-aikana on kaytetty yhdeksaa (9) tuntia. Romun lastausta ja
murskausta ei kuitenkaan tehda joka paiva, vaan toiminta on satun-
naista. Yhteismelutasot jaavat siis mallinnettua alhaisemmiksi silloin,
kun muut toiminnot eivat ole kaynnissa. FSRU-alusta tankataan toi-
sesta aluksesta noin 1-4 kertaa kuussa ja tankkauskerta kestda noin
30 tuntia.

Mallinnetut tilanteet

Melumallinnuksella tarkasteltiin viitta (5) erilaista melutilannetta. Ti-
lanteet 1 ja 2 ovat verrannollisia tilanteeseen, jossa on mitattu aanial-
tistusta l&himmissa hairiintyvissa kohteissa [7]. Tilanteet 5 ja 6 ovat
verrannollisia tankkaustilanteen aikana suoritettuihin altistusmittauk-
siin [6]. Aanialtistusmittausten aikaisesta taustamelusta (sataman
muut toiminnot) ei ole tarkkaa tietoa, joten tuloksissa on vertailtu &a-
nialtistusmittauksiin tilanteita, joissa sataman muut toiminnot ovat
kadynnissa ja eivéat ole.

1. FSRU-alus normaalissa kayttotilanteessa.

2. FSRU-alus normaalissa kayttotilanteessa ja muut satama-alueen
melua tuottavat toiminnat kaynnissa.

3. FSRU-aluksen taytto toisesta aluksesta. FSRU-alus normaalissa toi-
minnassa.

4. FSRU-aluksen taytto toisesta aluksesta ja muut satama-alueen me-
lua tuottavat toiminnat kdynnissa. FSRU-alus normaalissa toimin-
nassa.

5. FSRU-aluksen taytto toisesta aluksesta. FSRU-alus ei sydta kaasua
verkkoon.

6. FSRU-aluksen taytto toisesta aluksesta. FSRU-alus ei syota kaasua
verkkoon. Lisdksi muut satama-alueen melua tuottavat toiminnat
kaynnissa.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
Linnoitustie 6 D, 02600 Espoo Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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Tuuliolosuhteet

Tuuliolosuhteilla on vaikutusta melun leviamiseen, niin etta melu
levidaa tuulen suuntaan enemman kuin sitad vastaan. Tuulen suuntaa ja
voimakkuutta koko vuoden keskiarvona kuvaava tuuliruusu on esitetty
kuvassa 2 [10]. Tuuliruusun perusteella tarkasteltavalla alueella
yleisimmat tuulen suunnat ovat lansi ja lounas. Lahimmat hairiintyvéat
kohteet sijaitsevat FSRU-aluksesta katsottuna etel&dssé ja lounaassa
Yleisimmat tuulen suunnat ovat siis hairiintyvista kohteista
meluldhteeseen pain, jolloin todellinen keskidanitaso jaa
todennakdisesti mallinnettua keskidanitasoa pienemmaksi naiden
kohteiden ymparistdssa.

Melumallinnuksessa pohjoismaalaisella laskentamallilla (GMP 1982)
[3] tuuli on huomioitu heikkona mydtatuulena kaikkiin ilmansuuntiin
poispain melulahteesta. Mallinnnustulos voi siis yliarvioida melua
etelan suunnassa sijaitsevien asuin- ja lomarakennusten luona.

% EMI Inkoo Bagaskar
01.01.1991 00:00 - 31.12.2020 23:50
e L. e Tapausten lkm/
i T~ number of cases:
P P, 86235
A B
ww 2 \.\uz

/.I
sw' N / st
\\\ / Jakauma / Distribution
s N 10% (5.1 mjs)
s 2

—05-50m/s 383 % e _,__,.7-/ N e
- 5.0-10.0 m/s: 46.6 % 5 SE: 8% (6.1 m/s)
=110.0 - 15.0 m/s: 13.0 % 5 9% (6.5 mis)
- 150-200mpE 00 % Ka/mean: 6.2 m/s S 2L }.T,'SEE
== 20.0-25.0 m/s: 0.1 % Tyynta/calm: 0 % NW: 11% (4.6 m/s}

mm 25.0 - inf m/s: 0.0 %

Wind distribution, whole year.

