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yrityksen toiminnassa tapahtuu muutoksia. Melutilanteen selvittdmiseksi kaytetdan yleisesti myos
matemaattisia laskentamalleja. Vastauksissa esiteltiin ongelmiakin: toiminnan melun mittaaminen
voidaan kokea hankalaksi ymparistotekijoiden vuoksi, ja melutason maarittdminen ei aina ole ollut
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1 JOHDANTO

Yritysten suorittamat meluseurannat Suomessa perustuvat useimmiten yritykselle
ympaéristbluvassa maariteltyihin seurantavelvoitteisiin. Ymparistdlupapaatokset ovat
paaosin julkisia, ja naiden julkisten asiakirjojen avulla on mahdollista kartoittaa melu-

seurantavelvollisia toiminnanharjoittajia.

Tassa opinnaytetydssa lahdetaan tasta lahtokohdasta ottamaan selvaa minkalaisia
meluseurantaan velvoitettuja yrityksid Suomesta 16ytyy, milld tasolla yritykset ovat
selvilla velvoitteistaan seurata melua, ja minkalaisia seurantavelvoitteita nailla yrityk-

silla on.

1.1 Tavoitteet ja toteutus

Tavoitteena tassa opinnaytetydssa on saada tietoa ymparistdlupien maaraamista
meluseurannoista erilaisissa yrityksissa, selvittdd ymparistdlupavelvoitteiden mukai-
sen melumittaamisen ongelmia, ja tutkia viime aikoina myonnettyjen ymparistlupien

meluseurantavaatimuksia Suomessa.

Tarkasteluun otetaan entisten ymparistélupavirastojen ja nykyisten aluehallintoviras-
tojen myodntamia ymparistblupia, joissa vaaditaan toistuvaa meluseurantaa. Ymparis-
téluvat ovat julkisesti saatavilla sahkodisessa muodossa entisten ymparistélupavirasto-
jen ymparistolupa-arkistosta ja nykyisten aluehallintavirastojen kotisivuilta. Jotta tyo ei
kasvaisi liilan suureksi, muiden tahojen, kuten kuntien ymparistonsuojeluviranomais-
ten tai alueellisten ymparistokeskusten, myontamia ymparistdlupia ei tassa tydssa

tarkastella.

Suomen ymparistokeskuksen ymparistdlupavelvollisten rekisterista valitaan yrityksia,
joiden toimialaan mahdollisesti liittyy meluavia toimintoja. Ymparistéluvan haltijoihin
ollaan yhteydessa sahkopostilla, jossa heitd pyydetdédn vastaamaan web-kyselyyn.
Ympadristdlupien perusteella 16ydettyihin meluseurantavelvollisiin ollaan yhteydessa

puhelinhaastattelujen avulla.

Kirjallisuuslahteind ty6ssa kaytetaan mm. ymparistoministerion ja ymparistokeskus-
ten julkaisuja, asiantuntijoiden kirjoittamaa kirjallisuutta seka aiheeseen liittyvia lakeja
ja asetuksia. Aihetta sivuavia tutkimuksia on tehty viranomaisten puolesta aiemmin-

kin, mutta talléin myds vastaajat ovat olleet viranomaistahoja.



1.2 Tydn tilaaja

Taman tyon tilaaja on APL Systems Oy. Se on Kuopiossa sijaitseva melumittauspal-
veluja tuottava yritys, joka on pitkaaikaismelumittauksissa johtava toimija Suomessa.
Yritys vuokraa melumittareita, seka tarjoaa palvelut tulosten kasittelyyn. Tassa tyos-
sakin kaytettavalla Aures 2.0 dataloggerilla on mahdollisuus tallentaa mittaustulokset
kahden viikon ajalta, ja kasitella mittausdataa monipuolisesti yrityksen omilla ohjel-

mistoilla.

Tybssa kaytettavd web-kysely toteutetaan APL Systems Oy:n verkkosivuille, ja yri-
tyksen vastuuhenkild hankkii Suomen ympaéristokeskukselta listan ymparistdlupavel-
vollisista yrityksista, sekd on yhteydessa kohteeseen, jossa tehddadn melumittaus

APL Systems Oy:n laitteella.



2  YMPARISTOMELU

Aani on valiaineessa aaltoliikkeena etenevaa painevaihtelua. llmassa esiintyvassa
aanessa ilmahiukkaset varahtelevat edestakaisin, jolloin syntyy ilman tihentymia ja
harventumia. lImanpaine vaihtelee symmetrisesti iimakehan paineen yla- ja alapuolel-
la. Paineenvaihtelut ovat pienié verrattuna ilmakeh&n staattiseen paineeseen, mutta
ihmiskorvan herkat varekarvat reagoivat naihin painevaihteluihin, ja nain syntyy kuu-
loaistimus. (Lahti 2003, 9.)

Aanella ja melulla, ja niiden syntytavalla ei ole fysikaalisia eroja. Melu maaritellaankin
aanena, joka on "epamiellyttavaa tai hairitsevaa” tai "muulla tavoin ihmisen terveydel-
le vahingollista tai hanen muulle hyvinvoinnilleen haitallista” (Lahti 2003, 10). Melu
voidaan maaritella yksikertaisesti myds ei-toivottuna aanena. Englanninkielen sana
‘noise’ tarkoittaa melua, mutta se voidaan suomentaa eri kayttotarkoituksissa myos
hairiona tai ei-haluttuna tietona, joka hairitsee hyddyllisen informaation havainnointia

(Oxford Advanced Learner’s Dictionary 2005, s.v. noise).

Ympaéristomelu on liikenteen, teollisuuden, rakentamisen, julkisten tdiden ja vapaa-
ajantoimintojen aiheuttamaa melua. Esimerkiksi teollisuuden tydpaikoilla sisatilojen
melua ei lasketa ymparistomeluksi, vaan se kuuluu ty6terveyslainsaadannon piiriin.
Samoin asuinhuoneistosta toiseen kulkeutuva melu ei ole ymparistomelua. (Liikonen
& Leppéanen 2005, 7.)

2.1 Melulahteet

Ymparistoministerion selvityksen (Lilkkonen & Leppénen 2005, 39) mukaan lahes vii-
desosa suomalaisista, eli n. 800 000 henkil6d, asuu alueella, jossa ymparisttmelu
ylittaa suositellut ohjearvot. Naista asukkaista ylivoimaisesti suurin osa asuu alueella,
jossa melu aiheutuu liikenteesta. Teollisuuden melusta selvityksen mukaan karsisi
suhteellisen vahan, n. 4 000—6 000 henkil6d; selvityksessd muistutetaan kuitenkin,
ettd teollisuuden, ampumaratojen ja moottoriratojen arviot perustuvat pieneen otan-
taan. Taulukossa 1 on esitetty melualueilla asuvien henkildiden lukumaarat melulah-
teittain. Tassa tydssa ei juuri tarkastella likenteen melua, vaan keskitytaan ymparis-

téluvan vaativien toimintojen, kuten teollisuuden, melupaastoihin.

Teollisuuden melu on laaja-alainen k&site, ja siihen sisaltyy monia erilaisia melulah-

teitd. Yleisimmat melulahteet ovat erilaiset pyoérivat koneet, kuten puhaltimet ja pum-
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put, seka diesel- ja sdhkomoottorit. Toinen yleinen meluldhde on virtaavat kaasut ja
nesteet tai kuljetettava kiintea aines. Esimerkkeja néista ovat kanavissa, putkissa ja
siirtolinjoissa liikkuvat aineet, seka ilmavirta puhaltimien ulkoilmaan johtavissa au-
koissa. Rakennusten katoilta puhaltimien melu siirtyy erityisen tehokkaasti ymparis-
t6on. Kolmas lahde on materiaalin ty6stoon, kaivamiseen, ja muuhun vastaavaan
toimintaan tarkoitetut koneet, joiden melu on impulssimaista eli iskumaista. Lisaksi

teollisuuslaitosten toimintaan liittyy useasti tavaraliikennetta. (Lahti 2003, 40—41.)

TAULUKKO 1. Melualtistusalueilla asuvat meluldhteittain (Liikonen & Leppanen

2005, 39)

Melulahde 2003 1998
Kadut ja kaavatiet 405 900 560 000
Yleiset tiet 350 000 320 000
Rautatieliikenne 48 500 35000
Lentotoiminta yhteensa 22 800 65 000
Teollisuus 5000 5000
Siviiliampumaradat 3000 7 000
Moottoriurheiluradat 2 500 2 000
Vesiliikenne ja satamat 300 500
Yhteensa 838 000 994 500

2.2 Melun ominaisuuksia

Melun voimakkuus ilmoitetaan yleensa aanenpainetasona, yksikkéna desibeli (dB),

joka lasketaan aanenpaineesta kaavalla
2
_ p_ P
Ly = 20lg = 10lg (po) 2.1)

jossa p on &anenpaine ja po on vertailupaine. Vertailupaineeksi on valittu 20 pPa
(mikropascalia), joka vastaa heikointa kuultavissa olevaa &anté, ja on 300 kertaa
normaalia puhetta vaimeampaa. Logaritmisena asteikkona desibeliarvoilla voidaan
kuvata helposti suuriakin @dnenpaineen vaihteluja, kuten on esitetty taulukossa 2.
(Lahti 2003, 11.)
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TAULUKKO 2. Erilaisia 4&nia ja niiden voimakkuuksia (Bjork 1997, 46)

Aani Aanenpaine (uPa) Aanenpainetaso (dB)
Kuulokynnys 20 0

Kuiskaus 600 30
Keskustelu 6000 50

Kova puhe 20000 60

Vilkas katu 2 x10° 80

Kivipora 2 x 10° 100
Kipukynnys 6 x 10’ 130

Yksi tarkeimpid aanen ominaisuuksia on taajuus, yksikkéna hertsi (Hz). lhmiskorva
aistii &&nen taajuuden sen korkeutena; matalilla &&nilla on pieni taajuus ja korkeilla
suuri taajuus. Taajuus puolestaan on kaantaen verrannollinen aanen aallonpituuteen,

ja se lasketaan kaavalla

A=c/f (2.2)

jossa aallonpituus A on aanen nopeus ilmassa c¢ (344 m/s) jaettuna danen taajuudella
f (Hz). Esimerkiksi matalan aanen, jonka taajuus on 100 Hz, aallonpituus on 3,4 met-
rid. Melun aallonpituudella, ja sitd kautta taajuudella, on merkitystd meluntorjunnassa.
Melun etenemiseen voidaan vaikuttaa rakenteilla, joiden kohtisuorat mitat etenevaan

aaniaaltoon nahden ovat vahintaan aallonpituuden suuruisia. (Lahti 2003, 14.)

2.3 Melun eteneminen

Melun eteneminen noudattaa fysiikan lakeja. Aaltoliikkeend aaniaallon voimakkuus
riippuu etaisyydesta samalla tavalla, kuin esimerkiksi sdhkémagneettisia aaltoja tuot-
tavan valoldhteen valaistuksen voimakkuus. Teollisuuslaitoksen voi ajatella suurena
aluelahteend, joka tarpeeksi kaukana kokoonsa suhteutettuna pelkistyy pistelahteek-
si. Pistelahteesta lahtdisin olevan palloaallon &dnenpaine pienenee puolella etaisyy-
den kaksinkertaistuessa. Aanenpainetasossa tama tarkoittaa 6 dB laskua. (Lahti
2003, 44-45.)

Maanpinnan ominaisuuksilla on vaikutusta aanen heijastumiseen. Riippuen pinnasta,
aaniaallot voivat joko vahvistua tai vaimentua; pehmea maanpinta heikentaa aaniaal-
toja tehokkaasti. Lahella maanpintaa kulkeva aaniaalto yleenséakin absorboituu maa-
han, ja tastd syysta melulahteet olisi hyva sijoittaa lahelle maanpintaa. (Bjork 1997,
63—-64.)
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Pitkilla matkoilla melua vaimentaa ilman absorboiva vaikutus, mik& vaimentaa erityi-
sesti suuria taajuuksia. Melun absorptioon ilmassa vaikuttaa ilman lampétila ja suh-
teellinen kosteus. Eri taajuuksien vaimentuminen etdisyydesta riippuen on kuvattu
tarkemmin standardissa ISO 9613-1. (Lahti 2003, 45—-47.)

Melun etenemiseen vaikuttaa myos tuuli ja ilman lampotilaerot. Sek& myotatuuli etta
inversio (ilman lampdtila nousee maanpinnalta yléspain) auttavat melua kulkeutu-
maan ilmassa erilaisten esteiden yli, siten etta ylaviistoon etenevét aaniaallot kaartu-
vat takaisin maata kohti. Vastatuulella tai ilman jadhtyesséa ylospain tapahtuu pain-
vastainen ilmid, eli osa melusta suuntautuu yldspain. Vastaavasti esimerkiksi pilvisel-
14 ja tyynelld sdalla kumpaakaan ilmi6ta ei esiinny, vaan aani kulkee suoraviivaisesti.
(Lahti 2003, 48-49.)

