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Insinorityd on toteutettu louhintakonsultointiin ja erilaisiin ymparistéasiantuntijapalveluihin
erikoistuneen Forcit Consulting Oy:n toimeksiannosta. Insindoritydssa tarkastellaan vii-
dessa rakennusteollisuuden tai kiviainestuotannon kohteessa toteutettuja melumittauksia,
melulupia seka naihin kohdistettuja melusta aiheutuneita reklamaatioita.

Toiminnanharjoittajille myonnetyissa meluluvissa on maaritetty ymparistoon leviavalle me-
lulle raja-arvot, mutta vain vahan tarkentavia ohjeita melumittausten toteuttamiseen. Melu-
mittausten toteuttamiseksi on kuitenkin olemassa useita tapoja. Kertaluonteisten mittausten
vaihtoehtona on jatkuvatoiminen melumittaus, jonka hyotyja erilaisissa melutilanteissa,
tama insindorityo tutkii.

Insindoritydn tavoite on luoda tarkasteltujen tapausesimerkkien perusteella suuntaviivat,
millaisissa kohteissa jatkuvatoiminen melumittaus on toiminnan harjoittajalle suositeltavam-
paa kuin kertaluonteinen melumittaus.

Insin6orityd on toteutettu kirjallisuustutkimuksena ja tyon tulos pohjautuu tapausesimerkkien
lisdksi aanen akustisiin ominaisuuksiin, melun hairitsevyyteen seka melua koskevaan lain-
sdadantodon ja lupamaarayksiin.

TyOssa kasitellyt tapausesimerkit osoittavat, etta lainsdadannon asettamien raja-arvojen ja
lupamaaraysten noudattaminen ei ole riittavaa reklamaatioiden minimoiseksi. Jatkuvatoimi-
sen mittauksen valinta mittaus tavaksi on useimmissa tapauksissa kannattava. Jatkuvatoi-
misella mittauksella voidaan vahentaa uusien mittausten tarvetta, seka saastaa tydmaa rek-
lamaatioiden aiheuttamilta ylimaaraisiltd kustannuksilta ja viivytyksilta.

Osaan melutilanteista jatkuvatoiminen mittaus ei kuitenkaan ole hyddyllinen vaan melutilan-
teet ja mittaustapa tulee aina arvioida tapauskohtaisesti.

Avainsanat rakentaminen, kiviainestuotanto, melu, melumittaus, jatkuvatoi-
minen melumittaus, reklamaatio
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consulting and various environmental expert services. The thesis examines the noise meas-
urements, noise permits and noise complaints of five construction industry or aggregate
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Noise permits issued to operators set limit values for noise to the environment, but few de-
tailed instructions for carrying out noise measurements. However, there are several ways to
perform noise measurements. An alternative to one-time measurements is continuous noise
measurement, the benefits of which in different noise situations, are investigated n this the-
sis.

The objective of the thesis was to create guidelines based on the case examples considered
to suggest which areas continuous noise measurement is more recommended for the oper-
ator than one-time noise measurement.

The thesis has been carried out as a literature review and the result of the work is based not
only on case examples but also on the acoustic properties of sound, noise annoyance and
noise legislation and permit regulations.

The case examples discussed in the thesis show that compliance with the limit values and
permit regulations set by legislation is not sufficient to minimize complaints. The selection of
continuous measurement as the measurement method is profitable in most cases. Continu-
ous measurement can reduce the need for new measurements, as well as save the con-
struction site from additional costs and delays caused by complaints.

However, for some noise situations, continuous measurement is not useful, but the noise
situation and the method of measurement should always be assessed on a case-by-case
basis.
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1 Johdanto

Aani on aaltoliiketta, joka saa aikaan kuuloaistimuksen. Melu on epamiellyttavaksi koet-
tua tai kuulolle haitallista 4anta. Melu on paasto, joka voi haitata yksilon henkista ja fyy-
sistd hyvinvointia sekd vahentdd ympariston yleistd viihtyvyytta (1). Melu on myds
paasto, jolta ei rakennusteollisuudessa ja kiviainestuotannossa voida valttya ja onkin en-

siarvoisen tarkeaa, etta melu ei aiheuta Iahiymparistolle tarpeetonta haittaa.

Kuten muitakin paastéja, myods melua saadetaan laein ja asetuksin. Ymparistonsuojelu-
laki velvoittaa toiminnanharjoittajan jarjestamaan toiminatansa niin, etta se kykenee eh-
kaisemaan ympariston pilaantumista ennakolta tai rajoittamaan se mahdollisimman va-
haiseksi, jos pilaantumista ei voida kokonaan estaa. Toiminnat, jotka aiheuttavat ympa-
ristdon paadstdja on asetettu ymparistdbnsuojelulaissa luvanvaraiseksi ja valtioneuvosta
on maarannyt melutasolle ohjearvot. Melupaastdja voidaan seurata joko lyhytkestoisilla

yksittaisilla melumittauksilla tai pitkdkestoisella jatkuvatoimisella mittauksella.

Melumittauksia tarvitaan vallitsevan melutilanteen selvittdmiseksi, melun valvonnassa,
melumallinnuksen tai meluntorjunnan lahtotiedoiksi seka meluntorjuntatoimien tarkistuk-
sessa. (2, s. 3.) Tarve melumittaukselle ilimenee usein ymparistéluvan hakuprosessissa
tai lupamaarayksessa, jossa lupaviranomainen voi vaatia toimijan osoittamaan toimin-
nasta ymparistdoon aiheutuvan melupaaston maaran. Tarve melumittauksille voi muo-
dostua myds tydomaahan kohdistuneista reklamaatioista, joiden takia toiminnanharjoitta-

jan on tarkastettava toimintansa aiheuttama melupaaston maara.

Tama insin6orityd on toteutettu yhteistydssa Forcit Consulting Oy:n kanssa, joka on Suo-
men vanhin louhintakonsultointiin erikoistunut yritys. Sen erikoisosaamiseen kuuluvat
louhinta- ja maanrakennustdiden koulutus ja ymparistdvaikutuksien, kuten tarinan, me-
lun ja polyn minimoiminen, mittaaminen ja seuranta. Insindoéritydssa tarkastellaan ta-
pausesimerkkien avulla, millaisissa tilanteissa jatkuvatoiminen melumittaus on toiminnan

harjoittajan ja ymparistdn kannalta jarkevampaa kuin yksittaiset mittaukset.
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Tyon tavoite on luoda tarkasteltujen tapausesimerkkien perusteella suuntaviiva, millai-
sissa kohteissa jatkuvatoiminen melumittaus on toiminnan harjoittajalle suositeltavaa.
Tarkastelu pohjautuu akateemisiin tutkimuksiin melun hairitsevyydesta seka tapausesi-
merkeista kerattyyn tietoon reklamaatioita aiheuttaneista melutilanteista, melutyypeista

ja melunmittaustuloksista.

Insin6oritydna laaditun tarkastelun toivotaan parantavan melumittausten laatua ja va-
hentavan epavarmuustekijoitd. Tarkastelun pohjalta yrityksen on mahdollista tarjota asi-
akkaiden tarpeen tayttavia asiantuntija palveluita ja mittauksia jo ennen meluhaittaa ai-
heuttavan tydvaiheen alkua. Nain reagointiaika mahdollisiin reklamaatioihin tyémaalla

voidaan minimoida seka luoda mahdollisia kustannussaastoja.

2 Aani

Aani on elollisten olentojen valisen tiedon kulun perusta ja &anien aistiminen seké tuot-
taminen, on ehto monen elidlajin hengissa sailymiselle (3, s. 46). Aéni voidaan maaritella
joko fysikaalisena ilmiéna tai kuulijan havaintona ja se voi olla jarjestaytynytta kuten puhe

tai jarjestaytymatonta melua. (4, s. 15; 5.)