Kuva 2 Vuosien 1991-2020 keskimaarainen Inkoon Bagaskaarissa vallitseva tuulen suunta
[10]. Yleisimmat tuulen suunnat ovat lansi ja lounas.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
Linnoitustie 6 D, 02600 Espoo Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com



Raportti 10 (19)

31.8.2023

3 Tulokset

Mitoittavaa yOajan keskidanitasoa kuvaa liite A, jossa on esitetty
FSRU-aluksen normaalin kayton tuottama keskidanitaso ymparistoon.
Ybajan raja-arvo 50 dB ylittyy noin 1-4 dB lahimpien kohteiden piha-
alueilla.

Paivaajan raja-arvo 55 dB ei ylity lukuun ottamatta yksittaisia lasken-
tapisteitd lahimman hairiintyvan kohteen alueella Storramsjon ran-
nassa, kun huomioidaan alueen kaikkien satama-alueen toimijoiden
meluldhteiden yhteisvaikutus. Yhteismelu on esitetty liitteessa B. Alu-
een muiden toimijoiden tuottama melu (Rudus Oy: murskausalue ja
Inkoo Shippingin laivan lastaus) on mallinnustuloksen perusteella huo-
mattavasti pienempéaa kuin FSRU-aluksen tuottama melu hairiintyvien
kohteiden luona. Niiden tuottama melu nostaa keskidanitaso lahimpien
hairiintyvien kohteiden luona 1-2 dB verrattuna tilanteeseen, jossa
huomioidaan vain FSRU-aluksen tuottama melu.

Suurin hetkellinen melu aiheutuu, kun FSRU-alusta tankataan toisella
aluksella. Tankkaus kestaa noin 30 h kerrallaan ja tankkauksen tarve
vaihtelee kaasun kulutuksen mukaan. Arvioilta alusta tankataan noin
1-4 kertaa kuussa. Tankkauksen melun keskidanitasot on esitetty pel-
kalle tankkaukselle ja FSRU-alukselle liitteessa C (verrannollinen y6-
ajan raja-arvoon, kun alueen muut toimijat eivat tuota melua) ja yh-
dessa muiden sataman toimintojen kanssa liitteessa D (verrannollinen
paivaajan raja-arvoon).

Tankkaustilanteessa paivaajan raja-arvo (liite D) 55 dB ylittyy pienella
kaistaleella lahimman hairiintyvan kohteen tontilla. FSRU-aluksen ja
sita tankkaavan aluksen melu on mallinnustuloksen perusteella alueen
muiden toimijoiden tuottamaa melua huomattavasti merkittavampaa.
Ybajan raja-arvo 50 dB ylittyy tankkaustilanteessa osalla tonttia (me-
lukartoilla esitetty mittauspiste 1 sijaitsee talla tontilla) enimmillaan
kuudella (6) desibelilla (dB).

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
Linnoitustie 6 D, 02600 Espoo Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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Liitteena olevissa melukartoissa on kaytetty kuvassa 3 vasemmalla
esitettya variskaalaa kuvaamaan eri meluvythykkeita ja lisaksi viivoja
(kuvassa oikealla), jotka kuvaavat 1 dB suuruisia vyohykkeita.

. _|>40dB
. 1>45dB
B > 50 dB
. |>55dB
. |>60dB
. I>65dB
B > 70dB
B > 75 dB

Kuva 3 Melukartoissa kaytetty véariskaala vasemmalla ja yhden desibelin suuruisia vydhykkeita

kuvaavat viivat oikealla.

Sitowise Oy
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Yksittaisten melulahteiden vaikutus

Melumallinnuksen tulosten perusteella on arvioitu mitka laivalla sijaitsevat
meluldhteet ovat merkittdvimpia lahimpien altistuvien kohteiden kannalta.
Mallin perusteella sijainnissa, jotka vastaavat Rambollin suorittamien al-
tistusmittausten mittauspisteitd 1-4 merkittavin meluldhde on L9 ("comp-
ressor room fan”) toiseksi merkittavin keulan kaasulaitos L13 (iso alue
putkia, venttiileita ym.). Vahemman merkittavia ovat laivan oikealla kyl-
jella sijaitsevat aanilahteet L11 ("high pressure pump”) ja L12 (putki-
linja), joiden vaikutus on likimain yhta suuri. Laivan keulan puolella ete-
lassd mittauspistetta 4 vastaavassa sijainnissa aanilahteiden L9 ja L13
vaikutus on likimain yhta suuri. Alueen muiden toimijoiden tuottama melu
on pienté verrattuna FSRU-aluksen tuottamaan meluun tarkastelluissa
pisteissa. Merkittdvimpien melulahteiden mallinnettu yksittaisvaikutus
mittauspistetta 1 vastaavassa sijainnissa on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2 Merkittavimpien meluldhteiden osavaikutus mittauspistetta 1 vastaavassa sijain-
nissa.

