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1 JOHDANTO

Aaniympdristolla on merkittava vaikutus elinympériston toimivuuteen ja viihtyisyy-
teen sekd ihmisten hyvinvointiin ja terveyteen. Melualueiden liséantymiseen ja melul-
le altistuneiden mé&raan ovat vaikuttaneet véeston kasvu, kaupungistuminen, asumi-
sen tiivistyminen, teollistuminen, teknistyminen ja liikenteen kasvu. Noin 800 000 —
900 000 suomalaista on arvioitu asuvan melualueilla, joista valtaosa on maanteiden ja

katujen varsilla (Liikonen & Leppanen 2005).

Melulla tarkoitetaan aanté, jonka ihminen kokee epamiellyttdvand tai hairitsevana tai
joka on muulla tavoin ihmisen terveydelle tai muulle hyvinvoinnille haitallista. Melul-
la tarkoitetaan myods ympdriston viihtyisyytta merkitsevasti vahentdvaa tai tyontekoa
merkityksellisesti haittaavaa aanté taikka siihen rinnastettavaa tarinda. (Ponka 2006,
45.)

Meluntorjunta voidaan jakaa hallinnollisiin ja teknisiin keinoihin. Peruslahtokohtana
on tietdmys melusta, sen kéyttdytymisestd ja haitallisuudesta. Haitallisuusarvioiden
perusteella annetaan hallinnollisia s&&doksid, jotka tdhtdadvat melun véhentamiseen
niin, ettd haitta poistuu. Teknisessa meluntorjunnassa pyritdén selvittdmaan melun
perimmainen syy, tunnistamaan melun sateilykohdat seké selvittaméaan aanienergian
etenemistiet lahteiden ja vastaanottopisteiden valilla. Tarkedd on myos selvittaa eri
ldhteiden ja etenemisreittien osuudet tarkastelupisteessé esiintyvastd melusta. Melu
pyritddn eliminoimaan mahdollisimman varhaisessa vaiheessa ja estaméan sen etene-
mistiet. Tavoitteena on parhaan torjuntatavan ldytdminen huomioiden muun muassa
tehokkuus ja taloudellisuus. (Bjork 1995.)

Opinnéaytetyon aihe valikoitui tydnantajan tarpeesta tehda Lappeenrannan kaupungille
meluntorjuntasuunnitelma ja meluselvitys. Ymparistonsuojelulain muutoksen mukaan
meluselvitykset, jotka sisaltdvat myos hiljaiset alueet, on tehtéva yli 100 000 asukkaan
vaestOkeskittymista (Ympéristoministerio 2009). Vaikka Lappeenrannan vékiluku ei
ylitd 100 000 asukasta (noin 72 000), tarve meluselvityksen tekemiseen on ollut jo
muutaman vuoden ajan. Syyna tdhan on liikenteen mééran lisddntyminen jatkuvasti ja
on koettu, ettd meluhaitat ovat myos lisdéntyneet, mik& nékyy ymparistétoimeen tule-
vien yhteydenottojen méaaran lisdéantymisend. Lisdksi Lappeenrannan kaupungin halli-

tus on kokouksessaan 25.10.2010 hyvaksynyt Lasten ja nuorten hyvinvointiselonteon
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IV 2011 — 2014. Lasten ja nuorten hyvinvointiselontekoa varten pyydettiin lausuntoa
Lappeenrannan seudun ymparistdlautakunnalta. Ympéristolautakunnan lausunnossa
todettiin seuraavaa: “Lappeenrannan seudun ympadristdlautakunta toteaa, ettd hyvin-
vointiselonteossa on kiinnitetty huomiota elinympariston ja -olosuhteiden turvallisuu-
teen ja terveellisyyteen lasten ja nuorten hyvinvoinnin yhtend tekijana. Jotta turvalli-
nen ja terveellinen elinympdristd toteutuisi, tulee terveys ja turvallisuusnédkokohdat
huomioida laajasti kaupunkisuunnittelussa. Lapsivaikutusten arviointimenettely taytyy
ottaa mukaan kaikkeen yhdyskuntasuunnitteluun. Paivékoteja ja kouluja ei saa sijoit-
taa melualueille tai alueille, joilla on voimakasta ilman epapuhtauksien kuormitusta.
Lappeenrannan seudun ympéristotoimi pyrkii vuonna 2011 selvittdmain Lappeenran-
nan péivékotien ja koulujen piha-alueiden melutasoja osana Lappeenrannan kaupun-

gin meluntorjuntaohjelmaa.”

Meluselvityksen tavoitteena on saada aikaan mahdollisimman luotettava riskikartoi-
tus, jonka tuloksena saadaan tiedot haitankérsijoiden maérastd suojaustarpeesta. Ym-
paristomeluselvitys voi sisaltda seuraavia asioita: eri meluldhteiden melupaéstoselvi-
tykset, melutasojen kartoitus eri alueilla, melualuekartoitus eli kartoitetaan alueet,
joilla melu ylitt&a haittarajan, meluhaitoista karsivien asukkaiden maarén kartoittami-
nen alueittain, meluhaitoista kérsivien toimintojen kartoittaminen alueittain, liikennet-
td runsaasti aiheuttavien toimintojen sijainnin kartoittaminen seka suositukset melun-
torjunnasta. (Bjork 1995.)

Taman opinndytetyon tavoitteena oli tehdd meluselvitys herkissé kohteissa (koulut ja
paivakodit sekd lasten leikkipuistot) ja kartoittaa melutilanne melualueilla olevien
herkkien toimintojen osalta. Meluselvitys toteutettiin kartoittamalla melualeilla olevat
kohteet ja suunnittelemalla melumittaukset. Kartoituksen perusteella valittiin kohteet,
joissa tehtiin mittaukset. Kartoitus toteutettiin oman tiedon perusteella seké kaytettiin
apuna Poyry Finland Oy:n tekem&& Lappeenrannan meluselvitystd ja meluntorjunnan
yleissuunnitelmaa. Pé&paino tassa opinndytetydssa on ymparistomelussa ja siitd aiheu-
tuvissa terveyshaitoissa seké liikenteesté aiheutuvien meluhaittojen torjunnassa. Tyon
ulkopuolelle rajattiin koulujen ja paivékotien sisamelumittaukset. Paivakodeille tehtiin
pienimuotoinen kysely, jossa kysyttiin melun hairitsevyydestd ulkona ja myos siséti-
loissa (liite 1). Opinnéytety6ta hyddynnetdan osana Lappeenrannan kaupungin melun-

torjuntasuunnitelmaa.
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Opinnéytetyon toimeksiantaja on Lappeenrannan seudun ympéristétoimi. Lappeen-
rannan seudun ymparistotoimi, jonka isédntdkuntana toimii Lappeenrannan kaupunki,
on aloittanut toimintansa 1.1.2009. Ympéristtoimi hoitaa Lappeenrannan kaupungin,
Lemin, Savitaipaleen ja Taipalsaaren alueilla kunnille osoitetut lakisaateiset ympaéris-
toterveydenhuollon, eldinlaakintdhuollon ja ymparistonsuojelun tehtdvat. Liséksi
Luumé&elld hoidetaan ymparistéterveydenhuollon ja eldinlddkintdhuollon tehtévat.
Kuvaan 1 on merkitty punaisella seudun toimipisteet ja mustalla lahipalvelupisteet,

joissa pdivystetdén ja jonne tarkastajat voivat sopia asiakaskaynteja tarvittaessa.

KUVA 1. Lappeenrannan seudun ymparistétoimen toiminta-alue (Lappeenran-
ta)

Ymparistotoimella on erilaisia lupa-, valvonta-, kehittdmis- ja edistamistehtévia, joilla
vaikutetaan elinympériston tilaan ja siten my6s ihmisten terveyteen. Ympéristotoimi
kuuluu Lappeenrannan kaupungin organisaatiossa tekniseen toimeen. Opinndytetyon
tyopaikkaohjaajina toimivat ymparistdjohtaja llkka Rasanen ja ymparistotarkastaja

Sara Piutunen.

2 MELU

Melu on yksi yleisimpia elinympériston laatua heikentévia tekijoitd. Meluhaitat ovat
seurausta véestonkasvusta, kaupungistumisesta, teollistumisesta, teknisesta kehityk-
sestd seka erityisesti lisaantyneesta liikenteestd. Melu on ei-toivottua &antd. Perusteel-
lisemman méaritelman mukaan melu on tietyn yksilon ja ympariston kannalta epdmie-
lekds ja héiritseva aani, joka rasittaa tai vahingoittaa elimistod fyysisesti tai psyykki-

sesti. (Ympéristoministerié 2011.)



Melu vaikuttaa monella tavalla kielteisesti ihmisen terveyteen ja hyvinvointiin. Melu
voi hdirité tai vaikeuttaa tydskentelyd, lepoa, nukkumista, viestintdd sekd oppimista.
Voimakas melu saattaa vaurioittaa pysyvasti korvaa, ja aiheuttaa kuulokyvyn erias-
teista heikkenemistd. Melu voi myo6s aiheuttaa esimerkiksi stressid, ja monia muita

fyysisié ja psyykkisié vaikutuksia. (Ymparistoministerio 2011.)

Koska melulle ominaista on nimenomaan sen hairitsevyys, melun méérittdminen pel-
kastaan fysikaalisesti mittaamalla, on mahdotonta. Aénien hairitsevyyteen vaikuttavat
voimakkuuden ja muiden fysikaalisten ominaisuuksien lisdksi muun muassa kuulijan
herkkyys, asennoituminen &anilahdettd kohtaan, ja aikaisemmat kokemukset. Edes
aanta, joka saattaa vahingoittaa terveyttd, ei aina koeta hairitsevéksi. (Ymparistominis-
terio 2011.)

2.1 Meluun liittyvia kasitteita ja maaritelmia

Ymparistomelu on yleisnimitys kaikelle ihmisen asuin- ja elinympdristossa esiinty-
vélle melulle. Ymparistomelu maaritelld&n aéneksi, jota voi aiheuttaa liikenne (tielii-
kenne, lentoliikenne, raideliikenne ja muu liikenne), teollisuus (teollisuusrakennukset,
voimalaitokset, louhimot ja murskaamot), rakentaminen ja vapaa-ajan toiminnot kuten
moottoriurheilu, ampumaradat, ulkoilmatilaisuudet, pienoislennokit, vesiskootterit ja
muut vastaavat toiminnot. Taustamelu on muuta kuin mitattavaa melua. (Ymparisto-
ministerié 1995.)

Herkilla kohteilla tarkoitetaan asumisen liséksi sellaisia toimipisteitd, joissa oleske-
levat tai asuvat ovat tavanomaista herkempid liikenteen haitoille. Tallaisia kohteita
ovat esimerkiksi paivékodit, koulut, leikkipuistot, vanhainkodit ja sairaalat. (Niskanen
& Péivanen ym. 2008.)

Hiljaisilla alueilla véestokeskittymassa tarkoitetaan valtioneuvoston asetuksessa
801/2004 esitetyn méaéaritelman mukaisesti alueita, joilla mink&an meluldhteen aiheut-
tama melutaso ei péivalla (klo 7-22) ylitd 50 dB eika yolla (klo 22-7) 45 dB. (Niska-
nen & Péivanen ym. 2008).
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Taso ja desibeli: Aanen voimakkuutta kuvataan taso-kasitteen avulla. Puhutaan aa-
nenpainetasosta ja &&nitehotasosta. Kaikki meluntorjuntaan liittyvét tasot ovat 10-
kantaiseen logaritmiin perustuvia suureita. Tasojen yksikkoné on desibeli [dB]. Pelkka
desibelin ilmaisu ei riitd kertomaan misté tasosta on kysymys esimerkiksi puhutaanko
danenpainetasosta vai &anitehotasosta. Puhekielessd melusta puhuttaessa tarkoitetaan

adnenpainetasoa, mikali ei erikseen muuta mainita. (Tiihonen & Hanninen 1997.)

Adnenpainetaso L, maaraa ihmisen aistimuksen ja siten myos haittojen ja hairitse-
vyyden suuruuden. Adnitasomittarilla eli melumittarilla mitataan &anenpainetasoa.
Aéanenpainetason suuruus riippuu danildhteen melupaastosta (danitehotasosta), aani-
ldhteen etaisyydesta ja ympariston ominaisuuksista esimerkiksi heijastuksista ja saati-
lasta. (Tiihonen & Hanninen 1997.)

Adnitehotaso: Aani on energiaa, jota aanilahde sateilee ymparistoonsa. Aanilahteen
voimakkuutta kuvaa daniteho eli akustinen séteilyteho. Aanitehotaso ilmoittaa kuinka
suuren akustisen tehon tietty danilahde tuottaa. Aénitehotaso ei riipu sijoituspaikasta,

eikd ympéristosta. (Tiihonen & Hanninen 1997.)

Impulssimelu eli iskumainen melu on melua, joka sisaltdéd hetkellisia enintdan 1 se-
kuntia kestédvia ja toisistaan selvésti erottuvia meluhuippuja. Impulssimelua aiheutta-
vat tyypillisesti iskut, laukaukset, rajahdykset ja séhkdpurkaukset. Jos &anipulsseja on
useampia kuin yksi, enimmaistasojen tilalla voidaan kayttéda niiden eri danipulsseista
otettujen arvojen aritmeettista keskiarvoa. Jos adnipulsseja on enemmén kuin kerran
sekunnissa, enimmaistason Lamax tilalla voidaan kéayttaa keskidénitasoa Laeqr, missé
keski&éanitason mééritysaika T on sama kuin &&nipulssien tarkasteluaika. (Ympaéristo-
ministerié 1995.)

Kapeakaistainen melu on melua, jossa on selvésti kuultavia soivia dania (daneksié tai
aanesmaisia komponentteja). Jos kuulohavainto ei selkeésti sulje pois kapeakaistai-
suuden mahdollisuutta, voidaan melun kapeakaistaisuus karkeasti todentaa seuraavas-
ti: ainakin yhden terssikaistan terssipainetaso on vahintaan viisi desibelida suurempi
kuin valittomasti kyseisen kaistan ala- ja ylapuolella olevien terssikaistojen &anen-
painetasot. (Ymparistoministerio 1995.)
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Emissio ja immissio: Ympéristomeluun liittyvét kasitteet emissio (melupéésto) ja
immissio (kohteen melutaso). Yleensa niilla tarkoitetaan samoja asioita kuin danite-
holla ja ddnenpainetasolla. Emissio on meluldhteen &&nitehotaso ja immissio on ha-

vaintopisteen &anenpainetaso. (Tiihonen & Hénninen 1997.)

Taajuus: Aanen synnyttamaan aistimukseen vaikuttaa danen tason lisaksi dinen taa-
juussisalto eli taajuusjakautuma eli spektri. Adnen taajuudella tarkoitetaan &inen jak-
sojen lukumé&araé sekunnissa. Taajuuden yksikk6é on hertsi [Hz]. Normaalikuuloisen
ihmisen kuuloalue késittaa taajuusalueen 20 — 20 000 Hz. Kuulokynnys ei ole vakio
koko kuuloalueella, vaan riippuu d&nen taajuudesta. Kuulo on herkimmill4éan taajuus-
alueella 2 000 — 5 000 Hz, kun taas kuuloalueen molemmissa paissé kuulokynnys on
useita kymmenia desibeleja korkeammalla kuin herkimmélla alueella. Esimerkiksi
taajuudella 63 Hz &&nenpainetason on oltava noin 40 dB, jotta aani voitaisiin kuulla. 2
000 Hz taajuisen danenpainetasoksi riittda 0 dB, jotta &ani voitaisiin kuulla. Adnen
tagjuussisaltd saadaan selville tekemélld taajuusanalyysi eli maaritetddn aanen taso
taajuuskaistoittain. Taajuusjakaumaltaan erilaisia aanid ovat aanes, jaksollinen aani,
jaksoton aani eli taajuusjakauma on jatkuva. Adneksen eli 4anen, joka muodostuu vain
yhdesta taajuudesta, taajuusjakautuma siséltaa vain talla taajuudella olevan spektrivii-
van. Puhdas d4nes on ymparistomelussa harvinainen. (Tiihonen & Hanninen 1997.)

Taajuuspainotukset: Adnen tasoa arvioitaessa otetaan huomioon ihmisen kuulon
erilainen herkkyys eri taajuuksille kayttaméalla A-taajuuspainotusta. A-painotuksesta
on tullut yleisimmin kaytetty taajuuspainotus. Ymparistomeluun liittyvat ohjearvot on
annettu A-painotettuina tasoina. A-painotus vaimentaa matalia danid ihmisen kuulo-
kynnyksen tapaisesti. Muita kaytdssé olevia taajuuspainotuksia ovat lineaarinen pai-
notus sekd B-, C- ja O-painotus. Tarkein muista painotuksista on lineaarinen painotus
(lin), joka itse asiassa ei painota mitaén taajuutta eli on suora taajuuden suhteen. B- ja
C-painotusta kaytetddn muun muassa tyosuojelullisissa mittauksissa, koska ne on alun
perin suunniteltu voimakkaiden danenpainetasojen mittaamiseen. Esimerkiksi kuu-
losuojainten sisdpuolella vallitsevan melun arvioinnissa kdytetdén tyoskentelytilan C-
ja A-painotettujen danenpainetasoja. 0-painotussuodatin on kehitetty suihkukoneiden
melumittauksia varten. 0-painotus korostaa voimakkaasti taajuusaluetta 1 — 10 kHz,
jolla alueella korvan herkkyys on suurinta. (Tiihonen & Hanninen 1997.)
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Aika: Ymparistossa esiintyvat aanet vaihtelevat suuresti ajan kuluessa. Vaihtelevien
aanien mittaamiseksi kaytetaan erilaisia tarkastelujaksoja, joille voidaan maarittad
danen tason keskiarvo tietylla aikavalilld. Aanitasomittareissa kaytetaan standardoituja
aikapainotuksia. Mittari ndyttaa valitun aikavalin keskiarvoa. Aikapainotuksista ylei-
sin on fast (F, 125 ms). Myds slow (S, 1 000 ms = 1s) ja impulse (I, 35 ms) ovat ylei-
sesti kaytossa. Mitd lyhyempi aikavakio on kestoltaan, sitd nopeammin mitattu taso
seuraa ddnen vaihteluita. Tieliikenne- ja teollisuusmelun mittauksessa kaytetddn
yleensé fast-aikavastetta. Esimerkiksi tieliikennemelun laskentamallilla voidaan maa-

rittdé fast-aikavasteen enimmaistasoja. (Tiihonen & Hanninen 1997.)

Raideliikennemelun mittauksessa kéytetdén slow-aikavastetta, jos mitattuja enimmais-
tasoja halutaan verrata raideliikennemelun laskentamallin enimmaistasotuloksiin. Im-
pulse-aikavastetta kdytetddn ampumaratamelun mittauksessa sek& melun impulssimai-
suuden toteamisessa. Aikapainotusten eli aikavakioiden lisdksi on k&ytdsséd muita ai-
ka-kasitteeseen liittyvid suureita. (Tiithonen & Hanninen 1997.)

Keskidanitaso, Leq: Tasaista melua voidaan arvioida yksittdisten hetkellisten arvojen
perusteella. Pitkaaikaista tai vaihtelevaa melua mitattaessa kdytetddn melun voimak-
kuuden ilmoittamisessa mittausaikajakson tehollisarvoa eli keskidanitasoa (Leq). Kes-
kidanitaso tarkoittaa samanarvoista jatkuvaa aanitasoa. Keskidédnitason esittamisen
yhteydessa on mainittava myos kaytetty taajuuspainotus, joka yleisimmin on A-
painotus seké aikajakso, jolta keskidanitaso ilmoitetaan. Talloin esimerkiksi koko péi-
védajan (klo 7-22) keskiéanitason lyhenne on Laeq, klo7-22. Riittdvan pitkalla ajanjak-
solla madritetty keskidanitaso ei riipu kaytetystd aikapainotuksesta F tai S, paitsi jos

aikavasteena kaytetddn l-aikavastetta. (Tiihonen & Hénninen 1997.)

Enimmaistaso, Lmax: Enimmaistaso tarkoittaa mittausaikana vallinnutta suurinta
aanenpainetasoa. Enimmaistason yhteydessa on mainittava myos taajuus- ja aikapai-
notus. Esimerkiksi A-painotettu fast-aikavasteella mitattu enimmaistaso merkitééan
Larmax. Ellei aikapainostusta erikseen mainita, tarkoitetaan F -aikapainotusta. Mitta-
ustapahtuman enimmadistason suuruus riippuu oleellisesti aikavastevalinnasta. Esimer-
kiksi Lagmax voi olla noin 2 dBA suurempi kuin Lasmax. Myds mittausaikajakson

minimitason suuruus riippuu aikavasteesta. (Tithonen & Hanninen 1997.)
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Adnialtistustaso, LAE: Aénialtistustaso kuvaa melutapahtuman aanienergian maaraa.
Adnialtistustaso on aikajakson keskia4nitaso normalisoituna yhteen sekuntiin. Erailla
danitasomittareilla voidaan mitata tapahtuman aanialtistustaso suoraan. Aénialtistusta-
soa kaytetadn useasta erillisesté rajatun ajan kestavastd melutapahtumasta muodostu-
van melun mittaamisessa. Erillisista melutapahtumista koostuvaksi meluksi voidaan

katsoa esimerkiksi lentomelu ja raideliikennemelu. (Tiihonen & H&nninen 1997.)