2.1 Aénen fysikaaliset ominaisuudet

Fysikaalisena ilmiona tarkasteltaessa aani on valiaineessa etenevaa mekaanista aalto-
liiketta, joka valittda mekaanista energiaa (6). Aani syntyy, kun varahteleva kappale saa
aikaan valiaineen molekyylien tihentymia ja harventumia. Tdma havaitaan valiaineessa
paineen vaihteluina, joita kutsutaan &aniaalloiksi. (3, s. 47; 7, s. 286.) Aani etenee nes-
teissa ja kaasuissa paineaaltoina ja kiinteissa aineissa pitkittaisina tai poikittaisina kim-

moaaltoina, jotka levidvat valiaineen valitykselld ymparistoon. (8, s. 277.)
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Paineenvaihtelun aikaansaamien varahdyksien lukumaara aikayksikossa maaraa aanen
korkeuden eli taajuuden. Taajuuden mittayksikkd on hertsi [Hz], joka tarkoittaa varah-
dyksien maaraa sekunnissa. Mita vahemman varahdyksia sitd matalampi aani on ja mita

suurempi varahdysten maara on, sitéa korkeampi aani on. (5.)

Aéniaallon muoto maarittda &anen varin. Siniaalto sisaltdd vain yhden taajuuskom-
ponentin, kun taas muut aaltomuodot sisaltdvat samanaikaisesti useita taajuuskom-

ponentteja (5).

Aaniaallolla on kaikki aaltoliikkeen perusominaisuudet, kuten aallon nopeus v, taajuus f
ja aallonpituus A. Adniaallot heijastuvat, taipuvat, taittuvat, interferoivat, absorboituvat ja

kuljettavat energiaa. (7, s. 280.)

Aanenpaine

Aznenpaine on jaksollisesti muuttuva suure, joka iimaisee @anen aiheuttaman hetkelli-
sen paineen ja staattisen ilmanpaineen eron yleenséa tehollisarvona. Adnenpaine on
akustiikassa tarkea mittasuure, jonka yksikkd on paineen tapaan Pascal [Pa]. (8, s.278;
4,s.12.)

Aznenpaineen tehollisen arvon mittaamiseen kaytetaan danitasomittaria (8, s. 278). Aa-
nenpainetason mittauksessa kaytetdan usein ns. A-suodatinta, joka pyrkii huomiomaan
korvan ominaisuudet taajuustasossa ja vaimentaa korkeita ja matalia aania. (9, s. 28.)
Aznenpaineen laskennassa tarvitaan vertailudanenpaine po, joka on suuruudeltaan 20

uPa (14). Vertailudanenpaine edustaa yhtaldssa hiljaisinta kuultavaa aanta.

Intensiteetti

Aanen intensiteetti / kertoo, kuinka suuri teho siirtyy aaniaallon etenemissuuntaa vastaan
kohtisuoran tason lapi pinta-alayksikkéa kohti. Adnen intensiteetti heikkenee etaisyyden
kasvaessa, silla aani jakaantuu suuremmalle pinta-alalle sekd absorboituu ilmaan seka

aaniaallon kohtaamiin esteisiin. (3, s. 58—59.)

metropolia fi ﬁr MEtI"OpOIia


http://ari.lepoluo.to/audiokirja/Audiokirja_luku_3.pdf%20s.28

Aanen painetaso ja intensiteettitaso

Intensiteettitasoa ja 8dnen painetasoa kaytetdan ddnen voimakkuuden mittana. Ne ovat
kaytannon sovelluksissa niin 1ahella toisiaan, ettei niitd yleensa eroteta toisistaan (7, s.
295).

Aanta mittaavat laitteet perustuvat 4anenpaineen mittaamiseen ja danen voimakkuuden
ilmaisemiseen on vakiintunut Sl-jarjestelmaan kuuluva suure danenpainetaso. Adnen-
painetaso on aanen voimakkuuden logaritminen mitta desibeleind [dB]. (4, s. 12). Pie-
nimman kuultavissa olevan aanen painetaso on 0 dB, 120 dB:n ollessa danenpaineen

tason kipukynnys. (10, s. 36.)

Kahden aanilahteen tuottaessa saman aanenpainetason on niiden yhteisesti tuottaman
aanenpainetaso 3 dB korkeampi kuin danilahteiden yksindan tuottaman aanenpaineta-
son. Adnenpainetasojen eron ollessa vahintaan 10 dB maaraa suuremman aanenpaine-

tason tuottava aanilahde aanilahteiden yhdessa tuottaman aanenpaineen. (10, s. 37.)

Heijastuminen

Osuessaan kahden valiaineen rajapintaan, kuten kohdatessaan seinan, osa aaniaallon
kuljettamasta energiasta heijastuu takaisin, osa jatkaa toisessa valiaineessa tai muuttuu

ldmmdksi. Aallon heijastuessa sen taajuus ei muutu. (4, s. 18; 8, s. 246—248.)

Taipuminen ja taittuminen

Taipumiseksi eli diffraktioksi kutsutaan esteen aiheuttamaa aallon etenemissuunnan
muutosta. Adniaallon kayttaytyminen esteen kohdatessaan riippuu oleellisesti aallonpi-

tuudesta ja matalat danet taipuvatkin herkemmin kuin korkeat aanet. (8, s. 245.)

Aaniaallot taipuvat normaalisti yldspain, mutta lampdtilan kasvaessa yldspain aaltorin-
tama kaantyy maata kohti, kuten kuvassa 1 on esitetty. lImié on merkityksellinen ympa-
ristomelun leviamisen kannalta. Valiaineen ominaisuuksien muuttuessa asteittain, aani-

aaltojen kayttaytyminen riippuu d8nen nopeuden ja lampdtilan profiilista. (4, s. 21.)

metropolia fi ﬁr MEtI"OpOIia



korkeus 4 korkeus

™

[

lampaotila maa limpéatila

varjoalue

Kuva 1. Aéniaallon taipuminen ilmakehéssa (4, s. 21).

Taittuessaan daniaallon etenemissuunta muuttuu sen nopeuden muuttuessa esimerkiksi
kohdatessaan valiaineiden rajapinnan tai lampétilajakauman vuoksi. Kuvassa 2 on ha-

vainnollistettu &aniaallon heijastuminen ja taittuminen rajapinnasta.
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Kuva 2. Aéniaallon heijastuminen ja taittuminen valiaineen vaikutuksesta (4, s 21).

Sironta

Sironnalla tarkoitetaan aaniaallon ei peilimaistd suunnan muutosta. Sirontaa tapahtuu
aaniaallon kohdatessa valiaineen epajatkuvuuden, kuten tiheyden muutoksen. (4, s. 21;

11, s. 28).
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2.2 Aénen taajuusjakauma ja taajuuskaistat

Eri danilahteiden luomat danenpainetasot ovat erilaisia eri taajuuksilla, mista johtuen aa-
nen taajuusjakauma eli spektri jaetaan pienempiin osiin eli taajuuskaistoihin. Tavallisesti
taajuusjakaumana kaytetaan joko oktaavikaistoja- tai terssikaistoja eli kolmasosaoktaa-

vikaistoja. Kaistojen maarittely juontaa kuuloaistin ominaisuuksista (10, s. 37—38).

2.3 Aanen kuuleminen

Ihmisen kuulo on kehittynyt vastaanottamaan ilmassa etenevia daniaaltoja, joiden taa-
juus ja aanenpaine ovat inmisen kuuloalueella. Kuuloalueen rajat riippuvat seka aanen
taajuudesta, etta intensiteetista. (12.) Pieninta intensiteettid mika saa aikaan kuuloaisti-
muksen, kutsutaan kuulokynnykseksi ja suurinta korvan sietamaa intensiteettia kipura-
jaksi. (7, s.295; 8, s. 282.)

Kuulo ei ole johdonmukainen vaan sen herkkyys eri taajuisille aanille vaihtelee ja aistittu
aanenvoimakkuus riippuu aanen paineesta ja taajuudesta. Kuvan 3 vakioaanekkyys-
kayralla kuvataan tata kuuloaistin taajuusriippuvuutta ihmisen kuuloalueella, joka rajoit-

tuu taajuusalueeseen noin 20 Hz—20 kHz ja danenpainetason osalta 0—130 dB.