Kasvillisuudella ei ole suurta vaikutusta melun levidmiseen; parhaiten melua vaimen-
tavat tihedkasvuiset ja useita kymmenia metreja paksut metsikot. Harvat puustot si-
rottavat 4aniaaltoja ja vaikuttavat 1&hinn& melun korkeisiin taajuuksiin, joiden aallonpi-
tuudet ovat kasvinosien kanssa samaa mittaluokkaa tai pienempia. Nakdsuojana
kasvillisuudella on myo6s psykologinen vaikutus melun héairitsevyyteen. (Lahti 2003,
102; Bjork 1997, 63.)

2.4 Melun vaikutukset

Melun hairitsevyys on subjektiivista, ja siihen vaikuttavat monet seikat melun ominai-
suuksien lisaksi. Psykoakustiikassa ajatellaan, ettd melun hairitsevyyteen vaikuttavat

- melun akustiset ominaisuudet

- tilanteeseen ja olosuhteisiin liittyvat tekijat kuten asuinolot

- altistetun oma mahdollisuus vaikuttaa meluldhteeseen

- meluun liittyvat psykologiset tekijat, kuten suhtautuminen melulahteeseen.
Naiden kolmen viimeksi mainitun ns. modifioivan tekijan vuoksi melun hairitsevyytta
ei yksildtasolla voi paatella suoraan melun &anitasosta. Suurien vaestéryhmien koh-
dalla on kuitenkin mahdollista tehda yleistyksia. (Jauhiainen, Vuorinen & Heinonen-
Guzejev 2007, 15.)

Ympadaristomelusta puhuttaessa meluarvot jaavat kaytanndssa tarpeeksi pieniksi, ettei
melu aiheuta kuulovaurioita. Ymparistomelun suurin ekvivalenttitason ohjearvo on 55
dBa, kun esimerkiksi valtioneuvoston asetus tydntekijdiden suojelemisesta melusta
aiheutuvilta vaaroilta (85/2006) kaskee ryhtyd toimenpiteisiin kuulon suojaamiseksi,

kun tyopaivan melutaso ylittdéad 80 dB. 1SO1999:n mukaan pitkaaikainenkaan altistu-
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minen 75 dBA:n danitasolle ei vaikuta viela kuuloon (Starck & Terdsvirta 2009, 70—
71).

Ymparistomelun vaikutukset ihmiskehossa nékyvat yleensa kohonneena verenpai-
neena, stressina ja univaikeuksina. Y0aikaan melu voi vaikuttaa uneen, jos meluarvot
asuintiloissa kohoavat liilan suuriksi. 30 dB:n ekvivalenttimelutaso voi hairita unta, ja
45 dB:n melutapahtumat saattavat herattda unesta (Berglund, Lindvall & Schwela
1999, 28). Naiden lukujen pohjalta Maailman terveysjarjest6 WHO on laatinut suosi-
tusarvot ekvivalenttimelutasoille ja maksimimelutasoille, joista taulukossa 3 on esitet-
ty tarkeimmat. Uusimpien tutkimusten perusteella annettu WHO:n ohjearvo yomelulle
Euroopassa, rakennuksen ulkopuolelta mitattuna, on vieldkin matalampi eli 40 dB
(Hurtley 2009, 108-110).

TAULUKKO 3. WHO:n ohjearvoja melulle (Berglund ym. 1999, 47)

Vaikutus Laeg raja  Integrointiaika  Lamaxfast
Asuinalue Vakava héairitsevyys 55 dB 16 h
Asuinalue Hairitsevyys 50 dB 16 h
Makuutilojen Hairitsee unta, jos ikkuna  45dB 8h 60 dB
ulkopuolella auki (arvot mitattu ulkoa)

Melu vaikuttaa myos puheen ymmarrettavyyteen. Jotta ihminen voisi ymmartaa kes-
kittymista vaativaa puhetta, puheen tulisi olla 15 dB taustamelua voimakkaampaa.
Normaalille, 50 dB, tasoiselle puheelle tama tarkoittaa, ettei taustamelu voimakkuus
saisi ylittaa 35 dBa:ta. 45 dB4 taustamelu vaikeuttaa jo arkipaivaisen puheen ymmar-

rettavyytta. (Berglund ym. 1999, 38.)

55-65 dB liikennemelun hairitsevaksi kokee 33 %, 65-70 dB:n melun puolestaan 50
% (taulukko 4). Mita voimakkaammasta melusta on kyse, sitd enemman hairitsevyy-

den kokemiseen vaikuttaa myds melun lahde ja laatu.

TAULUKKO 4. Tieliikenteen melun hairiond kokevien asukkaiden osuus (Tiehallinto
2001, 10)

A-painotettu melutaso Hairiota kokevien osuus
55 -65dB 33 %
65— 70 dB 50 %

70 -dB 100 %
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Melun akustisista ominaisuuksista hairitsevyyteen vaikuttaa danen sisaltaméan ener-
gian lisdksi sen taajuussisalto ja toistuvuus. Yli 2000 Hz:n tai alle 100 Hz:n melu koe-
taan hairitsevAmmaksi kuin suurimmalta osin néaiden valiin sijoittuva melu. Ka-
peakaistainen melu ja melun sisaltdmat soivat dénet koetaan héairitsevana, samoin
kuin jaksottainen ja toistuva melu koetaan hairitsevampana kuin tasainen. (Bjork
1997, 183-187.)

Keski-Suomen ymparistokeskuksen tekemésséa selvityksessa viranhaltijoilta kysyttiin
miten tulisi toimia tilanteessa, jossa melu koetaan hairitsevéksi vaikka ymparistolu-
vassa maarattyja melutasoja ei ylitettaisikdan. Osan mielesta talléin toiminnanharjoit-
tajalle voisi ehdottaa melun vahentamiskeinoja, mutta vaatimuksia ei alettaisi teke-
maan. Melulainsdadanttd on tarkasteltu tarkemmin seuraavassa luvussa. (Ahonen
2009, 31.)

2.5 Meluntorjunta

Teollisuuskohteiden melun syntymista ja leviamista voi torjua neljalla teknisella tor-
juntakeinolla. Ensimmainen on erilaisiin pyoriviin koneisiin tai niihin liitettyihin putkiin
asennettavat aanenvaimentimet. Toinen on erilaiset meluesteet tai jopa melun levia-
mista estamaan tehdyt rakennukset. Kolmas keino on parantaa aanieristysta raken-
nuksissa missd melulahteet sijaitsevat, tai esimerkiksi ulkoilmaan melua johtavissa
iimastointikanavissa. (Lahti 2003, 87.)

Yksi tapa on myos korvata meluldhde parhaan kayttokelpoisen tekniikan periaatteen
mukaisesti jollakin vahemman melua tuottavalla koneella tai toimintatavalla. Mikali
nama toimenpiteet eivat riitd, voi kyseeseen tulla esimerkiksi yrityksen toiminnan ra-
jaaminen. Kun kyse on uusista toiminnoista, melutasoon voi vaikuttaa tehokkaimmin

sijoittelulla (Ymparistoministeric 2004, 33).
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3 LAINSAADANTO

Suomen melulainsdadantd on kaynyt lapi uudistuksia viime vuosikymmenina. Melun-
torjuntalaki (382/1987) oli Suomessa voimassa vuosina 1988-2000. Vuonna 2000
tarkeimmat meluntorjuntaan liittyvét tavoitteet siséllytettiin voimaan tulleisiin ymparis-
ténsuojelulakiin (86/2000) ja ymparistonsuojeluasetukseen (169/2000). YSL:n mu-
kaan melu on ympéaristoa haittaavaa toimintaa, ja melukysymykset kaydaan lapi mui-
den ymparistohaittojen kanssa ymparistolupahakemusta k&siteltdessa, eika erillista
meluntorjuntalakia lupakysymyksiin siind mielessd enaa tarvita. (Ahonen 2009, 8-
10.)

3.1 Ymparistolupa

Tarve ymparistomelun seuraamiselle 16ytyykin useimmiten organisaation toiminnalle
myonnetystd ymparistbluvasta. Ymparistolupa vaaditaan ymparistosuojelulain
(86/2000) § 28 nojalla toiminnalta, joka aiheuttaa ymparistbn pilaantumisen vaaraa.
Ympariston pilaantumista on 8 3 1. momentin mukaan myds melun paastaminen ym-
paristbon, jos se voi yksin tai muiden paastdjen kanssa aiheuttaa terveyshaittaa tai
yleistd viihtyvyyden vahentymista. Pykalassa 28 on madaratty muut ymparistéluvan
vaativat tilanteet, kuten naapurussuhteista annetun lain (26/1920) mukaiset rasitusta
aiheuttavat toiminnat ja jatteen kasittely. Tarkemmin ymparistdluvan vaativat toimin-

not ovat maaritelty ymparisténsuojeluasetuksen (169/2000) luvussa ykKsi.

Suuriin hankkeisiin, joiden ymparistévaikutukset voivat ulottua useamman kunnan
alueelle, haetaan lupa vuoden 2010 aluehallintouudistuksen jalkeen jostakin neljasta
ymparistblupia mydntavistd aluehallintavirastoista. Pienempiin hankkeisiin luvan
myontaa kunnan ymparistélupaviranomainen. Jako on tarkemmin maaritelty ympaéris-
tonsuojeluasetuksen (169/2000) pykalissa 5 ja 7, ja jakoon vaikuttaa pédasiassa

muut ymparistonakékohdat kuin melupaastot.

Ympaéristdluvan hakeminen on monivaiheinen prosessi, mika on esitetty kuviossa 1.
Sen jalkeen kun lupahakemus on tarkastettu, siita tiedotetaan julkisesti. Talléin asi-
anosaisilla, esimerkiksi melulle altistuvilla asukkailla, on mahdollisuus vaikuttaa an-
tamalla muistutuksia. Viranomaislausuntoihin ja muistutuksiin on toiminnanharjoitta-
jalla mahdollisuus ottaa kantaa viela ennen lupaharkintaa. Lupapaatoksesta on mah-
dollista valittaa sen antamisen jalkeen Vaasan hallinto-oikeuteen, tai vime kadessa

korkeimpaan hallinto-oikeuteen.
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Lupahakemus ja sen tarkastaminen

Kuuluttaminen

Lausunnot ‘ Muistutukset ja mielipiteet

Toiminnanharjoittajan kuuleminen

Lupaharkinta ja paatos

Paatoksestd tiedottaminen ja julkipano

Muutoksenhaku (Vaasan hallinto-oikeus,
korkein hallinto-oikeus)

Lainvoimainen paatds

KUVIO 1. Ymparistolupaprosessi (Hameen ymparistokeskus 2010b; Ymparistdhallin-
to 2012; kuvio Mikko Saarinen 2012)

Ympaéristonsuojelulain "ennaltaehkaisyn ja haittojen minimoinnin periaatteen” mukaan
(4 8) toiminnanharjoittajan tulee ehkaistad ennalta tai rajoittaa haitallisia ympéaristovai-
kutuksia. "Selvillaolovelvollisuuden” (5 §) mukaan toiminnanharjoittajan tulee olla sel-
villd toiminnastaan aiheutuvista ymparistovaikutuksista, eli timéan opinnaytetyon ai-

heen tapauksessa melupaastoista.

Ympaéristonsuojeluasetuksen (169/2000) § 9 mukaan ymparistdlupahakemuksen tu-
lee puolestaan sisaltda tiedot toiminnan aiheuttamasta melusta ja tarindsta. Mikali
toiminnan luonne ja vaikutukset sita vaativat, ymparistdlupahakemuksessa tulee olla
my0s yksildidyt tiedot toiminnan paastodlahteista ja melutasoista, ja luvanhakijan tulee
myoOs selvittdd hakemuksessa mihin mittauksiin tai tutkimusaineistoon melutulokset

perustuvat.