Lpen-luku: Lpen-lukua kaytetddn yleisesti kuvaamaan lentomelun suuruutta. Lpgn-
luku tarkoittaa A-painotettua vuorokauden keskidanitasoa, jossa ilta-ajan klo 19-22
melutapahtumia painotetaan +5 dB ja y0ajan klo 22-07 melutapahtumia painotetaan +
10 dB. Lpen-luvussa otetaan ndin huomioon ilta- ja yo aikaan esiintyvan melun erityi-

nen hairitsevyys ja haitallisuus. (Tiihonen & Hanninen 1997.)

2.2 Aani jamelu

Aani on kuuloaistimme vélittama aistimus ilmanpaineen vaiheluista. Akustiikassa dani
maaritelld&dn kimmoisassa véliaineessa (ilmassa) etenevéksi mekaaniseksi vérahtelyk-
si, joka pystyy aikaansaamaan kuuloaistimuksen. Pa4séantdisesti adni on ilmassa ete-
nevéaé painevérahtelyd. Kuuloaistimuksen aiheuttavat varahtelyt, joiden vérahtelytaa-
juus on noin 20 Hz — 20 kHz. My6s muissa kimmoisissa valialueissa kuin ilmassa voi
esiintya aanta. Esimerkiksi rakennuksen rungoissa etenevad aénitaajuista kutsutaan
runkoéaneksi. Kuuloaluetta matalampitaajuisia varéhtelyja kutsutaan infradaniksi ja
korkeampitaajuisia varéhtelyja ultradéniksi. (Bjork 1990.)

Melu on sellaista d4ntd, jota ihminen ei haluaisi kuunnella tai joka on ihmiselle tavalla
tai toisella haitaksi. Myos sellainen aani, jota mielelladn kuunnellaan, mutta joka muu-
ten on haitallista, on maaritelman mukaan melua. Melu on tilannesidonnainen ja usein
riippuvainen kuulijan senhetkisestad psykofyysisesta tilasta sekd aikaisemmista koke-
muksista. Melu voidaan maaritella myos tietyn yksilon ja toiminnon kannalta epdmie-
lekkéaksi ja héairitsevéksi daneksi, joka turhaan kiihottaa hermostoa ja rasittaa tai va-
hingoittaa organismia joko fyysisesti tai psyykkisesti. (Bjork 1990.)

Melun tyyppej& ovat tasainen melu, vaihteleva melu ja erillisistd melutapahtumista
koostuva melu. Tasainen melu on melua, jonka A-painotetun tason vaihtelut mittaus-

aikana ovat alle 5 desibelid mitattuna aikapainotuksella S. Taméantyyppinen melu voi
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olla esimerkiksi puhallinmelu. Vaihtelevaa melua on kaikki melu, joka ei ole edellisen
madritelman mukaan tasaista melua. Vaihtelevaksi meluksi voidaan katsoa esimerkik-
si tielitkennemelu. Erillisista melutapahtumista koostuva melu on senkaltainen vaihte-
leva melu, joka muodostuu useasta erillisesta rajatun ajan kestavéstd melutapahtumas-
ta. Erillistd melutapahtumista koostuvaksi meluksi voidaan katsoa esimerkiksi lento-

melu tai raideliikennemelu. (Ymparistoministerio 1995.)

2.3 Meluhaitat

Asuntoon aiheutuu melua ulkoa padasiassa liikenteesta ja erilaisista teollisuuden lait-
teista ja prosesseista. Ikkunalasien lisédminen ja ulkoseinien ilmanvaihtokohtien tii-
vistdminen vahentavat huomattavasti melua. Ulkoseinéssa olevien korvausilmareittien
tulisi olla dantd vaimentavia. Usein varsinkin vanhojen rakennusten ikkunoiden ja
seindrakenteiden &aneneristyskyky ei ole riittava vaadittuihin sissmelutasoihin péase-
miseksi. (Asumisterveysopas 2009, 127.)

Meluun liittyy laheisesti myos tarina ja sen aiheuttamat haitat. Terveyshaittojen lisaksi
tarind aiheuttaa asumismukavuuden vahenemistd, vaurioita rakennuksille ja pelkoa

kiinteist0jen arvon alenemisesta.

2.4 Melun terveyshaitat

Melu vaikuttaa monella tavalla kielteisesti ihmisen terveyteen ja hyvinvointiin. Melu
voi héiriti tai vaikeuttaa tyoskentelyd, lepoa, nukkumista, viestintdd ja oppimista.
Voimakas melu saattaa vaurioittaa pysyvasti korvaa ja aiheuttaa kuulokyvyn eriasteis-
ta heikkenemistd. Melu voi myos aiheuttaa esimerkiksi stressid ja monia muita fyysi-
sié ja psyykkisia vaikutuksia. (Ymparistoministerio 2011.) My0ds henkinen vasymys ja
stressi voivat alentaa kuuloa (Tyoterveyslaitos 2010). Melulla on monia haitallisia

vaikutuksia ihmisen terveyteen (kuva 2).
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KUVA 2. Melun haitalliset vaikutukset ihmisen terveyteen (Tyo6terveyslaitos

2010)

Melu aiheuttaa haittoja jo matalissakin &anitasoissa kuten heikentynytta keskittymis-

kykyéa ja puheviestintad seka psyykkisia, fysiologisia ja verenkiertoelimiston oireita.

Melu alentaa tyétehoa ja tarkkaavaisuutta. Tarkkaavaisuuden véheneminen ja varoi-

tusaanien peittyminen lisddvat tapaturmavaaraa. Melu vaikeuttaa puheviestintdd. Pu-

heen kuulemisen ja ymmartdmisen kannalta esimerkiksi luokkahuoneen taustamelun

melutaso ei saisi ylittdd 35 dBA ekvivalenttitasoa. (Ponka 2006, 55.) Taulukossa 1 on

esitetty muutamia hairitsevia melutasoja.

TAULUKKO 1. Meluhaitan keksimaarainen riippuvuus melutasosta (Ponka

2006, 56-57)
Haitta

Yleinen hairiévaikutus, vaikutukset
suorituskykyyn, muut psyykkiset vaikutuk-

set
Vaikutus uneen

Muutokset verenkierrossa ja muissa

elintoiminnoissa
Keskustelun hairiintyminen
Keskustelun estyminen

(jatkuu)

30-40

25-40

60— 70

60— 70
80-90

Adnitaso (dB)
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(jatkuu)

Kuuloaistin vioittuminen pitkdaikaisen 80 -85

altistumisen seurauksena

Kipukynnys 120 - 130

Melu vahentdd unen syvyyttd, voi heréttdd tai vaikeuttaa nukahtamista. Jos melu on
pitkddn kestdvaa, 25 — 35 dBA ylittava taso vaikuttaa Kielteisesti uneen. Kuitenkin
pienemmétkin &anitasot voivat olla héairitsevid. Melu aktivoi fysiologisia mekanismeja
aiheuttaen verisuonten supistumista, syddmen syketaajuuden lisdaantymisté ja veren-
paineen kohoamista. Kyseessa on yleinen stressireaktio. Pitkdaikainen melualtistus voi
aiheuttaa verenpainetautia. Lisaksi melu saattaa aiheuttaa masennusta ja aggressiota.
(Ponka 2006, 56.)

Melun vaikutuksia unen laatuun on tutkittu jo pitkaan. On selvaa, ettd korkeat yolliset
melutasot voivat johtaa herddmiseen, mutta tietoisia herdamisié lienee eurooppalaisilla
tielitkennemelutasoilla kohtuullisen harvoin. Yleisempid melun vaikutuksia ovat uniti-
lojen suhteelliset muutokset ja tiedostamaton kehon reagointi, minké& on lahinna labo-
ratoriotutkimuksissa havaittu nakyvan esimerkiksi kehon lisdantyneena liikehdintdna
ja pienind muutoksina verisuonten supistuneisuudessa. Pitkdaikainen univaje voi olla
riski sydéansairauksille suoraan ja heikentyneen psyykkisen terveyden kautta, mutta on
epaselvaa kuinka melututkimuksissa havaitut varsin vahaiset unen aikaiset fysiologiset
muutokset vaikuttavat sydanterveyteen. (Lanki 2011, 103.)

Uni keskeytyy helposti yllattdvaan, outoon tai voimakkaaseen daneen. Tuttuihin &&-
niin ei valttdmatta herdtd ainakaan yhta helposti. Herdédmiskynnys on matalin REM-
unessa ja korkein syvéssa unessa. Melkein jokainen ihminen herdd 70 desibelin &&ni-
tasoon, monille 50 desibelin &&nitaso aiheuttaa hairiintymisté ja 40 — 50 desibelin aa-
nitaso vaikeuttaa nukahtamista. Jatkuva melu yoll& aiheuttaa vasymysté ja univelkaa.
Unenaikainen melu heikent&a tarkkaavaisuutta aamulla. Esimerkiksi 16 50 desibelin
melutapahtumaa aiheuttaa yli 10 prosentin heikkenemisen unen laadussa. (Jauhiainen
ym. 2007.)

Melu voi aiheuttaa kuulovaurion &killisen, voimakkaan danen seurauksena (niin sanot-
tu akustinen trauma) tai vahitellen pitkdaikaisessa altistumisessa, jolloin vaurion syn-

tymiseen riittdd vahdisempi melutaso (Ponké& 2006, 56). Melun aiheuttama kuulovau-
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rio johtuu sisékorvan aistinkarvasolujen tuhoutumisesta. Pitk&aikainen altistus yli 75 —
85 desibelin melutasolle johtaa pysyvéaan kuulovaurioon. Lievaa tilapdista kuulokyvyn
alentumista voi esiintyd jo 65 — 75 dB melutasolla. Yli 130 dB: n melu aiheuttaa jo
lyhytaikaisenakin kuulovaurion, joka voi olla tilapdinen. (Melu.) Taulukkoon 2 on
kerétty aikarajat, jonka jalkeen kuulovaurion riski on toistuvassa melualtistuksessa

todennékaoinen.

TAULUKKO 2. Melualtistuksen aikarajat (Melu)

Melutaso Aika
85dB 8t

88 dB 4t

91 dB 2t

94 dB 1t

97 dB 30 min
100 dB 15 min
103 dB 7 min
106 dB 3 min
109 dB 2 min
112 dB 1 min
115 dB 30s
118 dB 155
130 dB 1s

Koska melulle ominaista on nimenomaan sen hairitsevyys, melun méaarittaminen pel-
kastaan fysikaalisesti mittaamalla, on mahdotonta. Aanien hairitsevyyteen vaikuttavat
voimakkuuden ja muiden fysikaalisten ominaisuuksien lisdksi muun muassa kuulijan
herkkyys, asennoituminen &&nilahdettd kohtaan ja aikaisemmat kokemukset. Edes
aanté, joka saattaa vahingoittaa terveytta, ei aina koeta hairitsevéksi. (Ymparistominis-
terig 2011.)

Osa ihmisista kokee melun danekkaampéana ja epamiellyttdvampana kuin ihmiset kes-
kimaarin. Tyypillisesti 20 — 40 % kyselyihin vastanneista ilmoittaa olevansa melu-
herkkid. Meluherkkyys on ainakin osin perinndllistd, mutta meluherkkyydessa voi
tapahtua myds muutoksia esimerkiksi ikd&dntyminen ja kuulon heikkeneminen lisadvat
meluherkkyyttd. On luultavaa, ettd meluherkkyys voimistaa melun vaikutuksia sydén-
terveyteen. Meluherkkyyden, melutasojen ja sydansairauksien yhteyttd ei kuitenkaan
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ole tutkittu pitkittaistutkimuksissa, joita tarvitaan sen selvittdmiseksi puhkeaisiko sai-
raus meluherk&lla myos ilman merkittdvaa melualtistusta. Meluherkkyys itsessdén on
yhdistetty suomalaisessa tutkimuksessa kohonneeseen sydénkuoleman riskiin. Melu-
herkka reagoi usein muihinkin arsykkeisiin kuin meluun voimakkaasti, miké voi osal-
taan selittdd meluherkkien alttiutta esimerkiksi psyykkisille sairauksille ja unihairiéil-
le. (Lanki 2011, 104.)

Meluvamman syntyyn vaikuttavat melun voimakkuus, altistusaika, &&nienergian ja-
kautuminen eri taajuuksille, melun laatu ja yksilollinen herkkyys. Yksilollinen melu-
herkkyys vaihtelee ja joillekin ihmisille jo noin 75 dBA: n melu voi aiheuttaa kuulon
heikkenemisen (Melu). Taulukossa 3 on esitetty vapaa-ajan harrastusten ja tyovélinei-

den melutasoja.

TAULUKKO 3. Vapaa-ajan harrastusten ja tyovalineiden melutasoja (Melu;
Pdnké 2006, 57)

Melun aiheuttaja Aanen taso dB
Sinfoniaorkesteri 30-110
Rock-konsertti, disko 100 — 120
Korvalappustereot 85-100
Lasten lelut 78 — 108
Tavallinen puhekeskustelu 50-70
Puutydkoneet 90 — 105
Moottorisaha, kivipora 100 — 105
Vilkasliikenteinen katu 70 -85
Suihkulentokone l&hietdisyydella 130 - 140
Tietokone 30-50
Kuiskaus 30
Lehtien havina 10-20

Tieliikenteen melun ja ilmansaasteiden yhteisvaikutuksia sydénterveyteen ei ole tut-
kittu Suomessa paljoakaan. Uudet tutkimukset viittaavat siihen, ettd pitkdaikainen
altistuminen liikenteen aiheuttamalle melulle voi johtaa sydanterveyden heikkenemi-
seen. Liikennemelua on pitk&&n pidetty ennen kaikkea viihtyvyyshaittana, mutta me-
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lualtistuminen on todennakaisesti yhteydessa myds sydansairauksiin. Melun vaikutus-
ten erottaminen hiukkasten vaikutuksista on kuitenkin vaikeaa. Hiukkasten ja melun
syddmeen ja verenkiertoelimistoon kohdistamille vaikutuksille ovat luonnollisesti
erityisen herkkid kroonisesti sydansairaat, jos vaikutusten mittana kaytetdan niiden
vakavuutta; hiukkasille ja ilmeisesti myds melulle altistuminen voi pahentaa sydénsai-

rautta ja johtaa jopa kuolemaan. (Lanki 2011, 100.)

Melun vaikutukset kaynnistyvét aina elimiston stressireaktiolla. Stressireaktio on pit-
kélti tiedostamaton. Stressid voi kuitenkin lisaté tietoisempi kokemus melun kiusalli-
suudesta. Toisin kuin ilmansaasteille altistuminen, melulle altistuminen yleensa havai-
taan. Melun kiusalliseksi kokeminen riippuu vain osin adnen voimakkuudesta ja laa-
dusta, tarkeita selittdjida ovat myods kuulijan persoona ja suhde meluldhteeseen seka
aika ja paikka. Tiedostettu, kiusalliseksi koettu melu voi vaikuttaa henkiseen hyvin-
vointiin pitkalla tdhtdimelld, jos altistumista ei ole mahdollista valttd4. Ehké yllattaen
melun ja psyykkisten sairauksien yhteytta ei ole juurikaan tutkittu. Jos yhteys on ole-
massa, voi melun vaikutus sydansairauksiin valittya myos tata kautta, silla esimerkiksi
masennuksen on havaittu olevan yhteydessa sydaninfarktien ilmaantuvuuteen. (Lanki
2011, 103.)

3 MELUN VAIKUTUKSET LAPSIIN JA NUORIIN

Eri véestoryhmat herkistyvat melulle eri tavoin. Melulle herkkid véestéryhmia ovat
ikdantyneet, lapset ja nuoret, sairaat ja raskaana olevat. Oppimisen viiveet ja hairiot,
jotka koskevat keskittymistd, kuuntelemista, kielenoppimista, lukemista, muistitoimin-
toja, oivaltamista, ymmartamista sekd koulun oppiaineiden omaksumista, voivat joh-
taa joidenkin yksildiden koko loppueldmén vaikuttaviin koulutuksen, suoritus- ja tyo-

kyvyn, sosiaalisen sopeutumisen ja ihmissuhteiden ongelmiin.

Pitkakestoinen melualtistus nayttaa lisdévan lasten avuttomuuden tunnetta ja vahenta-
van motivaatiota ja itsetuntoa. Lapsuudenaikaisen pitkékestoisen melualtistuksen vai-
kutuksista myohempdaan sosiaaliseen selviamiseen ja siitd mahdollisesti seuraaviin
mielenterveys- ja muihin terveysongelmiin ei toistaiseksi ole tutkimustietoa. Myos
yksilOllisista eroista unih&iriotaipumuksesta 16ytyy vain rajoitetusti tietoa. Erdat tut-
kimukset viittaavat siihen, ettd lasten ja nuorten uni hairiintyy melusta vahemman

kuin keski-ikaisten tai vanhempien henkil6iden uni. Herddmisen todennakoisyys kas-
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vaa idn lisdantyessa. Toisaalta 4-6-vuotiaita lapsia nayttaisi erityisesti hairitsevan &kil-
linen havahtuminen unen IV-tasolta. Lapset myds reagoivat psykofysiologisesti her-
kemmin esimerkiksi syddmen lyontitihneyden muutoksin kuin aikuiset. Sairaat lapset

saattavat olla herkempi& melulle. (Jauhiainen ym. 2007.)

3.1 Melun aiheuttamat kongitiiviset hairitt

Viime vuosina on yha enemman kiinnitetty huomiota ja ryhdytty laajemmin selvitta-
méan melun vaikutusta keskeisiin kongitiivisiin toimintoihin paitsi aikuisilla myos
paivakoti- ja kouluikaisilla lapsilla. Keskeisid kongitiivisia toimintoja ovat keskitty-
minen ja tarkkaavaisuus, muistitoiminnat, suoritustarkkuus seka lukeminen ja oppimi-

nen.

Lapsilla selvitykset liittyvat oppimiseen ja koulusuoriutumiseen. Koska lasten kongi-
tilviset taidot ovat voimakkaan kehittymisen ja kypsymisen vaiheessa, melun aiheut-
tamat héiriét voivat johtaa koko loppueldman vaikuttaviin haittoihin. Lasten kongitii-
visten toimintojen muutoksia melussa ja hédlysséa on pyritty selvittdmaan useissa tutki-
muksissa lahinna luokkatilanteissa. Kyseessé on joko eri l&hteistd perdisin oleva lii-
kennemelu tai itse luokkahuoneessa syntynyt melu, joka silloin usein késittaa verbaa-
lista puhemelua. On ymmarrettavaa, ettd verbaalinen melu hairitsee eri tavalla kuin
liilkenne-, ilmastointi- tai jokin muu ei-verbaalinen melu. Ongelmavyyhtiin liittyy
my0s melun aiheuttama puheen peittovaikutus esimerkiksi opettajan puheen erottami-
sen vaikeutena. Selvid melun aiheuttamia kongitiivisten toimintojen héirioita on voitu
osoittaa useissa tutkimuksissa. Kongitiivisesti vaativat tehtdvat kuten lukeminen vai-
keutuvat herkemmin melussa. Muistitoiminnot ja lukeminen vaikeutuvat helpommin
ja suorituskyvyn huonontuminen riippuu melutasosta enemmaén kuin erottelu- ja huo-
miokyky. Alustavia viitteitd meluhaitoista on raportoitu my6s jo vauvoilla ja leikki-

ikéisilla, mika on omiaan héiritsemaan kielellista kehitysté. (Jauhiainen ym. 2007.)

Melun kongitiivisia toimintoja hairitseva vaikutus riippuu myos melun laadusta. Tut-
kimuksissa on kiinnitetty lisdksi huomiota vaikeuteen motivoida oppilaita, mik& johtaa
lasten passiivisuuteen ja heikentyneeseen halukkuuteen yrittd4 suoriutua tehtévista.
Useiden tutkimusten mukaan lentomelu vaikeuttaa enemmaén lukemista ja tunnistamis-
ta, kun taas tieliikennemelun vaikutus koskee enemmén muistitoimintoja. Oppi-

misymparistoéssd melun kongitiiviset héiridvaikutukset tulevat erityisesti ilmi niilla
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lapsilla, joilla on myds kielellisen kehityksen viivettd, lukivaikeuksia, muita oppimis-

vaikeuksia ja tarkkaavaisuushairioita tai joilla on eri didinkieli. (Jauhiainen ym. 2007.)

3.2 Melun aiheuttamat kielellisen viestinnadn hairiot

Opetustilanteissa koulussa melu ja samalla liian kaikuva opetustila johtaa puheen kuu-
lemisen vaikeuteen ja rasittavuuteen, joka edellyttaisi opetusta seuraavalta oppilaalta
yliméardista tarkkaavaisuutta ja ponnistusta. Lapsilla puheen erottaminen vasta kehit-
tymassa olevien Kielellisten valmiuksien takia on rajoitetumpaa, mika ei vélttamatta
tule ilmi hiljaisessa kuuntelutilanteessa, mutta selkedsti halyssa. Melun erotuskykya
heikentdva vaikutus on sitd suurempi, mitd nuoremmasta lapsesta on kyse. Tauluk-
koon 4 on koottu luokkahuoneen melutasot hyvéksyttavista taustamelutasoista, joilla

saavutetaan riittdva puheen erotuskyky.