Ihmisen kuulemien danien taajuuden alaraja on noin 16—20 Hz ja ylaraja 16—22 kHz.
Ihminen ei kuule kaikilla alueilla yhta hyvin, mutta herkimmilldan korva on taajuusalueella
1—A4kHz. Kuuloalueen alarajan alittavia infradania ja ylarajan ylittavia ultradania ihminen
kykenee havainnoimaan niiden ollessa riittdvan voimakkaita, mutta ei valttdamatta kykene

muodostamaan niista kuulohavaintoa. (7, s. 288.)
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Kuva 3. Kuulokayrasto (4 s. 31)

Ihmisen kuulo toimii logaritmisesti, joten tarvitaan suuria muutoksia aanenpaineessa,
jotta eron aanenvoimakkuudessa huomaa korvakuulolla. Inmisen aistima aanialueen in-
tensiteettien suhteita kuvaamaan otettu kayttoon yksikoton logaritminen suure dB eli de-
sibeli. (8, s. 282—283.) Alle yhden dB:n eroa on mahdotonta huomata korvakuulolla, kun

taas 10 dB:n kasvu danenpaineessa koetaan aanen kaksinkertaistumisena (13).

Kuulo on jatkuvasti ympariston aanitasoon mukautuva aisti. Kuuloherkkyys paranee ym-
pariston aanitason ollessa heikko ja huononee sen ollessa voimakas. Muutos voi olla
suuruusluokaltaan jopa useita desibeleja ja se on riippuvainen ymparistén aanitasosta.
Kuuloaistille ominaista on myds selektiivinen herkkyys, ja sen erotuskyky perustuu aa-
nien erotteluun niiden piirteiden perusteella seka kykyyn tunnistaa opittuja aanityyppeja.
(17, s. 10—11.)
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2.4 Ultraaani

Aznen taajuuden ylittdessa kuuloalueen, puhutaan ultradanesta. Ultradanet voivat ai-
heuttaa korvakipua. Ultradania kaytetaan useissa teknisissa sovelluksissa mutta myds
lepakot ja delfiinit voivat tuottaa ultradanta. Ultradanen taajuusalueena pidetaan
20kHz—10GHz. (7, s. 282—283.)

2.5 Infradani

Aanta, jonka taajuus on alle kuuloalueen, kutsutaan infradéneksi. Adnen painetason ol-
lessa kova voidaan infradanien kokea aiheuttavan erilaisia ongelmia kuten huimausta,
pahoinvointia ja keskittymisvaikeuksia. Infradania voi syntya renkaiden pydriessa ja esi-

merkiksi norsut kykenevat kommunikoimaan infradanten avulla. (7, s. 282; 12.)

3 Melu

Melu on epamiellyttavaksi tai haitalliseksi koettua danta. Adnen kokeminen meluksi on
kuitenkin hyvin yksil6llista ja meluhaitan kokemukseen vaikuttaa suuresti muun muassa
aanen voimakkuus, taajuus, kapeakaistaisuus ja impulssimaisuus. Myds melulle altistu-
misen aika ja paikka sekd melun kokijan yksildlliset ominaisuudet, kuten meluherkkyys
ja asenne aanilahdettd kohtaan vaikuttaa siihen koetaanko aani meluksi. Jatkuvana al-
tistuksena melu voi olla vahingollista tai haitallista yksilén terveydelle tai hyvinvoinnille ja

vaikuttaa elinympariston viihtyvyyteen. (1.)

3.1 Ymparistdmelu

Ymparistomeluksi kutsutaan kaikkea ihmisen asuin- ja elinymparistéssa esiintyvaa me-
lua. Sen aiheuttajia ovat liikenne, teollisuus, rakentaminen ja vapaa-ajan toiminta kuten

ampumaradat ja moottoriurheilu.
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Ymparistdmelutyypit voidaan jakaa neljaan perustyyppiin, tasaiseen meluun, portaittai-
sia vaihteluita sisaltdvaan tasaiseen meluun, vaihtelevaan meluun ja erillisistd meluta-

pahtumista koostuvaan meluun. (14, s. 15—17.)

Tasaisen melun, A-painotetun tason vaihtelut ovat alle 5 dB mitattuna aikapainotuksella
S, esimerkiksi tasainen puhallinmelu. Kun taas vaihtelevaa melua on esimerkiksi tielii-
kenne melu. Erillisistd melutapahtumista koostuva melu, on vaihtelevaa useista erilli-

sista, eri-mittaisista melutilanteista koostuvaa melua. (14, s. 15—17.)

3.2 Taustamelu

Tausta-melua on kaikki muu melu, kuin mittauskohteen aiheuttama melu. Mitattavan
kohteen aiheuttamaa melua verrataan aina taustameluun. Taustamelua on esimerkiksi

liikenteen, ihmisten seka talotekniikan aiheuttamat aanet.

3.3 Impulssimelu

Impulssimelu on nopeaa ja voimakasta, iskumaista aanta, joka sisaltaa enintdan 1 se-
kunnin kestavia selvasti erottuvia meluhuippuja. Iskut, laukaukset, rajahdykset ja sah-
koépurkaukset ovat tyypillisida impulssimelun aiheuttajia. Melu on impulssimaista, kun | -
aikapainotetun A-enimmaisaanitason (Lamax) ja S -aikapainotetun A-enimmaisaanitason

(Lasmax) erotus on suurempikuin 5 dB. (18.)

3.4 Kapeakaistainen melu

Kapeakaistaisessa melussa on selvasti kuultavia soivia dania. Kapeakaistaisuutta voi-
daan arvioida aistien varaisesti, mutta se tulee aina tarkastaa mittaustuloksista. Melu on
kapeakaistaista, kun vahintaan yksi terssikaistan terssipainetaso on 5 dB suurempi kuin

viereisten kaistojen aanenpainetasot. (13).
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3.5 Matalataajuinen melu

Matalataajuiseksi meluksi luokitellaan yleensa 10—250 hertsin taajuusalueella olevat
aanet. Matalataajuisen aanen erottamien on riippuvainen yksion kuulokynnyksesta, ja
sen aistiminen voi perustua myds tuntoaistiin. Matalataajuiset 4anet voidaan kokea hyvin
epamiellyttaviksi heti, kun niiden voimakkuus ylittda kuulokynnyksen. Matalataajuisen

melun lahde on esimerkiksi tuulivoimala. (19, s. 120—121.)

3.6 Runkomelu

Aidnen etenemista kiintedssa aineessa, kuten rakennuksen runko rakenteessa, kutsu-
taan runkoaaneksi. Se syntyy tarinan siirtyessa rakenteisiin ja etenee kiintedssa ai-
neessa taivutus aaltona, joka synnyttaa rakenteessa taipumia aallon etenemissuuntaa

kohtisuorassa. Runkoaani synnyttaa myos ilmaaanta. (10, s. 36.)

4 Melun kokeminen

Aznen kokeminen meluksi kuten myds melun hairitsevyys on hyvin subjektiivista. Melun
hairitsevyytta lisda aanen kapeakaistaisuus, impulssimaisuus ja matalataajuisuus, mutta
hairitsevyys ei ole selitettdvissa pelkastaan danen akustisten ominaisuuksien avulla. Me-
lun hairitsevyyteen vaikuttaa vahvasti myds ei-akustiset tekijat kuten yksilon asenne aa-
nen tuottajaa kohtaan, aanen esiintymisajankohta, aanekkyys, aanildhteen nakyminen

seka yksildllinen meluherkkyys. (17, s. 4,7.)

Hairitsevaksi koettu melu voi heikentaa henkista hyvinvointia, jos melu on pitkakestoista
eika altistumista ei ole mahdollista valttaa. Melun ja psyykkisten sairauksien valisia yh-
teyksia ei ole juurikaan tutkittu, mutta melun arvellaan olevan yhteydessa masentunei-

suuteen ja ahdistuneisuuteen. (1.)
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Melun hairitsevyytta tutkitaan psykoakustiikassa, jossa tutkimus kohdistuu kuulijan ko-
kemiin aaniaistimuksiin ja danen vaikutuksiin koehenkilon vastauksien ja reaktioiden pe-
rusteella. Psykoakustiikan keinoin voidaan tutkia periaatteessa mita tahansa kuulon toi-
mintoja ja siind kaytetdan useita kasitteita ja mittayksikoita, joilla fysikaalisia suureita

suhteutetaan subjektiivisiin kokemuksiin. (4 s. 34.)