Ympaéristonsuojelulain (86/2000) § 46 mukaan toiminnan kayttétarkkailusta tulee saa-
tda myonnetyssa ymparistbluvassa. Tarkkailumenetelmat ja mittausten tiheydet tulee
kertoa. Luvan saaja voidaan myods velvoittaa esittdmaan suunnitelma ennen kaytto-

tarkkailujen toimeenpanoa.
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3.2 Ymparistdluvan lupamaaraykset

Yleisin suoraan meluun liittyva lupaehto on suurimman sallitun melutason maaraami-
nen lAhimmassa altistuvassa kohteessa, missd melutasoja tulee myds valvoa. Melu-
tasot maaratdén usein valtioneuvoston paatoksen ohjearvojen (993/1992) mukaisesti.
Eri vuorokaudenajoille ja altistuville kohteille voidaan maaritella eri melutason arvot,
taulukon 2 mukaisesti. Melun erityispiirteet voidaan huomioida esimerkiksi maaraa-
malla impulssimaisen tai kapeakaistaisen melun mittaustuloksiin lisattavéksi 5 dB, tai
painottamalla tiettyjen vuorokaudenaikojen melua kayttamalla vuorokauden melu-
tasolaskentaa. (Ahonen 2009, 18-20; Lahti 2003, 89-90.)

Toinen meluun liittyvd yleinen maarays on toiminnan rajoittaminen. Yleensa tama
tapahtuu rajaamalla toiminta-aikoja tai erityisesti meluavia toimintoja tiettyyn vuoro-
kauden- tai vuodenaikaan. Toiminta-aikaa rajoittamalla saadaan laskettua pidemman
ajan melualtistusta. Toimintaa voidaan rajoittaa myds esimerkiksi puuttumalla melua
tuottavien yksikéiden maaraan. (Lahti 2003, 89-90.)

Osiossa 2.5 mainittuja meluntorjuntatoimia kaytetddn myos ymparistélupamaarayk-
sissa. Yleisimmin tdma tapahtuu erilaisilla danilahteiden koteloinnilla tai meluesteilla,
kuten maa-ainesten murskaamoissa poistettavista pintamaista tehdyilla esteilla. Mui-
ta tapoja ovat esimerkiksi mainitut &dnenvaimentimet eri laitteissa, tai maaraamalla
toiminnanharjoittajaa kayttdmaan ensisijaisesti hiljaisempaa kalustoa. (Ahonen 2009,
23))

Lupamaarayksia meluntorjunnasta on kasitelty tarkemmin ja esimerkein luvuissa viisi

ja kuusi.

3.2.1 Melutason ohjearvot

Entisen meluntorjuntalain (382/1987) perusteella annettiin valtioneuvoston paatds
melutason ohjearvoista (993/1992), ja nama ohjearvot ovat edelleen voimassa, vaik-
ka meluntorjuntalaki kumottiin ymparisténsuojelulain (86/2000) tullessa voimaan
1.3.2000. Ohjearvot on esitetty taulukossa 5. Ne ovat linjassa aiemmin taulukossa 3
esitettyjen WHO:n ohjearvojen kanssa, lukuun ottamatta uusinta suositusta yomelul-
le. Sisatilojen ohjearvoja ei kasitella ymparistbluvassa kuin poikkeustapauksissa.
Vastaavat ohjearvot ampumaratojen melulle ovat taulukossa 6, valtioneuvoston paa-

téksen ampumaratojen aiheuttaman melutason ohjearvoista (53/1997) mukaisesti.



18

TAULUKKO 5. Valtioneuvoston p&atds melutason ohjearvoista (993/1992), 2 § Oh-
jearvot ulkona. A-painotettu ekvivalenttimelutaso (Laeq)

Paivalla Yolla
(klo 7-22) (klo 22-7)

Asumiseen kaytettavat alueet, virkistysalueet taa-
jamissa ja niiden valitttmassa laheisyydessa seka 55 dB 50 dB
hoitolaitoksia palvelevat alueet
Uudet asumiseen kaytettavat alueet, virkistysalu-
eet taajamissa ja niiden valittomassa laheisyydes- 55 dB 45 dB
sé seka hoitolaitoksia palvelevat alueet
Oppilaitoksia palvelevat alueet 55 dB
Loma-asumiseen kaytettavat alueet, leirintdalueet,
taajamien ulkopuolella olevat virkistysalueet ja 45 dB 40 dB

luonnonsuojelualueet

Jos alueella on sekéa taajama- ettd loma-asutusta, loma-asutuksen ohjearvot vaike-
ammin toteutettavana saatetaan asettaa tavoitearvoiksi. Tallbin varsinaiset toimin-
nanharjoittajaa sitovat arvot olisivat taajama-asutuksen korkeammat ohjearvot. (Kois-
tinen 4.4.2012.)

Paatoksen pykalassa 4, "Mittaus- tai laskentatuloksen korjaaminen”, sanotaan etta
”Jos melu on luonteeltaan iskumaista tai kapeakaistaista, mittaus- tai laskentatulok-
seen lisatdan 5 dB ennen sen vertaamista edelld 2 tai 3 8:ssd mainittuun ohjear-
voon”. Tarkemmat ohjeet melutason arvojen soveltamisesta annetaan § 5 mukaan
ymparistoministerion ohjeessa. Ohje "1/1995 Ymparistdmelun mittaaminen” on kasi-

telty luvussa 4.

TAULUKKO 6. Valtioneuvoston paatdés ampumaratojen aiheuttaman melutason oh-
jearvoista (53/1997), A-painotettu enimmaistaso maaritettyna impulssiaikavakiolla
(I—Almax)

melutaso
Asumiseen kaytettavat alueet 65 dB
Oppilaitoksia palvelevat alueet 65 dB
Virkistysalueet taajamissa tai taajamien valittbmassa 60 dB
l&heisyydessa
Hoitolaitoksia palvelevat alueet 60 dB
Loma-asumiseen kaytettavat alueet 60 dB

Luonnonsuojelualueet 60 dB
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3.2.2 Lupamaaraysten perustelut

Ympaéristolupapaatoksessa tulee YSL:n 52 § nojalla perustella tehty ratkaisu ja lupa-
maaraykset. Perusteluissa annetaan taustat maarayksille ja viitataan lakeihin, joiden
pohjalta ratkaisu ja lupamaaraykset ovat tehty. Sen sijaan itse maarayksien tulisi olla
"lyhyita ja yksiselitteisesti tulkittavia”. Ahosen (2009, 26-27) kirjoittamassa raportissa
todettiin, ettéd osa paatdsten melumaardysten perusteluista on heikkoja, ja ettd VNp:n
993/1992 ohjearvot otettiin monesti sen kummemmin perustelematta lupamaarayk-
siksi. VNp ohjearvoista ei sindlladn sido toiminnanharjoittajia mihinkaan, mutta oh-
jearvojen pohjalta ymparistblupaan tehdyt lupaméaaraykset ovat luvanhaltijaa sitovia.
(Airola 2008, 13.)

Vaikka ympaéristluvassa ei melurajoja maariteltaisikaan, voidaan valitusten perus-
teella tehdd melumittauksia hairitsevassa kohteessa. Mikali ohjearvot ylittyvat, voi-
daan toiminnanharjoittajaa vaatia seuraamaan toimintansa melutasoja. (Koistinen
4.4.2012.)

3.2.3 Lupamaardysten valvonta

Ympaéristéluvan maaraysten tayttamista valvoo valvontaviranomainen, joka on YSL:n
22 8§ ja YSA:n 29 8§ mukaisesti elinkeino-, likenne- ja ymparistokeskus, ja kunnan
ymparistonsuojeluviranomainen. Kunnan ymparistonviranomainen valvoo myoéntami-
aan ymparistolupia, AVI:n mydntamaan lupaan tarkastaja on ELY-keskus. Jako ei ole
kuitenkaan taysin mustavalkoinen; YSA:n 33 a § maaraa ettd, lupa- ja valvontaviran-

omaisten tulee olla "keskenaan riittdvassa yhteistydssa”.

Ahonen kirjoittaa, kuinka ympaéristéviranomaisetkin pitdvéat meluasioita ja niiden val-
vontaa hankalana. Melumaaraysten laatu vaikuttaa kohteen valvontaan, mika tapah-
tuu lupamaaraysten pohjalta. Taméan vuoksi lupamaaraysten parantamiseen tulisi
kiinnittda huomiota. Selkeiden méaaraysten saaminen lahtee jo kohteen perustiedois-
ta; ne tulisi selvittaa viranomaisen ja toiminnanharjoittajan kanssa luvanhakuvaihees-
sa yhteistydssa lapi. (Ahonen 2009, 31, 35.)

Melumaarayksissa vaatimusten tulisi ensin keskittyd melun vahentamiseen hairitse-
vimmasta melusta ja sieltd, mistd melua on helpointa ja kannattavinta vahentaa.
Maarayksia antaessa tulisi my6s huomioida muut jo alueella toimivat meluldhteet.
Yleisid ohjeita melun vahentamiselle on vaikea antaa kohteiden monimuotoisuuden

vuoksi, ja lupapaatoksessa melun ominaispiirteet tulisi kertoa. Lupamaaraysten melu-
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tasot altistuvissa kohteissa tulisi varmistaa mittaamalla, ja vastaavasti kohteissa teh-
tavien meluntorjuntatoimien vaikutukset tulee varmistaa mittaamalla ja laskennallises-
ti. Suosituin ohje viranomaisilta mittauksien tekemiseksi on ympéaristoministerion ohje

"Ymparistomelun mittaaminen”. (Ahonen 2009, 35-37.)

3.3 Muita ymparistdmeluun liittyvia lakeja

Laki erdista naapuruussuhteista (26/1920) maaraa pykalassa 17 8§ seuraavasti:

Kiinteist6d, rakennusta tai huoneistoa ei saa kayttaa siten, etta naapuril-
le, lahistdlla asuvalle tai kiinteisttd, rakennusta tai huoneistoa hallitse-

valle aiheutuu kohtuutonta rasitusta — — melusta — —.

Arvioitaessa rasituksen kohtuuttomuutta on otettava huomioon paikalli-
set olosuhteet, rasituksen muu tavanomaisuus, rasituksen voimakkuus
ja kesto, rasituksen syntymisen alkamisajankohta sekd muut vastaavat

seikat.

Ympaéristonsuojelulain nojalla on annettu valtioneuvoston asetus ulkona kaytettavien
laitteiden melupaastoistd (621/2001) ja valtioneuvoston asetus Euroopan yhteisén
edellyttamistd meluselvityksistad ja meluntorjunnan toimintasuunnitelmista (801/2004)
(Ahonen 2009, 8). Jalkimmaisen asetuksen perusteella on tehty 2007 meluselvitykset
vilkkaimmista teistda, rautateistd, Helsinki-Vantaan lentoasemasta ja Helsingin kau-
pungin alueelta. Tama on kirjattu myds ymparistonsuojelulakiin; 25 a § mukaan vyli
100 000 asukkaan kaupungit ovat velvoitettuja tekemaan meluselvityksen joka viides

VUOSI.

Valtion ja kuntien ymparistbnsuojeluviranomaiset tarvitsevat tyéssaan meluntorjun-
nassa lisaksi terveydensuojelulakia (763/1994), lakia ymparistdvaikutusten arvioinnis-
ta (468/1994) ja maankayttd- ja rakennuslakia (132/1999). (Hameen ymparistokeskus
2010a.)
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4  MELUN MITTAAMINEN JA SEURAAMINEN

Ympaéristolupapdatoksissd melumittaukset maarataan usein tehtavaksi ymparistomi-
nisterion ohjeen ”"1/1995 Ymparistdmelun mittaaminen” mukaan. Ohjeen mukaan sita
tulisikin kayttdd kun melumittausten tuloksia on tarkoitus verrata valtioneuvoston paa-

tokseen melutason ohjearvoista (993/1992).

ISO 1996-1 —standardissa on maaritelty vaatimukset aanitasomittarille, integroivalle
aanitasomittarille ja kalibrointidanilahteelle. Mittalaitteen tulee tayttéda standardin SFS
2877/IEC 651 vaatimukset vahintdan 2. luokan mittarille (tarkkuus 1,0 dB) ja integroi-
van &anitasomittarin vastaavasti standardin IEC 804. Melumittari tulisi kalibroida en-
nen mittausta, ja mikali mahdollista ennen jokaista mittaussarjaa. Jos melumittarissa
on mittausasteikko, se tulee valita siten, ettd meluarvot mahtuvat mittausasteikolle,
mutta asettuvat kuitenkin sen ylapaahan. (SFS-ISO 1996-1, 3; Ymparistomelun mit-
taaminen 1995, 10, 12; Bjork 1997, 150.)

Mittaus tulisi suorittaa ajankohtana, jolloin melulahteen kayttd ja melutilanne vastaa
niité oloja, joissa melutaso halutaan maarittda. Meluolosuhteet tulee kuvata mahdolli-
simman tarkasti. Sddolosuhteet tulisi ottaa huomioon siten, ettei mittausaikana sada
eika tuulennopeus ylitd 5 m/s. Mittarin toiminta-alueen tulee my6s sopia ulkolampoti-

laan. (Ymparistémelun mittaaminen 1995, 11.)