TAULUKKO 4. Suurin sallittu luokkahuoneen taustamelutaso (Picard & Brad-
ley 2001)

Lapsen ik& vuosina Melun &énitaso [dB]

Lapsilla, joiden kuulon, | Lapsilla, joilla on kielen
kielen ja puheen kehitys | kehityksen hairidita

on normaali
yli 2 40 33
10-11 39 32
8-9 35 28
6-7 29 22

Mikéli héalyn ja kaikuisuuden lisdksi opettajan puhe&ani on melussa puhumisesta ké&-
heytynyt, lasten mahdollisuus seurata opetusta entisestddn heikkenee. Oppimis- ja
keskittymishairidiset, huonokuuloiset ja muun aidinkielen omaavat esimerkiksi maa-
hanmuuttajalapset, kuuluvat tassd suhteessa erityisesti riskiryhméan. Puheen kuule-
misvaikeudet koulussa johtavat sek& didinkielen kehityksen ettd vieraan kielen oppi-
misen vaikeutumiseen, keskittymis- ja tarkkaavaisuusongelmiin, oppimisvaikeuksiin,

koulutusmahdollisuuksien rajautumiseen ja syrjaytymisriskiin. (Jauhiainen ym. 2007.)
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3.3 Puheen tuottoon liittyvat hairiot

Puheen ddnitason voimistuminen rasittaa dadnihuulia, jotka tuottavat puheen peruséa-
nen. Puheddnen voimakkuus riippuu &énihuulten alapuolisen tilan (hengitystiet) il-
manpaineesta ja aanihuulten jannityksesta. Vaaraksi muodostunut &&nen tuotto voi
herkistdd kurkunpéén tulehduksille ja puristeinen kurkunp&én lihasten toiminta voi
altistaa hartian, niskan ja kaulan lihasvaivoille. Ympéristomeluun liittyy lasten &a-
niongelmia paivakodissa ja koulussa. Lapsilla voi melussa olla houkutuksena kéyttaa

aanta liikaa ja oppia vaara danenkayttd. (Jauhiainen ym. 2007.)

4 HILJAISET ALUEET

Meluisten toimintojen yleistyminen nakyy paitsi lisd&ntyneina meluhaittoina myos
hiljaisten alueiden vahenemisend. Hiljaisuus on tarkedd ihmisten virkistaytymiselle ja
herkkien elainlajien menestymiselle. Ymparistomelun lisdéantyminen vaikuttaa myos
silla tavalla, ettd ihmisilla on nykyisin yha vdahemméan mahdollisuuksia kokea hiljai-
suutta. Ainainen taustahumina voi olla merkittavé stressitekijd, vaikkei melutaso ko-
vin korkeaksi kohoaisikaan. Hiljaisuuden merkityksestd ihmisten terveydelle ja hy-
vinvoinnille ei kuitenkaan ole olemassa luotettavaa tutkimustietoa. Hiljaisuudella tar-
koitetaan yleensda nimenomaan luonnonhiljaisuutta eikd taydellistd aanettomyytta.
(Pesonen 2004.)

Liikenteen lisd&ntyminen, erilaisten toimintojen koneellistuminen ja muiden melua
aiheuttavien toimintojen yleistyminen ovat johtaneet siihen, ettd hiljaisia ymparistoja
on entistd vdhemman. Hiljaisuuden arvostus on kasvanut melun lisdantyessa ymparil-
lamme. Alueiden sailyminen hiljaisina voidaan turvata pitkélla tdéhtdimell& vain otta-
malla ne huomioon omina kokonaisuuksinaan maank&ayton suunnittelussa. Suomessa
on tunnistettu hiljaisuuden suojelun tarve sekd sen tarjoamat mahdollisuudet muun
muassa virkistyskaytossé ja luontomatkailussa. Ensimmainen kuntakohtainen hiljais-
ten alueiden kartoitus valmistui Hyvinkaall& vuonna 2002. Valtioneuvoston 13.2.2003
tekemadn, luonnon virkistyskaytt6a ja luontomatkailun kehittdmista koskevan periaate-
paatoksen mukaan maakuntien liittojen toivotaan selvittdvan luonnon virkistysk&yton
ja luontomatkailun kannalta merkittdvimmat hiljaiset luontoalueet ja niiden hiljaisina

séilyttamisen mahdollisuudet. (Pesonen 2004.)
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My6s vuonna 2002 voimaan tullut Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi ym-
paristomelun arvioinnista ja hallinnasta (niin sanottu ympadristomeludirektiivi,
2002/49/EY) edellyttdd, ettd jasenvaltiot pyrkivat selvittdméan ja sailyttdmaan hiljai-
sia alueita niin rakentamattomissa kuin rakennetuissa ymparistoissa. Direktiivin tay-
tantdonpanoon tarvittavat kansalliset sdénnokset siséltyvat ymparistonsuojelulain
muutokseen (469/2004) ja valtioneuvoston asetukseen Euroopan yhteison edellytta-
mistd meluselvityksista ja meluntorjunnan toimintasuunnitelmista (801/2004). (Peso-
nen 2004.)

Ymparistonsuojelulain muutoksen mukaan meluselvitykset, jotka sisaltdvat myos hil-
jaiset alueet, on tehtdva yli 100 000 asukkaan vaestokeskittymistd. Selvitysvelvolli-
suus tulee voimaan kahdessa vaiheessa véestokeskittyman koon mukaan. Selvitys on
laadittava, ja toimitettava merkittavéksi ympadristonsuojelun tietojarjestelmaén kesa-
kuun 2007 loppuun mennessa yli 250 000 asukkaan véestokeskittymista. Velvollisuus
koskee ensimmaéisessa vaiheessa Suomessa nain vain Helsingin kaupunkia. Meluselvi-
tysten laatimisvelvollisuus laajenee kesakuussa 2012 kattamaan direktiivin koko so-

veltamisalan. (Pesonen 2004.)

5 MELUN LAHTEET

Melun aiheuttajana yleisin on liikenne ja eri liikennemuodoista erityisesti tieliikenne.
Muun muassa liikenteestd, teollisuudesta, rakentamisesta ja vapaa-ajan toiminnoista
ymparistoon levidvad melua kutsutaan ymparistomeluksi. Se muistuttaa monilta osin
muita ymparistéon kohdistuvia paastoja. Melualueiden asukasmaarien perusteella voi-
daan tieliikenteen arvioida aiheuttavan l&hes 90 % kaikesta melusta. Muita melun ai-
heuttajia ovat muun muassa lento- ja junaliikenne seka teollisuus, rakentaminen, am-
pumaradat ja moottoriurheiluradat. Eniten tieliikenteen melulle altistutaan suurissa
kaupungeissa. Yleisten teiden melualueilla asuvista noin 80 prosenttia asuu taajamien

sisdéntuloteiden varsilla. (Ymparistoministerio 2011.)

5.1 Tieliikennemelu
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Tieliikenne on merkittavin rakennetun ymparistén meluldhde. Ymparistomelun vaiku-
tukset ovat erittdin laajat. Suomessa tieliikennemelusta kérsivid on satoja tuhansia.
Arviot téhan liittyen vaihtelevat 350 000 — 900 000 asukkaan valilla. Tielitkennemelu
aiheutuu kolmesta padasiallisesta lahteesta: moottorimelu, rengasmelu ja virtausmelu.
Liséksi joissain maissa ajoneuvojen apulaitteista lahteva itse aiheutettu &&ni voi olla
merkittdvan voimakasta. Epéatasaisilla tieosuuksilla lisdksi tieliikenne voi aiheuttaa
tarindd, joka koetaan haittana tai se voi pahimmillaan vaurioittaa rakennuksia. (Koski-
nen & Hongisto 2011.)

Rengasmelun syntymiseen vaikuttavat ajoneuvon rakenne, akselipaino, renkaan ra-
kenne, koko, lampétila, pintakuvio, pintamateriaali ja rengaspaine. Liséksi rengasme-
lun syntyyn vaikuttavat tienpinnan laatu, lampétila ja kosteus. Tien ollessa kuiva ren-
gasmelu on hallitseva melulédhde henkildautoilla yli 40 km/h ja raskailla ajoneuvoilla
yli 60 km/h nopeuksilla. Suurissa nopeuksissa aerodynaamisen melun osuus kasvaa.
(Bjork 1995.)

5.2 Raideliikennemelu

Suurin osa junan melusta syntyy pyorien ja kiskojen kosketuksesta, joka aiheuttaa
aanta pyorien, kiskojen ja vaunun rakenteen seké radan perustan ja maaperan vérahte-
lyjen valityksella. Pyoran ja kiskon kosketuksesta voi seurata erilaisia varahtelyja.
Varéhtelyja syntyy esimerkiksi tasaisesta pyorimisliikkeesta poikkeavasta liikkeestd,
joka johtuu kiskossa ja pyoréassa olevasta karkeudesta seka aaltoiluista kiskoissa ja
kulumista pyorissd. Kirskuntaa aiheuttaa pyorén laipan liukuminen kiskoa vasten
etenkin kaarteissa. Kiskojen ja vaihteiden saumat aiheuttavat myos varéhtelyita. Tata
mekanismia ei esiinny suorassa hitsatussa kiskossa. Tukirakenteet aiheuttavat myos
tarindhaittoja. Pyodran kehén ja kiskon kunnolla on merkittdva vaikutus junan meluun.
Kiskon vierimispinnan epétasaisuudet muun muassa aaltoilu ja kiskojen saumat ovat
tarkeimpia junamelun l&hteitd. Muita melua aiheuttavia mekanismeja ovat pydrien
kulumat ja pyoran kehén vauriot. Pyoriin syntyy kulumia, kun junan pyoréat lukkiutu-
vat jarrutuksessa ja pyoran kehd vaurioituu, kun se lampenee tai kuluu mekaanisesti.
(Lahti 2003.)

5.3 Lentomelu
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Lentokoneiden melu on joko moottorimelua tai aerodynaamista melua. Moottorimelun
méaaraén vaikuttavat moottorin koko ja tyyppi sekd kaytettavd tehoasetus. Aerody-
naamisen melun voimakkuuteen vaikuttavat lentokoneen tyyppi, lennon vaiheen mu-
kainen lentoasu esimerkiksi laskutelineiden ja siipien laippojen asento ja lentonopeus.
Lentoonlahddissd moottorimelun merkitys on suuri, mutta lahestymisissa aerodynaa-
misen melun osuus moottorimelun ohella kasvaa. Lentokoneen kokonaismelu riippuu

lentokoneen koosta. (Finavia.)

Lentokoneiden ja moottoritekniikan kehitys vahentavat lentokoneiden tuottamaa me-
lua oleellisesti. Uudet suihkumoottorit ovat yha hiljaisempia ja niiden energiatehok-
kuus on entista parempi. Erityisesti lyhyilla reiteilld k&ytetdén runsaasti potkurikonei-

ta, jotka ovat yleensé suihkukoneita hiljaisempia. (Finavia.)

Eri konetyyppien vélilla on eroja verrattaessa niiden melutasoja lentoonldhtojen tai
laskeutumisten aikana. Lentoonlahdéssa hiljaisempi kone voi olla meluisampi laskeu-
tumisessa tai painvastoin. Laskeutumismelua on yleensd vaikeampi vahentdd kuin
nousuvaiheen melua. Laskeutuvan lentokoneen melu aiheutuu vauhtia hidastavista
tekijoistd koneen ulkoasussa. Suihkumoottori synnyttdd melua etenkin nopeasti liik-
kuvan kuuman poistoilman sekoittuessa kylméan ulkoilmaan. Vanhimmat moottorit
antavat kapealle ilmasuihkulle mahdollisimman suuren nopeuden. Tama tekee niista
meluisia. Uusimmat moottorit antavat suuremmalle ilmaméaaralle aiempaa pienemmaén
nopeuden. Ne meluavat siksi vdhemman. My0s polttoainetta kuluu véhemman, joten

my0s péaéstot vahenevat. (Finavia.)

5.4 Vapaa-ajan melu

Vapaa-ajan melua ovat esimerkiksi moottori- ja ampumaradoista aiheutuva melu, kon-
sertit ja muut ulkoilmatilaisuudet sekd maastoliikenteen melu. Vapaa-ajan melua on
myos vaikkapa uimalassa, leikkipuistossa tai tivolissa. Luonteen omaista ndille toi-
minnoille on, ettd ne ovat lyhytaikaisia tai keskittyvét johonkin tiettyyn vuorokauden-
aikaan (iltoihin), viikonpaiviin (viikonloput) tai vuodenaikoihin, esimerkkeind moot-
toriveneet ja vesiskootterit kesdisin ja moottorikelkat talvisin. (Liikonen & Leppénen
2005.)
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5.5 Teollisuusmelu

Teollisuuden aiheuttama melu vaihtelee erittéin paljon riippuen teollisuuden alasta,
tuotantotavoista ja menetelmista. Yleisimpia meluléhteité teollisuudessa ovat erilaiset
voimakkaat puhaltimet. Koska puhaltimet sijoitetaan usein rakennusten katoille, nii-
den melu leviaa laajoille alueille tehtaan ymparistoon. On myos tyypillista, etta teolli-
suuden melusta on erotettavissa erilaisia melun hairitsevyytta lisaavia tekijoita, kuten
kapeakaistaisuutta tai iskumaisuutta. Liséksi teollisuusmelu on usein samanlaista péi-
valla ja yolla. Nain ollen yolla muun melun etenkin liikenteen hiljentyesséd saattaa
teollisuuslaitoksen aiheuttama melu nousta esiin hairitsevéné. (Liikonen & Leppéanen
2005.)

6 AANEN ETENEMINEN YMPARISTOSSA

Aéanen eteneminen noudattaa yleisia fysiikan eli aaltoliikeopin lakeja. Aani heijastuu
rajapinnoista, siroaa (heijastuu ja taittaa aaniaaltoja) pienien kappaleiden vaikutukses-
ta, taipuu esteiden taakse, ja taittuu valiaineen ominaisuuksien muuttuessa. Se, minka-
laiseksi &anikentté eri etdisyyksilla muodostuu, riippuu paitsi danilahteen ominaisuuk-

sista my0s rakenteellisesta ymparistdsta ja sadolosuhteista. (Bjork 1990.)

Adnen vaimenemista etdannyttiaessa aanilahteests sanotaan etenemisvaimennukseksi,
joka koostuu levidmisvaimennuksesta ja lisdvaimennuksesta. Levidmisvaimennus
aiheutuu &anen hajaantumisesta. Lisdvaimennus voi taas aiheutua ilman absorptiosta,
kasvillisuuden, maanpinnan tai sddolojen vaikutuksesta sekd estevaimennuksesta.
(Bjork 1990.)

6.1 Levidmisvaimennus

Tarkasteluetaisyyden ollessa suuri (vahintddn kaksinkertainen) aanilahteen mittoihin
verrattuna muodostuu vapaa adnikentté tasalaatuisessa véliaineessa aina palloaalloista
ja aanisateet etenevit suoraviivaisesti. Aanilahteen sateilema &anienergia jakaantuu
etdisyyden kasvaessa aina suurenevalle pallopinnalle. Etdisyyden kaksinkertaistuessa

pallon pinta-ala nelinkertaistuu, joten palloaallolla on &anen intensiteetti kd&ntéen ver-
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rannollinen etaisyyden neliodn, miké tarkoittaa 6 dB:n &inenpainetason laskua &ani-

lahteen ja havaintopisteen valisen etdisyyden kaksinkertaistuessa. (Bjork 1990.)

Jos aanilédhde on viivamainen, hajaantuu danienergia sylinteripinnalle ja &&anenpaineta-
so laskee 3 dB etdisyyden kaksinkertaistuessa. Viivaldhteita ovat tyypillisimmin tiet ja
rautatiet, kun tarkasteltavana oleva liikenne on jatkuvaa tai juna riittdvan pitka tarkas-
teluetéisyyteen nahden. Ekvivalenttitason kannalta myos tielld ajava yksindinen auto
on viivalahde, koska se muodostaa pitkan viivamaisen vastineen. Maksimidénitason

suhteen yksittdinen auto on kuitenkin aina pisteldhde. (Bjork 1990.)

6.2 Absorptiovaimennus

IIman absorptio aiheuttaa d4anen vaimenemista. llman absorptio on seurausta kitkasta
ja molekyylien sisdisten energiatilojen relaksaatiohdvitstd. Absorptiovaimennus on
riippuvainen ilman lampétilasta ja suhteellisesta kosteudesta monimutkaisella tavalla.
Molekyylien hitaudesta johtuen korkeat taajuudet vaimenevat absorption ansiosta sel-
vasti matalia taajuuksia tehokkaammin. Sade ja sumu eivét sinallaan vaikuta absorpti-

oon olennaisesti. (Bjork 1990.)

6.3 Kasvillisuuden vaikutus

Kasvillisuuden vaikutus perustuu kasvinosien &antéd heijastaviin ja siroaviin ominai-
suuksiin. Kasvillisuus vaikuttaakin &anen etenemiseen I&hinn& aallonpituuksilla, jotka
ovat kasvinosien suuruusluokkaa tai niitd pienempié. Kasvillisuusvyéhykkeiden raja-
pinnoissa tapahtuvat valiaineen akustisen ominaisimpedanssin muutokset vaikeuttavat
aanen etenemistd kasvillisuuden sisdén ja sieltd pois. Siksi mahdollisimman tiivis ja

vyohykkeinen kasvillisuus on paras melueste. (Bjork 1990.)

6.4 Maanpinnan vaikutus

Aanilahteen ja kuulijan ollessa lahella maan pintaa interferoivat suoraan tuleva aani-
aalto ja maanpinnasta heijastuva &éniaalto kesken&an. Néiden &&niaaltojen kulkeman
matkan erosta, dadnen aallonpituudesta ja maanpinnan heijastusominaisuuksista riippu-
en ne joko heikentdvat tai vahvistavat toisiaan. Pehmedstd maasta &aniaalto heijastuu

vastakkaisvaiheisena ja kovasta (vesi, jad, asfaltti) maasta samanvaiheisena. Kaytan-
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ndssd maan huokoisuuden ohella &anilédhteen ja kuulijan korkeus maanpinnasta on
ratkaisevan tarked. Muutaman metrin muutos voi merkitd monen desibelin muutosta
vaimennuksessa. Maavaimennusta esiintyy pééasiassa 300 Hz — 1 kHz taajuuksilla.
Periaatteessa heijastus maan pinnasta nostaa &anenpainetasoa 3 dB, kun vaimennus ja

vahvistus ovat satunnaisia. (Bjork 1990.)

Hyvin ldhelld maan pintaa eteneva d4niaalto vaimenee maan absorption vaikutuksesta.
Pinnan laadulla on myds tdssé suhteessa suuri merkitys. Vain pehmeé huokoinen maa
vaimentaa. Jos esimerkiksi tietekniikka sallii tien pinnan alentamisen lahelle ympérdi-

vad maan pintaa, saadaan siitd huomattava hyoty. (Bjork 1990.)

6.5 Saatilan vaikutus

Kuten edell& on esitetty vaikuttavat [ampdtila ja kosteus ilmadanen absorptioon. Muut
séatilan vaikutukset aiheutuvat lampdtila- ja tuuligradientista sek& ilman pyorteisyy-
desta. Sateella ja sumulla ei ole olennaista merkitysta. Adnen etenemisnopeus kasvaa
lampotilan kasvaessa. Tastd on seurauksena se ettd, kun aaniaalto kulkee vinosti lam-
pogradienttiin ndhden, daniaalto taipuu kohti kylmempé&a ilmamassaa. Aurinkoisella
séélla maanpinnalla on lampimédmpéa ilmaa &&nisateet taipuvat ylospéin ja syntyy
aanivarjoja. Pilvettdbmina 6ind maanpinnalla on kylmempéaé ilmaa aanisateet taipuvat
alaspéin ja aanisateet kulkevat luonnollisten ja keinotekoisten esteiden yli. Lampoti-
lainversio ja akustisesti kova maa saattavat aiheuttaa sen, ettd ddnienergia ei péaése
levidmé&an normaalisti ja saattaa syntya tilanne, jossa geometrinen vaimennus on vain

3 dB tai allekin etdisyyden &anilahteesta kaksinkertaistuessa. (Bjork 1990.)

Aanen todellinen etenemisnopeus ulkona on danennopeuden ja tuulennopeuden sum-
ma. Kun tuulennopeus voimistuu korkeuden kasvaessa, taipuu ddniaalto vastatuuleen
ulospdin ja myotatuuleen alaspéin. Seuraukset tastd ovat analogiset lampatilagradien-
tin aiheuttamien seurausten kanssa eli vastatuuleen syntyy danivarjoja ja myotatuuleen

olosuhteet ovat vahan aénta vaimentavia (Bjork 1990.)

IIman pyorteisyys aiheuttaa &&nen siroamista Tdma aiheuttaa danikentdn muuttumista
diffuusimmaksi ja sen, ettd varjoalueet eivat ole taydellisia. Pyorteisyyden seuraukse-

na suoran ja maanpinnasta heijastuneen daniaallon vaihe- ja matkaerot vaihtelevat
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satunnaisesti. Tama vaikuttaa heikentavasti interferenssin aiheuttamaan maavaimen-
nukseen. (Bjork 1990.)

Vaikka sade ja sumu eivét olennaisesti vaikuta &anen etenemiseen, ovat ne kuitenkin
usein merkittavia indikaattoreita vaikuttavista saatekijoistd. Niiden vallitessa l&mpoti-
la- ja tuuligradientit ovat usein véhaisid. Lumipeite pehmentdd maanpintaa ja lisaa
siten absorptiota. Lumen vaikutus melutasoon on suuri etenkin rakennetussa ymparis-

t0ssd, missd on paljon heijastuksia. (Bjork 1990.)

6.6 Esteiden vaikutus

Pystytetty seindama tai valli, rakennus tai luonnollinen este voivat toimia meluesteena.
Meluesteen taakse syntyvaa danivarjoa heikentaa esteen reunalta tapahtuva aanen tai-
puminen eli diffraktoituminen. Diffraktoituneen melun méaard on sitd vahdisempaa
mita jyrkemman kulman &&niaalto joutuu tekemadn. Matalat aanet diffraktoituvat kor-
keita aania tehokkaammin esteen taakse. Siksi este on tehokkain korkeilla taajuuksilla.
(Bjork 1990.)