Aznekkyys on keskeinen psykoakustinen kasite, jota pidetaan usein hairitsevyyden mit-
tarina. Adnekkyydeksi kutsutaan subjektiivisesti koettua danenvoimakkuutta. Aanekkyy-
den mittayksikkd on soni, joka vastaa 1 kHz:n sinidéanesta danenpainetasolla 40 dB. Ai-
nekkyyden ohella subjektiivinen aanenvoimakkuus voidaan ilmoitta myds aanekkyysta-
sona. Aanekkyystason yksikkd on foni ja se vastaa suoraan danenpainetasoa desibe-
leind 1 kHz:n taajuudella. (4, s. 35—36) Adnen suuri teréavyys merkitsee yleensa myés

suurta hairitsevyysastetta.

Psykoakustisia ilmidita ovat myos,

peittoilmi®

e aanenkorkeus

e aanenvari

e aanen subjektiivinen kesto

e vaihteluvoimakkuus

karheus. (4, s. 37—38.)

Tuoreimpia suomalaistutkimuksia ymparistdmelun hairitsevyydestd on Turun Ammatti-
korkeakoulun toteuttama julkinen tutkimusprojekti "Anojanssi - Ymparistdémelun hairitse-
vyyden mittaluvut”. Tutkimus toteutettiin vuosina 2016—2019 ja oli uraauurtava seka

poikkeuksellisen laaja psykoakustinen koehenkilétutkimus. Projektin loppuraportti jul-
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kaistiin vuonna 2020. Projektin aikana tehtiin mm. psykoakustisia laboratoriokokeita ta-
voitteena selvittdd kapeakaistaisen melun lakisdateistd sanktioimista melumittauksien
tuloksia esitettdessa, jotta se vastasi hairitsevyyden kokemusta. Tutkimuksessa havait-
tiin, ettei lakisaateinen 3, 5 tai 6 dB:n lisdys melumittaustuloksiin vastaa koehenkildiden
kokemaa lisdantynytta hairiotd. Korkean taajuuden koetaan lisdavan hairitsevyytta

enemman kuin pienen taajuuden vaikka danenpaine olisi suurempi. (20, s. 15.)

Saman projektin osatutkimuksena toteutettiin kyselytutkimus murskaamomelun hairitse-
vyydesta, viiden toiminnassa olevan kivimurskaamon laheisyydessa. Murskaamomelun
hairitsevyytta tutkittiin annosvastesuhteen avulla. Tutkimuksen perusteella murskaamo-
melua ei koettu erityisen hairitsevaksi sisa- tai ulkotiloissa, kun aanitaso piha-alueella ol
vahemman kuin 40 dB. (21, s. 295.)

Kokemukseen perustuvan tiedon mukaan melun hairitsevyytta lisdd melun aistinvarai-
nen havainnointi mittauspisteeltd, nakdyhteys meluldhteeseen sekd asenne meluldh-

detta kohtaan.

5 Melun vaikutus yksilon terveyteen

Hairitsevyyden lisdksi melu saattaa aiheuttaa kuulonalenemista sekd muita suoria ja
epasuoria melusta johtuvia terveyshaittoja. Melun aiheuttama haitta yksilon hyvinvointiin
voidaan osin yhdistdd kohonneeseen sydan- ja verisuonisairauksiin sairastumisen ris-
kiin. Melualtistus voi johtaa yksilon unen hairiintymiseen ja univajeeseen, joka voi pitkit-
tyessaan lisata sydan sairauksien riskia sekd heikentaa yksilon psyykkista terveytta.
Melu voi aiheuttaa elimistodn myds osin yksilon tiedostamatta stressireaktion, minka fyy-
sisia oireita ovat verenpaineen, sydamensykkeen seka stressihormonipitoisuuksien nou-
suna. (1.) Euroopan ymparistékeskuksen raportin mukaan

melun hairitsevyys ja unihairiét alkavat yleistya pitkaaikaisen danenpainetason ylit-

taessa ulkona 40 dB. Vaikutukset koettuun terveyteen ja verenpaineeseen yleisty-
vat vastaavan aanenpainetason ollessa yli 50 dB. (22, s. 9.)
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6 Melumittaus

Tarve melumittaukselle ilmenee usein ymparistéluvan hakuprosessissa tehtdvassa me-
luilmoituksessa. Lupaviranomainen voi meluilmoituksen perusteella vaatia toimijan osoit-
tamaan toiminnan ymparistdé6n aiheuttaman melupaaston maaran mittauksin. Melunmit-
tauksia tarvitaan vallitsevan melutilanteen selvittamiseksi, melun valvonnassa, melumal-

linnuksen tai meluntorjunnan lahtétiedoiksi seka meluntorjuntatoimien tarkistuksessa.

(2.)

Melumittaukset ja valvonta suoritetaan ymparistdluvan mukaisesti, perustuen valioneu-
voston paatdkseen 993/1992 melun ohjearvoista, jossa maaritetdan ulko- ja sisatiloihin
raja-arvot, joita melutaso ei saa ylittda. Maaritetyt raja-arvot ovat yleisesti kaytdssa ole-
vat arvot, poikkeuksena ampuma- ja moottoriurheiluradat ja teollisuus-, katu- ja liikenne-
alueet sekd melusuoja-alueiksi tarkoitetut alueet. Lupapaatdksessa maaritetdan, kum-

paa raja-arvoa tydmaalla tulee noudattaa.

6.1 Ohjearvot ulkona

Valtioneuvoston paatoksessa § 2 asetetut ohjearvot ulko-alueille.

Asumiseen kaytettavilla alueilla, virkistysalueilla taajamissa ja taajamien valitto-
massa laheisyydessa seka hoito- ja oppilaitoksiapalvelevilla alueilla on ohjeena,
ettd melutaso ei saa ylittdd ulkona melun A-painotetun ekvivalenttitason (LAeq)
paivaohjearvoa (klo 7-22) 55 dB eika yb6-ohjearvoa (klo 22-7) 50 dB. Uusilla alueilla
on melutason y6-ohjearvo kuitenkin 45 dB. Oppilaitoksia palvelevilla alueilla ei kui-
tenkaan sovelleta yo-ohjearvoja. (23))

Loma-asumiseen kaytettavilla alueilla, leirintdalueilla, taajamien ulkopuolella ole-
villa virkistysalueilla ja luonnonsuojelualueilla on ohjeena, ettd melutaso ei saa ylit-
taa paivaohjearvoa 45 dB eikd ydohjearvoa 40 dB. Loma-asumiseen kaytettavilla
alueilla taajamassa voidaan kuitenkin soveltaa 1 momentissa mainittuja ohjear-
voja. (23.)

Jos melu on luonteeltaan iskumaista tai kapeakaistaista, mittaus- tai laskentatu-
lokseen lisataan 5 dB ennen sen vertaamista edella 2 tai 3 §:ssa mainittuun oh-
jearvoon. (23.)
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6.2 Ohjearvot sisalla

Valtioneuvoston paatoksessa § 3 asetetut ohjearvot sisatiloihin.

Asuin-, potilas- ja majoitushuoneissa on ohjeena, ettd ulkoa kantautuvasta me-
lusta aiheutuva melutaso sisalla alittaa melun A-painotetun ekvivalenttitason
(LAeq) paivaohjearvon (klo 7-22) 35 dB ja ydohjearvon (klo 22-7) 30 dB. (23.)

Opetus- ja kokoontumistiloissa sovelletaan ainoastaan melutason paivaohjearvoa
35 dB seka liike- ja toimistohuoneissa paivaohjearvoa 45 dB. (23.)

6.3 Melumittauksen suoritus

Ymparistdministeri® on julkaissut jo vuonna 1995 SFS ISO 1996 -standardiin perustuvan
ohjeen ymparistdomelunmittaamiseen. Ohje annettiin jo kumotun meluntorjuntalain
382/87 nojalla, mutta se toimii melumittausten ohjenuorana viela nykyisin ja siihen tulee

tutustua ennen melumittauksiin ryhtymista.