Mittauspaikan tulisi olla mitattaville melup&astoille altistuvassa kohteessa, ja sellai-
sessa pisteessa mihin melu kulkeutuu vapaasti. Mittauspisteen tulisi sijaita tarpeeksi
kaukana rakennuksista tai muista heijastavista pinnoista. Ellei mitata suoraan raken-
nukseen kohdistuvaa melua, sopiva etdisyys on vahintaan 3,5 m rakennusten ul-
koseinista, ja mittalaitteen tulisi olla 1,5 m korkeudella. (SFS-ISO 1996-1, 4; Ymparis-
tomelun mittaaminen 1995, 12-14; Berglund ym. 1999, 13.)

Jotta mittaustuloksia tulkittaisiin oikealla tavalla, mittaajan tulisi havainnoida relevantit
tiedot mittaustapahtumasta, kuten mittalaitteisto, mittausajankohta, saaolosuhteet,
mittauksen aikana tapahtuneet melua aiheuttavat toiminnot seka mittauspaikan
maaston ja rakennukset. Nama merkitdan mittauspoytakirjaan. (SFS-ISO 1996-1, 5—

6; Ymparistomelun mittaaminen 1995, 12, 19-20.)
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Mallinnukset perustuvat tietoihin meluldhteiden melupdastoista Ly, ja niiden lukumaa-
rastéa ja sijainnista. Joissakin tapauksissa, kuten liikennemelua arvioitaessa, meluti-
lanteen arvioiminen laskennallisesti voi olla hyddyllinen ratkaisu, tai jos

o melulahdetté ei vield ole tai arvioidaan tulevaa melutilannetta,

¢ halutaan arvioida eri meluntorjuntatoimenpiteiden vaikutusta,

¢ tilanne on selvitettava laajalta alueelta,

e kokonaismelua halutaan tarkastella osissa,

e mittauksia vaikeuttaa esimerkiksi taustamelu tai olosuhteet.
Melumallit yksinkertaistavat reaalimaailman tilannetta, ja suositeltavaa onkin tarkistaa
laskentamallit mittauksilla. (Berglund ym. 1999, 15; Liikennemelun huomioon ottami-
nen kaavoituksessa 2001, 14; Bjork 1997, 164.)

4.1 Suureet

Yleisin ymparistomelun mittaamisessa ja ymparistdluvissakin tutkittavaksi tarvittava
suure on A-painotettu ekvivalenttimelutaso (keskidanitaso Laeq), joka kuvaa tietyn
ajan melualtistusta yhdella luvulla. Muita yleisid lukuja ovat esimerkiksi painotettu Lgen
ja maksimimelutaso Lamax- Melusta voi olla tarpeellista selvittdd myds muita ominai-

suuksia, kuten sen sisaltamat lyhyet aanitapahtumat tai spektri.

A-painotus

Melun @aénenvoimakkuuden laskenta perustuu ilmassa etenevien &aniaaltojen ener-
giasisaltoon. Aanen aistimukseen ja havainnointiin vaikuttaa kuitenkin myos aanen
muut ominaisuudet, kuten &znen taajuus ja kesto. Aanekkyyden, yksikkona fooni,
riippuvuus taajuudesta eli vakiodanekkyyskayrat ovat esitetty kuviossa 2, standardin
ISO 226 mukaisesti.

Taajuusriippuvuuden vuoksi melutasoja laskettaessa kaytetaan erilaisia taajuuspai-
notuksia. A-, B-, ja C-painotukset perustuvat kuuloaistimukseen 40, 70, ja 100 dB:n
aanenpainetasoilla. Yleisin ymparistomelun mittauksessa kaytdossad oleva on A-
painotus, joka soveltuu parhaiten 35-45 dB:n melulle, jolla alueelle ymparistdmelu
usein liikkuu. A-painotuksessa vaimennetaan erityisesti matalia aania, jotka ihmiskor-
va kuulee huonosti. C-painotuksia kaytetaan yksittaisten melutapahtumien huippuar-
voja madrittdessa. Molemmat painotukset ovat esitetty kuviossa 3. Vakiodaanekkyys-
kayristd on olemassa myds paivitetty versio standardissa ISO 226:2003. A-, B-, C- ja
D-painotukset ovat esitetty standardissa IEC 61672-1. (Lahti 2003, 16-17; Bj6rk
1997, 144-145.)
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KUVIO 2. Vakiodanekkyyskayrat (SFS-1ISO 226 1989, 5; kuvio Mikko Saarinen 2012)

10

0 | P A . e ——

) 1o /Z& /)oo N
/
/
./
./
/

N
o

—A-painotus

Painotus, dB

—~C-painotus

w
o

-60

Ainen taajuus, Hz

KUVIO 3. Kuvaaja A- ja C-painotuksista (Bjork 1997, 145; kuvio Mikko Saarinen
2012)

Ekvivalenttimelutaso

Yleisesti kaytossa olevalla &&nen ekvivalenttimelutasolla tarkoitetaan keskimaaraista

melun voimakkuutta tietylla aikavalilla. A-painotettu ekvivalenttitaso lasketaan integ-
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roimalla A-painotettu &anenpaineen neli6 ja laskemalla siitd keskiarvo halutulla aika-
valilla, ja muuttamalla lukema desibeleiksi vertailupaineen avulla. Kaava kirjoitetaan

yleisessd muodossa

2
Lpeqr = 101g [Lftz pa(t) dt] 4.1)

to—t; 't1 p§

jossa Laeqt ON ekvivalentti A-&anitaso desibeleina aikavalilla T, joka alkaa hetkella t;
ja paattyy hetkella t,. pa(t) on &anisignaalin hetkellinen A-painotettu aanenpaine. Las-
kentatavan tehollisarvoon perustuva toiseen potenssiin korottaminen painottaa suuria
hetkellisia a&dnenpaineen arvoja, toisin kuin jos ekvivalenttimelutaso laskettaisiin ta-
vallisesta keskiarvosta. (Lahti 2003, 20; SFS-ISO 1996-1, 2.)

Maksimitaso

Jos halutaan selvittda yksittdisten melutapahtumien aanenpainetasoja, mittaamises-
sa kaytettavilla aikapainotuksilla on merkitysta. Yleisimmat ovat S (slow, 1000 ms) ja
F (fast, 125 ms). Aikapainotuksissa tehollisarvo integroidaan nailta valeilta, jolloin
saadaan hyvin lyhyille melutapahtumille erilaisia tuloksia. F-aikapainotus vastaa hyvin
kuuloaistin kokemusta lyhyissa melutapahtumissa. Taman vuoksi erityisesti impuls-
simaisen melun maksimiarvoja tulkittaessa tuloksissa on tarkeaa todeta, mita aika-
painotusta on kaytetty. Jos melun vaihtelu on alle yhden sekunnin luokkaa, voidaan
puhua melun impulssimaisuudesta. Tall6in tulisi mahdollisesti ottaa huomioon VNp:n
ohjearvojen hairitsevyysarvion mukainen impulssikorjaus, eli 5 dB lisdys ekvivalentti-
tasoon iskumaiselle melulle. (Ympaéaristomelun mittaaminen 1995, 17; Lahti 2003, 55;
Bjork 1997, 145-146, 157.)

Taajuussisalto

Sen liséksi etta aanen taajuusjakauma vaikuttaa taajuuspainotusten kautta aanen-
painetasoon, voi olla tarpeellista selvittad melun tarkka taajuussisaltd tekemalla taa-
juus- eli spektrianalyysi. Spektrin voi esittaa kapeakaistaisen spektrianalyysin avulla,
tai jakamalla mitattu melu terssi- ja oktaavikaistoihin; terssikaistat saadaan jakamalla
oktaavikaistat kolmeen geometrisesti yhta suureen osaan. Jos yksi terssikaista on
voimakkuustasoltaan vahintaan 5 dB vierekkaisia kaistoja korkeampi, sisaltdd se
yleensa kapeakaistaisen komponentin. Selkeasti muista erottuvia melukomponentit
ovat hairitsevampia kuin tasaisemman taajuusaineiston omaava melu. (Lahti 2003,
23-24, 54-56.)
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Vuorokauden painotettu keskidénitaso (paiva-ilta-ydmelutaso)

Varsinkin likennemelua arvioitaessa kaytetaan paivé-ilta-ydmelutasoa Lgen, joka pai-
nottaa ilta-ajan (klo 19-22) melua 5 dB:ll4 ja y6ajan (klo 22-7) melua 10 dB:lla. Kaava
on valtioneuvoston asetuksessa Euroopan yhteisén edellyttdmistd meluselvityksista

ja meluntorjunnan toimintasuunnitelmista pykalassa 3 méaaritelty seuraavasti:

Lpaiva Lilta+5 Lys+10
1

Laen =10-1g--|12-10"10 +3-10" 1 +9-10" 10 (4.2)

jossa Lpaiva, Lita ja Lys Ovat A-painotettuja keskiaénitasoja vuoden kaikkien vuorokau-
sien ja sadan kannalta keskimadaraisen vuoden perusteella. Esimerkiksi Tampereen
kaupunki on kayttdnyt maaritelmdd vuoden 2012 ymparistomeluselvityksessaan
myo6s IPPC-direktiivin (Integrated pollution prevention control) mukaisten teollisuuslai-

tosten melun maarittdmiseen. (WSP Finland Oy 2011.)
4.2 Opinndytetydssa kaytetty laitteisto

Yksinkertaisimmillaan melumittari on laite, jonka mikrofoni muuttaa aaniaallon ilmaan
aiheuttamat painevaihtelut sahkoiseksi signaaliksi. Jos painesignaalista lasketaan
lyhyelté ajalta liikkuva neli6llinen keskiarvo ja vain tulostetaan se nayttoéon, on ky-
seessa tavallinen aanitasomittari. Ymparistomelun ekvivalenttitasoja luotettavasti
maaritettdessa tarvitaan kuitenkin integroiva &anitasomittari, joka tallentaa meluarvot

laitteen muistiin ekvivalenttitason laskemiseksi. (Lahti 2003, 19.)

Mittalaitteena tassa opinnaytetytssa kaytettin APL Systems Aures 2.0 dataloggeria
(kuva 1). Laite on suunniteltu standardin IEC 61672:2003 luokan 2 spesifikaatioiden
mukaisesti. Laitteen sisaltamien muistikorttien koosta riippuen laite voi tallentaa danta
maksimissaan kahden viikon ajalta. Laitteen mittausalue on 35-125 dB, resoluutiolla
0,1 dB.

Mittalaite tallensi PCM-koodatun aanisignaalin 22100 Hz naytteenottotaajuudella lait-
teessa oleville muistikorteille, mistd se purettiin mittauksen jalkeen analysoitavaksi.
Muistikorteille tallennettu data kasitelladn jalkikateen Aures Analyzer 1.0 ohjelmistol-
la. Aures Analyzer on APL Systemsin kehittdma ohjelmisto, jonka avulla tuotettua
dataa voi visualisoida tulkintaa ja raportointia helpottamaan. Ohjelmiston kautta mit-
taustuloksia voidaan kuunnella ja tarkastella, seka tutkia aanen spektria eli taajuussi-
saltéa. (APL Systems Oy 2011, 3.)
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Purettua numeerista dataa voi tarkastella muillakin ohjelmilla; tdssd opinnéaytetydssa
tulosten kasittelyyn kaytettiin myos GNU Octavea ja Microsoft Excelid. Sekunnin va-
lein lasketun A-painotetun &aanipaineen tehollisarvo laskettiin ekvivalenttimelutasot
halutuille ajanjaksoille, ja lisdksi nailla ohjelmilla kasiteltiin puretusta datasta saadut
aanen oktaavi- ja terssikaistat. Mittauksen tulokset ovat esitetty osassa 6.3.

KUVA 1. Aures 2.0 datalogger (Kuva Mikko Saarinen 2010)
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4.3 Soveltaminen melurajoihin

Kun melumittauksen tuloksia verrataan ohjearvoihin, tulee ottaa huomioon erilaisia
epavarmuustekijoitd. Naita ovat esimerkiksi mittalaitteiden ja mittausmenetelmien
tarkkuus, mitattavien &aanilahteiden aiheuttaman melun vaihtelu ja saaolosuhteet.
Mikali tarkempia arvioita mittausten riskitasoista ei tehd&, mittaustulosten epavar-

muus riippuu aanildhteen etaisyydesté taulukkojen 7 ja 8 mukaisesti.