Aallonpituuteen néhden suuret esteet aiheuttavat heijastuksia, jotka noudattavat peili-
heijastuksen lakeja. Rakennetussa ympéristossa heijastukset voivat olla ratkaisevan
tarkeitd ja mitatdida monen estevaimennuksen. My0s esteen lapi saattaa kulkeutua
aanta. Esteilld saavutettava lisdvaimennus on yleensa korkeintaan 20 desibelid. Kuuli-
jan ja melulahteen nakalinjalle yltava este vaimentaa noin 5 desibelid. Tehokkaimmil-
laan melueste on lahell4d melul&dhdetta tai kuulijaa. Jos maavaimennus on ollut erityi-
sen suurta, poistaa este sen vaikutuksen ja kokonaisvaimennus saattaa jopa heikentyé.
(Bjork 1990.)

7 KAYTANNON MELUNTORJUNTA

Ymparistomelua voidaan torjua vaimentamalla danil&hteitd, erottamalla melulédhde ja
héiriintyva kohde, vaimentamalla etenevé &ani ja runkodani aanen kulkureitilld, me-
luesteilla tai rakennustekniikalla. Meluhaittoja torjuttaessa tulee pyrkid ennaltaeh-
kéisyyn. Melun vahentdminen on huomattavasti vaikeampaa, kalliimpaa ja tehotto-

mampaa. Ongelmien ratkaisemista vaikeuttaa se, ettd melua aiheuttavat toiminnot
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kuten teollisuus, liikenne ja asutus ovat kiinted osa yhteiskunnan toimivaa rakennetta.

Néiden infrastruktuurien osien muuttaminen on hidasta ja kallista. (Ponka 2006, 66.)

Ymparistomelua voidaan ehkaisté lainsaddannolla, kaavoituksella, ymparistonsuojelu-
lain mukaisilla ympaérist6luvilla, rakennusten daneneristavyyteen vaikuttamalla ja ter-
veydensuojelulain mukaisella ilmoitusmenettelyll&. Tilapéistd melua voidaan rajoittaa
ymparistonsuojelulain mukaisella ilmoitusmenettelylla. Erilaisilla rakennetuilla me-
luesteillda (meluaidat, -vallit, istutukset) voidaan rajoittaa lahinna liikenteesté aiheutu-

via meluhaittoja.

7.1 Lainsaadanto

Lainsdédannolla voidaan vaikuttaa meluntorjuntaan ennaltaehkdisevésti ja rajoittaa
olemassa olevaa tai tilapaista toimintaa meluhaittojen vahentdmiseksi. Ympariston-
suojelulainsd&ddanndssa meluntorjunta on entista kiintedmpi osa yhdennettyd ymparis-
ton pilaantumisen torjuntaa. Meluntorjunnan keskeiset tavoitteet ja valineet on esitetty
1.3.2000 voimaan tulleissa ympéristonsuojelulaissa ja -asetuksessa. Y mparistonsuoje-
lulainsdddannon uudistuksessa meluntorjuntalaki ja -asetus kumottiin. Meluntorjunta-
lain nojalla annetut yleiset ohjeet ja méaraykset jaivat kuitenkin voimaan. (Ympéris-

toministerio 2010.)

Melua ja meluntorjuntaa koskevia sdadoksia on annettu useissa laeissa ja niiden nojal-
la annetuissa sdédoksissa. Lait ja asetukset:

e terveydensuojelulaki ja —asetus

e ymparistonsuojelulaki ja —asetus

e luonnonsuojelulaki

o laki erdistd naapuruussuhteista

e maankaytto- ja rakennuslaki

o laki ympéristovaikutusten arvioinnista

o laki ja asetus yleisista teista

o tieliitkennelaki

e ajoneuvolaki

e ilmailulaki

e maastoliikennelaki

e vesiliikennelaki



26
asetus kodinkoneiden tuottamasta ilmassa kantautuvasta melusta annetun Eu-
roopan yhteiséjen neuvoston direktiivin toimeenpanosta
asetus autojen ja perdvaunujen rakenteesta ja varusteista
asetus traktorien, moottorityokoneiden ja maastoajoneuvojen, niiden perdvau-
nujen seké hinattavien laitteiden varusteista
Valtioneuvoston asetus Euroopan yhteison edellyttdmistd meluselvityksista ja

meluntorjunnan toimintasuunnitelmista.

Valtioneuvoston péaatokset ja asetukset:

Valtioneuvoston asetus ulkona kéytettavien laitteiden melupééstoista
Valtioneuvoston paatés melutason ohjearvoista

Valtioneuvoston paatés ampumaratojen aiheuttaman melutason ohjearvoista.

Lakien ja asetusten lisaksi on olemassa erilaisia oppaita ja ohjeita:

Asumisterveysohje, Asumisterveysopas,

Opas terveydenhuoltolain soveltamisesta meluntorjunnassa,
Ampuma- ja moottoriurheiluradat seké lentokentt,
Adaneneritys rakennuksessa,

Meluntorjunnan valtakunnalliset linjaukset ja toimintaohjelma,
Liikennemelun huomioon ottaminen kaavoituksessa,
Meluntorjunnan perusteet

Y mparistomelun mittaaminen

Adnen eristys asemakaavoituksessa

Raideliikennemelun mittaaminen

Tieliikennemelun mittaaminen

Ampumaratamelun mittaaminen.

Suomen rakentamismaarayskokoelma:

C1 Aanieristys ja meluntorjunta rakennuksessa,
D1 Kiinteistdjen vesi- ja viemarilaitteistojen maaraykset ja ohjeet

D2 Rakennusten sisailmasto ja ilmanvaihto.

Liséksi kunnilla on olemassa omat ympéristonsuojelumééraykset meluhaittojen torju-
miseksi. (POnka 2006.)
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7.2 Melun ohjearvot

Valtioneuvosto on antanut padtoksen melutason ohjearvoista (993/1992) meluhaitto-
jen ehkaisemiseksi ja ympdriston viihtyvyyden turvaamiseksi. Ohjearvoja sovelletaan
maanké&yton ja rakentamisen suunnittelussa, eri litkkennemuotoja koskevassa liikenteen

suunnittelussa sek& rakentamisen lupamenettelyissa. (Ympdaristoministerié 2011.)

Melutason ohjearvoja koskeva paatds annettiin meluntorjuntalain (382/1987) nojalla.
Ohjearvopaatts jai voimaan, vaikka meluntorjuntalaki kumoutui ymparistonsuojelu-
lain (86/2000) tullessa voimaan vuonna 2000. Ohjearvopéétoksen soveltamiskéytanto
on sittemmin laajentunut ymparistonsuojelulain ja myods maa-aineslain (555/1981)
mukaisiin lupa- ja valvonta-asioihin. Melutason yleiset ohjearvot eivat koske ampu-
ma- ja moottoriurheiluratojen aiheuttamaa melua. Taulukossa 5 on esitetty yleiset me-

lutason ohjearvot. (Ymparistoministerio 2011.)

TAULUKKO 5. Yleiset melutason ohjearvot (Ymparistoministerio 2011)

Melun A-painotettu keski-

aanitaso (ekvivalenttitaso),

Ulkona L Aeq, €NINAAN

Paivalla Yolla

klo 7-22 klo 22-7
Asumiseen kaytettavat alueet, virkistysalueet taa- 55 dB 45 —50 dB" ¥

jamissa ja niiden valittdmassa laheisyydessa seka

hoito- tai oppilaitoksia palvelevat alueet

Loma-asumiseen kaytettavat alueet, leirintaalueet, 45 dB 40 dB?
virkistysalueet taajamien ulkopuolella ja luonnon-

suojelualueet

Sisalla
Asuin-, potilas- ja majoitushuoneet 35dB 30dB
Opetus- ja kokoontumistilat 35dB -

Liike- ja toimistohuoneet 45 dB -
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Y Uusilla alueilla melutason ydohjearvo on 45 dB.
2 Oppilaitoksia palvelevilla alueilla ei sovelleta ydohjearvoa.
% Yoohjearvoa ei sovelleta sellaisilla luonnonsuojelualueilla, joita ei yleisesti kayteta

oleskeluun tai luonnon havainnointiin yolIa.
7.3 Kaavoitus

Kaavoitus on keskeinen keino yhdyskuntien meluntorjunnassa. Melun mééaraan ja le-
vidmiseen vaikutetaan suunnittelu- ja rakennusprosessin kaikissa vaiheissa. Olennaista
on osoittaa yleiskaavassa osayleiskaavoitusta ja asemakaavoitusta varten alueet, joi-
den suunnittelussa meluun on erityisesti Kiinnitettdvd huomiota. Uusien asuinalueiden
kaavoittaminen siten, ettei altisteta lisaa ihmisid melulle sekd meluntorjunnan huomi-
oon ottaminen tdydennysrakentamisessa on entista tdrkedmpaa. Myo0s rakennettua
ympéristoa selvasti hiljaisempia alueita tarvitaan, jotta virkistdytyminen ja luonnon
aanista nauttiminen olisi mahdollista. Asemakaavassa tarkennetaan yleiskaavassa esi-
tetyt meluntorjuntaratkaisut. Kaavaselostuksesta on kéaytava ilmi ainakin meluléahteet,

melualueet ja torjuntakeinoilla tavoiteltu tilanne. (Ymparistoministerio 2011.)

Mitd paremmin melu otetaan huomioon jo suunnittelun alkuvaiheessa, sitd todenna-
kdisemmin valtetadn ongelmia mydhemmin. Meluntorjunnassa tarvitaan monitahoista
yhteisty0t4, jossa sekd viranomaiset etta asukkaat ovat mukana. Yksittaiset kaavoitus-
hankkeet edellyttavat aina perusteellista tapauskohtaista tarkastelua. (Ympéristominis-
terio 2011.)

Meluntorjunnan kannalta hyvin laaditun asemakaavan tulisi siséltad selvitys suunnitte-
lukohteessa odotettavissa olevasta melutilanteesta ja keinoista mahdollisten haittojen
estdmiseksi. Tdma edellyttdd ohjearvoihin perustuvan melualueiden maarityksen, me-
luldhteiden kartoituksen, tarvittavien torjuntatoimenpiteiden alustavan suunnittelun,
torjuntatoimenpiteiden vaikutusten ja tulevan tilanteen arvioinnin sekd toteutuksen

ajoituksen. (Ymparistoministerié 2010.)

Rakennusluvalta edellytetddn meluntorjunnassa samaa sisaltod ja véhintdédn samaa
tarkkuutta kuin asemakaavalta. Jos tarvittavat tiedot syysta tai toisesta puuttuvat, sel-

vitykset joudutaan tekemddn vasta lupavaiheessa. Viimeistaan lupahakemuksia kési-
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teltdessé joudutaan ottamaan kantaa myds toisilleen ristiriitaisiin tavoitteisiin. Kau-
punkikuvan kannalta usein esille tulevia kysymyksid on esimerkiksi meluesteiden
ulkondkd. Meluntorjunnan tavoitteet eivét saa jadda taka-alalle mydskéan silloin, kun

parannetaan vanhojen rakennusten aaneneristavyytta. (Ympéristoministerié 2010.)

Tasapainoisen, ehedn yhdyskuntarakenteen avulla on mahdollista hillitd liikenteen
kasvua, turvata joukkoliikenteen, kavelyn ja pyordilyn edellytykset ja edistdd samalla
liikenneturvallisuutta. Naméa kestavéan kehityksen mukaiset suunnitteluperiaatteet ovat
yhdenmukaisia myds meluntorjunnan tavoitteiden kanssa. (Ymparistoministerio
2010.)

Meluntorjunnassa pyritaan ensisijaisesti torjumaan melua sen lahteessa. Adnen etene-
miseen voidaan vaikuttaa suojaetdisyyksilla, teiden, katujen ja ratojen suunnittelulla,
toimintojen, rakennusten ja huoneiden sijoittelulla sekd meluesteill4. Jo rakennetussa
ympéristossa kohteen suojaaminen j&& usein ainoaksi mahdollisuudeksi vahentad me-
luhaittoja. Keinoja ovat ulkotilojen jarjestelyt, rakenteiden &aneneristavyyden paran-
taminen ja viime kéddessa rakennuksen kayttotarkoituksen muuttaminen. (Ymparisto-
ministerié 2010.)

Ulkomelun ohjearvoja sovellettaessa pyritdan ensisijaisesti sijoittamaan rakennukset
sellaisille alueille, joilla ohjearvoja ei ylitetd. Jos ei voida varmistua, ettd melutaso
asuintalon liikennevaylan puoleisella julkisivulla on alle 55 — 60 dB, tulisi huoneisto-
jen ulottua l&pi talon, jolloin tuuletus voidaan jérjestaa talon hiljaisemmalta puolelta.
Oleskeluun tarkoitettuja parvekkeita tulisi osoittaa vain suuntaan, jossa melutaso on
alle 60 dB. Jos melutaso ylittdd 55 dB, parvekkeet kannattaa lasittaa niiden kayttokel-
poisuuden parantamiseksi. (Ympdristoministerié 2010.)

Kaikkein suojaisimpiin paikkoihin kuuluvat herkimmat toiminnot, kuten péivakodit,
koulut, vanhainkodit ja sairaalat. TyOpaikkojen rakentaminen voi puolestaan olla
mahdollista vilkasliikenteiseenkin ympéristoon, jos sisailman laadusta huolehditaan.

Melua aiheuttavat toiminnot, kuten teollisuusalueet, tulisi sijoittaa omille alueilleen tai
jo ennestédan meluisille alueille, kuten liikennevéylien varsille. Melua sietdvat toimin-
not voivat toimia puskureina melua aiheuttavien ja meluherkkien alueiden valilla.
Vaylén suuntainen yhtendinen rakennusrivi, esimerkiksi autotalli tai toimistorakennus,

voi parhaassa tapauksessa tehdad erilliset meluesteet tarpeettomiksi. Rakentamisen
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ajoituksessa on huolehdittava siitd, ettd meluesteeksi tarkoitetut rakennukset valmistu-

vat ennen suojattavan alueen kayttoonottoa. (Ympéristoministerié 2010.)

7.4 Suomen rakentamismaarayskokoelmat

Suomen rakentamismaarayskokoelmissa C1, D1 ja D2 madrataan ja annetaan ohjeita
rakennusten daneneristyksesta ja meluntorjunnasta rakennuksessa, kiinteistdjen vesi-
ja viemdrilaitteistojen maaraykset ja ohjeet seka rakennusten siséilmastosta ja ilman-
vaihdosta. Maaraykset ovat velvoittavia ja ohjeet ovat hyvaksyttavia ratkaisuja. Esi-
merkiksi rakentamisma&rdayskokoelmassa C1 todetaan, ettd rakennus on suunniteltava
ja rakennettava siten, ettd melu, jolle rakennuksessa tai sen lahelld olevat altistuvat,
pysyy niin alhaisena, ettei se vaaranna ndiden henkil6iden terveytté ja se antaa mah-
dollisuuden nukkua, levété ja tydskennelld riittdvan hyvissa olosuhteissa. (Ympéris-

toministerié 2010.)

7.5 Terveydensuojelulain mukainen ilmoitus

Terveydensuojelulain 13. §8:n mukainen ilmoitusvelvollisuus koskee esimerkiksi sel-
laisen tyotilan, jonka kdytostd voi aiheutua terveyshaittaa tai terveydellisista vaikutuk-
siltaan siihen rinnastettavan toiminnan sijoittamista asuinrakennukseen tai alueelle,
jossa on asuinhuoneistoja. Talldin ilmoitusta késiteltdessa terveydensuojeluviran-

omainen voi antaa melua koskevia maarayksia. (Pénka 2006.)

7.6 Ymparistolupa ja ymparistonsuojelumaaraykset meluntorjunnassa

Ymparistonsuojelulain mukaisella ymparistdluvalla séadell&&n niiden toimintojen ai-
heuttamia haittoja ympéristolle, jotka on lueteltu ymparistdsuojeluasetuksen 1. 8:ssd.
Yksi tdrkeimmisté ndissa luvissa séadellyistd emissioista on melu. Melua aiheuttavien
laitosten meluemissioita voidaan rajoittaa ympéristonsuojelulain mukaisessa ympaéris-

t6luvassa antamalla melua koskevia ehtoja. (Ponka 2006.)

Ymparistonsuojelulain 19. 8:n nojalla kunta voi antaa paikallisten olosuhteiden vuoksi
tarpeellisia ympéristénsuojelumaarayksia. Maaraykset voivat koskea muita kuin lu-

vanvaraisia ja puolustusvoimien toimintoja. Madrdykset on tarkoitettu ennen muuta
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hajapéastoluonteisten paastdjen hallintaan. Méaarayksia voidaan antaa esimerkiksi &a-

nentoistolaitteiden kaytosta taajamissa. (Ponka 2006.)

7.7 Ymparistonsuojelulain mukainen meluilmoitus

Ymparistonsuojelulain (YSL 86/2000) 60. §8:n mukaisesti toiminnanharjoittajan on
tehtava kunnan ympéristonsuojeluviranomaiselle kirjallinen ilmoitus tilapaistd melua
tai tarinda aiheuttavasta toimenpiteesta tai tapahtumasta. Naité ovat esimerkiksi raken-
taminen ja yleisdtilaisuus, jos melun tai tarindn on syyta olettaa olevan erityisen héi-
ritsevéad. Jos hanke toteutetaan usean kunnan alueella, ilmoitus tehdaén sille elinkeino-
, litkenne- ja ymparistokeskukselle, jonka toimialueella melu tai tarind p&aasiallisesti

ilmenee. (Ymparistoministerio 2011.)

IImoitusta ei tarvitse tehdd ympéristolupaa edellyttavéstd toiminnasta, yksityishenki-
I6n talouteen liittyvéstd toiminnasta, puolustusvoimien toiminnasta eiké sellaisesta
tilapdisesta toiminnasta, josta kunta on antanut ymparistonsuojelumaaraykset YSL 19.
8:n nojalla ja samalla méaérannyt, ettei ilmoitusvelvollisuutta ole. Iimoitus on tehtdva
hyvissd ajoin ennen toimenpiteeseen ryhtymisté tai toiminnan aloittamista, kuitenkin
viimeistddn 30 vuorokautta ennen t4td ajankohtaa, jollei kunnan ympéristonsuojelu-

maarayksissa maarata tata lyhyemmasta ajasta. (Ymparistoministerio 2011.)

7.8 Tieliikenteen meluntorjunta

Tieliikenteen meluntorjuntaan on Kiinnitetty runsaasti huomiota viime aikoina. Melun
torjumiseksi on tarkeintd pystyd vaimentamaan melun lahdettd mahdollisimman pal-
jon, koska litkennemelun vaikutusalue on laaja, jopa satoja metreja tiestd. Meluntor-
junnan kustannukset ovat pienimmét, jos toimenpiteet voidaan tehda tien lahettyvilla.
Talloin saavutetaan melun vaimennus seka tontilla ettd rakennuksen sisalla kun taas
julkisivurakenteen &é&nieristykselld meluntorjunnan hyddyt rajautuvat rakennuksen
sisapuolisiin tiloihin. T&st4 syystd ajoneuvoteollisuudelle on asetettu Kiristyvia vaati-
muksia moottorin ja pakoputkiston melupaaston vaimentamiseksi. Tama nakyy erityi-
sesti pienilla nopeuksilla, jossa moottorin melu dominoi kokonaismelupaastoa. Ulko-
kuoren virtaviivaisuutta lisadmalla on pystytty vahentdmaan polttoaineenkulutuksen
lisdksi turbulenssista aiheutuvaa melua suurimmilla nopeuksilla. My6s rengasteolli-

suus kehittaa tuotteitaan hiljaisemmiksi, mika vaikuttaa erityisesti keskisuurilla nope-
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uksilla, jossa rengasmelu dominoi kokonaismelupéastéd. (Koskinen & Hongisto
2011.)

7.8.1 Liikennesuunnittelu

Liikennema&&radn voidaan vaikuttaa liikenneverkon suunnittelulla. Paikallinen liikenne
ja lapikulkuliikenne tulisi erottaa toisistaan. L&pikulkureitit tulisi valita siten, etta her-
kimpié alueita valtetdaan. Liikenteen keskittaminen tietyille vaylille on tehokasta, kos-
ka litkennemadran kaksinkertaistuminen nostaa melutasoa vain 3 dB. Nopeusrajoituk-
silla voidaan alentaa melutasoja jonkin verran. Nopeuden alentaminen (60 — 100 km/h
alueella) pienentédad melutasoa 2 — 3 dBA/20 km/h:n vahennys. Raskaat ajoneuvot ovat
meluisampia kuin henkil6autot, vaikka kuorma-autojen osuus liikenteessa on vain n
oin 15 % kokonaisliikenteestd. Yksittaisen kuorma-auton melupéésta on noin 10 dBA
suurempi kuin henkildauto 50 km/h nopeudessa (1 kuorma-auto vastaa 10:ta henkil6-
autoa). 100 km/h:n nopeudessa kuorma-auto o n noin 7 dBA meluisampi kuin henki-
I6auto (1 kuorma-auto vastaa 5:ttd henkildautoa). Raskaan liikenteen reittien pitéisi
kulkea mahdollisimman kaukana asuntoalueista. Taajamissa raskas liikenne on syyta
keskittaa lapikulkukaduille. Myos yoaikaisen raskaan liikenteen rajoittaminen voi
tulla kysymykseen. Yleisilla teill& raskaalle liikenteelle voidaan antaa reittisuosituksia.
(Tithonen & Hanninen 1997.)