Ymparistdomelua mitattaessa mitataan meluldhteen keskidanitasoa aanitasomittarilla eli
desibelimittarilla. Tarkasteltavan melun tyyppi on hyva tunnistaa ennen mittausta, silla
se maarittaa keskiaanitason mittaamiseen tarvittavan mittausajan ja tavan. Jotta mittaus
olisi mahdollisimman luotettava ja edustava, on ennen mittauksiin ryhtymista syyta sel-
vittaa, miksi mittaus tehdaan. Lisaksi etukateen tulee suunnitella, miten mittaus tulee
toteuttaa, kuinka pitka mittausjakso on tilanteeseen soveltuva ja milloin kyseinen mittaus
on hyva suorittaa. Saaolot vaikuttavat danen etenemiseen ja siten myds mittaustulok-
seen. Mittaukset on pyrittava tekemaan siten, etta sda-olosuhteet eivat aiheuta mittaus-

tuloksiin lisavaimennusta.

Luotettavien ja toistettavissa olevien mittaustulosten saavuttamiseksi, valimatka mittaus-
pisteen ja danilahteen valilla suositellaan pidettdvan mahdollisimman lyhyena mielelldaan
alle 30 metrissa. Tuulen tulisi olla heikkoa tai kohtalaista melulahteelta mittauspisteelle
pain noin 45 asteen sektorilla. Riittdvan heikkona tuulennopeutena pidetdan tuulen no-

peutta alle 5 m/s noin 2 metrin korkeudella maan pinnasta. (14, s. 18.)
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6.4 Vaatimukset mittalaitteille

Melumittaukseen tulee kayttda mittauslaitteistoa, joka on tarkoitettu keskidanitason maa-
rittdmiseen ja sen tulee tayttaa standardin SFS 2877/IEC 651 vaatimukset aanitasomit-
tareille. Standardeissa IEC 651 ja IEC 804 on maaritelty mittauslaitteistoille myo6s tark-
kuusluokat niiden kayttétarkoitusten mukaan, jotka on esitetty taulukossa 1. Ymparisto-
melunmittauksessa kaytetyn laitteiston tarkkuusluokan tulisi olla vahintaan luokkaa 2,

mutta mieluiten tarkkuusluokkaa 1.

Taulukko 1. A&nitasomittarien tarkkuusluokat (13, s. 33)

Tarkkuusluokka Kayttotarkoitus
0 Laboratorioreferenssi

1 Laboratoriokayttd ja kenttakayttd, jos akustinen ymparistd voi-

daan spesifioida ja/tai kontrolloida
2 Yleinen kenttakaytto

3 Kartoitusmittaukset

Ymparistdbmelunmittauksissa voidaan kayttaa joko integroivaa eli keskidanitasoa tai 4a-
nialtistustasoa suoraan mittaavaa mittaria tai ei-integroivaa aanitasomittaria. Ei-integ-
roiva mittari soveltuu danitason maaritykseen, kun melu on tasaista tai se koostuu sel-
vasti eroteltavista osista. Mittauslaitteistolla tulee voida mitata myds enimmaistaso aika-
painotuksella F, S, tai | tai vaihtoehtoisesti aikapainotuksella S maaritetyn enimmaista-

son sijaan voidaan maarittda yhden sekunnin keskiaanitaso. (14, s. 10.)

Melumittaukseen liittyvia danen kasitteitd ovat seuraavat:

e Adnes, puhdas sinimuotoisesti vaihteleva aanisignaali. Adnekseen sisaltyy vain

yhta taajuutta.

¢ Yhdistelma-aani, muodostuu joukosta eritaajuisia ja -vaiheisia daneksia
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e Jaksollinen aani, muodostuu perustaajuisesta daneksesta ja sen harmonisista

komponenteista.

o Ei-jaksollinen aani on tyypillisesti kohinanomainen ja toistottomasti muuttuva sig-

naali.

o Levidmisvaimennus on aanilahteesta etdantyessa havaittava aanitason ale-

nema. (4, s. 14.)

6.5 Melumittauksen tarkeimpia vakiota ja suureita

Melumittauksessa ja laskennassa kaytetaan erinaisia vakiota ja painotuksia, joilla ohja-
taan mittauskaluston seuraamaan eri melutilanteita sekd muuntamaan aanitasomittarin

vaste vastaamaan erilaisia mittaustilanteita.

Aikavakiolla asetetaan mittalaite seuraamaan danen vaihteluita. Standardin mukaiset ai-

kavakiot ovat

o S (Lpas), slow/hidas jonka aikavakio on 1s

e F (Lpar), fast/nopea, jonka aikavakio on 125 ms ja

e | (lpi), impulse/impulssi, jonka aikavakio on 35 ms.
Taajuuspainotuksella danitasomittari ohjataan jaljittelemaan kuulon herkkyytta eri melu-
tilanteissa ja muuntamaan &anitasomittarin vaste vastaamaan eri melutilanteita. Melu-
mittauksissa ja selityksissa on kaytdssa nelja standardin mukaista taajuuspainotusta A-

, B-, C-, ja D-painotukset. A-painotusta kaytetdan ihmisen kuuloaistia vastaavana taa-
juusvasteena. (8, s. 307—308; 4, s. 34.)
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Tarkeimpia melumittauksessa kaytettavia suureita ovat seuraavat:

e Aanen paine p [Pa] on daneen liittyva hetkellisen paineen ja staattisen paineen

ero. A-painotetun danenpaineen maarittamiseen kaytetaan A-taajuuspainotusta.

e Adanenpainetaso L,[dB] on d&nenpaineen tehollisarvon ja vertailudanenpaineen

suhteen neliébn kymmenkertainen logaritmi.

e A-3danitaso Lya, [dB] on hetkellisen A-painotetun danenpaineen tehollisarvon ja
vertailuddnen paineen suhteen nelion kymmenkertainen kymmenlogaritmi. A-aa-
nitaso voidaan maarittdd eksponentiaalisella lyhytaikaisella keskiarvotuksella

kayttaen aikapainotuksia S (Lpas), L (Lpar) tai | (Ipia).

e Ekvivalentti A-danitaso (keskidanitaso, ekvivalenttitaso) Laeqt, On A-painotetun
aanenpaineen keskimaarainen tehollisarvo maaritetylla ajanjaksolla. Ekvivalentti
A-aanitaso on keskeinen suure melumittauksissa. Sen laskemisessa kaytetaan

kaavassa 1 esitettya yhtaloa

t2

1 [ pa®@®)
Lacqr = 1019 | 7 [ P2 0
ty
jossa, t1 on maaritetyn ajanjakson T alkuhetki

to on maaritetyn ajanjakson T loppuhetki

pa(t) on tarkasteltavan aanen  A-painotetun  &anenpaineen

hetkellisarvo [Pa]

po on vertailuddnenpaine 20 pPa.
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e (A-painotettu) enimmaistaso Lamax [dB] on tarkasteluaikana vallinnut suurin A-aa-

nitaso maaritettyna joko aikapainotuksella S, F tai I.

e Adnialtistustaso Lae [dB]J? on A-painotetun danenpaineen tehollisarvon kertymaa
[Pa?s] vastaava &anitaso tai toisin sanoen tarkasteltavana aikana vallinnut kes-

kidanitaso normalisoituna yhteen sekuntiin. (14, s. 27—32)

6.6 Manuaalinen melumittaus

Manuaalisella melumittauksella tarkoitetaan mittausta, joka on niin sanotusti kertaluon-
teinen miehitetty mittaus. Sen toteuttamiseksi mittauslaitteisto tuodaan paikalle uudes-
taan jokaista mittausta varten ja mittauksen suorittava henkilé on paikalla koko mittauk-
sen ajan. Mittaus on tarkeda suunnitella ja toteuttaa niin, ettd se vastaa melutilannetta,
jota halutaan mitata. Erityisesti reklamaation vuoksi tehtavissa mittauksissa on ensiar-
voisen tarkeaa, ettd melutilanne vastaa mahdollisimman hyvin reklamaation aiheutta-
nutta melutilannetta, silla vallinneeseen melutilanteeseen ei ole mahdollista palata. Ma-
nuaalisissa mittauksissa mitataan taustamelusta ja melutilanteesta riippuen molemmista
yleensa n. 10—30 minuutin mittainen jakso, josta ekvivalenttitaso (Laeg), A-maksimi- ja
A-minimidanitasot, aanialtistustaso (Lae), ja melun taajuuskaistat saadaan selville. Mit-
tausten jalkeen laite puretaan ja tallenteet analysoidaan manuaalisesti. Manuaalinen
melumittaus on riittdva melutilanteissa, joissa ymparistéon levidva melu on verrattain ta-

saista.
Manuaalisesti kaytettavia danitasomittareita ovat muun muassa Rionin valmistama NA-

28, joka on 1. luokan taajuusanalysaattori ja on soveltuva kaikkiin ymparistomittauksiin

seka Norsonic Nor145, joka soveltuu myos rakennus-akustiikka mittauksiin.