TAULUKKO 7. Mittaustulosten epavarmuus eri mittausetaisyyksilla (Ympéaristomelun
mittaaminen 1995, 21)

Tulosten epavarmuus AL 2dB 4 dB 7 dB

Mittausetaisyys 30m 100 m 500 m

Mittaustulosten tarkkuutta voi parantaa tekemalla useita mittauksia, jolloin yksittaisten
paivien vaihtelevien melutasojen vaikutukset lopulliseen tulokseen saadaan pienen-
nettyda. Tarkempi kuva mittauspaikan melutasosta saadaan mygs pitempiaikaisella
mittauksella, jossa voidaan tarkastella eri paivien melutasoa. Esimerkkeja mittausten

maarien vaikutuksesta on taulukossa 8.

TAULUKKO 8. Mittaustulosten epavarmuus eri mittausetaisyyksilla, kun mittauskerto-

ja on useita (Ymparisttmelun mittaaminen 1995, 22)

Tulosten epavarmuus AL 2dB 4 dB
Mittausten vahimmaismaara 6 4
Mittausetaisyys 100 m 500 m

Mittausepavarmuuden liséksi verrattaessa tuloksia ohjearvoihin, tulee ottaa huomi-
oon osiossa 4.1 mainitut mahdolliset korjaukset melun impulssimaisuuden tai taa-

juussisallon perusteella. (Ymparistdmelun mittaaminen 1995, 23.)
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5 YRITYSTEN MELUSEURANTA

Opinnaytetyon tarkoitus oli hankkia tietoa Suomessa toimivien yritysten ymparistolu-
vissa maaratyistd meluseurantavelvoitteista. Taméan selvittdmiseksi opinndytetydssa

toteutettiin ymparistolupavelvollisille tarkoitettu web-kysely ja puhelinhaastatteluja.

Tiedot lupien haltijoista hankittin Suomen ymparistokeskuksen ymparistélupavelvol-
listen rekisteristd. Osa yrityksistéa tiputettiin toimialan, henkilomaaréan tai jonkun muun
kriteerin perusteella listalta saman tien pois, ja jaljelle jai hieman yli 3000 sahkdpos-
tiosoitetta. Web-kysely toteutettiin 1&hettamalla web-tydkalulla ympéristdlupien halti-
joille séhkdpostilla saatekirje, joka sisalsi linkin APL Systems Oy:n verkkosivuilla ole-
vaan kyselyyn. Kysely toteutettiin samoilla saatavissa olevilla tytkaluilla, ja kysymyk-
set jaettiin useammalle sivulle. Saatekirje ja kysely ovat esitetty liitteissa 1 ja 2. Web-
kysely on jaettu eri sivuille siten, kuin se nakyi web-selaimella avattuna. Vastausaikaa
kyselylle annettiin kolmisen viikkoa, jonka jalkeen sité pidennettiin vastaajien toivees-

ta viela viikolla.

Entisten ymparistolupavirastojen ja nykyisten aluehallintovirastojen vuosina 2009-
2011 myontamista ymparistoluvista etsittiin ja valittiin parikymmenta mielenkiintoisinta
ja ymparistéluvan perusteella meluseurantavelvollista toimijaa. Heille linkitettiin sup-
peampi versio web-kyselystd, jonka liséksi heita haastateltiin puhelimitse tarkempien
vastausten saamiseksi. Puhelinhaastattelujen etuna on suuri vastausprosentti, ja
moniin avoimiin kysymyksiin sai perusteellisempia vastauksia kuin lomakekyselyissa.

Paras tapa onkin hyddyntdd molempia kattavampien tulosten saamiseksi.

5.1 Tutkimusaineisto

Kaiken kaikkiaan web-kyselyyn vastasi 366 henkilda. Vastanneista otettiin tarkaste-
luun ne 182 vastaajaa, jotka vastauksiensa perusteella kysymyksiin 7. ja 9. (lite 2)
ovat velvollisia seuraamaan toimintansa melupadastéja, ja ymparistovaikutuksia
yleensakin. Saman yrityksen, mutta eri toimipaikan vastaukset laskettiin erikseen.

Seuraavat tulokset koskevat siis vain néaita toimijoita.

Ensimmaiset kysymykset koskivat yritysten taustatietoja, kuten toimialaa, toimipaik-
kaa ja henkilostdmaarad. Toimialojen luokittelussa on kaytetty hyvaksi Tilastokeskuk-
sen 2008 toimialaluokitusta, mista toimialat luokiteltiin edelleen p&&ryhmiin. Suurin

osa kyselyyn vastanneista yrityksista joilla on velvoitteita seurata melua, ovat joltakin
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teollisuuden alalta ja huomattava osa kuului tehdasteollisuuden piiriin. Yrityksista n.
19 % oli metséteollisuudesta, 18 % energia-alalta ja 11 % jatealalta. Jatteiden murs-
kauksesta erikseen on laskettu pelkkien kiviainesten murskaus louhinta ja murskaus

-kategoriaan. Tuloksia on esitetty taulukossa 9.

TAULUKKO 9. Yritysten toimialaluokat

Metsateollisuus 19 %
Energian tuotanto ja jakelu 18 %
Jatteiden kasittely ja kierratys 11%
Kemianteollisuus 9,9 %
Metalliteollisuus 9,3 %
Elintarviketeollisuus 8,2 %
Louhinta ja murskaus 8,2 %
Kuljetus ja varastointi 7,7 %
Muut 7,7 %

Yritysten toimipaikat luokiteltin myds maakunnittain. Odotetusti Uudeltamaalta yrityk-
sia l6ytyi eniten, n. 19 %; seuraavaksi eniten 16ytyi Satakunnasta, 8,8 %.

M 10 tai alle
m11-50

m 51-100

m 101-250
M 251-1000
m yli 1000

KUVIO 4. Yritysten henkilostomaéarat
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Vastaajien yrityskoot luokiteltiin kuuteen osaan, mitk& on esitetty piirakkadiagrammi-
na kuviossa 4. Pk-yrityksia, eli yrityksia joiden henkilomaara on alle 250, oli 65 %
vastaajista.

5.2 Meluntorjunta

Kysymys 8 johdatteli vastaajaa pohtimaan oman yrityksensa ymparistdvaikutuksia ja
mahdollisia velvoitteita; yli % vastaajista ilmoitti toiminnallaan olevan mahdollisia lahi-
alueita hairitsevia melupaastoja. Kuinka melua sitten torjutaan yrityksissa? 63 % yri-
tyksista ilmoittaa kayttavansa aanenvaimentimia laitteissa, 43 % meluesteita tai aa-

nieristeitd. Vastaukset ovat esitetty taulukossa 10.

TAULUKKO 10. Kaytatteko teknisia ratkaisuja melun torjumiseksi?

Aanenvaimentimia laitteissa 63 %
Aénieristeita 43 %
Meluesteita 43 %
Korvaava vahameluisempi laite tai tuotantotapa 35 %
Emme kayta 18 %

Web-kyselyn perusteella noin puolet yrityksista kertoo ymparistdluvan melusaadésten
rajoittavan yrityksen toiminta-aikaa, toiminta-alueita tai toiminnan maaraa. Yleisin
melua rajoittava saados on valtioneuvoston paatéksen mukaiset ohjearvot A-
painotetuista ekvivalenttimelutasoista, 55 dB klo 7-22 ja 50 dB klo 22—7. Tarkemmilla
maarayksilla meluavimmat toiminnot voidaan rajoittaa tapahtuvaksi vain tiettyyn ai-
kaan, esimerkiksi arkisin paivasaikaan klo 7—-21 tai 8-19. Perusteet naihin aikoihin
voivat tulla kunnan ymparistbnsuojelumaarayksista tai jarjestyssaannoista. Toiminta
voi olla rajoitettu myds vuodenajan mukaan. Esimerkiksi kesaaikaan yo6tydaika voi
olla rajoitettu, tai toiminta jollakin tuotantoalueella voi olla kielletty kokonaan. Ympa-
ristbluvissa toimintaan liittyvaa lilkennetté ja kuormausta saatetaan rajoittaa maaralli-

sesti, tai siten, ettéa esimerkiksi ybaikaan ndita toimintoja tulisi valttaa.

Vastausten perusteella osa maarayksista oli yleisluontoisempia, kuten maarays sijoit-
taa laitteisto siten, ettd "voimakkain aani ei lahde lahimpien asuinrakennusten suun-
taan”. Lupamaarayksissa voidaan myo6s vaatia, etta laitteissa voimakasta melua ai-
heuttavat viat tulisi korjata "niin pian kuin mahdollista”. Vahameluisissa kohteissa
maaraykset voivat kuulua esimerkiksi sanoilla "melu tulee rajoittaa mahdollisimman

vahaiseksi”.
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Noin puolet vastaajista oli sitd mieltd, etté tuotantoalueiden ja l&hiymparistén melu-
lahteet ja melup&éstot tunnettiin ainakin melko hyvin. Osa kertoi toiminnan ulkopuoli-
sen melun olevan suuremmassa osassa toiminta-alueen ymparistossa. Eraédssa kai-
voksessa sen ulkopuolelle kuuluvan melumaarén arvioitiin olevan pieni, koska suurin
osa meluléhteistéa sijaitsee maan alla ja maanpinnalla vain lajityksesté aiheutuu jonkin
verran melua. Jatehuolto- ja kierratysyrityksissd melua syntyy liikenteesta ja erityises-
ti jatteiden murskauksesta, kuten puun haketuksesta tai betonin murskauksesta. Me-
lua syntyy myds tydkoneista, jotka liikuttelevat romua; kuormien lastauksessa voi
syntya impulssimaista melua. Joissakin yrityksissa melua ei vielé ollut mitattu tai mal-

linnettu, minka vuoksi alueen melutilannekin oli osittain tuntematon.

5.3 Ymparistdmelun seuraaminen

Osa haastatelluista yrityksista oli tunnistanut melun ymparisténakdkohdaksi. Ympa-
ristdjarjestelmén osana voi silloin olla, ettd tehdadén seurantamittauksia tietyin va-
ligjoin melutilanteen nakemiseksi. Isommissa organisaatioissa meluseurantaa Vvoi
koordinoida keskitetysti yksi henkild, joka saa kohteisiin tulleet valitukset ja tietéa

tilanteen yrityksen eri toimipaikoissa.

Jos yrityksen toiminta muuttuu hankkeiden, toimintojen tai laitteiston osalta, yleensa
my6s melutilanne muuttuu. Talléin nahdaan tarpeelliseksi tehda meluntorjuntaohjel-
mia, melumittauksia ja mallinnus ja mittaus. Toisaalta monessa yrityksessa nahdaan,
ettd mikali toiminnan lahinaapurit ovat tyytyvaisia, ymparistéluvassa maaratty esimer-

kiksi kerran kolmen vuoden véalein toteuttava mittaus nahdaan riittavaksi.

5.3.1 Melun mittaaminen

Lahes 90 % vastaajista ilmoittaa seuraavansa melupaastdja melumittauksin. Taman
lisdksi melua seurataan laskentamallien avulla, aistinvaraisesti tai ndiden yhdistelma-
na (taulukko 11). Yksi toiminnanharjoittaja ilmoitti tekevansa haittakyselyn alueen

asukkaille.

TAULUKKO 11. Miten yrityksenne toiminnan melupééstoja tai melutasoa seurataan?

Melumittauksin 89 %
Leviamismallilla 40 %
Aistinvaraisesti 36 %
Ei mitenk&an 1,6 %

Muulla tavalla 1,1%
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Turvetuotantoalueiden ymparistolupapdatoksien lupamaarayksissa on yleista, etta
tarkkailusta maaratdaan olemassa olevan pohjan mukaan seuraavasti: "Kaytto- ja
paastoétarkkailu on toteutettava taman paatoksen liitteend 3 olevan suunnitelman mu-
kaisesti.” Kyseinen liite on "turvetuotantoalueen kaytto- ja paastotarkkailusuunnitel-
ma”, jossa maarataan, etta kayttotarkkailulle nimetddn vastuuhenkild, kayttotarkkai-
lusta pidetddn paivakirjaa ja paivékirja sailytetdan jalkihoitovaiheen loppuun asti.
Kayttopaivakirjaan tulee merkita "pdlyn ja melun seuranta seka tuulitauot”, mutta var-
sinaisia vaatimuksia esimerkiksi mittauksille ei maarata. Lupamaéarayksissa voidaan
vaatia, ettd "toiminta on jarjestettava siten, ettei siitd aiheudu tarpeetonta pdlyamista
ja melua”. Pelkdstdan naiden lupamaaraysten perusteella haastatellut turveyritykset
eivat seuranneet melua, eika heilla mydskaan ollut suunnitelmia tehda niin. Melun
hairitsemattomyytta perusteltiin esimerkiksi toiminnan syrjaisella sijainnilla, tai metsan

vaimentavalla vaikutuksella mikali toiminta on lahempéana asutusta.