Normaalitoi- A-aanitaso Tankkaustilan- | A-danitaso [dB]
minnan mer- [dB] mittaus- teen (FSRU- mittauspis-
kittavimmat pisteessa 1 normaalissa teessa 1
aanilahteet toiminnassa)
merkittavim-
mat aanilah-
teet
Kaikki yhteensa 55 Kaikki yhteensa 55
Exemplar L9 49 Tankkaava alus, L9 50
Exemplar L13 46 Exemplar L9 49
Exemplar L11 43 Exemplar L15 44
Exemplar L12 43 Tankkaava alus, L1 42
Inkoo Shipping, ro- 42 Inkoo Shipping, ro- 42
mun lastaus mun lastaus
Exemplar L14 42 Tankkaava alus, L2 41
Exemplar L1 41 Tankkaava alus, 39
L10
Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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4 Mittaustulosten ja mallinnustulosten vertailu

Vertailu ymparistomelumittauksiin

Melumallinnuksen luotettavuutta on arvioitu mallinnettuja tuloksia al-
tistusmittaustuloksiin. Ramboll Oy on suorittanut ymparistomelumit-
tauksia Storramsjon rannassa FSRU-aluksen ollessa normaalissa toi-
minnassa [7] seka tilanteessa, jossa FSRU-alusta tankataan toisesta
aluksesta, mutta FSRU-alus ei syoté kaasua kaasuverkkoon [6]. Vertai-
lussa pyritty ottamaan huomioon sa&olosuhteiden vastaavuus (lasken-
taoletus: heikko mydtatuuli kaikista melulahteesta kaikkiin suuntiin ja
altistusmittauksissa: melun eteneminen myodtatuuleen mittaushet-
kelld).

Altistusmittausraportteja [7] ja [6] laadittaessa ei ole ollut kaytosséa olo-
suhdekuvausta satama-alueen kaikista melua tuottavista toiminnoista.
Raporteista ei siis saatu taysin selville mitkd sataman alueen muut toi-
minnot olivat olleet mittaushetkelld kaynnissa, joten taulukoissa vertai-
lun vuoksi on esitetty mallinnustulokset tilanteista, joissa on pelkkéa
FSRU-alus, FSRU-alus ja tankkaus seka yhteismelutilanteet. Yhteisme-
lutilanteissa on huomioitu FSRU-aluksen ja tankkaavan aluksen liséaksi
alueen muiden toimijoiden (Rudus Oy, Inkoo Shipping) tuottama melu.
Mallinnettu yhteismelu on tarkastelluissa pisteissa 0—2 dB suurempi,
kuin pelkk& FSRU-aluksen tai sen tankkauksen tuottama melu.

Mallinnustulosten epavarmuudeksi on arvioitu =3 dB, mittaustulosten
epavarmuudet on esitetty taulukoissa 3 ja 4 mittaustulosten yhtey-
dessa. Mittausten ja mallinnusten epavarmuudet huomioiden tulokset
vastaavat hyvin toisiaan. Suuret epavarmuudet mittauksissa, johtuvat
paaosin pitkista etaisyyksista danilahteiden ja mittauspisteiden valilla.
Tuloksia verratessa tulee huomioida, ettei mallinnuksessa ole mukana
taustaaania, joita mittauksissa esiintyy (mm. elédimet ja liikenne).

Edustavampina mittauksena voidaan pitdd mittauspisteen 1 tulosta,
josta on esteeton nakyvyys laivaan ja tutkittavan kohteen tuottama &a-
nitaso on oletettavasti paljon taustamelutason ylapuolella. Mittaukset
on suoritettu Ymparistd ministerion ymparistomelun mittausohjeen [11]
mukaisissa olosuhteissa, joissa on heikko myo6tatuuli &anildhteesta mit-
tauspisteeseen pain. Melumallissa vallitsee teoreettinen tilanne, jossa
on myotatuuli  kaikista &anilahteistd poispéain. Tastd syysta
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mallinnustuloksen on syytéd olettaa mallinnuksen tuottavan hieman

isompia tuloksia mittaukseen verrattuna.

Taulukko 3 Mallinnus- ja mittaustulosten vertailu, FSRU-alus normaalissa toiminnassa. Mit-

taustulokset ovat raportista [7].