7.8.2 Tiesuunnittelu

Tiesuunnittelussa tulisi valttad jyrkkia nousuja, koska tien pituuskaltevuuden lisdanty-
essd kuorma-autojen melu lisdantyy. Liikennevalojen toiminnan optimointi vahentaa
meluhaittoja. Liikennevalojen "vihredt aallot” ja liikennevalojen poiskytkenté véhai-
sen liikenteen aikana véhentavét kiihdytyksia ja pysahdyksid. Pysakointirajoitukset, -
paikkojen vahentdminen ja -maksujen korottaminen véhentévat liikennettd ja samalla
melutasoa. Tdma voi kuitenkin lisatd toisen, rauhallisen alueen meluhaittoja, koska
litkenne ohjautuu pois rajoitusalueelta. Joukkoliikenteen ja kevyen liikenteen véylien
parantamisella voidaan saavuttaa samoja tuloksia. (Tiihonen & Hanninen 1997.)

Liikennemelun levidmiseen voidaan vaikuttaa tien upottamisella ja vallittamisella.

Hyvélla suunnittelulla voidaan maaston muotoja hyddyntédd meluesteina. Tieliikenne-
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melun levidminen voidaan ennakoida hyvin suunnitteluvaiheessa tieliikennemelun

laskentamallin avulla. (Bjork 1995.)

7.8.3 Rengasmelun torjunta

Rengasmelua voidaan torjua alentamalla nopeutta, kayttaméall kitkarenkaita nastaren-
kaiden sijasta ja kayttamalla kapeampia renkaita. Paallysteella on suuri merkitys ren-
gasmelun torjunnassa. Hyvékuntoinen paallyste on hiljaisempi kuin huonokuntoinen.
Jos paallysteesséd on halkeamia, purkautumia ja paljon paikkauksia, melutaso on 1 — 2
dB korkeampi kuin ehjalla paallysteelld. Mukulakivikatu on erittain meluisa ja ta-
rindraidat synnyttavat melua vaikka niiden tarkoitus on hidastaa nopeutta, jolloin melu
vahenisi. (Bjork 1995.)

7.8.4 Hiljainen asfaltti

Niin kutsuttu hiljainen asfaltti on pienirakeisempaa, joustavampaa ja huokoisempaa
kuin normaali asfaltti. Naméa ominaisuudet vahentavéat rengasmelua. Uutena hiljainen
asfaltti on 4 — 6 desibelid normaalipdéllystettd hiljaisempi, ja yhden vuoden jalkeen
ero vakiintuu 3 — 4 desibeliin. Kolmen desibelin ero tarkoittaa sitd, ettd aaniteho puo-
littuu.

Hiljainen asfaltti sopii parhaiten teille, joilla liikenteen nopeus on 40 — 80 kilometria
tunnissa. Auton renkaiden ja paallysteen kosketuksesta syntyva rengasmelu on suurin
yksittdinen melunldhde, kun auton nopeus ylittdd 40 kilometrid tunnissa. Kuorma-
autoilla vastaava nopeusraja on 50 kilometrié tunnissa. Hiljaisen asfaltin hinta on noin
puolitoistakertainen karkeampaan péaallysteeseen verrattuna ja se kuluu tavallista as-
falttia nopeammin. Sitd ei tarvitse kuitenkaan levittda yhtd paksua kerrosta. (Asfaltti
2011.)

Melua vaimentavat pééllysteet ovat ensisijaisesti tarkoitettuja kaytettaviksi taajamien
paallysteind. Melua vaimentavia pééllysteita suositellaan erityisesti kéytettavaksi koh-
teissa, joissa kohteen lahelld oleva asutus tai muu toiminta karsii litkennemelusta. Me-
lua vaimentavat péallysteet vaikuttavat suoraan meluldhteeseen, jolloin melunvaimen-
nus vaikuttaa joka paikassa ja joka korkeudella vaylan varrella. Melua vaimentavien
paallysteiden kulumiskestavyys on hiukan heikompi kuin normaalien katupaallystei-

den kulumiskestévyys. Erityinen ongelma tdmé on, kun liikenteen nopeus ylittaa 80
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kilometria tunnissa. Hiljaisen asfaltin yleistymistd edesauttaa se, ettd joissakin pai-

koissa sill& kyetddn korvaamaan meluesteet. (Forstén 2011.)

7.8.5 Rakennetut meluesteet

Varsinkin tieliikennemelun torjunnassa kdytetadn keinotekoisia meluvalleja, -aitoja ja
-kaiteita katkaisemaan melun vapaa eteneminen. Jotta meluesteet olisivat tehokkaita,
niiden on oltava tarpeeksi pitkia ja korkeita, jolloin niiden vaatima tilantarve voi muo-
dostua suureksi. Uutta tietd tehtdessa kaytanndéllisin melueste on poistomaasta tehty
meluvalli. Jo olemassa olevien teiden varsille pystytetddn yleensé tilan puutteen vuok-
si meluaitoja. Meluaidat ovat yleensa 2 — 4 metri& korkeita ja niitd voidaan tehda
useista eri materiaaleista, kuten puusta, betonista, tiilesta, alumiinista, muovista, lasi-
kuidusta seké lasista (kuva 3). Taajamissa voidaan korttelin sisalle muodostaa melulta

suojattu alue rakentamalla kortteli umpinaiseksi melulédhteen puolelta. Talléin raken-

nusten pihan puolelle jad melulta suojattu alue. (Tiithonen & Hénninen 1997.)

KUVA 3. Lapindkyva, puinen ja muovielementeista valmistettu meluseina (Tra-
fino)

Meluseinat ovat suhteellisen ohuita meluntorjuntarakenteita, jotka ovat tavallisesti
vahintdan kaksi metrid korkeita. Meluseinia kdytetdan kohteissa, joissa tarvitaan mer-
kittdvd melun vaimennus ja tilaa on liian vahan esimerkiksi vallien rakentamiseen.
Meluseindn paksuntamisesta esimerkiksi metrin paksuiseksi muuriksi ei ole hyotya.
Perustusten ja maanpéallisten osien hinta vain nousee. Riittavé eristdvyys saavutetaan
jo ohuella rakenteella. Keski-Euroopassa kaytetyt meluesteet, joihin istutetaan kasve-
ja, menestyvét huonosti Suomen ilmastossa. Meluesteessa voidaan kayttdd myos |1&-
pindkyvia rakenteita. Lapindkyvalla materiaalilla voidaan tarjota nakyma tieltd ympé-
ristoon, tarjota nakymé tien toiselta puolelta tielle tai tien toiselle puolelle, keventaa
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sillan tai meluesteen massiivisuutta seké vahent&é esimerkiksi pihan varjostusta. (Lii-

kennevirasto 2010.)

Aina meluesteen ei tarvitse olla niin korkea, ettd se estdd nakymat tieltd. Talloin sita
kutsutaan melukaiteeksi. Melukaide on rakenne, joka toimii yhta aikaa meluesteend ja
kaiteena. Melun levidminen kaiteen alta on estettdva, muuten ne eivat toimi melues-
teind. Kaiteella voidaan saavuttaa lahes yhtd suuri vaimennus kuin kauemmas sijoite-
tulla meluesteelld, kun paameluldhde on pyoéran ja tien kosketuskohdassa. Turvalli-

suussyista kaiteita rakennetaan usein silloille ja penkereille. (Bjork 1995.)

Meluvallit ovat yleensd halvempia kuin muut meluesteratkaisut. Ne ovat &&nt& imevig,
ilkivaltaongelmat ovat pienid, ja monissa paikoissa ne ovat ulkonadltdédn sopivimpia.
Meluvallin péélle rakennettavaa seinda voidaan kéyttaa silloin, kun pelkka meluvalli
ei tilanpuutteen vuoksi mahdu kohteeseen, meluvallilla ei saavuteta riittdvad melun-
vaimennuskorkeutta tai kohteessa on meluvalliin soveltuvaa maa-ainesta l&hella. Me-
luvallin ja -seindn yhdistelmé on esteettisempi kuin pelkkd meluseind. Yhdistelma
soveltuu luontevammin ymparistoonsa. Lisaksi yhdistelman meluseind voidaan piilot-
taa osittain meluvalliin tehtavilla istutuksilla. Autot eivat torma&d myoskaan vallin
paalla olevaan seindan yhta helposti kuin tasamaalla olevaan meluseindén. Yhdistelma
saattaa tietyissa tapauksissa olla rakennuskustannuksiltaan meluseindé tai meluvallia

edullisempi. (Liikennevirasto 2010.)

7.9 Melustrategia

Ympéristoministerio on julkaissut vuonna 2004 vuoteen 2020 ulottuvan valtakunnalli-
sen melustrategian. Valtioneuvoston vuonna 2006 meluntorjunnasta antaman periaa-
tepaatoksen mukaan ympariston melutasot ja melulle altistuminen on saatava merkit-
tavasti alenemaan. Tavoitteena on saada péivaajan keskidénitason yli 55 desibelin
melualueilla asuvien maara vuoteen 2020 mennessa vahintddn 20 prosenttia pienem-
maéksi kuin vuonna 2003. Periaatepédatoksen tavoitteiden mukaan sisamelutaso ei ylita
paivélla eikd yo6lla valtioneuvoston antamia ohjearvoja ja oleskeluun tarkoitetuilla
piha-alueilla paastaan valtioneuvoston melutason ohjearvojen mukaisiin melutasoihin.
Mikali tdma ei ole jo rakennetuilla alueilla kustannusten tai paikallisten olosuhteiden
takia mahdollista, paivdmelutason ei tulisi ylittad 60 desibelia eikd yomelutaso 55 de-

sibelid. Asuinalueiden liséksi kiinnitetaan erityistd huomiota melutasojen alentamiseen



36
oppi- ja hoitolaitosten alueilla seka virkistysalueilla. My6s hiljaisia alueita on séilytet-

tava. (Ympéristoministerio 2011.)

Torjuntatoimet on aloitettava sielld, missa meluhaitat ovat pahimmat. Melua véhenne-
tdan tehokkaimmin vaimentamalla péaastolahteitd. Lisaksi alueiden kayton ja liiken-
teen suunnittelu ovat tarkeitd keinoja. Hyvéalla kaavoituksella voidaan eri toiminnot
sijoittaa niin, ettd meluhaittoja on mahdollisimman vé&han. Merkitystd on myds sill,
miten asunnot rakennetaan ja peruskorjataan. Vastuu meluntorjunnasta on melun ai-
heuttajilla ja viranomaisilla — erityisesti liikenneviranomaisilla ja kunnilla. (Ymparis-

toministerio 2011.)

8 VIRANOMAISET MELUNTORJUNNASSA

ELY-keskus ja kunnat tekevat yhteistyota ymparistonsuojelun valvonta-asioissa ja
meluntorjunnassa. Yhteistyon pohjana on laki, jonka mukaan kunnat valvovat ja edis-
tavat ymparistonsuojelua alueellaan. ELY -keskus edistaa ja tukee kuntien ympariston-
suojelua seka ohjaa ja edistdd ymparistonsuojelulaissa ja saadoksissa tarkoitettujen
tehtévien hoitamista. (Laki kuntien ymparistonsuojelun hallinnosta 64/1986, Laki ym-
paristohallinnosta 55/1995, Ympaéristonsuojelulaki 86/2000). (Ymparistoministerio
2010.)

ELY-keskus tekee paatoksen YVA-menettelyn soveltamisesta seké& ohjaa ja valvoo
YVA-menettelyn toimeenpanoa. Valtion ja kuntien viranomaisten on toimittava yh-
teisty0ssa arviointimenettelyn toteuttamiseksi. YVA-menettelyssa otetaan huomioon
esimerkiksi hankkeen vaikutukset ihmisten terveyteen, elinoloihin ja viihtyvyyteen.
(Ympéristoministerié 2010.)

8.1 Kunnan ymparistonsuojeluviranomainen

ELY-keskus ohjaa, edistad ja valvoo meluntorjuntaa alueellaan. Kunnat huolehtivat
paikallisten olojen edellyttdmdastd melutilanteen seurannasta. Yhtend meluntorjunnan
ohjauskeinona voidaan kayttdd kunnan ympéristonsuojelumaarayksid. Kunta ratkaisee
ymparistonsuojelulain mukaiset ilmoitukset, jotka on tehty tilapéistd melua tai tarinda

aiheuttavasta toimenpiteesté tai tapahtumasta. Jos asia koskee usean kunnan alueetta,
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asian ratkaisee ELY-keskus. Hairitsevddn meluun joudutaan usein ottamaan kantaa
ymparistolupapaatoksissd. Kunnan ymparistonsuojeluviranomainen voi antaa myos
muuta kuin luvanvaraista toimintaa koskevan yksittaisen méaarayksen. Lupa- ja val-
vontaviranomaiset voivat kieltdd ymparistonsuojelulain vastaisen toiminnan jatkami-
sen tai toistamisen tai maarata toiminnanharjoittajan selvittdméén toiminnan ymparis-

tOvaikutukset. (Ympadristoministerio 2010.)

Kunnan ymparisténsuojeluviranomaisen roolit meluasioissa: toimii melukysymysten
asiantuntijana (neuvonta ja ohjaus), laatii koko kuntaa koskevia meluselvityksia (me-
lutilanteen seuranta), esittdd meluntorjunnan toimintasuunnitelmia, antaa lausuntoja
(kaavat, YVA, lupa-asiat), antaa maarayksia (meluilmoitus, ymparistoluvat, ymparis-
tonsuojelumaaraykset), toimii valvontaviranomaisena (valitukset). Ymparistonsuojelu-
lain 28. 8:n mukaan ympéristdlupavelvollisia laitoksia ovat ympéristonsuojeluasetuk-
sessa mainittujen laitosten lisdksi muun muassa toiminnot, josta saattaa ympéristossa
aiheutua erdistd naapuruussuhteista annetun lain (26/1920) 17. 8§:n 1 momentissa tar-
koitettua kohtuutonta rasitusta: Naapurille ei saa aiheuttaa kohtuutonta melu- tai ta-

rindhaittaa. (Ymparistoministerié 2010.)

Ympéristolupamaaraysten tulee olla tdsmallisia ja yksiselitteisia sekd mahdollisia to-
teuttaa ja valvoa. Melua koskevan selvityksen puutteellisuus ja samalla koko lupahar-
kinnan puutteellisuus on yksi tuomioistuinten yleisimmista ympaéristélupapaatosten

palautusperusteista. (Ymparistoministerié 2010.)

Valtioneuvoston paatoksissd melutason ohjearvoista (993/1992) ja ampumaratojen
aiheuttaman melutason ohjearvoista (53/1997) asetetut ohjearvot eivat ole oikeudelli-
sesti sitovia normeja niin, ettd ohjearvot alittava melu aina tulisi hyvéksyé, mutta eivat
my0dsk&an niin, ettei ohjearvon ylittymista voida milloinkaan sallia. Ohjearvoja kéyte-
t4&n apuna arvioitaessa melun aiheuttamia terveyshaittoja. Ymparistolupaméaraykses-
sd melutason raja-arvot asetetaan ymparistonsuojelulain perusteella. Ympéristénsuoje-
lulaki antaa mahdollisuuden vaatia meluntorjuntatoimenpiteitd, vaikka valtioneuvos-
ton antamat ohjearvot eivat vield ylittyisikdadn asumiseen kaytettavilld alueilla. Melu-
tasoja on alennettava, jos se on teknisesti ja taloudellisesti mahdollista. Ohjearvon
ylittdmisen on aina perustuttava erityisiin syihin ja tapauskohtaisiin, perusteellisiin

selvityksiin. (Ympéristoministerié 2010.)
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Melurasitusta tulisi arvioida monipuolisesti, ei ainoastaan péiva- ja y6ajan ekvivalent-
titasoina. Meluhaitan kohtuuttomuutta arvioitaessa on otettava huomioon ekvivalentti-
tasojen lisaksi melun luonne, esimerkiksi iskumaisuus, kapeakaistaisuus, enimmaista-
sot, melutapahtumien toistuvuus ja ajoittuminen. Immissioméaaraysten liséksi voidaan
antaa keskeisimmille paéstolahteille maarayksia sallituista melun enimmaistehotasois-
ta. Joskus voi olla tarpeen harkita lupamaaraystd, jossa on mainittu my6s muut kuin
luvan kohteena olevat melua aiheuttavat toiminnot. Maarays melulahteiden inventoin-
nista ja yhteisesta melupédéstdjen vahentdmissuunnitelmasta voivat muodostaa riitté-

van selkedn pohjan valvonnalle. (Ymparistoministerio 2010.)

8.2 Kunnan terveydensuojeluviranomainen

Terveydensuojelun alueellinen ohjaus ja valvonta kuuluvat AVI -virastolle. Kunnan
terveydensuojelutehtavét kuuluvat kunnan maaraamélle lautakunnalle, joka on kunnan
terveydensuojeluviranomainen. Kunnan tehtdvand on véhentdd ja ennaltaehkaista
elinymparistossa esiintyvaa terveyshaittaa. Jos tyotilasta tai toiminnasta asuinalueella
tai asuinrakennuksessa, voi aiheutua terveyshaittaa, on siita tehtava terveydensuojelu-
lain mukaan ilmoitus kunnan terveydensuojeluviranomaiselle. llmoituksesta tehtavas-
sé& padtOksessé voidaan antaa méaardyksia esimerkiksi meluntorjunnasta. Terveyden-
suojeluviranomaisella on myds oikeus antaa yksittaisia kieltoja ja maarayksia, ellei
kysymyksessé ole toiminto, jota ymparistosuojelulaki saatelee. Talloin maarayksen tai
kiellon tulee perustua valttdmattoman terveyshaitan poistamiseen tai ehkaisemiseen.

(Ympaéristoministerio 2010.)

9 MELUNTORJUNTA LAPPEENRANNASSA

Lappeenrannan kaupungin ympéristonsuojelumééraysten luvussa 4 on séédetty erityi-
sen hairitsevan tilapdisen melun tai térindn torjumiseksi seuraavaa: “erityisen héiritse-
vaa melua aiheuttavien tilapéisiin tapahtumiin sovelletaan ymparistonsuojelulain 60.
8:n mukaista ilmoitusmenettelya. llmoitus tulee tehda ainakin seuraavista tapahtumis-
ta: ulkoilmakonsertti, moottoriurheilu- tai moottoriveneurheilutapahtuma, urheilu-,
huvi-, ndytds- tai muu suuri yleisotilaisuus, joka aiheuttaa erityisen hairitsevaa melua,
lentotapahtuma, lentondytos tai tilapdinen yleisélennatys, muu vastaavaa meluhaittaa

aiheuttava tapahtuma, liikkuvaan ajoneuvoon tai muuhun kulkuvélineeseen asennettu-
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jen aanentoistolaitteiden kaytostd ulkona mainos- tai muussa tarkoituksessa. Raken-
nus- tai purkutdissé ilmoitus tulee tehd& seuraavasti: aina, kun tyota tehdaan yoaikana
klo. 22.00-7.00, ilmoitus tulee tehdd myos aina rajaytys-, louhinta- ja lyontipaalutus-

toistd sekd erityistd melua aiheuttavista tyovaiheista.” (Lappeenranta.)

Tilapéisesté asfalttiasemasta ja murskauslaitoksesta tulee aina tehdd ympéristonsuoje-
lulain 60. 8:n mukainen ilmoitus. Ympéristotoimi voi velvoittaa tekeméan ilmoituksen
muistakin tilapdisistd toiminnoista, jos niistd aiheutuu erityisen hdiritsevad melua.
IImoitus tulee jattdaad Lappeenrannan kaupungin ympéristonsuojeluviranomaiselle vii-
meistadn 30 vrk ennen tapahtuman alkua. Poikkeuksena asfalttiasemat ja murskauslai-
tokset, joiden toiminnasta tulee tehd& meluilmoitus viimeistadn 14 vrk ennen toimin-
nan alkua. Tilaisuuden, tapahtuman tai toimenpiteen jarjestajan on tarvittaessa annet-
tava kaupungin ymparistonsuojeluviranomaiselle tiedot dénenvahvistinlaitteiden tek-
nisistd ominaisuuksista, niiden sijoittamisesta alueelle ja muista valvonnan kannalta
tarpeellisista ominaisuuksista. Mikéali toimenpiteesta tai tapahtumasta aiheutuu merkit-
tdvad meluhaittaa asuntoihin, tulee toiminnanharjoittajan tai tapahtuman jarjestajan

tiedottaa tapahtumasta, sen luonteesta ja kestosta lahiasutukselle. (Lappeenranta.)

Ympéristonsuojeluma&rdyksissa on annettu rajoituksia melua aiheuttavista toiminnois-
ta myos asuinaleille. Taajaan rakennetulla alueella héiritsevaad melua aiheuttavien ko-
neiden ja laitteiden kuten esimerkiksi iskuvasaran, sirkkelin, kulmahiomakoneen tai
moottorisahan kayttaminen on kielletty y6ll& klo. 22-7 vélisend aikana. Paivéaaikaan
edelld tarkoitettujen koneiden ja laitteiden kaytto ja toimintojen suorittaminen on to-
teuttava siten, ettd valtioneuvoston paatoksen 993/1992 mukaiset melutason ohjearvot
eivét ylity. Taajaan rakennetulla alueella hairitsevédd melua aiheuttavaa ruohon leikka-
usta, ilmaharjalla puhaltamista tai muuta kunnossapitoty6ta ei saa suorittaa klo. 22-7

valisend aikana. (Lappeenranta.)