Yrityksistd 30 % ilmoitti mittaavansa melua 1-2 vuoden valein. Noin 23 % yrityksista
kertoi mittavansa melua toiminnan muuttuessa tai muutoin tarvittaessa. 17 % tapauk-
sissa melua mitataan epasaanndllisesti tai tarkentamatta sen mukaan miten ymparis-
téluvassa maarataan. Eraalla tehtaalla tehdyssd melukartoituksessa melutaso ol
ELY-keskuksen kanssa todettu niin alhaiseksi, ettd ymparistdluvassa maarattya vii-
den vuoden valein tapahtuvaakaan mittausta ei tarvita. Tarkemmat tiedot vastauksis-

ta ovat taulukossa 12.

TAULUKKO 12. Jos melua seurataan mittaamalla, miten usein mittaukset tehdaan?

Jatkuvatoimisesti 4.9 %
Useamman kerran vuodessa 6,0 %
1-2 vuoden valein 30 %
3-5 vuoden valein 14 %
Harvemmin 6,0 %
Tarvittaessa 23 %
Muulloin 17 %

Melumittausten pituudet vaihtelivat my®s jonkin verran, alle tunnista paivien pituisiin

seurantamittauksiin (taulukko 13).
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TAULUKKO 13. Jos melua seurataan mittaamalla, miten pitkin&d ajanjaksoina kerral-

laan?

Alle tunti 27 %
Tunteja 43 %
Paivia 20 %
Viikkoja 2,2%
Jatkuvatoimisesti 55%

Yrityksistd 85 % ilmoitti saavansa mittauksista desibelitasot. Melkein kaikki lopuista
vastanneista jatti kokonaan vastaamatta tdhan kysymykseen, joten taulukossa 14
esitetyt muut tulokset mitattiin desibelitasojen liséksi. Melun impulsiivisuutta mitattiin

joka viidennessa yrityksessa. Melun taajuussisaltd ei sen sijaan ollut yhta tarkeaa.

TAULUKKO 14. Jos melua seurataan mittaamalla, mink&laisia tuloksia mittauksista

saadaan?

Desibelitasot 85 %
Mittaus monesta pisteesta samanaikaisesti 22 %
Impulsiivisuus 21 %
Aanen oktaavikaistat 15 %
Aanen terssikaistat 10 %
Aanta tallennetaan 6,6 %
Tonaalisuus 2,2%

Mittaajana voi olla ulkopuolisen konsultin ja ymparistéviranomaisen lisaksi yritys itse.
Eras yritys mittaa kuukausittain melua, ja kerran vuodessa teetatetaan ulkopuolisella
toimijalla laajempi mittaus, jolloin selvitetddn melun keskiaanitaso ja hetkelliset mini-
mi- ja maksimitasot. Ennen mittauksia ymparistokeskukselle esitetddn mittaussuunni-

telma, kuten ymparistdluvassa usein maarataan.

5.3.2 Melun mallintaminen

Usea haastateltava totesi melumallien kaytannoéllisyyden. Mallien avulla voidaan las-
kea alueen melupaastdja esimerkiksi ennen uuden laitteen kayttdonottoa, tai yrityk-
sen laajentuessa uusille toimipisteille, koska laitteistojen melutaso tiedetaan jo etuka-
teen. Melumallista nékee melutasot ympéristdssa ja ndiden perusteella voi suunnitel-
la meluntorjuntatoimenpiteita ja vaimennusohjelmia eri pisteissad. Kaytanndssa voi-
daan kartoittaa mita kannattaa ryhtya vaimentamaan, etta toimenpiteilla olisi merki-

tysta ja ne olisivat kustannustehokkaita.
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Monesti yrityksilla on tarve sek& mallinnuksille ja mittauksille, ja ulkopuolinen toimija
tekee molemmat. Mallinnusten lisaksi mallit tarkistetaan melumittauksilla, ja niista saa
my0Os esim. taajuustasot. Joissakin yrityksissa on ollut ajatuksia siirtyd mallinnukseen,
koska toiminnan melu ei ole vaihtelevaa. Namakin mallit tarkistettaisiin kuitenkin mit-

tauksilla.

5.3.3 Melupaastdjen seuraamisen tarkeys

TAULUKKO 15. Miten tarkeaksi koette melupaastdjen seuraamisen?

Valttamaton 30 %
Téarkea 31 %
Melko tarkea 24 %
Vahemman tarkea 13 %
Ei merkitysta 22%

Vastaajista 61 % piti melupaastdjen seuraamista tarkedna tai valttamattomana (tau-
lukko 15). Vain muutama toimija oli sitd mieltd, ettei melupaastdjen seuraamisella
ollut heidan toiminnassaan merkitysta. Muutama yritys, jossa ei viela seurattu melu-

paastoja, oli kiinnostunut melupaastdjensa seuraamisesta.

5.3.4 Kenelle tulokset raportoidaan?

Suurin osa yrityksista raportoi melumittaustulokset aina myds ymparistéviranomaisil-
le, vaikka kyseessa olisi vapaaehtoinen seurantamittaus. Velvoitteiden ylitykset tiedo-
tetaan puolestaan aina ymparistoviranomaisille, oli kyseessa sitten kunnan tai ELY-

keskuksen ymparistéviranomainen.

5.4 Ongelmakohtia

Yksi yritysten melupaastoihin liittyvista ongelmista on valitukset. Niita voi ilmeta sil-
loin, kun jokin laite menee epakuntoon tai esimerkiksi puhaltimen osa katolla rikkoon-
tuu. Téallaisissa tilanteissa olisi hyva, jos tieto melutason noususta saataisiin valitt6-

masti, ennen kuin lahialueen asukkaat antavat asiasta palautetta.

Toiminnan melun impulssimaisuus aiheuttaa ongelmia melumittausten tulosten kasit-
telyssa; eri konsultit ja ymparistéviranomaiset voivat tulkita saman melun eri tavalla.

Toiminnanharjoittajaa voi mietityttdd, onko aiheellista lisdtd ymparisttmelun mittaus-
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ohjeessa mainittu 5 dB koko melun ekvivalenttitasoon muutaman kolahduksen vuok-

si. Impulsiivisuuden méaéaritelma nahdaén epaselvana, ja 5 dB on paljon.

Yrityksen toiminnasta aiheutuva melu voi olla niin heikkoa verrattuna "normaaliin”
teollisuusalueen tausta- ja likennemeluun, ettd sen mittaaminen on vaikeaa. Esimer-
kiksi rannikolla kaukana satamasta olevien hairiintyvien kohteiden melutaso on etai-
syyden vuoksi vaikea mitata luotettavasti. Yleensa talloin on kysymyksessa viela lo-

ma-asuntoalue, jonka melurajat ovat taajama-asutusta alempia.

Eras vastaaja painotti laitteiden suunnittelun osuutta meluntorjunnassa, ja etté konei-
den suunnittelijoilla tulisi olla jo opiskeluvaiheessa enemman tietoa melun vaimenta-
misesta. Melun vaimentaminen on hankalampaa tehda siind vaiheessa, kun kone on

jo valmis ja kaytossa.
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6 MELUMITTAUS

Tahan opinnaytety6hon liittyen suoritettiin melumittaus APL Systems Oy:n avustuk-
sella Lassila & Tikanojan Keravan kierratyspuistossa 16.1.2012 klo 13:57 —
20.1.2012 klo 12:20. Mittauksen tavoitteena oli tutustua melumittausvelvolliseen koh-
teeseen, ja saada kasitys alueen melutilanteesta ja mittausaineistoa analysoitavaksi

t&han opinnaytetyhon.

6.1 Lahtokohdat

Kierratyspuisto sijaitsee alueella, jossa likennemelu on huomattavaa monesta ilman-
suunnasta. ldassa n. 800 m paassa kulkee Helsinki-Lahti moottoritie. L&nnessad muu-
taman sadan metrin paassa kierratyspuistosta on Helsinki-Vantaan lentoaseman len-

tomelualue Lqen > 55 dB, ja samalla suunnalla meluvallin takana kulkee rautatie.

Alueen pohjoispuolella sijaitsee Myllynummen yritysalue, ja eteldlounaassa Vantaan
puolella Leppékorven asuinalue. Asuinalueen ja kierratyspuiston valissd on metsaa.
Lassila & Tikanojan kierratyspuiston ohella Savion alueella toimii myos Keravan kau-

pungin toimintoja.

6.1.1 Ymparistovaikutusten arviointi

Alueella on tehty ymparistovaikutusten arviointi vuonna 2004 silloisen toiminnan laa-
jentamiseen liittyen. Sen yhteydessa alueen melutilanne kartoitettiin laitteiden aanite-
hotasoihin ja mm. 1998 ja 2002 tehtyihin melumittauksiin perustuvalla leviamismallil-
la. Mallin ja mittausten perusteella likennemelun tulkittiin olevan huomattava melu-
lahde alueella, eika kierratyspuiston melu levidisi juurikaan sen ulkopuolelle. Yleisesti
ottaen melun todettiin kuitenkin olevan yksi merkittavimmista viihtyvyyteen ja elinoloi-
hin vaikuttavista ymparistohaitoista, joita toiminnasta aiheutuu. (Insin6déritoimisto
Paavo Ristola Oy 2004, 31, 45-47, 63.)

6.1.2 Ymparistolupa

Vanhan, ennen 2010 voimassa olleen lupaviranomaisjaon mukaisesti toiminnan ym-
paristbluvat ovat mydnnetty Uudenmaan ymparistokeskuksesta. Jarvenpaan, Kera-
van, Mantsadlan ja Tuusulan alueilla kunnan ymparistonsuojeluviranomaisena toimii

Keski-Uudenmaan ymparistolautakunta.
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Vuonna 2006 myodnnetyssd ymparistéluvassa (Uudenmaan ympéaristokeskus 2006)
rajoitetaan kierratyspuistossa tapahtuvaa toiminta arkipdaiville klo 6—22. Taman liséksi

melun leviamista tulisi tarvittaessa rajoittaa. Lupamaaraykset kuuluvat seuraavasti:

8. Toiminta kierratyspuiston alueella, mukaan lukien toiminnan vaatima
likenne, on toteutettava jarjestelmallisesti siten, ettei laitoksen toimin-
nasta aiheudu — — melu, haju- tai pélyhaittaa toiminta-alueella eika sen
ymparistossa — —.

9. Jatteiden kuljetusta, kuormien purkua ja lastausta, lukuun ottamatta
yksityisasiakkaiden jatteiden pienerien kuljetuksia, saa harjoittaa arki-
paivisin maanantaista perjantaihin klo 6.00-22.00. Melua aiheuttavaa
kasittelytoimintaa, kuten jatteiden murskausta ja renkaiden leikkausta,
saa ulkona piha-alueilla harjoittaa arkip&ivisin maanantaista perjantaihin
klo 7.00-18.00.

10. Melua tai polya aiheuttavat jatteiden kasittelytoiminnat, kuten murs-
kaus ja metallien erotus murskeesta, renkaiden kasittelyé lukuun otta-
matta on sijoitettava sisatiloihin.

Melun leviamista on tarvittaessa estettdva rakenteellisin keinoin, kuten
meluesteilla tai laitteiden koteloinneilla tai jatteiden varastokasojen si-
joittelulla.

Seka nyt tarkasteltavan alueen lahelld olevalle voimalaitokselle vuonna 2005 mydn-
netyssad ymparistéluvassa, etta varsinaiselle toiminnalle kierratyspuistossa vuonna
2006 myonnetyssa luvassa on maaratty melutason raja-arvot lahimmissa altistuvissa
kohteissa, joissa melua pitdd myds seurata kolmen vuoden vélein. Koska alueella on
toimintaa arkipaivisin klo 6—22, on ymparistdlupaan maaratty yomelun ohjearvon mu-

kaisesti ekvivalenttimelutaso myos vdlille klo 6-7:

11. Kierratyspuiston toiminnoista aiheutuva melu toimintojen vaatima lii-
kenne mukaan lukien ei saa yhdessa luvan saajan muista Savion jate-
huoltoalueella sijaitsevista toiminnoista aiheutuvan melun kanssa ylittda
lahimmissa melulle altistuvissa kohteissa paivalla klo 7.00-22.00 ekvi-
valenttimelutasoa 55 dB (Laeq) €ik& aamulla klo 6.00-7.00 ekvivalentti-
melutasoa 50 dB (Laeg)-

12. Toiminnoista aiheutuvaa melua on seurattava lahimmissa melulle
altistuvissa kohteissa Leppéakorvessa ja kierratyspuistoalueen pohjois-
koillispuolella. Melumittaukset on tehtava vuonna 2007 ja sen jalkeen
kolmen vuoden valein.