6.7 Jatkuvatoiminen automaattinen melumittaus

Jatkuvatoiminen melumittaus on automaattinen miehittamatdén mittaus, jossa mittalaite

jatetdan mittamaan mittauspisteelle kantautuvaa melua paivaksi tai jopa vuosiksi. Mit-
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talaite lahettaa sille ohjelmoidun standardin mukaiset tulokset reaaliaikaisesti verkkopal-
velimelle, josta halutut suureet ovat luettavissa seka aanitallenteet kuunneltavissa ilman
merkittavaa viivetta. Mittalaite voidaan ohjelmoida histogrammin tallentamisen liséksi ak-

tivoitumaan esimerkiksi tietyn danenpaineen ylittyessa.

Etuja jatkuvatoimisen mittauksen kaytéssa on mahdollisuus palata reklamaation aiheut-
taneeseen melutilanteeseen ja ohjearvojen reaaliaikaiseen seurantaan sekd nopeaan
reagointiin mahdollisiin reklamaatioihin tai raja-arvojen ylityksiin. Tarinamittauksista
omaksutun kokemuksen mukaan asukkaat suhtautuvat epamukavuutta tai pelkoa ai-
heuttavaan tyéhén myonteisemmin, kun tarinda valvotaan mittauksin. Jatkuvatoiminen
melumittaus on hyva keino mitata melua muuttuvissa melutilanteissa, missa melutasot

vaihtelevat kaynnissa olevien tyovaiheiden mukaan.

7 Melua koskeva lainsaadanto

Melu on ymparistéa pilaava tekija, ja meluntorjunnan keskeiset tavoitteet seka valineet
on sisallytetty osaksi ymparistonsuojelulainsdadantdéa osana ymparistdn pilaantumisen
torjuntaa. Eri lahteista peraisin olevaa melua onkin saadetty usein eri paatoksin, asetuk-

sin ja direktiivein seka valtakunnallisella etta EU -tasolla.

Suomen lainsdadanndssa keskeiset meluntorjunta tavoitteet on esitetty vuonna 2014
voimaan tulleessa ymparistonsuojelulaissa 527/2014. Ymparistonsuojelulaissa maaritel-

1dan paastoksi

ihmisen toiminnasta aiheutuvaa aineen, energian, melun, tarinan, sateilyn, valon,
[Ammodn tai hajun paastamista, johtamista tai jattamistd yhdesta tai useammasta
kohdasta suoraan tai epasuorasti iimaan, veteen tai maaperaan (14)

ja ympariston pilaantumisella tarkoitetaan

sellaista paastoa, jonka seurauksena aiheutuu joko yksin tai yhdessa muiden
paastdjen kanssa:

a) terveyshaittaa;
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b) haittaa luonnolle ja sen toiminnaille;

c¢) luonnonvarojen kayttamisen estymista tai melkoista vaikeutumista;

d) ympariston yleisen viihtyisyyden tai erityisten kulttuuriarvojen vahentymista;
e) ympariston yleiseen virkistyskayttoon soveltuvuuden vahentymista;

f) vahinkoa tai haittaa omaisuudelle taikka sen kaytolle; tai

g) muu naihin rinnastettava yleisen tai yksityisen edun loukkaus. (15.)

Ymparistonsuojelulaki maaraa luvanvaraiseksi ympariston pilaantumisen vaaraa aiheut-
tavan tarkemmin asetuksella sdadetyn toiminnan seka toiminnan, josta saattaa ymparis-

tdéssa aiheutua eraista naapuruussuhteista annetun laissa 26/1920 § 17 tarkoitettua koh-

tuutonta rasitusta. (15.)

Ymparistoluvassa voidaan maarata toiminnanharjoittajalle seuranta- ja tarkkailuvelvolli-
suus paastojen ja toiminnan vaikutuksista. Talldin luvassa maarataan myds mittausme-
netelmista, mittausten tiheydesta sekad miten tulokset arvioidaan ja toimitetaan viran-

omaiselle.

Ymparistonsuojelulain 118 § maarittelee, etta tilapaistd melua aiheuttavasta toimenpi-
teesta tai tapahtumasta on tehtava ilmoitus kunnan ymparistoviranomaiselle, jos on ai-
hetta olettaa melun olevan erityisen hairitsevaa. limoitusta ei tarvitse tehda ymparistolu-

van edellyttavasta toiminnasta.

Rakennustydmaita seka kiviainestuotantoalaitoksia koskevat ymparisténsuojelulain ja -
asetuksen ohella myds Valtioneuvoston paatdés melutasojen ohjearvoista 993/1992, Val-
tioneuvoston asetus ulkona kaytettavien laitteiden melupaastodistd (laitemeluasetus)
621/2001 seka Valtioneuvoston asetus Euroopan yhteison edellyttdmista meluselvityk-
sista ja meluntorjunnan toimintasuunnitelmista 801/2004. Kiviainestuotantoa sdadetaan
myds Valtioneuvoston asetuksella 800/2010 kivenlouhimojen, muun kivenlouhinnan ja
kivenmurskaamojen ymparistonsuojelun vahimmaisvaatimuksista silloin, kun toimintaan

on oltava ymparistdlupa.
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Euroopan parlamentin ja neuvosto on antanut direktiivin 2002/49/EY ymparistomelun ar-

vioinnista ja hallinnasta. Sen keskeinen tavoite on

maaritelld yhteinen toimintamalli, jonka avulla voidaan valttaa, ehkaista tai vahen-
taa tarkeysjarjestyksen mukaisesti ymparistémelulle altistumisen haittavaikutuk-
sia, hairitsevyys mukaan lukien. (15)

8 Tapausesimerkit

Tapausesimerkeissa tarkastellaan viittd Forcit Consulting Oy:n toteuttamaa melumit-
tausprojektia. Tarkastelulla pyritdan tutkimaan melulutilanteita ja niiden potentiaalia jat-
kuvatoimisen melumittauksen hyddyntamiseen. Tapausesimerkkien tarkastelu tehdaan
niiden mittauksien osalta, joissa jatkuvatoimisen mittauksen mahdollisuus on olemassa.
Nain ollen tarkastelusta jatetaan pois asuintiloissa tehdyt melumittaukset, joiden toteut-

taminen jatkuvatoimisina mittauksina on erittdin haastavaa.

8.1 Tapausesimerkki 1 — Infra-hanke kaupunkikeskuksessa

Ensimmaisessa tapausesimerkissa kasitellaan suuren kokoluokan infra-hankkeen yh-
delld urakka-alueella toteutettuja melumittauksia. Urakka-alueella tehtiin maanpaallisia
maanrakennus- ja avolouhintatditd seka maanalaista tunnelilouhintaa. Meluhaittaa 13-
hiymparistoon aiheuttavia tydvaiheita olivat mm. maankaivu ja ponttipaalutus, terasbe-
toni- ja porapaalutus, kallion poraus ja rajaytykset, kalliopinnan koneellinen rusnaus, ki-
ven rikotus hydraulisella iskuvasaralla seka louheen lastaus ja kuljetus. Padosa louhin-
tatdista oli kuitenkin tunnelilouhintaa. (24.) Tarkastellun urakan aiheuttama meluhaitta
Iahiymparistoon kesti noin neljan vuoden ajan. Kyseisen urakan lisdksi samalla alueella

oli samanaikaisesti kdynnissa useita rakennus- ja purkuhankkeita.