Ympéristomelu aiheuttaa usein sen kaltaisia ongelmia, ettd tarvitaan eri viranomaisten
valistd yhteistyota ja tyonjakoa. On mietittdva mitd lainsaddantoa sovelletaan. Ympé-
ristdtoimessa mietitadan yhteistyossa aina tapauskohtaisesti terveydensuojelu- ja ympé-
risténsuojeluviranomaisen valistd tyonjakoa ja usein pohditaan asiaa yhdessa ja teh-
da&n mahdollisesti ensimmaéinen tarkastus yhteistarkastuksena. Ymparistonsuojelulain
3. 8:n mukaan melusta ja tarindsté ei saa aiheutua ympadriston pilaantumista, terveys-

haittaa, haittaa luonnolle ja sen toiminnoille, yleisen viihtyvyyden véhenemista tai
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ympariston yleisen virkistyskayttoon soveltuvuuden vahenemista (Ympéristonsuojelu-
laki 86/2000). Terveydensuojelulain tarkoituksena puolestaan on véeston ja yksilon
terveyden yllapitaminen ja edistaminen sekd ennalta ehkéisté, vahentéa ja poistaa sel-
laisia elinymparistdssa esiintyvia tekijoitd, jotka voivat aiheuttaa terveyshaittaa (Ter-
veydensuojelulaki 763/1994).

Lappeenrannassa on sovittu seuraavaa: jos ulkomelu ei ylitd péivdaikaista ohjearvoa
55 dB ja sisdmelu ylittaa sisamelulle asetetun ohjearvon 35 dB, on ongelma rakennuk-
sen rakenteissa. Ymparistonsuojelulain mukaan ei sovelleta sisamelun ohjearvoja.
Terveydensuojelulain mukaan maarays voidaan antaa asuinrakennuksen haltijalle tai
meluhaitan aiheuttajalle. Terveydensuojeluviranomainen voi esimerkiksi maaraté ta-

loyhtita tekemaén sisamelumittauksia.

Ulkomelun ohjearvot ovat samat molemmissa laeissa. Usein on kuitenkin niin, etta
ulkona oleva meluldhde aiheuttaa ongelman rakennuksen sisélld ja nyt onkin mietitty
olisiko jarkevaa, etta yksi viranhaltija hoitaisi kokonaisvaltaisesti kaikki meluun liitty-
vat toimeksiannot. N&in toimimalla voitaisiin tehostaa ajankayttoa eiké tarvitsisi val-
jastaa montaa ihmista yhteen kohteeseen. Voi kuitenkin olla niin, ettd yksi henkil6 ei
pysty hallitsemaan kaikkia meluun liittyvid lakeja ja asetuksia vaan yhteistyon tiivis-

tdminen eri viranomaisten kesken olisi paras ratkaisu.

Kaupungin muiden organisaatioiden kanssa yhteistyotd tehddén ldhinné kaavoittajan
ja rakennusvalvontaviranomaisen kanssa lausuntoja antamalla. Teknisen toimen pal-
velutuotanto koordinoi ja toteuttaa liikennestrategiaa ja heidan kanssaan yhteisty6é on

konkreettisempaa kuin muiden kaupunkiorganisaatioiden kanssa.

10 MELUTASON ARVIOIMINEN

Ymparistomelun arvioimiseen voidaan kayttdd joko melutasojen mittaamista tai las-
kentaa taikka ndiden yhdistelmid. Mittaamisella saatu tulos kuvaa mittausaikana val-
linnutta melua. Laskentamalleja kaytetaan puolestaan silloin, kun meluldhdetté ei ole
vield olemassa, halutaan arvioida tulevaisuuden melutilanteita, halutaan vertailla me-

lutasoon vaikuttavia erilaisia tekijoitd, kuten erilaisia torjuntatoimia, melutilanne on
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selvitettava laajalla alueella tai mittaaminen on vaikeaa tai mahdotonta hankalien saa-

olojen tai taustamelun takia. (Ymparistoministerio 2011.)

Valtioneuvoston péaatoksessa melutason ohjearvoista (993/1992) asetetut ohjearvot
eivét ole oikeudellisesti sitovia normeja niin, ettd ohjearvot alittava melu aina tulisi
hyvaksyd, mutta eivat myoskaan niin, ettei ohjearvon ylittymistd voida milloinkaan
sallia. Ohjearvoja kédytetddn apuna arvioitaessa melun aiheuttamia terveyshaittoja.
Ymparistolupaméaardayksessa melutason raja-arvot asetetaan ympaéristonsuojelulain
perusteella. Ymparistonsuojelulaki antaa mahdollisuuden vaatia meluntorjuntatoimen-
piteitd, vaikka valtioneuvoston antamat ohjearvot eivat vield ylittyisikddn asumiseen
kaytettavilla alueilla. Melutasoja on alennettava, jos se on teknisesti ja taloudellisesti
mahdollista. Ohjearvon ylittdmisen on aina perustuttava erityisiin syihin ja tapauskoh-

taisiin, perusteellisiin selvityksiin. (Ympéristoministerié 2010.)

10.1 Adnen mittaaminen

Aéanitasomittari on yleisin melun mittauslaite. Aanitasomittarissa mikrofoni muuttaa
painevirahtelyt (a4nen) sahkdoiseksi signaaliksi. Aanitasomittareissa kaytetdan ylei-
simmin kondensaattorimikrofoneja. Mikrofoni vaikuttaa eniten mittarin tarkkuuteen.
Sahkaisen signaalin sovittamiseksi laitteistoon tarvitaan vahvistimia ja vaimentimia.
AC- ulostulosta (vaihtojannite) saadaan talletettua mitattava aani esimerkiksi nauhuril-
le. Taajuuspainotussuodin muuttaa signaalin valitun painotuksen mukaiseksi. A-
taajuuspainotus on yleisin. Eri aikapainotusten tehollisarvot (RMS) muodostetaan
omassa ilmaisimessaan, josta myds DC-ulostulo (tasajannite) saadaan. Aanitasomitta-
rit ovat standardoituja tarkkuudeltaan (standardi SFS 2877/IEC 651 ja IEC 804). Aani-
tasomittarit jaetaan neljaan tarkkuusluokkaan, joista kenttdkdytossa yleisimmat ovat
luokan 1 ja 2 mittarit. Nykyisin valmistettavat mittarit ovat tarkkuusluokan 1 mittarei-
ta. Ympéristomelumittauksissa tulee kayttadd vahintaan tarkkuusluokan 2 mittaria. Yk-
sinkertaisimmat ddnitasomittarit osoittavat vain hetkellistd melutasoa. Melumittauksen
suorittaminen tallaisella mittarilla edellyttdd mittaajalta tulosten ja havaintojen rekiste-
rointid késin tai piirturilla. Usein ei voida suorittaa edes muutamien tuntien kestoisia
mittauksia. (Tithonen & Hanninen 1997.)

Kehittyneemmilld mittareilla niin sanotuilla integroivilla &&nitasomittareilla voidaan

mitata automaattisesti pitempien jaksojen keski&éni- ja enimmadistasoja. Mittarit eivat
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kuitenkaan tallenna tietoa melutasojen ajallisesta vaihtelusta esimerkiksi vuorokauden
eri aikoina. Ajallinen vaihtelu voidaan tallentaa piirturille tai dataloggerille mythem-
péa tarkastelua varten. Jos mittaaja ei jatkuvasti seuraa mittausta ja tee huomioita me-
lunaiheuttajista, ei ndink&an saada tietoa siitd, mihin melulahteisiin puuttumalla melu-
tilannetta mittauspisteessa voitaisiin tehokkaimmin parantaa. Piirturitulosten késittely
teettdd vield mittauksen jalkeenkin huomattavasti t6itd. Tietokoneavusteisten melun-
mittauslaitteistojen kaytté helpottaa meluldhteiden tunnistuksessa sekd melutasojen

ajallisen vaihtelun maarittdmisessa. (Tiihonen & Hénninen 1997.)

10.2 Melun laskentamallit

Arvioitaessa eri meluldhteiden aiheuttamia haittoja samoin kuin niiden poistamiseksi
tehtdvien torjuntatoimien tarpeellisuutta ja tehokkuutta on voitava ensiksi selvittaa
meluldhteen aiheuttamat melutasot jo ennakkoon ennen hankkeen toteuttamista. On-
kin kehitetty erilaisia laskentamalleja edelld mainittuihin tarkoituksiin. Malleissa kay-
tetadn hyvéksi tietoja melupééstoistd, melun levidmisesta ja eri tekijoiden vaikutuksis-
ta melutasoihin. Laskentamalleihin on myos sisallytetty mahdollisuus ottaa huomioon
erilaisten meluntorjuntatoimien vaikutukset ympariston melutilanteeseen. Ymparisto-
melun laskentaa varten on kehitetty omat laskentamallit eri melul&hteitd varten. Vali-
tettavasti niissa kaikissa ei ole kéytetty niitda melusuureita, joilla myds viranomaiset
maéarittelevat terveydelliset raja-arvot. Suomessa on kaytdssa laskentamallit tieliiken-
nettd, raideliikennettd, ampumaratoja, moottoriratoja, rakentamismelua ja teollisuus-
melua varten. Yleisilmailun aiheuttaman melun laskentaan on kehitetty yhteispoh-
joismainen tietokoneohjelma. Tieliikennemelun laskentamallista on my0s saatavana
tietokoneohjelma. (Bjork 1995.)

Laskentamalleissa maaritetddn aluksi lahtdarvo (emissio) esimerkiksi 10 metrin etdi-
syydell& olevana &anitasona. Tamén jalkeen lasketaan etenemisvaimennukset. Mallit
ovat kokoelmia perusohjeista, joista kayttaja harkintansa mukaan ottaa kuhunkin tilan-

teeseen tarpeelliset osat. (Bjork 1995.)

10.3 Ymparistomelun mittaaminen

Melun tekninen mittaaminen on yleensa helppoa, mutta tulosten tulkitseminen vaike-

aa. On tarkedd ymmartad muun kuin tutkittavan melun (taustamelun) vaikutus kirjat-
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tavaan mittaustulokseen. Erityisen vaikeaa tdmé on tapauksissa, joilla on oikeudellista

merkitystd, meluhan on subjektiivisesti koettu haitta. (P6nka 2006, 61.)

Asianmukainen mittaus vaatii mittaajalta kokemusta ja mittauksiin liittyvien asioiden
hallintaa. Huolellisuus mittauksissa on ensiarvoisen térkedd. Jotta mittaustulos olisi
mahdollisimman edustava ja luotettava, mittaaja on ennen mittauksiin ryhtymisté sel-
vitettdva mittauksen tarkoitus ja mietittdva alustavasti mittauksen tarkoituksenmukai-
sin suoritus tapa, - ajankohta ja kesto. Mittausajankohta valitaan siten, ettd mittausai-
kana vallitsevat olosuhteet vastaavat mitattavan melulédhteen kayttdoloja tai toiminta-
tapaa, joissa melu halutaan mé&érittdd. Mittauksen kesto valitaan sopivaksi (riittavan
pitkéksi tai lyhyeksi), jotta sen aikana saatu mittaustulos vastaisi edustavasti mitatta-
vaa melua. Sééolojen tulee héiritd mittauksia mahdollisimman vahén, joten sateella ja
kovalla tuulella mittauksia ei tule tehdd. Myds lampétilan tulee olla danitasomittarin

sallitulla toiminta-alueella. (Ympéaristomelun mittaaminen 1995.)

Ymparistomelun mittausta monimutkaistaa melutasojen laaja ajallinen vaihtelu. Jotta
melutilanne voitaisiin luotettavasti selvittaa, olisi ajallisesta vaihtelusta saatava riitta-
van hyva kuva. Melumittausten tulee olla edustavia ja luotettavia. Sadolosuhteiden
vaikutus mittaustuloksiin korostuu danilahteen ja mittauspisteen etdisyyden kasvaessa.
Yleensd melumittaukset ulkona tulee suorittaa myo6tatuuliolosuhteissa (tuuli alle 5
m/s) tai lampoinversion (lampétila kasvaa korkeuden suhteen) aikana. Lampdinversio-
ta voidaan arvioida pilvisyystietojen avulla. Téllaisia vdhan aanté vaimentavia olosuh-
teita esiintyy niin usein, ettd niita tulee kayttdd haitta-arvioiden perusteena. Tuulen
suunta ja nopeus, ilman lampétila ja suhteellinen kosteus seka néiden muuttuminen eri
korkeuksilla maanpinnasta vaikuttavat aanen etenemiseen. Saatilan vaikutus on sita
suurempi mité pitempi on aanen kulkema matka. Tuuli ja lampétila voivat aiheuttaa
adnisateiden taipumisen, jolloin &&ni voi kulkea mm. esteiden yli. (Tiihonen & Héanni-
nen 1997.)

Ympéristomelumittauksissa kaytettdvéan laitteiston muodostaa yleensad integroiva eli
keski&anitasoa tai &dnialtistustasoa suoraan mittaava aanitasomittari. Ei-integroivaa
aanitasomittaria voidaan kayttdd keskidénitason maéaritykseen, jos melu on tasaista tai
se koostuu selvasti eroteltavista tasaisista osista. Tarvittaessa mittauslaitteistolla tulee

voida mitata enimmadistaso aikapainotuksella F, S tai I. Aikapainotuksella S maarite-
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tyn enimmadistason sijaan voidaan toissijaisesti méaarittdd yhden sekunnin keskidanita-

so. (Ymparistomelun mittaaminen 1995.)

Mittauslaitteiden toiminta tulee tarkistaa ja tehda tarvittavat sdadot kayttden ulkoista
kalibrointildhdettd. Kalibrointilahteen tulee tayttdad vahintaan standardin IEC 942 luo-
kan 2 vaatimukset. Kalibrointi tehd&an ennen jokaista mittaussarjaa ja mittausten jal-
keen. Kalibroinnissa tulee ottaa huomioon, ettd koko mittaus-, tallennus- ja tulostus-
laitteisto on kalibroitava ja mikrofonin jatkokaapelin vaikutus on otettava huomioon.
Ulkona tapahtuvien mittausten aikana mikrofoni on varustettava mittarinvalmistajan

suosittelemalla tuulisuojalla. (Ymparistomelun mittaaminen 1995.)

10.4 Tieliikennemelun mittaaminen

Tieliikennemelun mittaamisessa noudatetaan ympéristoministerion ohjeistusta ympa-
ristdmelun mittaamisesta. Ympéristoministerion ohjeessa tieliikennemelun mittaami-
sesta annetaan taydentéavia ohjeita tieliikennemelun mittaamiseksi. Ohjeen mukaisilla
mittauksilla on mahdollista selvittad lahelld meluldhdetta vallitsevia melutasoja. Oh-
jeen perusteella voidaan tehda tieliikennemelun suuruusluokan ilmaisevia mittauksia
sekd yksityiskohtaisia mittauksia, joiden tulosten avulla tiettyd ajanjaksoa vastaava
keskiadnitaso voidaan madarittaa erilaisilla tarkkuuksilla. (Tieliikennemelun mittaami-
nen 1996.)

11 OPINNATETYON SUORITUS

Opinnéaytetyon toteuttaminen alkoi perehtymaélld melun mittaamiseen liittyvéaén teori-
aan kuten lainsdadantoon, ymparistdmelun mittausohjeisiin, tutustumalla melumitta-
riin ja kartoittamalla melualueilla olevat kohteet. Tutustuin myas erilaisiin julkaisuihin
ja meluselvityksiin ja niitd olikin kaytettdvissa paljon. Meluvyodhykkeet saatiin Poyry

Finland Oy:n tekemasta meluselvityksesta ja meluntorjunnan yleissuunnitelmasta.

11.1 Meluselvitys

Poyry Finland Oy:n tekem&éan meluselvitykseen oli koottu kaupungin katuliikenteesté

aiheutuvat meluvyohykkeet, olemassa olevat selvitykset lento- ja teollisuusmelusta
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seka listaus tarpeellisista meluntorjuntatoimenpiteista. Selvitykseen kuului Lappeen-
rannan kaupungin taajama-alueella 19 péékatua, joiden varrella on asutusta ja joiden
varrella katsottiin voitavan tarvittaessa suunnitella meluesteitd meluntorjuntaa varten.
Ydinkeskustan katuja selvitykseen ei kuulunut, mutta erdiden katujen kuten Kauppa-
katu ja Lappeenkatu rakennuskanta on varsin keskustamaista. Mallilaskelmat tehtiin
SoundPlan- ohjelmalla. Ohjelma perustuu yleispohjoismaiseen tieliikennemelun las-
kentamalliin. Mallin l&htéarvon méarittdmisessa kaytettiin liikennetietoja (liikenne-
maéarét ja nopeudet) erikseen paivaajalle (klo 7-19), ilta-ajalle (klo 19-22) ja y0Oajalle

(klo 22-7) perustuen keskimaaraiseen vuotuiseen liikenteeseen.

Laskentamallilla voidaan laskea tieliikenteen aiheuttamaa melua kayttamalla A-
painotettuja adnitasoja. Yksinkertaisimmillaan lahtotietoina laskentaa varten tarvitaan
lahteen tiedoista liikenteen maaré (kevyet ja raskaat ajoneuvot erikseen) ja liikenteen
nopeus. Adnen etenemisen laskentaa varten tarvitaan puolestaan lahteen ja tarkastelu-
pisteen valinen etéisyys seka lahteen ja tarkastelupisteen valisen maaston ominaisuu-
det ja tiedot adnen kulkutiellda mahdollisesti olevista esteistd. Mallilla on tarvittaessa
mahdollista ottaa huomioon &anen etenemista laskettaessa erilaisia korjauksia. Mallis-
sa keskidanitason lahtoarvolla tarkoitetaan lisdvaimennuksia sisaltdmatontéd keskidani-
tasoa 10 m etdisyydelld darettoman pitkan, suoran ja tasaisen tien keskilinjasta. Mallin
mukaan keskidanitason lahtdéarvo on LAeql0m = 68 dB ajoneuvomééran ollessa 1000
kevytta ajoneuvoa/h ja 0 % raskaita ajoneuvoja, nopeuden ollessa 50 km/h, etéisyys
10 m ajoneuvojonosta, havaintopisteen korkeus 1,5 m maanpinnan ylapuolella, ajo-
neuvotiheys on tasainen, ja tie on suora, vaakatasossa, darettomén pitka ja paallystetty

tasaisella asfaltilla. (Eurasto 2005.)

Lahtoarvon maaritysta varten mallissa on kéyrésto, joka sisaltad eri nopeudet, liiken-
nemadrét ja raskaiden ajoneuvojen osuudet. Mallin esitystavan mukaan lahtoarvo siis
sisaltdd nopeuden ja ajoneuvojen lukumaaran vaikutuksen. Mallissa kéytettavat no-
peudet méaéaritetddn keskiarvona koko vuodelle. Useilla teilla talviaikana voimassa
olevien talvinopeusrajoituksien vaikutus koko vuoden keskimdadrdiseen nopeuteen
otetaan huomioon. Nopeudet madritetddn olemassa olevien nopeuksien mittaustietoi-
hin perustuen. Mittaustiedot saadaan esimerkiksi tiehallinnon automaattisilta mittaus-
asemilta. Maaritys tehddan erikseen pdiva-, ilta- ja yoajalle, jos ndiden nopeudet poik-

keavat toisistaan. Jos tilastollisia mittaustietoja ei ole saatavilla, nopeuden méaérityk-
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sissa kaytetaan nopeusrajoitusten mukaisia keskimaéaraisia vuosittaisia nopeuksia. (Eu-
rasto 2005.)

Poyry Finland Oy:n tekeméssa Lappeenrannan meluselvityksessé nykytilanteen katu-
melu laskettiin arvioitujen nykyliikennemaéarien perusteella raskaan liikenteen prosen-
tin ollessa 8% tai 12% ja pdivaliikenteen (klo. 7-22) osuus 90%. Tieliikennemeluselvi-
tyksen tavoitteena oli esittdd melukartoilla tieliikenteen melutaso nykytilanteessa tar-
kasteltavien teiden vaikutusalueella ja esittdd ennuste tulevaisuuden liikennemaéarilla
vuodelle 2020 samoilta alueilta. Selvitykseen kuului my6s todeta melunsuojaustoi-
menpiteité tarvitsevat kohdat ja suunnitella kyseesséa oleviin kohtiin kuhunkin tilantee-
seen parhaiten sopivat melunsuojaustoimenpiteet. Liséksi selvityksessa esitettiin me-
lukartoilla tieliikennemelu melusuojaustoimenpiteiden jalkeen tulevaisuuden liiken-
nemaarilla vuonna 2020. (Lappeenrannan meluselvitys ja meluntorjunnan yleissuunni-
telma 2005.) Selvitys on vuodelta 2005, mutta sen katsottiin vastaavan vield hyvin tata

péivaa ja siksi sitd voitiin kayttad apuna tassa opinnaytetyossa.

11.2 Mittaukset

Melumittaukset suoritettiin kesdn 2011 aikana. Mittauksia tehtiin kuudelta leikkiken-
talta, kolmen koulun ja viiden péivakodin pihalta. Eniten mittauspisteita oli vilkkaiden
katujen varsilla Lappeenrannan keskustan tuntumassa. Keskusta-alueen ulkopuolella
olevat kohteet olivat Raitapuiston leikkipuisto (noin 5 kilometrid keskustasta) ja Uus-
Lavolan péaivékoti (noin 7 kilometrida keskustasta). Martikanpellon koulu Joutsenon
kaupunginosassa valittiin kohteeksi terveydensuojeluviranomaisen pyynnosta. Sinne
on matkaa keskustasta noin 15 kilometri4. Yksi melumittaus tehtiin kesalla 2010 ja se
otettiin mukaan tdh&n tychon. Mittaus tehtiin, koska suunniteltiin pdivakodin raken-
tamista melualueelle ja rakennusvalvontaviranomainen pyysi terveydensuojeluviran-
omaiselta lausuntoa rakennuslupaa varten. Samassa korttelissa on kaksi koulua ja péi-

vakoti haluttiin rakentaa koulujen kanssa samalle alueelle.