Melutarkkailun suorittamisesta on laadittava ohjelma, joka on toimitetta-
va kolme kuukautta ennen ensimmaisten mittausten suorittamista jatko-
toimenpiteiden harkintaa varten Uudenmaan ymparistokeskukselle. Hy-
vaksytty mittaussuunnitelma on toimitettava tiedoksi Keravan ja Van-
taan kaupunkien ymparistonsuojeluviranomaisille.

Uudenmaan ymparistbkeskus voi tarvittaessa muuttaa tarkkailuohjel-
maa.
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Vuonna 2008 haetussa ympaéristoluvassa (Uudenmaan ymparistokeskus 2008) pyy-
dettiin muutosta toiminta-aikoihin. Silloiset rajatut toiminta-ajat ja murskaimen kapasi-
teetti eivat mahdollistaneet kaiken tulevan puujatteen murskaamista. Hakemuksen
perusteluissa viitattiin 2007 tehtyyn ympéaristémelumittaukseen, jolloin puunmurskaus
tapahtui vield piha-alueella eika sisatiloissa. Tallbin mittauksissa keskidanitasot olivat
100—-400 metrin etaisyydelld jatteenkasittelyalueesta 45-54 dB, ja meluvallin paalla
59 dB:

9. Puun murskausta saa harjoittaa piha-alueella 1.9.2008 — 31.12.2008
maanantaista perjantaihin klo 7.00-21.00 ja lauantaisin klo 9.00-16.00.

12A. Melutaso lahimmalla melulle alttiilla kiinteistolla on mitattava syys-
kuun aikana yhtena arki-iltana murskaustoiminnan ollessa kaynnissa ja
laitoksen muun toiminnan ollessa normaalia. Tuuliolosuhteet on oltava
tyynet tai vallitsevan tuulensuunnan on oltava kohti mittauspistetta. Mit-
taukset on toteutettava ymparistoministerion ohjeen 1/1995 "Ymparis-
témelun mittaaminen" mukaisesti.

6.2 Mittaus

Mittauksessa kaytettiin yhta APL Systems Oy:n Aures 2.0 dataloggeria, joka mittasi
yhdestéa pisteestd koko mittauksen ajan. Laite kalibroitiin ulkoilmassa edellisella vii-
kolla ennen mittausta. Taman jalkeen laitetta ei kaytetty ennen tassa tydssa suoritet-

tua mittausta. Mittalaite on kuvattu tarkemmin osiossa 4.2.

6.2.1 Mittauspaikka

Mittauspaikka alueella valittiin l1ahelta tontin rajaa olevaa meluléhdettéd ja edellisessa
mittauksessa kaytettyd paikkaa, jolloin tuloksia on mahdollista vertailla. Mittauspiste
valittiin myds sen mukaan, etta sinne kuului aistinvaraisesti melua muista lahialueen
toiminnoista ilman ettd meluvallit tai jatekasat olisivat vaimentaneet niita kokonaan.
Lahimmat melulle altistuvat kohteet, eli asuintalot sijaitsevat n. 400 m etelddn mitta-
uspisteesta Vantaan puolella Leppakorvessa. Asuintalot ndkyvat kuvassa 2 vasem-

massa alakulmassa.
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artta mittauspaikasta (Maanmittauslaitos 2012; kuva Mikko Saarinen 2012)

KUVA 2.
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Viereinen puujatteenmurskaushalli on nakoéyhteydella n. 70 m paassa mittauspistees-
td. Melun leviamisen estadmiseksi puunmurskain on sijoitettu sisatiloihin. Ulkoilmassa
varsinaiset meluldhteet ovat kuormain ja puuhakkeen kuljetinhihna. Liséksi renkaiden
kasittelyalue on kauempana n. 200 m paassa pohjoisessa. Muualta kierratyspuiston
alueelta tuleva melu syntyy jatteiden murskauksesta, liikenteestd, ilmastointilaitteista

ja puhaltimista. Mittauspaikka lahimpine melulahteineen on esitetty kuvissa 2 ja 3.

6.2.2 Mittausolosuhteet

Alueen tuuliolosuhteet olivat mittaukselle suotuisat kolmena paivana, 16.1.-18.1.
Talldin tuulen suunta oli lahimmistd meluléhteistd mittauspaikan suuntaan. Muina
paivind tuulennopeus nousi yli 5 metriin sekunnissa, sen ollessa parhaimmillaan 1&-

hes 9 m/s. Tuulennopeus on esitetty kuviossa 4.



KUVA 3. Valokuva mittauspisteesté pohjoiseen (Kuva Mikko Saarinen 2012)
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KUVIO 5. Alueen tuuliolosuhteet (Helsinki-Vantaan lentoaseman havaintoasema,
ilmatieteenlaitos.fi, viitattu 16.1-20.1.2012; kuvio Mikko Saarinen 2012)

Alueella satoi lunta 17.1. n. 5 mm ja 19.1. n. 12 mm. Lampdtila pysytteli 16.1.-18.1.
vélilla —10...-2 °C ja saa oli pilvinen. Kaikki saéatiedot perustuvat n. 10 km paassa

sijaitsevan Helsinki-Vantaan lentoaseman havaintoasemaan.
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6.3 Tulokset

Tata tyotd varten laitteen mittaustulokset purettiin tunneittain erillisiin tiedostoihin,
joihin oli laskettu tehollisen aanenpaineen arvot sekunnin valein eri taajuuskaistoille

ja -painotuksille.

Jatkuvalla mittaamisella voidaan selkedsti havaita eri melutapahtumien vaikutukset
mittauspisteen melutasoon. Yksittaisten tapahtumien tarkastelun lisaksi mittausdatan
avulla voidaan laskea ekvivalenttimelutaso Laeq tietyltd ajanjaksolta. Tassa mittauk-
sessa ekvivalenttimelutasot on laskettu erikseen ajoille klo 7-22 ja 6-7. Lahtbarvoina
on kaytetty sekunnin valein mittaustuloksista saatuja tehollisia painearvoja. Myo6s
kuvaajat aikapainotuksella S (slow, 1000 ms). Ekvivalenttitasot ovat laskettu kaavalla

Lycqr = 101g [T, 1044110 (6.1)
jossa N on naytteiden kokonaismaara, N = (t, — t;)/At, Ly &énitason naytteiden arvot
desibeleind ja At on laitteen ottaman kahden perattdisen naytteen aikavali. Tama

naytteenottojakso oli siis 1 sekunti. Kaava 6.1 on erikoistapaus kaavasta 4.1.

6.3.1 Ekvivalenttimelutasot
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KUVIO 6. Mittausjakso 17.1. klo 7-22, Laeq 54 dB
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KUVIO 7. Mittausjakso 17.1. klo 6—7, Laeq 56 dB

Aénenpainetasot 17.1. ajoilta klo 7-22 ja 6—7 ovat esitetty kuvioissa 6 ja 7. Ekviva-
lenttimelutasot 17.1. ja 18.1 olivat

e 17.1.Klo 7-22 Laeq 54 dB

e 17.1.Klo 67 Laeq 56 dB

o 18.1. klo 7-22 Laeq 48 dB

o 18.1.klo 67 Laeq 49 dB

6.3.2 Spektrianalyysi

Melutasojen lisaksi kiinnostavaa informaatiota on varmasti itse toiminnan aiheutta-
man melun suhde muuhun ymparistdomeluun alueella. Tallennetusta mittausdatasta
melua voi kuunnella jalkeenpdin, jolloin meluldhteet voidaan tunnistaa. Meluldhteita
voivat olla esimerkiksi lentokoneen ylilento tai huomiomerkin soiminen. Laitteiden
kaynnistyksista johtuvat erot melutasossa nakyvat myos selkeasti. Kuviossa 8 murs-
kain ja kuljetinlaite pysaytetddn 18.1. klo 17:14-17:24 ja kaynnistetaan uudelleen klo
18:00, jolloin melutaso mittauspisteessad nousee hieman yli 40 dB:sta yli 50 dB:iin.
Myds useat lentokoneiden ylilennot tunnistettiin aanitallenteesta, ja ne nakyvat n. 60—

65 dB:n melupiikkeina kuvaajassa.
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KUVIO 8. Aanenpainetaso 18.1. klo 17:00-18:30

18.1. 18:10-18:20 ajalta tehty spektrianalyysi terssikaistoittain (kuvio 9) vahvistaa
aistinvaraisestikin tehdyn havainnon siita, etta laitteiden melu oli suurimmaksi osaksi
tasaista ja se ei sisaltanyt soivia aanid. Taman perusteella ei ole tarpeellista painot-

taa ekvivalenttimelutasoja melun kapeakaistaisuuden vuoksi.
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KUVIO 9. Spektrianalyysi terssikaistoittain
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6.4 Arvio melutilanteesta

Melu ei saa ymparistdluvan mukaan ylittaa ekvivalenttimelutasoa Laeq 55 dB klo 7-22
ja Laeq 50 dB klo 6-7 lahimmissa melulle altistuvissa kohteissa. Mittauspisteessa ek-
vivalenttimelutaso oli pahimmillaan 17.1. klo 6—7 56 dB. Yleisesti ottaen, kun puujat-
teen murskaus tai hihnakuljetus on kaynnissa, on mittauspisteen melutaso 50-60 dB,
muulloin 40-45 dB, yolla tatakin alempi.

Tuloksista tulee huomata, ettd mittauspisteen melutaso ei valttamétta kerro lahimpien
altistuvien kohteiden melutasosta. Tahan vaikuttavat mittauspisteen ja altistuvan koh-
teen valissa olevan alueen maastonmuodot, kasvillisuus, saaolosuhteet ja muut me-
luldhteesta riippumattomat seikat. Lahin asuinalue on 400 m paassad meluvallin ja
osittain harvennetun metsan takana, missa kierratyspuiston aiheuttama melu laskee
ja muiden ymparistémelun lahteiden vaikutus kasvaa. Lentomelu kuuluu selvasti alu-
eella, ja on havaittavissa myods mittaustuloksista suurimpina melupiikkeina. Mittauk-
sista ei kuitenkaan havaittu rautatieliikenteen selvasti vaikuttavan mittauspisteen me-

lutasoon.

Taman mittauksen perusteella arvioidaan, etteivat ymparistdluvan mukaiset meluta-
sot ylity. Ymparistoministerion ohjeen mukaisesti varsinaiset ymparistomelumittauk-

set tulisi kuitenkin tehda suoraan altistuvissa kohteissa, ja huomiota tulisi kiinnittaa
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7 YHTEENVETO

Opinnaytetydn tavoitteena oli saada tietoa ymparistdlupien maaraamista meluseu-
rannoista. Vastauksia web-kyselyyn tuli runsaasti, ja puhelinhaastatteluista sai mie-
lenkiintoisia ajatuksia ymparistolupavelvollisten nakdkulmasta. Taman perusteella
opinnaytetyon tavoitteisiin paastiin, ja vastausmaaran puolesta on mahdollista tehda

yleistavia paatelmia meluseurannan tilasta Suomessa.

Suuren viestimaaran ansiosta kyselyn teknisesta toteuttamisestakin tuli palautetta.
Parilta yritykselta tuli vastausséhkdposti ja kysymys, josko kyselyn voisi nahdéa koko-
naisuudessaan ennen vastaamista. Nyt usealle sivulle jaetussa kyselyssa kysymyk-
siin tuli vastata, ennen kuin pystyi siirtymaan seuraavalle sivulle. Perusteluina kaikki-
en kysymysten nakemiselle oli esimerkiksi se, ettei myohemmin tulevissa kysymyk-
sissa kysyttaisi tietoja, joita ei vastaajalla ole lupaa antaa. Tama saattoi laskea joi-

denkin kyselyn saaneiden kiinnostusta vastata ollenkaan.

Melumittausta ei suoritettu taysin ymparistoministerion ohjeiden mukaisesti kaytan-
non syista, mutta tulosten johtopaatoksiin talla ei ollut merkitysta. Mittauspaikan va-

linnalla itse melulahteen laadusta saatiin tarkempaa tietoa.

7.1 Meluseurantavelvolliset

Web-kyselyn vastausten perusteella tyypillinen melua viranomaisten vaatimuksesta
seuraava yritys on metsateollisuudessa tai energian tuotannossa toimiva yritys, jonka
henkilostoma&ara on vahintddn 50. Vertailun vuoksi suurin osa tehdasteollisuuden

likevaihdosta tulee Suomessa metalliteollisuudesta.