Meluntorjuntaratkaisu ja maaraykset on annettu ymparisténsuojelulain 118 § ilmoitus-

menettelyn mukaisesti.
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8.1.1 Lupamaarayksen raja-arvot

Valvova lupaviranomainen hyvaksyi meluilmoituksessa esitetyt toimet seuraavin melu-
tasoihin liittyvin huomioin koskien paalutusta avolouhintaa, tunnelilouhintaa, louheen las-

tausta ja kuljetusta.

Tybaika on rajattu arki maanantaista perjantaihin klo 7—18. Jos téita tehdaan arkisin
myds klo 18—22 saa tdiden aiheuttama melutaso (Laeq) Olla l1&heisissa asuin-, potilas-,
ja majoitushuoneissa olla korkeintaan 40 dB. Arkilauantaisin klo 9—18 melutaso saa olla
enintaan 35 dB. Mikali t6itd tehdaan muulloin kuin arkisin maanantaista perjantaihin klo
7—18 melutaso tulee selvittdd ennen tdiden aloitusta. Melumittauksia on tehtava lisaa
toiminnan siirryttya lahemmas altistuvaa kohdetta tai jos meluhaitan voidaan olettaa li-

saantyneen. (24.)

Lupamaarayksessa asetettiin tunnelilouhinnalle seka tuuletukselle viela muista poik-
keavia raja-arvoja. Tunnelilouhintaa tehtaessa myods arkisin maanantaista perjantaihin
klo 22—7 tai viikonloppuisin ja arkipyhina klo 22—9 saa melutaso olla enintdan 30 dB.
Ennen kun t6ita ryhdytaan tekemaan muulloin kuin arkisin maanantaista perjantaihin klo
7—18 on melutaso selvitettdva mittauksin melulle eniten altistuvissa kohteissa. Mikali
tyoéta tehdaan yli 100 metrin paassa asutuksesta, ei mittauksia tarvita, ellei ty6é aiheuta

sisalle kantautuvaa hairitsevaa melua. (24.)

Poistoilmapuhaltimen aiheuttama melutaso asuinrakennusten seka hoito- ja oppilaitos-
ten ulkopuolella saa olla klo 7—22 enintaan 50 dB ja suurimman tehon aikana enintaan
60 dB. Yoaikaan klo 22—7 melutaso saa olla enintdan 45 dB. Puhaltimen melutaso on

mitattava sen kayttédnoton jalkeen. (24.)

8.1.2 Melumittaukset ja reklamaatiot

Tyomaalla Iahiymparistoon kantautunutta melua mitattiin yhteensa 24 eri mittauskerralla.
Valtaosa mittauksista toteutettiin tydmaahan kohdistetun reklamaation vuoksi, toisena

syyna mittauksille oli toivottu tydajan pidentédminen. (25.)

metropolia fi ﬁr MEtI"OpOIia



23

Tyémaahan kohdistuneita reklamaatioita aiheuttivat tydmaan poistoilmapuhaltimen, tun-
neliseindman rusnauksen, louheen kuljetuksen, tunnelinporauksen, -kuilun porauksen ja
-sahauksen melu. 24 melumittauskerrasta 22 kappaletta perustui asukkaiden reklamaa-
tioihin, joista lahempaan tarkasteluun nostettiin 8 piha-alueella toteutettua mittausta

joissa olisi ollut mahdollista hyddyntaa jatkuvatoimista melumittausta. (25.)

Melumittaukset toteutettiin miehitettyind mittauksina Rion Sound Level Meter 28 -mitta-
laitteella, joka on monitoiminen 1. luokan aanitasomittari. Mittalaite kalibroitiin ennen jo-
kaista mittausta Pulsar Acoustic Calibrator 105:1la. Mittalaitteella rekisterditiin tydmaalta
kantautuvan melun A-maksimi- ja A-minimidanitasot, aanialtistustaso (Lae), ekvivalentti-

taso (Laeg) ja melun taajuuskaistat. (25.)

Mittaus 1

Ensimmainen mittaus urakka-alueella tehtiin lupamaaraykseen perustuen, poistoilmapu-
haltimen kayttéénoton jalkeen (liite 1). Mittaus koski ilmanvaihtoon kaytettavan poistoil-
mapuhaltimen melua. Mittaukset suoritettiin kolmesta mittauspisteesta, melulahdetta la-
himpien asuinkerrostalojen piha-alueilta noin 50—70 metrin pdassa meluldhteesta. Kai-
kissa mittauspisteissa rekisteroitiin yksi 10 minuutin mittainen jakso puhallinmeluntason
selvittdmiseksi. Puhaltimen aani oli kuultavissa heikosti mittauspisteessa 1, mittauspis-
teissa 2 ja 3 puhaltimen aani ei ollut havaittavissa aistinvaraisesti. Merkittavaa tausta-
melua aiheuttivat liikenteen ja rakennustydmaiden aanet, jotka olivat aistinvaraisesti ar-
vioituna puhallinmelua voimakkaampia. Melussa ei havaittu aistinvaraisesti eika mittaus-

tulosten perusteella kapeakaistaisuutta tai impulssimaisuutta. (25.)

Mittaus 2

Toinen melunmittaus toteutettiin puhallinmelun tason selvittdmiseksi puhaltimen kayt-
téon-oton jalkeen. Mittaus perustui lupamaaraykseen seka reklamaatioon puhallinmelun
hairitsevyydesta ybdaikaan. Mittaus tehtiin kahdesta mittauspisteestd meluldhdetta Ia-

hinna sijainneen asuinkerrostalon piha-alueella, joka sijaitsi noin 70 metrin paassa me-
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lulahteestad. Molemmilla mittauspisteilla rekisterditiin yksi 10 minuutin jakso. (liite 1) Mit-
tauspisteelta ei ollut nakoyhteytta puhaltimelle mutta puhaltimen aani kantautui molem-

mille mittauspisteille. Merkittdvaa taustamelua aiheuttivat liikenne seka lentomelu. (26.)

Mittausten perusteella melutaso ylittaa sille sallitun raja-arvon, lisaksi mittauspisteessa
2 melussa havaittiin aistinvaraisesti selvaa kapeakaistaisuutta, mika varmistettiin viela

mittaustuloksista. Melussa ei havaittu impulssimaisuutta. (26.)

Mittaus 3

Kolmas toteutettu melumittaus tehtiin poistoilmapuhaltimen melusta ymparistélupaan ja
reklamaatioihin perustuen kahdella eri mittauspisteella. Mittauspisteet sijaitsivat melu-
lahdetta lahimpien asuin-kerrostalojen piha-alueella noin 40—70 metrin pdassa melu-
lahteesta. Mittauksien aikana rekisterditiin 7 kappaletta 10 minuutin jaksoja (liite 1). Pu-
haltimien melu oli erotettavissa vaimeana molemmilla mittauspisteilld, lisaksi mittauspis-
teeltd 2 oli my6s suora nakoyhteys puhaltimelle. Merkittavaa taustamelua aiheutui liilken-

teen aiheuttamista aanista seka lintujen aanista. (27.)

Mittausten perusteella mittauspisteella 1 taustamelu oli puhaltimen aiheuttamaa melua
1dB voimakkaampaa ja mittauspisteella 2 puhallinmelu nosti keskidanitasoa 2—7 dB.
Melussa ei havaittu aistinvaraisesti tai mittaustuloksien perusteella kapeakaistaisuutta
tai impulssimaisuutta. Edellisessa mittauksessa havaittu kapeakaistaisuus oli saatu pois-

tettua korjaustoimenpitein. (27.)

Mittaus 4

Neljas mittaus tehtiin louheenkuljetuksen aiheuttaman melun tason selvittamiseksi kah-
desta mittauspisteesta noin 30 metrin padssa meluldhteesta. Mittaus perustui lupamaa-

raykseen seka reklamaatioon. Mittausten aikana rekisterditiin 6 kappaletta 20 minuutin
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jaksoa (lite 1). Mittauspisteet sijaitsivat kuorma-autoliikenteen pysahtymiskohdissa,
mista on suora nakoyhteys louheenkuljetusreitille. Louheenkuljetuksen aiheuttama melu
oli kuultavissa molemmilla mittauspisteilld, ja se oli aistinvaraisesti arvioiden samalla ta-
solla muun tydmaaliikenteen kanssa. Melu ei ollut mittaustulosten tai havaintojen perus-
teella kapeakaistaista tai impulssimaista, mutta kuorma-autojen autojen paineilmajar-

ruista kuului ajoittaisia voimakkaita suhahduksia. (28.)