Mittauspiste | Mallinnus- Mallinnus- Mittaustu- Mittaustu-
tulos [dB] tulos [dB] los, 28-29.6 | los, 28-29.6
paiva [dB] yo [dB]

FSRU-alus Yhteismelu
(liite A) (liite B)

1 54+3 55=+3 52+6 53+6

2 4243 44+3 407 407

3 4243 43+3 44+7 467

4 48+3 503 467 48+7

Taulukko 4 Mallinnus- ja mittaustulosten vertailu, Tankkaustilanne, FSRU-alus ei syota kaasua
verkkoon. Mittaustulokset ovat raportista [6]. * kapeakaistaisuussakolla korjattu tulos.

Mittaus- Mallinnustu- | Mallinnus- Mittaustu- Mittaustu- Mittaustu-
piste los [dB] tulos [dB] los, 2.4 | los, 2-3.4 | los, 3.4,
paiva [dB] yo [dB] paiva [dB]
tankkaus, ei | tankkaus,
tuotantoa ei tuotan-
(liite E) toa, yhteis-
melu (liite
P
1 5543 5543 5546 56+6 57+6
2 41+3 43+3 467 467 507
51+7* 55+7*
3 41+3 42+3 51+10 47x7 54+7
4 48+3 50+3 - - 52+7
Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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Vertailu vuoden 2022 mallinnukseen

Edellisessa melumallinnuksessa [2] melulahteiden tehotasoina kaytet-
tiin 2022 tilaajalta saatuja mittaustuloksia, joissa oli ilmoitettu laivan
aanitehotaso eteen, taakse ja molemmille sivuille. Aanilahteiden sijain-
nista ei ollut tarkempaa tietoa, joten ne oli sijoitettu melumalliin silloi-
sen parhaan tietamyksen mukaan. Myodskadn melupadstdojen edusta-
vuuden arviointiin tarvittavaa tietoa ei ollut saatavissa. Melukarttoja
vertaamalla (liite H) voidaan todeta, etta tulokset kauempana laivasta,
jossa laivan runko ei muodosta varjovaikutusta meluldhteille, mallin-
nustulokset 2022 ja 2023 vastaavat hyvin toisiaan. Esimerkiksi vasta-
rannalla lahimpien altistuvien rakennusten luona noin 400 metrin
paassa laivasta melutaso on likimain sama molemmissa mallinnuksissa.
Laivan lahella erot melukartoissa, johtuvat &anildhteiden erilaisesta si-
joittelusta.
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5 Jatkotoimenpidesuositukset

Yksittaisten melulahteiden vaikutusten arvioinnin perusteella suositel-
laan, ettd mahdolliset meluntorjuntatoimet laivalla kohdistetaan melu-
lahteeseen L9, jonka vaimennus lienee teknisesti helpointa toteuttaa.

6 Epavarmuustekijat

Koska meluldhteen (FSRU) arvioidaan olevan kaynnissa jatkuvasti ja
toistaiseksi tuntemattoman ajanjakson on lahimpien hairiintyvien koh-
teiden melualtistusta tarkasteltu tassa myads viiteaikojen yli. Koska
alueella vallitsevat yleisimmat tuulen suunnat poikkeavat todistetta-
vasti melumallin oletuksesta (kuva 3), on syyta olettaa, etta melumal-
linnus yliarvioi meluvaikutuksia etelassa ja lounaassa sijaitsevien
asuin- ja loma-asuntojen alueilla. Tama johtuu siita, etta laskentamal-
lin olettaa aina myoOtatuulen vallitsevan kaikista meluldahteita kaikkiin
suuntiin.

FSRU-aluksella tehtyjen melupaastomittausten epavarmuudeksi (dani-
tasomittarin ja mittausmenettelyn yhteenlaskettu kokonaisepavar-
muus) on ilmoitettu 3 dB [5].

Tankkaavan aluksen melupéaéastoja ei ole mitattu, vaan sen melu on
mallinnettu Exemplar-aluksella mitatuilla l1ahtoarvoilla. Tankkaavalta
alukselta on mallinnuksessa jatetty pois varustamolta saatujen tieto-
jen mukaan kaasuntuotantoon liittyvat aaniladhteet L11-L17. Tank-
kaava alus voi vaihdella ja sen todellinen melupaéasto siten poiketa
tassa selvityksesséa arvioidusta melupaastosta.