Muita yleisia aloja meluseurantavelvollisille yrityksille olivat energian tuotanto ja jake-
lu, kemianteollisuus, ja jatteiden kasittely. Louhinta ja murskaustoiminta olivat yleisia
aloja tehdasteollisuuden ulkopuolelta. Poikkeuksellista maantieteellista painotusta
meluseurantavelvollisten jakaumassa ei havaittu, vaan se noudatti hyvin pitkalle va-

estd- ja yritysjakaumaa painottuen suuriin kaupunkeihin.

7.2 Melun seuraaminen

Selvasti yleisin tapa seurata melua, 89 %:lla meluseurantavelvoitteisista yrityksista,

on mittaus. Mittauksilla tarkistetaan usein matemaattisesti laskettavat melumallit, joita
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kayttaa noin kolmasosa yrityksistd. Saman verran yrityksid seurasi melua aistinvarai-

sesti.

Melumittaukset tehdaan tyypillisesti 1-2 vuoden vélein, tai toiminnan muuttuessa.
Melumalleja paivitetd&dn myds toiminnan muuttuessa, jolloin mallien avulla voidaan
ennustaa uusi melutilanne jo etukateen. Noin 5 % vastaajista kertoi, ettd melua mita-
taan jatkuvatoimisesti. Mittausjarjestelyista kertovat myos mittauksiin kaytetyt ajat: 27
% mittauksista oli alle tunnin kestavia ja 43 % muutaman tunnin mittaisia. Lyhyet mit-

tausjaksot saattavat olla perusteltuja tasaista melua mitattaessa.

Kuitenkin tuloksia lukevan valvontaviranomaisen kannalta olisi hyva, jos melua mitat-
taisiin useasta pisteestd samaan aikaan, ja mittaukset olisivat pitempiaikaisia. Talloin
saadaan kattavampi kuva alueen meluolosuhteista, ja on mahdollista vertailla eri
ajankohtien ja mittauspisteiden melualtistusta. Jos varsinaisten melulahteiden lisaksi
pisteessa on taustamelua, melutilanteen mallintaminen tarkistusmittausten kanssa

antaa tarkimman kuvan tilanteesta. (Koistinen 4.4.2012.)

7.3 Melun seurannassa ilmenneitd ongelmia

Haastatteluista ja web-kyselyn avoimista vastauksista kavi ilmi, ettd vaikka yleisesti
ottaen melun seuranta toimii, jonkin verran ongelmia liittyy sek& melun mittaamiseen,
ettd tulosten tulkitsemiseen. Varsinkin alueilla, joissa taustamelu esimerkiksi liiken-
teesta on voimakasta, on vaikeaa selvittaa luvanvaraisten meluldhteiden aiheuttama

melu pelkdstaan mittaamalla altistuvia kohteita.

7.3.1 Tulosten tulkinnanvaraisuus

Vastaajien kommenteista nahdaéan tarve tarkemmista maaritelmista melurajoille ja
enemman johdonmukaisuutta nykyisten ohjearvojen tulkintaan. Samaan tulokseen on
paatynyt myos Airola ymparistélupaviranomaisille ja muille ymparistbalan ammattilai-

sille tekeméassaan kyselyssa (Airola 2008, 44—-45).

Esille tuli myds erilaiset kaytannot impulssimaisen ja kapeakaistaisen melun méaaritte-
lyssd; nama melutyypit tulisi ottaa ymparistoministerion melumittausohjeen ja valtio-
neuvoston paatdksen melutasojen ohjearvoista mukaan huomioon. Asumisterveysoh-
jeessa kerrotut kaytadnnot sisamelun mittaamiselle poikkeavat hieman ymparistéme-

lun mittausohjeista (Sosiaali- ja terveysministerio 2003, 45—48).
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Haastatteluissa kavi ilmi, etta toisaalta tarkatkaan desibeliarvot melutasosta yksin&dan
eivat riitd tuloksiksi, vaan lupam&araysten raja-arvojen ylityttya yritysté kiinnostaa
tieto siitd, mitd konkreettisesti voisi tehdd melutason vahentdmiseksi. TAhan ongel-
maan toivotaan ratkaisua melumittauksia tekeviltd konsulttiyritykselta.

7.3.2 Melumaardysten puutteet

Ahosen (2009) selvityksessa ilmi tulleet puutteet ovat samansuuntaisia kuin omat
havainnot ymparistolupavelvollisilta. Suurimmaksi heikkoudeksi han mainitsee lupa-
maaraysten tulkinnanvaraisuuden, jolloin riitatilanteissa kolme osapuolta, valvontavi-
ranomainen, toiminnanharjoittaja ja valittajat, tulkitsevat maarayksen eri tavoilla. Jot-
kin asiat voivat jdada kokonaan valvontaviranomaisen ratkaistavaksi, mikéli maara-
ykset eivat ole selkeita. Erityisesti keskiddnitasojen kayttoon lupamaédrayksissa voi
littyd ongelmia. Ohjearvot eivat ota huomioon hetkellisia melutasoja, jotka voivat
esimerkiksi yolla nousta korkeiksikin. (Ahonen 2009, 30, 38.)

Uudenmaan ymparistokeskuksen tekemassa tutkimuksessa kysyttiin mm. ymparisto-
lupien valvojilta, ymparistolupavirastoilta ja konsulttitoimistoilta mielipidetta nykyisista
melutason ohjearvoista ymparistomelun arvioinnissa. Suurin osa vastaajista oli sita
mieltd, ettd ohjearvoja tulisi tdydentaa tai selkeyttdd, ehka jopa muuttaa kokonaan.
Kukaan Uudenmaan ymparistokeskuksen kaavoittajista tai lupien valmistelijoista ei
antanut ohjearvojen riittdvyydelle melun vaikutusten arvioinnissa hyvaa arvosanaa.
Mydhemmin tehdyssé toisessa kyselyssa kaikista vastaajista 67 % piti ohjearvojen

kayttokelpoisuutta vahintaan kohtalaisena teollisuuden alalla. (Airola 2008, 41-43.)

7.4 Ehdotuksia jatkotoimenpiteiksi

Nykyisin raja-arvot maaritellaén ohje-arvoina annettujen ekvivalenttimelutasojen mu-
kaan. Kun ymparistoviranomaisilta kysyttiin miten ekvivalenttimelutasoon perustuvia
ohjearvoja tulisi taydentad, ylivoimaisesti suosituin vastaus oli maksimimelutason
maaritteleminen (Airola 2008, 44—45). Lahti mainitsee erddna esimerkkind meluisim-
man tunnin keskiaanitason, milla yomelun hairitsevyyttd voisi paremmin arvioida
(Lahti 2003, 90).

Tarkemmat maaraykset ymparistomelun mittaamiseen helpottaisivat kaikkien osa-

puolten ty6ta, kun tulosten tulkinnanvara vahenisi ja mittaustavat olisivat yhtenevia.
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Liite 1
SAATEKIRJE

Hei,

Opiskelen Savonia-ammattikorkeakoulussa ymparistoteknologiaa, ja teen parhaillaan opinnayte-

tyotd meluseurantaan liittyen.

Oheisen web-kyselyn avulla pyrin luomaan kasitystd meluseurannan tilasta ja mahdollisista mark-
kinoista Suomessa. Opinnaytety6 tehdaan yhteistydéssa APL Systems Oy:n kanssa. Vastauksis-
tanne olisi suuri apu, ja olisin kiitollinen jos loytaisitte aikaa vastata naihin kysymyksiin. Vastauksia

toivoisin marraskuun loppuun mennessa.

Linkki web-kyselyyn: http://www.apl.fi/meluseurantakysely

Vastaukset ovat luottamuksellisia. Tarkat tiedot jadavat ainoastaan opinnaytetyon tekijalle, ohjaajille
ja tilaajalle. Julkisesti saatavilla olevasta opinnaytetyodsta ei voi yhdistaa vastauksia keneenkaan
vastaajaan. Kyselyn osoitetiedot ovat Suomen ymparistokeskuksen rekisterista ymparistdlupavel-

vollisille.

Terveisin,

Mikko Saarinen, opiskelija
Ympaéristoteknologia, Savonia-ammattikorkeakoulu
XXX.X.XXX@XxX.savonia.fi

XXX=XXXXXXX



Liite 2 1(5)
WEB-KYSELY

1. Yrityksenne nimi (pakollinen):

2. Yrityksenne toimiala (pakollinen):

3. Yrityksenne tai osastonne toimipaikkakunta (pakollinen):

4. Montako henkil6a yrityksessanne tydskentelee?




5. Vaatiiko jokin yrityksenne toiminta ymparistéluvan?

® Kylla

© Ej

6. Jos kylla, minkalaisesta toiminnasta on kyse?

[« | =

7. Oletteko velvollisia tarkkailemaan toiminnastanne aiheutuneita ymparistovaikutuksia?
“ Kylla

©

8. Syntyykd toiminnastanne (esim. lahiasutusta) mahdollisesti hairitsevia melupaasttja?
® kylla

©E

9. Oletteko velvollisia tarkkailemaan toiminnastanne aiheutuneita melupaastoja?

® Kyl

“ Ei



10. Rajoittaako ymparistdlupanne melusaadokset toiminta-aikoja, toiminta-alueita tai toi-
minnan maaraa?

® Kylla

©Ef

11. Jos melusadaddkset rajoittavat toimintaanne, miten?

[« | -

12. Kaytatteko teknisia ratkaisuja melun torjumiseksi (pakollinen)?
" Meluesteita

" Aanieristeita

" Anenvaimentimia laitteissa

" Korvaava vahameluisempi laite tai tuotantotapa

-

Ei



13. Miten yrityksenne toiminnan melupaastdja tai melutasoa seurataan (pakollinen)?

I Aistinvaraisesti

Melumittauksin
Leviamismallilla
Ei mitenkaan

Muulla tavalla, miten?

14. Jos melua seurataan mittaamalla, miten usein mittaukset tehdaan?

1 1 1 T

Kerran paivéssa
Kerran viikossa
Kerran kuukaudessa
Kerran vuodessa
Jatkuvatoimisesti

Muulloin, milloin?

15. Jos melua seurataan mittaamalla, miten pitkind ajanjaksoina kerrallaan?

[ I R N B B

Alle tunti
Tunteja
Péivia
Viikkoja

Jatkuvatoimisesti

B I A R B

16. Jos melua seurataan mittaamalla, minkalaisia tuloksia mittauksista saadaan?

Desibelitasot

Adnen oktaavikaistat
Adnen terssikaistat
Impulsiivisuus
Tonaalisuus

Mittaus monesta pisteestd samanaikaisesti

[ I N R B R .

Aanta tallennetaan (melun aiheuttajien tunnistamiseksi)

17. Jos melua seurataan mittaamalla, kenelle tuloksista raportoidaan?
(Sisaisesti/ymparistéviranomaiselle/tms)

RIN 2



18. Jos yrityksessanne ei seurata melupaastoja:
" Olemme suunnitelleet melupddstéjemme seuraamista
" Olemme kiinnostuneet melupddstéjemme seuraamisesta

19. Miten hyvin tunnette tuotantoalueidenne ja lahiympariston (ml. lilkenne) meluléhteet ja
melupéaastot?

RIN 2

20. Miten tarkeaksi koette melupaastojen seuraamisen?

Valttdmaton
Tarkea

Melko tarkea
Vahemman tarkea
Ei merkitysta

21. Oletteko kiinnostuneet osallistumaan melualan T&K -hanketoimintaan?
Ajatuksia hankkeista?
[« | o

22. Muita asioita yrityksenne meluseurannasta ja ajatuksia mahdollisista kehitysideoista
meluseurantaan liittyen:

[« | o

23. Savonia-ammattikorkeakoulu on yksi Suomen suurimmista ja monipuolisimmista ammat-
tikorkeakouluista. Sen asiantuntijaorganisaatio kouluttaa vahvoja osaajia kuudella eri koulu-
tusalalla. Savonian TKI-toiminnan profiili tiivistyy osaamiskeskittymiin, jotka ovat hyvin-

vointituotteet- ja palvelut, energia, ymparisto ja turvallisuus ja integroitu tuotekehitys. Kou-
lutusyksikot sijaitsevat Kuopiossa, lisalmessa ja Varkaudessa.

24. APL Systems Oy on pitkaaikaismelumittauksen johtava toimija Suomessa. APL Systemsin
asiakkaat saavat yrityksen ymparistomelupalveluiden kautta apua mm. sidosryhmékeskuste-
luihin ja ymparistélupiin liittyvien ongelmien ratkaisemiseen. APL Systemsilla on asiakkaita
mm. teollisuuden, energiantuotannon, tuulivoiman ja kiviainestuotannon toimialoilta.

2 Haluamme, ettd APL Systems Oy:n asiantuntija ottaa meihin yhteytta
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