Mittauslaitteistona kaytettiin Rion NL-31 integroivaa danitasomittaria (kuva 8). Mitta-
ri soveltuu ymparistoministerion ohjeen 1/1995 mukaisiin yhdyskuntamelun mittauk-
siin ja se tayttda standardin SFS 2877/IEC804 integroivalle tarkkuusluokan 1 &ani-
tasomittarille vaadittavat ominaisuudet. Rion NL-31 &&nitasomittari ei sovellu taa-

juusanalyysin mittaamiseen eika siind ole mahdollisuutta melutapahtumien nauhoit-
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tamiseen. Laitteisto sisaltad ulkoisen kalibrointilahteen (kuva 4), joka tayttaa standar-
din IEC 942 2 vaatimukset. Jatkokaapelin avulla mittari voidaan sijoittaa kauemmas
melul&hteestd. Tulokset tallennettiin muistikortille, ja ne siirrettiin USB-kaapelin avul-

la tietokoneelle tulosten kasittelyé varten.

KUVA 4. Rion NL-31 aanitasomittari ja ulkoinen kalibrointilahde (Lohko 2012)

Useimmiten Rion NI-31 melumittarilla mitataan A-painotettua keskidénitasoa Laeq,
mutta silla voidaan mitata myos ekvivalenttista jatkuvaa danitasoa Leq, melualtistusta-
soa LE, maksimidanitasoa Lmax, minimi&anitasoa Lmin, prosentuaalista danitasoja-
kaumaa LN (viisi valittavaa asetusta), &anitasoa Lp, C-painotettua huippudanitasoa
Lcpeak, suodattamatonta huippudénitasoa Lpeak, impulssi &énitasoa La;, impulssi
ekvivalenttista jatkuvaa &anitasoa ja maksimiédanitason A-painotettua tehokeskiarvoa 5

sekunnin aikajaksolla.

Mittaukset suoritettiin ymparistoministerion ohjeen (Ympéristomelun mittaaminen)
mukaan heikossa tai kohtalaisessa myotatuulessa (tuulennopeus korkeintaan 5 m/s).
Mittauspaikaksi pyrittiin etsiméd&dn mahdollisimman avoin tila, jotta valtettéisiin hei-
jastavien pintojen vaikutus. Mittausajankohdiksi valittiin sellaiset ajankohdat, jotka
vastaavat mitattavan meluldhteen kdyttooloja ja toimintatapaa mahdollisimmat edus-
tavasti. Mittauspisteet pystyttiin sijoittamaan péaasaantoisesti lahelle meluldhdetta (alle
30 metrid), mikrofoni suunnattiin kohti meluldhdettd, ja mittarin jalusta asetettiin 1,5
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metrin korkeudelle maanpinnasta. Kuvassa 5 on mittaustapahtumat lasten liikenne-

kaupungista ja Martikanpellon koululta.

KUVA 5. Mittaustilanne (Lohko 2011)

Ennen mittausten aloittamista suoritettiin lyhyt koemittaus melutason selvittdmiseksi.
Kaikille mittauksille sopiva asteikko oli 30 — 120 dB. Asteikko valitaan siten, etta
mittaustulos asettuu asteikon ylapaahan, mutta mittari ei saa kuitenkaan yliohjautua.
Aéanitasomittari kalibroitiin ennen mittausten aloittamista ja kalibroinnin pysyvyys
tarkistettiin myos mittausten jalkeen. Jatkokaapelin vaikutus huomioitiin mittaria ka-
libroitaessa. Mikrofonin jatkokaapelia ei kaytetty kaikissa mittauksissa, mutta tuu-
lisuojaa kaytettiin, koska sitd taytyy ulkomittauksissa ohjeistuksen mukaan kayttaa.
Taustamelumittauksia eik& rinnakkaismittauksia tehty. Mittauspisteet merkittiin kar-

talle. Kuvaan 6 on merkitty mittauspisteet.



Joutseno

Joutsenan kylid

KUVA 6. Mittauspisteet (Lappeenrannan kaupunki, Kiinteisto- ja mittaustoimi)

Mittauksista laadittiin melumittauspoytakirjat ja -raportit. Pdytdkirjaan merkittiin
kaikki mittaukseen liittyvat ja vaikuttavat seikat kuten kalibrointitiedot, sddolosuhteet,
mittausaika jne. Jokaiseen mittausraporttiin liitettiin kartta mittauspaikasta ja valokuva
mittaustilanteesta. Melumittausraporttiin Kkirjattiin luonnollisesti tulokset ja tulosten
tarkastelu. Liitteessa 2 on esimerkki melumittauspoytékirjasta.
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12 TULOKSET

Melutasojen arviointiin voidaan kayttda sekd melun mittausta ettd laskentaa. Mittaus-
tulos kuvaa mittauspisteessa mittausaikana vallinnutta melutilannetta. Koska tuloksiin
vaikuttaa monet asiat kuten paikka ja sd&olosuhteet, vasta laajan mittaussarjan tulokset
voidaan luotettavasti yleistdd edustamaan suurempaa aluetta tai pidempéé ajanjaksoa.
Laskentamalleja kdytetdadn yh& useammin melutilanteen selvittdmiseen. Aina ei las-
kenta kuitenkaan yksinddn riit4, vaan joskus sen tueksi tarvitaan my6s mittauksia.
Mittauksilla voidaan tukea laskemalla saatua tulosta esimerkiksi silloin, kun laskettu
ennuste halutaan varmentaa tai halutaan tulos tietysta pisteesta tai rajatusta kohteesta.
Laskenta voi olla epavarmaa myds poikkeuksellisten maasto-olosuhteiden takia tai

silloin, kun meluldhteen ominaisuuksia ei tunneta.

Tulokset laskettiin mittausajanjakson A-painotettuina keskidéanitasoina kaavalla 1.

Laeq= 10 IgEZmO’l“ , jossa n = mittausjaksojen lukumaéra (1)
i=1

Mittausajat vaihtelivat 30 minuutista yhteen vuorokauteen. Saétiedot saatiin Lappeen-
rannan Armilassa sijaitsevalta palolaitoksen sadasemalta. Mittauspaivat valittiin s&é-
ennusteiden mukaan ja tuulitiedot tarkistettiin ennen mittausten aloittamista Forecan
internetsivuilta. Paivakotien pihoilla mittaukset oli suoritettava pdaivéakotien loma-
aikoina. Taulukkoon 6 on koottu mittausten A-painotetut keskidanitasot, mittausten

kokonaiskestoajat ja mittausajat sek& mallinnuksesta saadut keski&énitasot.

TAULUKKO 6. Keskidanitasot mittauspisteissa

Mittauspaik- | Keskidanita- | Mittauksen Mittausaika Mallinnus

ka so/maksimiad | kesto [min] klo. [dB]
nitaso [dB]

Hietalanka- 64/75 45 7.28-8.13 60 — 65

dun leikki-

kentta

Liikennekau- | 65/73 150 7.51-10.31 60 — 65

punki

(jatkuu)



o1

(jatkuu)

Juvakanpuis- | 54/64 29 13.32-14.01 45 - 50

ton leikki-

kentta

Raitapuiston 52/66 20 12.32-12.52 laskenta-

leikkikentta alueen rajal-
la/55 — 60

Asemakolmi- | 60/70 61 7.24-8.25 60 — 65

on leikkikent-

ta

Keskuspuis- 54/63 37 8.29-9.06 laskenta-

ton leikki- alueen ulko-

kentta puolella

Peltolan kou- | 55/67 107 7.45-9.16 55-60

lu

Kesadméenrin- | 51/61 60 10.23-11.23 55-60

teen koulu

Martikanpel- | 53/77 180 9.44-12.40 laskenta-

lon koulu alueen ulko-
puolella

Pallon pk 57/70 102 11.16-13.53 60 — 65

Kesédmaen 58/74 180 8.17-11.03 laskenta-

pk/koulu alueen ulko-
puolella

Kartanon pk 59/81 1440 (1vrk) 7.00-22.00 60 — 65

Uus-Lavolan 51/67 142 12.11-14.31 55-60

pk

Peltolan pk 53/64 240 11.08-15.55 55 -60

12.1 Tulosten tarkastelu

Tassé luvussa verrataan mitattua tulosta mallinnuksen avulla laskettuun tulokseen
melukarttoja hyvaksi kéyttden. Melukartat on saatu Poyry Finland Oy:n Lappeenran-
nan kaupungille tekeméstd meluselvityksestd. Meluselvitys on Lappeenrannan kau-
pungin omaisuutta ja ympéristonsuojeluviranomaisella on lupa kayttda niitd omissa

selvityksisséédn ja myos tassa opinnaytetydssa.

Kesédmaenrinteen koulu (kuva 7) sijaitsee selkeasti melualueella. Koulun piha-alue jaa
kuitenkin rakennusten suojaan ja ndin ollen piha-alue on melko hyvin suojassa liiken-
teeltd. Mitattu melutaso oli 51 dB ja laskettu tulos 50 — 55 dB. Koulu sijaitsee hauta-

usmaan vieressa ja se aiheutti hieman ongelmia mittauksen aikana. Mittaus jai suunni-
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teltua lyhyemméksi, koska se piti keskeyttdd alkavan siunaustilaisuuden takia. Kesa-
maen paivakoti (kuva 7), jossa tehtiin mittaus elokuussa 2010, ei kuulunut laskenta-
alueeseen. Kesdmden koulu sijaitsee samassa korttelissa péivakodin kanssa, mutta
mittausta ei voitu tehda kesalla 2011 paivakodin rakennustéiden takia.
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Kuva 7. Kesamaenrinteen koulu ja Kesaméen paivakoti

Peltolan koulun (kuva 8) mittaustulokseksi saatiin 55 dB laskennallisen tuloksen ol-

lessa 55 — 60 dB joten tulokset vastaavat toisiaan hyvin.

a 8. Peltolan koulu
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Joutsenon taajamassa tehtiin yksi mittaus Martikanpellon koululla. Koulu sijaitsee
valtatie kuuden varrella ja tien vieressa kulkee junarata samoin kuin Kartanon paivé-
kodin kohdalla. Martikanpellon koululta ei ollut saatavilla mallinnuksen avulla lasket-
tua tulosta. Keskidanitasoksi saatiin 53 dB, mutta junien ohiajojen aiheuttamat mak-
simidanitasot olivat jopa yli 75 dB. Martikanpellon koululla on jo toteutettu meluntor-
juntatoimenpiteitd, kuten kuvasta 5 voitiin havaita. Muiden koulujen ja péivékotien

melutasot aiheutuivat liikenteesta ja maksimidénitasot johtuivat raskaasta liikenteesté.

Raitapuiston leikkikentdn (kuva 9) mittaustulokseksi saatiin 52 dB. Leikkikentta si-
jaitsee laskenta-alueen ulkopuolella, joten tulosta ei voi verrata. Mittauspisteen ja me-

luldhteen valinen matka oli myos pitka (150 metrid).
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Lasten Liikennekaupunki (kuva 10) sijaitsee vilkasliikenteisen Valtakadun varrella.
Vayla on sisdantuloreitti keskustaan ja sieltd ulos. Samalla alueella on laaja virkistys-
alue, tekonurmikenttd ja Arboretumin puistoalue. Mittaustulos vastaa hyvin laskettua
tulosta (mitattu 65 ja laskettu tulos 60 — 65 dB).
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KUVA 10. Lasten Liikennekaupunki

Asemakolmion leikkikentta (kuva 11) on rakennettu vilkasliikenteisen Kauppakadun
varrelle. Kauppakatu toimii yhtend keskustan sisédantulovaylista ja on yksi vilkaslii-
kenteisimmista kaduista erityisesti tydmatkaliikenteen aikana. Mittaustulokseksi saa-
tiin 60 dB lasketun tuloksen ollessa 60 — 65 dB.

KUVA 11. Asemakolmion leikkikentta
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Hietalankadun leikkikenttd (kuva 12) on tehty hyvin samankaltaiselle alueelle kuin
Asemakolmion leikkikenttd. Myos liikennevirrat ovat samankaltaiset. Mitattu tulos on
64 dB ja laskettu tulos 60 — 65 dB.
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KUVA 12 Hietalankadun Ieikikentta

Juvakanpuiston leikkikenttd (kuva 13) sijaitsee Armilankadun varrella niin ik&&n kais-

taleella, jota on muuten vaikea hyodyntaa.
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Armilankadun varrella on useita tydpaikkoja kuten sairaala, kouluja ja péivakoti. Aa-
muisin litkenne on hyvin vilkasta. Mittaustulos oli 54 dB ja laskettu tulos 45 — 50 dB.
Mittausaika oli hyvin lyhyt, vain 31 minuuttia ja se ei kuvaa erityisen hyvin paivaai-
kaista keskidanitasoa. Kadun varrella on myos Eteld-Karjalan pelastuslaitoksen Lap-
peenrannan yksikko ja erityisesti hdlytysajoneuvojen ohiajot nostavat melutasoa huo-
mattavasti. Paivakodin pihalla ei voitu tehdd mittausta, koska se oli koko kesan toi-
minnassa ja toisaalta leikkikentédn tulos on suoraan verrattavissa pdivakodin piha-

alueeseen.

Ydinkeskustassa tehtiin yksi mittaus Keskuspuiston leikkikentélta (kuva 14). Mittaus-
tulokseksi saatiin 54 dB. Puisto ei kuulunut laskenta-alueeseen, mutta puiston melu-
tasosta haluttiin kuitenkin saada tieto. Mittaustulos jai sieltdkin valitettavan lyhyeksi,

koska puiston ohi kulkee ihmisid ja se hairitsee mittausta.

Paivamelun
ekvivalenttitaso

Kartanon péivakoti (kuva 15) sijaitsee vilkasliiketeisen Muukontien vaikutusalueella
ja myos rautatie kulkee Muukontien vierelld paivékodin kohdalla. Kartanon paivéko-
din pihalla tehtiin pitkd, vuorokauden kestdva mittaus, koska terveydensuojeluviran-

omaiselle oli valitettu meluhaitoista.
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Paivamelun
ekvivalenttitaso
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KUVA 15. Kartanon paivakoti

Paivaaikaiseksi keskidanitasoksi saatiin 59 ja yoOaikaiseksi 58 desibelia. Paivé- ja yo-
aikaisen melutason ero oli yllattavéan pieni. Liikenteestd aiheutuva melu on melko ta-
saisesti 40 — 60 desibelin valilla. Junien ohiajot aiheuttivat jopa yli 80 desibelin mak-
simidénitasoja. Mittauksen aikana tuulen suunta oli idan ja etelan valilla 60 — 200°.
Enimmakseen mittauksen aikana vallitsi kaakkoistuuli ja se oli my&téinen meluléh-
teesta mittauspisteeseen. Mallinnuksen mukaan melutaso on 55 — 60 dB ja se vastasi
hyvin mitattua pdivaaikaista keskidanitasoa, joka oli 59 dB. Tuloksista laskettiin tunti-
kohtaiset keskid&nitasot ja ne on esitetty kuvassa 16.

Kartanon paivakoti 21.7.-22.7.
Keskidanitaso klo. 07-22.00 59 dB ja klo.
22.00-07.00 58dB

KUVA 16. Tuntikohtaiset keskiaanitasot
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Kartanon péivakodin tuntikohtaiset keskidénitasot ovat niin korkeita, etta piha-alueella
puheen kuuleminen todennékdisesti héiriintyy ja sisélla lepohetket eivat valttamatta
takaa lapsille levon kannalta riittavéa hiljaisuutta. Yoaikaiset keskiaanitasot olivat 50
— 62 desibelid. Yoaikaisen héiritsevyyden ja unihdirididen takia keskidanitason yolla
tulisi olla ainakin 5 — 10 desibelid matalampi kuin paivélla. Paivakoti tarjoaa vuoro-
hoitoa ja unen héiriintyminen on todennédkdista ainakin junien ohiajojen aikana. Sisé-
melumittauksia ei tassé tydssa tehty, mutta rakennuksen déneneristavyys on todenné-
koisesti huono, koska kyseessa on vanha rakennus. Jos péivakodilta olisi vastattu ky-

selyyn, olisi vastauksesta saatu kokemusperaisté tietoa asiasta.

Pallon péivékodin (kuva 17) tulos on 57 dB ja laskettu tulos 60 — 65 dB. Paivékoti
sijaitsee vilkasliikenteisen Taipalsaarentien varrella. Taipalsaarentie toimii sisaantulo-

tiend pohjoisen suunnasta keskustaan tulevalle liikenteelle. Mittaustulos jai hieman

matalammaksi kuin laskennallinen tulos.

Paivamelun
ekvivalenttitaso

7
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KUVA 17. Pallon paivékoti

Peltolan péivakoti (kuva 18) sijoittuu keskustan tuntumaan, ei kuitenkaan ihan Kaup-
pakadun varteen, mutta selkeédsti melualueelle. Piha-alue on rakennusten suojassa.
Mittaustulos oli 53 dB ja laskettu tulos 55 — 65 dB.
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Paivamelun
ekvivalenttitaso
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Uus-Lavolan paivékodin (kuva 19) mittaustulokseksi saatiin51 dB. Laskennallinen
tulos oli 50 — 55.
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KUVA 19. Uus-Lavolan paivakoti

Mittauksia ei tehty kaikkien melualueella olevien koulujen piha-alueilta, koska Lap-
peenrannassa on kaynnistynyt kouluverkkouudistus ja joitain melualueella olevia kou-
luja on jo paéatetty lakkauttaa. Mitatut keskiddnitasot vastasivat paaosin mallinnuksen
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avulla laskettuja tuloksia. Joissain tapauksissa mitattu tulos jai laskettua tulosta mata-
lammaksi. N&issa kohteissa tarvittaisiin pitempiaikaisia mittauksia, jos halutaan mitta-
uksen avulla selvittdé kohteen keskiadnitaso. Mallinnuksen avulla saatu laskennallinen
tulos nayttaisi olevan kuitenkin hyva tapa arvioida kohteiden keskidanitasoja. Mitta-
uksia voidaan kayttdd hyvin laskennallisen tuloksen tukena, kun arvioidaan melu-

tasoja.

Selkeésti melualueella olevia kouluja Lappeenrannassa on kuusi. Kesdmaen kaupun-
ginosassa Kesdmaenrinteen koulu on lisaksi lentomelualueella. Lappeenrannassa len-
toliikenne on melko vahaistg, vaikka se on lisddntynyt muutaman viimevuoden aikana.
Koulun oleskelupiha on rakennusten suojassa. Meluntorjunta tulisikin kohdistaa ra-
kennukseen ja varmistaa oppilaille ja opettajille tydrauha tuntien aikana. Péivakoteja
on melualueella viisi. Mittausten ja mallinnuksen mukaan niita ovat Kartanon-, Pal-
lon- ja Kesaméen péaivékodit. Peltolan péivékoti on mallinnuksen mukaan melualueel-

la, mutta rakennukset suojaavat piha-aluetta.

Kuvaan 20 on koottu yhteen mitatut keskidanitasot suhteessa ymparistomelun paiva-

aikaiseen ohjearvoon. Ohjearvoa sivuavia tai sen ylittavia tuloksia on 9 kappaletta.

Keskidaanitasot mittauspisteissa

B mittaustulos

—— ohje-arvo

KUVA 20. Yhteenveto mitatuista keskidanitasoista

Leikkikentilla melun mittaaminen on melko haasteellista. Mittaus oli usein keskeytet-
tava, koska sinne tuli lapsia leikkim&én. Joitain mittauksia onnistuttiin tekemaén aa-

mulla tydmatkaliikenteen aikaan. Joidenkin (lasten liikennekaupungin, Hietalankadun
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ja Asemakolmion) leikkikenttien melutasot olivat korkeita (60 — 65 dB) ja vastasivat

mallinnusta hyvin (mallinnuksen avulla laskettu tulos 60 — 65 dB).

Tehtiinpd mittaukset kuinka huolellisesti, optimaalisissa olosuhteissa ja kokeneen mit-
taajan toimesta tahansa, tulosten mittausepavarmuus on véhintdan + 2 dB. = 2 dB:n
mittausepdvarmuus johtuu mittarista aiheutuvasta mittausepdvarmuudesta ja sita al-
haisempaan mittausepdvarmuuteen on lahes mahdotonta péasta. Tassa tyossé ei ollut

kuitenkaan tarkoitus tarkastella mittaustuloksia tilastollisesti.

Sédolosuhteet eivét kaikilta osin vastanneet ymparistoministerion ohjeita hyvéksytta-
vistd mittausolosuhteista. Tuulen nopeudet olivat alle 5m/s eiké sateella tehty mittauk-
sia, mutta tuulen suunta ei ollut kaikissa kohteissa sektorilla + 45 astetta eli suositusta
myotatuulesta ei kaikissa mittauksissa voitu toteuttaa. Taulukkoon 7 on koottu mitta-
uspisteiden paivamaarat, sadolosuhteet, tuulitiedot sek& vélimatka mittauspisteesta

melulahteeseen.