Pohjoismaisen teollisuusmelun laskentamalli (General Prediction Met-
hod, Kragh ym. 1982) [3] on kehitetty siten, etta laskentatulos vastaa
mittaustulosta, joka saataisiin hyvin pitkan mittausjakson aikana eri
saéolosuhteissa. Laskentatulokselle ilmoitetaan seuraava keskiha-
jonta:

« 5-10 dB yksittaiselle melulahteelle, joka sijaitsee lahella maanpintaa
ja sateilee kapeakaistaista melua taajuusalueella 250-500 Hz. Suu-
remmat arvot koskevat laskentapisteita maanpinnan laheisyydessa ja
kaukana meluldhteesta.
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» 1-3 dB ryhmalle laajakaistaista melua sateilevia meluldhteita lasken-
taetaisyydella alle 500 m. Suuremmat arvot koskevat laskentapisteita
noin 2 m korkeudella maanpinnasta ja pienemmat arvot laskentapis-
teita yli 5 m korkeudella maanpinnasta.

» alle 1 dB ryhmalle laajakaistaista melua sateilevia melulahteita,
jotka sijaitsevat suhteellisen korkealla maasta siten, ettéa laskentapis-
teet ovat yli 5 m korkeudella maanpinnasta ja lahella melulahdetta.

Tassa selvityksessa toimintojen voidaan katsoa edustavan joukkoa
laajakaistaista melua aiheuttavia aanilahteita, jotka sijoittuvat paaasi-
assa selvasti maan pinnan ylapuolelle, mista syysta arvioimme teolli-
suusmelun laskentamallin laskentatarkkuudeksi tassa tapauksessa 3
dB.

Mittaus- ja mallinnustuloksia vertaillessa tulee huomioida, ettei alueen
muiden toimijoiden melua tuottava toiminta ole valttamatta ollut mit-
taushetkella samanlaista kuin mallinnuksessa on oletettu.
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Liite A FSRU-alus normaalissa toiminnassa.

Liite B FSRU-alus normaalissa kayttotilanteessa ja muu satamassa ta-
pahtuva meluava toiminta.

Liite C FSRU-aluksen taytto toisesta aluksesta. FSRU-alus normaalissa
toiminnassa.

Liite D FSRU-aluksen taytto toisesta aluksesta ja muu satamassa ta-
pahtuva meluava toiminta. FSRU-alus normaalissa toiminnassa.

Liite E FSRU-aluksen taytto toisesta aluksesta. FSRU-alus ei syota
kaasua kaasuverkkoon.

Liite F FSRU-aluksen taytto toisesta aluksesta ja muu satamassa ta-
pahtuva meluava toiminta. FSRU-alus ei syota kaasua kaasuverkkoon.

Liite G Mitattujen melupaastolahteiden sijainti Exemplar-aluksella

Liite H vuoden 2022 ja 2023 tehtyjen melumallinnusten vertailu
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Liite A
FSRU-alus,
normaalitoiminta

Melulaskentatilanne:
Toiminnan aikainen keskidanitaso.

FSRU-alus normaalissa toiminassa.
Ei toiminta-aikakorjausta.

Keskidanitaso

I‘Aeq

[ ]>45dB
B > 50 dB
[ I>55dB
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L ]>65dB
B > 70 dB
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Paivamaara: 30.08.23

CadnaA 2023 -melulaskentaohjelma
General/Nordic Prediction Method
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Liite B

Yhteismelu

FSRU-alus normaalissa
toiminassa

Melulaskentatilanne:

Paivaajan keskiaanitaso klo 07-22

FSRU-alus, ei toiminta-aikakorjausta
Rudus murskausasema 9 h
Romun lastaus 9 h
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Yhteismelu,
tankkaus ja

FSRU-alus
normaalissa toiminnassa
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Melulaskentatilanne:
Paivaajan keskiaanitaso klo 07-22

FSRU-alus normaalissa toiminnassa.
FSRU-aluksen tankkaus toisella aluksella.
Ei toiminta-aikakorjausta.

Tankkaus kestaa yhteensa noin 30 h.

Rudus murskausasema 9 h
Romun lastaus 9 h
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Liite E
Tankkaustilanne,
ei kaasun tuotantoa

Melulaskentatilanne:

FSRU-alusta tankataan
toisesta aluksesta.
FSRU-alus ei syéta
kaasua kaasuverkkoon.
Ei toiminta-aikakorjausta.
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