TAULUKKO 7. Saatiedot mittauspisteissa

Mittauspaikka Paivamaara | Tuulen no- @ Lampotila Véalimatka
peus [°CY/ [m]
[m/s]/tuulen | kosteus [RH]
suunta [°]
Hietalankadun 9.6. 2,7/94 21/34 15
leikkikentta
Liikennekaupunki | 8.6. 3,6/156 20/37 12
Juvakanpuiston 17.6. 3,1/213 20/30 24
leikkikenttd
Raitapuiston 15.6. 3,4/89 12/82 150
leikkikentta
Asemakolmion 1.7. 3,8/150 23/71 20
leikkikentta
Keskuspuiston 26.7. 2,9/32 23/72 25
leikkikenttd
Peltolan koulu 7.6. 3,6/140 15/48 20
Kesaméenrinteen | 17.6. 2,81277 22/33 40
koulu
Martikanpellon 29.6. 2,8/130 21/56 30
koulu
Pallon pk 18.7. 3,8/187 25/41 30
Uus-Lavolan pk 8.7. 3,6/116 27147 25

(jJatkuu)
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(jatkuu)

Peltolan pk 30.6. 2,9/168 24/61 60
Kesdmaen 12.8.2010 2,0/287 18/24 30
pk/koulu

Kartanon pk 21.7. 2,1/60 — 200 24170 50

Melumittausten vertailukelpoisuus ja luotettavuus ovat tarkeita erityisesti silloin, kun
mittaustulosten pohjalta tehddén johtopaatoksid. Kun tulosten perusteella tehd&dan me-
luntorjunnan ratkaisuja tai tarkoituksena on verrata mittaustulosta ohjearvoon, tiedot
mittaustulosten epdvarmuudesta ja tilastollisesta luotettavuudesta tulee sisédltya mitta-

usraporttiin. (Ymparistémelun mittaaminen 1995.)

Erilaisia epdvarmuustekijoitd ovat muun muassa mittauslaitteiden tarkkuus, mittaus-
menetelman tarkkuus, mittaajan aiheuttamat aaniheijastukset, mitattavien aaniléhtei-
den danensateilyn vaihtelu, siddolot seka taustamelu. Aénen etenemisvaimentumiseen
vaikuttavilla sadoloilla, joita ovat erityisesti tuuli (nopeus ja suunta), on usein suurin
vaikutus lopputulokseen. Adnildhteen ja mittauspaikan valisen etdisyyden kasvaessa
séédolojen vaikutus lopputulokseen lisaantyy voimakkaasti. Jos mittausetdisyys on 30
metrid, mittausepavarmuus on + 2 dB. Mittausetdisyyden kasvaessa suositellaan teh-
tavaksi vahintddn 5 rinnakkaismittausta. Tehtéessd seurantamittauksia lyhytaikaisista
meluilmidista esimerkiksi ulkoilmatilaisuuksista, adnenséteilyn vaihteluita ja sédoloja
ei oteta huomioon epévarmuustekijoinad. (Ymparistomelun mittaaminen 1995.) Mitta-
rista aiheutuva epavarmuus on tarkkuusluokan 1 mittarilla + 2 dB. Mikali ymparisto-
ministerion ohjeet hyvéksyttavista mittausolosuhteista eivéat tayty tai suurimmat mitta-
usetéisyydet ylittyvat, mittausepdvarmuuden katsotaan olevan £ 10 dB. (Ympaéristo-

melun mittaaminen 1995.)

Paivakodeille l&hetettiin kysely, mutta siihen vastattiin valitettavan huonosti. Kuudes-
ta paivékodista vain kolme vastasi. Vastausten perusteella liikenteen melu hairitsee
vain véhan ulkona ja ei juuri lankaan sisatiloissa. Vaaratilanteita ei ole sattunut sen
vuoksi, ettd lapset eivat olisi kuulleet varoituksia. Kartanon paivakodista ei vastattu
kyselyyn, vaikka sieltd otettiin yhteyttd terveydensuojeluviranomaiseen meluhaitan

takia.

12.2 Toimenpide-ehdotukset
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Meluntorjunnan l&dhtékohtana on, ettd melu ei saa aiheuttaa ihmiselle terveydellista
haittaa. T&mé& on haitallisen melun tunnusmerkki. Terveyshaittana voidaan pitdd myos
epaviihtyisyytta ja tyon suorituskyvyn alenemista. Peruskriteerind melun haitallisuu-
delle on siis tietdmys sen haitallisista vaikutuksista. Melulla on saasteena ainutlaatui-
sia ominaisuuksia, josta johtuen meluntorjunnassa joudutaan tekemisiin monimutkais-
ten teknisten, sosiaalisten, poliittisten ja lainsdddannollisten seikkojen kanssa. (Bjork
1990.)

Poyryn meluselvityksen mukaan melunsuojaustoimenpiteité tarvitaan ja niita ehdotet-
tiin 19 eri katujaksolle. Fyysisia meluesteitad suositeltiin viidelle katuosuudelle. Yleisin
ehdotettu melueste oli meluseind, mutta myds meluvallia tai melukaidetta esitettiin
joillekin kaduille. Kahdelle katuosuudelle ehdotettiin meluesteen lisaksi myds nopeus-
rajoituksen alentamista. Nopeusrajoituksia voidaan vahvistaa rakentamalla liséksi hi-
dasteita. Toimenpiteiden ansiosta melulle altistuvien asukkaiden mé&éra vahenisi noin
2600 asukkaalla. Teollisuusmelualueella ei ole kouluja eiké péivakoteja talla hetkella.

(Lappeenrannan meluselvitys ja meluntorjunnan yleissuunnitelma 2005.)

Kartanon péaivakodin kodalle Muukontielle paras meluntorjuntakeino on meluseind.
Kesaméen péivakodin ja Kesamden koulun kohdalle Simolantien varteen tarvitaan
meluseind. Taipalsaarentielle Pallon paivakodin kohdalle tarvitaan myds meluseina.
Merenlahdentielle, jonka varrella toimii Uus-Lavolan péivakoti, sopii paremmin lii-
kenteen vahentdminen ohjaamalla se toista reitti& sek& nopeusrajoituksen alentaminen.
Melualueella olevien leikkikenttien (Valtakatu, Kauppakatu ja Hietalankatu) melun-
torjuntaan sopii parhaiten istutukset. Myds melukaide ja nopeusrajoituksen alentami-
nen sopisivat ndille katuosuuksille. Liikennemé&éarat ovat suurimmillaan Helsingintiell&
ja Kauppakadulla noin 18 000 — 19 000 ajoneuvoa vuorokaudessa. Liikennemaaran
arvioidaan kaksinkertaistuvan vuoteen 2020 mennessé ja ndin ollen meluntorjuntatoi-
menpiteita tarvitaan. Taulukkoon 8 on kerétty ehdotetut suojaustoimenpiteet kohteit-

tain.

TAULUKKO 8. Toimenpide-ehdotukset

Mittauspaikka Suojaustapa
(jatkuu)



(jatkuu)

Hietalankadun
leikkikentta

Liikennekaupunki

Juvakanpuiston
leikkikentté

Raitapuiston
leikkikentt&

Asemakolmion
leikkikentta

Keskuspuiston
leikkikentté

Peltolan koulu

Kesamaéaenrinteen

koulu

Martikanpellon

koulu

Pallon pk
Uus-Lavolan pk
Peltolan pk

Kesamaen

pk/koulu

Kartanon pk

Melukaide ja istutukset

Melukaide ja istutukset

Melukaide ja istutukset

Ei tarvita suojausta

Melukaide ja istutukset

Istutukset

Melukaide ja istutukset

Ei piha-alueen suojausta

Meluseina

Meluseina
Nopeusrajoituksen laskeminen
Istutukset

Meluseina

Meluseina

12.3 Suositukset paivakotien sijoittamiselle
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Valtioneuvoston péatoksessd (993/1992) on annettu ympéristomelun yleiset ohjearvot

paivalla (klo 7-22) ja yolla (klo 22-7) sek& ulkona ett4 sisélla esiintyvélle melulle (tau-

lukko 5). Liikenteen ja muiden l&hiympdriston melul&hteiden aiheuttama paivéajan

keskiaanitaso (Laeq) ei saisi olla yli 55 dB ulko-oleskelualueilla. Sisétiloissa péivaajan

keskiddnitaso saa olla enintdan 35 dB ja yoajan keskidanitaso enintdén 30 dB ympéri-

vuorokauden toimivissa paivakodeissa.
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Jo noin tuhannen auton liikennemé&ara vuorokaudessa voi aiheuttaa viereisella tontilla
melutason ohjearvon ylittymisen. Kadun ja péivahoitotilojen valiin on jatettava riitta-

va etéisyys. Taulukkoon 9 on koottu suositus suojaetdisyyksista.

TAULUKKO 9. Suojaetaisyydet suhteessa lilkennemaaraan

Vuorokausiliikennemaara Etaisyys vahintaan

5000 10 m
10 000 20m
30 000 50m
70 000 100 m

Jos kadun ja pdivékodin véliin ei ole mahdollista jattaa riittdvaa etaisyyttd, on paras
ratkaisu sijoittaa piha- ja leikkialueet suojaan rakennuksen taakse. Jos melutasot ylit-
tavat ohjearvot, piha-alueiden suojaksi voidaan edellyttdd meluesteen, esimerkiksi
tonttimeluaidan, rakentamista ja sisatilojen suojaamiseksi tavanomaista parempaa ra-
kennuksen ulkoseinien, ikkunoiden ja muiden rakenteiden &aneneristavyyttd. Tonttia
ei voida pitdd sopivana paivahoitokayttoon, jos ohjearvot ylittyvat meluntorjuntatoi-
mista huolimatta. Valtioneuvoston péaatoksessa (480/1996) on annettu ohjearvot ilman
epéapuhtauksille kuten typpidioksidille ja hengitettaville hiukkasille. Kaupunkialueella
suurin ilmanlaatuun vaikuttava tekija on liikenne. My6s kohteen lahelld olevat teolli-
suuslaitokset tai muut teolliset tai liikennettd lisd&vét toiminnot voivat vaikuttaa il-

manlaatuun paikallisesti.

13POHDINTA

Meluntorjunnan paddmaérand on turvata kansalaisille terveellinen, viihtyisé ja véhame-
luinen ympéristd ennaltaehkdisemalld melun syntyminen, estamalld melun levidaminen
ja véhentdmallda meluhaittoja. V&hameluinen, terveellinen ja viihtyisd ympéristo voi-
daan saavuttaa séailyttamaélla erityyppisia hiljaisia alueita sekd estamalld tarinan syntya

ja vahentamall siitd aiheutuvia haittoja.
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Melun aiheuttamia haittoja pyritdéan hallitsemaan melupéastoon, aanen etenemiseen
(4&nen siirtotie) sek& melutasoon ja -altistukseen kohdistuvilla vaatimuksilla ja toi-
menpiteilld. Kaytanndssd meluongelmat ovat osoittautuneet sellaisiksi, etta riittava,
taloudellisin ja kaytannollisin tulos saavutetaan vain eri meluntorjuntakeinoja yhdiste-

lemalla.

Meluvalleilla voidaan jossain maarin vahentdd melualtistusta vilkasliikenteisilla alu-
eilla, mutta hiukkasaltistumista ne eivat vahennd. Hiljaisten paéllysteiden laajamittai-
sempi kayttd vahentdisi melusaastetta, mutta varsinkin nastarenkaiden aiheuttaman
kuluman vuoksi katupolypaastot saattaisivat kasvaa. Altistumista molemmille véhen-
taisi nastarenkaiden kayton rajoittaminen, kuten on jo tehty useammassa maassa. Me-
lulle altistuminen véhenisi kahta tietd: vierintdimelu vahenisi, ja hiljaiset paallysteet
yleistyisivét niiden kestavyyden parantuessa. Liikenteen paastoista aiheutuvien haitto-
jen yleisyyden ja vakavuuden vuoksi hiukkaset ja melu pitdisi joka tapauksessa huo-
mioida ja torjuntakeinot sovittaa yhteen kaikessa kaupunkisuunnittelussa ja -
rakentamisessa. (Lanki 2011, 105.)

Nastarenkaiden ké&yton rajoittamiseen Suomen olosuhteissa taytyy kylla suhtautua
kriittisesti. Seurauksena voi olla paljon suuremmat menetykset kuin melun ja hiukkas-
ten aiheuttamat altistumisista johtuvat terveyshaitat. Mielestani parhaita meluntorjun-
takeinoja olisivat herkkien toimintojen sijoittaminen pois vilkasliiketeisten véaylien
varrelta. Ta&mé voisi toteuta ainakin uusia alueita ja uusia kouluja ja paivékoteja suun-
niteltaessa. Lappeenrannassa Lasten ja nuorten hyvinvointiselonteosta huolimatta ra-
kennettiin uusi paivékoti melualueelle vuonna 2011. Alueella oli jo entuudestaan kou-
lukeskittymd. Samassa korttelissa vilkasliikenteisten katujen ymparéimana on kolme
koulukiinteistod ja siihen haluttiin rakentaa viel&d uusi péivékoti. Joukkoliikennettd
tehostamalla ja kevyenliikenteen vaylaverkoston lisadmiselld ja kunnossapidon paran-
tamisella voitaisiin vahentaa liikenteestd aiheutuvia pééstoja niin melun kuin hiukkas-
tenkin osalta. Samalla tulisi toteutettua Lappeenrannan ilmasto-ohjelman seka liiken-

nestrategian tavoitteita.

Keskusta-alueelle on sijoitettu leikkipuistoja sellaisille puistokaistaleille, joita ei ole
voinut muuten hyddyntad. Leikkipuistoihin sopivia meluntorjuntatoimenpiteité voisi-
vat olla erilaiset istutukset. Vaikka istutusten melua torjuva vaikutus ei ole kovinkaan

suuri, loisivat ne ainakin liséé viihtyisyytta alueille Tiivis ja vydhykkeinen kasvilli-
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suus olisi paras melueste. On kuitenkin hyva erityisesti viihtyvyyden kannalta, etta

myos keskustan alueella on leikkipuistoja.

Lappeenrannassa herkkiéd toimintoja on sijoitettu melualueille. Ymparistoministerion
asettamat ohjearvot (paivaaikainen keskiaanitaso 55 dB) ylittyivét tai sivusivat niitd 9
mittauspisteessa. Meluntorjunnalle on selked tarve ja melunsuojaustoimenpiteita tulisi
toteuttaa. YhteistyOta eri viranomaisten kanssa tulisi tiivistaa entisestdan. Kouluja ja
paivéakoteja on sijoitettu melualueille, vaikka lapset ja nuoret ovat aikuisvaestoa her-
kempid liikenteesta aiheutuville haitoille. Maksimidanitasot nousevat korkeiksi, het-
kellisesti jopa yli 80 desibelin. Nain korkeat melutasot voivat olla huomattava terveys-
riski pitkalla aikavélilld ja voivat aiheuttaa lapsille ja nuorille levottomuutta seké op-
pimis- ja keskittymisvaikeuksia. Lievaad tai tilapdistd kuulokyvyn alentumista voi
esiintyd 65 — 75 desibelin melutasoilla. Jos melu kulkeutuu sisétiloihin paivéakodeissa,

se voi vaikeuttaa nukkumista ja lepohetket hairiintyvat.

Kasvatus- ja opetustoimen olisi hyvé yhdessa terveydensuojeluviranomaisen kanssa jo
suunnitteluvaiheessa kdyda lapi tarvittavat meluntorjuntatoimenpiteet niin sisétiloissa
kuin ulkoilualueillakin ja huolehtia siitd, ettd suositukset huomioidaan ja my6s toteu-
tetaan. Piha-alueille voisi rakentaa seindmia tai sijoittaa leikki- ja oleskelualueet sisa-
pihoille rakennusten suojaan. Nain taattaisiin hiljaisempia alueita, joissa olisi rauhalli-
sempaa ja vahameluisempaa ulkoilla hoito- ja koulupdivan aikana. Koulumatkareittien
paremmalla suunnittelulla voitaisiin taata lapsille véhemmé&n meluisat ja turvallisem-
mat koulumatkat. Nama4 asiat pitdd huomioida jo kaavoitusvaiheessa ja siksi yhteistyo-
t4 kaavoittajan kanssa oli myos tehostettava. Ihanteellisin ratkaisu olisi, jos herkat
toiminnot voitaisiin sijoittaa hiljaisille alueille, joiden melutaso ei nouse péivaaikaan
yli 50 desibelin.

Tassd tyossd syvennyttiin tieliikenteestd aiheutuvaan meluhaittaan ulkona. Jatkossa
olisi syyta kiinnittdd huomio myds koulujen ja péivakotien mahdollisiin sisameluon-

gelmiin ja niisté aiheutuvien haittojen ennaltaehkdisemiseen ja torjuntaan.

Kuten jo aikaisemmin todettiin, melun mittaaminen teknisesti ei ole vaikeaa, mutta
tulosten tulkinta on sitékin haasteellisempaa. Aiheena melu on todella haasteellinen,
ellei suorastaan vaikea, mutta oikeastaan myos erittdin mielenkiintoinen. Opinnayte-

tyon tavoite kuitenkin toteutui ja tatd meluselvitystd voidaan kayttaa osana Lappeen-
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rannan kaupungin meluntorjuntasuunnitelmaa. Opinndytetyosta tehd&dén suppeampi
versio ja sitd jaetaan Lappeenrannan kaupungin organisaatiossa kasvatus- ja opetus-
toimeen, tekniseen toimeen ja terveyden edistamistyoryhmaélle.
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LIITE 1.

Kyselylomake paivakodeille

Lappeenranta Lemi Luumaki Savitaipale Taipalsaari
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Kyselylomake paivékodeille

1. Onko liikenteen melusta aiheutunut lapsille vaaratilanteilla pihalla (ei
ole kuullut melun takia)?

2. Kuinka hairitsevaa liikenteesta aiheutuva melu on?

a) ei héiritse ollenkaan
b) héiritsee vahén

c) héiritsee melko paljon
d) hdiritsee paljon

3. Aiheuttaako ulkoa tuleva melu ongelmia sisatiloissa? Esimerkiksi he-
railevatko lapset kesken unien, aiheuttaako levottomuutta, keskitty-
miskyvyn puutetta tai jotain muita ongelmia.

4. Mitd muuta haluaisit kertoa ulkomelusta?

Kiitos vastauksesta!



LITE 2(1).

Melumittausraportti

Lappeenranta Lemi Luumaki Savitaipale Taipalsaari
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LASTEN LIIKENNENKAUPUNKI

MITTAUKSEN TARKOITUS: Melukartoitus herkissa kohteissa

MITTAUSPAIKKA JA AIKA: Liikennekaupunki, Valtakatu, 8.6.2011 klo. 7.51-
10.31

SAATIEDOT:

Séadtiedot saatiin Lappeenrannan Armilassa sijaitsevalta palolaitoksen sddasemalta.

klo 8.00 klo 9.00
tuulensuunta (°) 151, kaakko 156, kaakko
tuulennopeus (m/s) 3,7m/s 3,6 m/s
lampétila (°C) 17,0 20,0
suhteellinen kosteus (%) 43 37

MITTAUKSEN SUORITTAJA:

Hanna Lohko, avustava tarkastaja

MITTAUSLAITTEET:

Melumittarina kaytettiin Rion NL-31 &&nitasomittaria, jonka tarkkuusluokan on taso
1. Mittauksissa kéytettiin A-aanipainotusta, fast-aikavakiota ja asteikkona 30 — 120
dB. Mittari oli asetettu 150 cm korkeuteen ja suunnattu kohti Valtakatua. Tulokset
tallennettiin 10 s keski&éniarvoina. Mittalaitteiston kalibrointi tarkistettiin ennen mit-
tauksen alkamista ja mittauksien jélkeen.

MITTAUKSEN AJANKOHTA: 8.6.2011, klo. 7.51-10.31

MITTAUSJARJESTELYT JA -OLOSUHTEET:

Kalibrointi alku: 94,0, 113,9 Kalibrointi loppu: 94,0, 114,0
Mittauksen alku: 7.51 Mittauksen loppu: 10.31 | Mittauksen kesto: 2,5h
Mittausalue (dB): 30 — 120 Aika vakio (fast/slow): Fast

MITTAUSTULOKSET: A-painotettu keski&énitaso on 65 dB.




LITE 2(2).

Melumittausraportti

Liikennekaupunki klo. 7:51-10:31, keskidanitaso 65 dB
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TULOSTEN TARKASTELU

Tuulen suunta mittausaikana oli kaakossa 148 — 156°. Tuuli on vastainen melupaas-
toon nahden, eik& vastannut ympéristoministerion ohjeen mukaista optimaalista tuu-
lensuuntaa. Optimaalinen tuulensuunta olisi ollut 340 — 20° eli pohjoistuli. Mittaustu-
los 2,5 tuntia kestdvan mittausjakson ajalta on 65 dB (A-painotettu keski&énitaso).
Mittausolosuhteet vastasivat liikenteen osalta normaalia Valtakadun liikennemé&aréa.
Jos tulosta verrataan valtioneuvoston ohjearvoon péivaaikaisesta keskidanitasosta 55
dB, tulos ylittyy selvésti. Vaikka mittaushetkelld vallitsi vastatuuli, sen vaimentavaa
vaikutusta ei tarvitse huomioida, koska mittausetaisyys oli alle 30 metrié.



LITE 2(3).

Melumittausraportti

Liite 1. Kuvat mittauspaikalta

Liite 2. Kartta mittauspisteesta
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1Senkaty

Sovelletut oikeusohjeet:

Valtioneuvoston p&atds meluohjearvoista 993/1992
Ymparistéministerio, ohje 1/1995: Ympéristomelun mittaaminen