Mittaus 5

Viidennessa mittauksessa selvitettiin puhaltimen aiheuttamaa melutasoa kolmessa ul-
kona sijainneessa mittauspisteessa seka yhdessa sisamittauspisteessa uuden puhalti-
men kayttddn oton jalkeen. Mittaus perustui tydbmaan lupamaaraykseen seka tydmaahan
kohdistettuun reklamaatioon. Mittauspisteet sijaitsivat noin 40—70 metrin paassa puhal-
timesta meluldhdetta lahimmista hairiintyvista kohteista. Mittauksien aikana rekisterditiin
yhteensa 4, 20 minuutin jaksoa, joiden aikana puhallinta kaytettiin 5 minuuttia aina yh-
della tehoasetuksella (liite 1). Mittauspisteessa 1 ja 3 puhallinmelua ei havaittu aistinva-
raisesti teholuvuilla 2—3, mutta suuremmilla perustasolla seka rajaytysten jalkeen kay-
tettavilla teholuvuilla 6—7 melu oli jo selvasti havaittavissa. Mittauspisteessa 4 melu oli
erotettavissa kaikilla teholuvuilla. Merkittavaa taustamelua aiheutti vilkas liikenne seka
lintujen ja ihmisten &anet. Puhaltimen melussa oli havaittavissa kapeakaistaisuutta,

mutta impulssimaisuutta ei havaittu. (29.)

Mittaustulosten perusteella poistoilmapuhaltimelle sallittu melutaso ylittyy kaikissa ulko-
mittauspisteissa kaikilla tehoasetuksilla. Myds suurimmalla kaytossa olevalla tehoase-

tuksella melu ylittaa sille asetetun raja-arvon. (29.)

Mittaus 6 ja 7

Kuudes ja seitsemas mittaus suoritettiin tydmaalla kaytdssa olevan poistoilmapuhalti-
men aiheuttaman melutason selvittamiseksi. Mittaukset perustuvat lupamaaraykseen
seka reklamaatioon, ja ne suoritettiin kolmen melulahdetta lahinna olevan asuinkerros-

talon piha-alueella noin 40—70 metrin etdisyydelld puhaltimesta. Mittaukset suoritettiin
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rekister6imalld 6 kappaletta 20 minuutin jaksoa, 5 minuuttia jokaista tehoasetusta koh-
den. (liite 1) Mittauksilla maaritettiin puhaltimen aiheuttama melun maksimitaso ja kier-
rosasetus, milld melutaso jaa alle sallitun maksimi-arvon. Lisaksi maaritettiin normaalin
tydajan tuuletuksen aiheuttaman melun taso. Puhaltimeen oli asennettu vaimennin mit-
tauksen 5 jalkeen ja koteloitin mittauksen 6 jalkeen. Kaikilta mittauspisteiltd oli suora
nakoyhteys puhaltimelle ja puhaltimen 8ani oli erotettavissa korvakuulolla kaikilla mit-
tauspisteilla ja teholuvuilla. Merkittavaa taustamelua aiheutui mittauksessa 6 ajoneuvo-
likenteestd, lentoliikenteesta, pihalla liikkuneista ihmisisa sekd luonnosta. Seitsemas
mittaus suoritettiin ilta/y6-aikaan ja sen aikana liikenteen aiheuttama taustamelu oli va-
hista. Mittauspisteissa 2 ja 3 liikenteen melu oli aistinvaraisesti arvioiden voimakkaam-
paa. (30.)

Mittaustulosten perusteella poistoilmapuhaltimelle sallittu melutaso ylittyi kaikilla mittaus-
piteilld kaikilla tehoasetuksilla seka suurimmalla tehoasetuksella kaytettdessa melutaso
ylittaa silla asetetun raja-arvon mittauspisteessa 3. Mittauspisteelld 1 poistoilmapuhallin
nosti keskidanitasoa mitatulla tehoasetuksilla 1—6 dB, mittauspisteella 2 1—4 dB ja mit-
tauspisteelld 3 9—14 dB. (30.)

Mittaus 8

Kahdeksas mittaus suoritettiin kdytdssa olevan puhaltimen melutason selvittamiseksi.
Mittaus perustui lupamaaraykseen seka reklamaatioon, ja se suoritettiin kolmen melu-
lIahdetta Iahinna sijaitsevan asuinkerrostalon piha-alueilla. Mittauspisteet sijaitsivat noin
40—70 metrin paassa melulahteesta. Mittaukset suoritettiin rekisterdimalla yhteensa 2
kappaletta 15 minuutin jaksoa ja yksi 20 minuutin jakso, joiden aikana puhallinta kaytet-
tiin 5 minuuttia yhta teholukua kohden. (liite 1) Kaikilta mittauspisteilta oli suora nakdyh-
teys puhaltimelle. Teholuvulla 4 puhaltimen melu oli havaittavissa kaikilla mittauspis-
teilla, teholuvuilla 2 ja 3 melu ei ollut erotettavissa taustamelusta korvakuulolla. Liiken-

teen aiheuttama taustamelu oli havaittavissa kaikilla mittauspisteilla. (31.)

Mittaustulosten perusteella puhaltimen melu ei ylita sille asetettua ydaikaista raja-arvoa

millaan mittauspisteella sitd kaytettdessa yolla kaytettavalla teholuvulla 2. Melussa ei
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havaittu kapeakaistaisuutta tai impulssimaisuutta mittaustulosten eika aistinvaraisten ha-

vaintojen perusteella. (31.)

8.2 Tapausesimerkki 2 — Eteneva tunnelilouhinta

Toisessa tapausesimerkissa kasitelladn etenevaa tunnelilouhinta-projektia. Urakka-alu-
eilta 1ahiymparistédon kantautuva melu aiheutui porausmelusta, rajaytyksista, tuuletuk-
sesta, rusnauksesta seka louheen kuormauksesta ja kuljetuksesta. Koska kyseessa oli
eteneva tydmaa, louhintatdista kantautui aanta yksittaisiin kohteisiin noin 3 kuukauden
ajan. Poikkeuksena tdhan ajotunneleiden suuaukkojen valittémassa laheisyydessa si-
jaitsevat kohteet, joihin louheenkuljetuksesta aiheutuvaa danta kantautuu koko louhinta-

tyon ajan.

Meluntorjunta ratkaisu ja maaraykset on annettu ymparistdénsuojelulain 118 § ilmoitus-

menettelyn mukaisesti. (31.)

8.2.1 Lupamaarayksen raja-arvot

Valvova lupaviranomainen hyvaksyi meluilmoituksessa esitetyt toimet seuraavin melu-
tasoja koskevin huomioin koskien ponttipaalutusta, avolouhintaa, tunnelilouhintaa, lou-

heen lastausta ja kuljetusta (32).

Toita saa tehda arkisin maanantaista perjantaihin klo 7—18. Jos t6ita tehddan arkisin
myds klo 18—22 tdiden aiheuttama melutaso (LAeq) saa olla laheisissa asuin-, potilas-,
ja majoitushuoneissa olla korkeintaan 40 dB. Arkilauantaisin klo 9—18 melutaso saa olla
enintaan 35 dB. Mikali t6itd tehdaan muulloin kuin arkisin maanantaista perjantaihin klo
7—18 melutaso tulee selvittdd. Melumittauksia on tehtava lisaa toiminnan siirryttya 13-

hemmas altistuvaa kohdetta tai jos meluhaitan voidaan olettaa lisdantyneen. (32.)

Tunnelilouhintaa tehtdessa myos viikonloppuisin tai arkipyhina klo 9—22 melutaso saa
olla korkeintaan 40 dB. Arkisin maanantaista perjantaihin klo 22—7 tai viikonloppuisin ja

arkipyhina klo 22—9 melutaso saa olla makuuhuoneina kaytettavissa asui-, potilas-, tai

metropolia fi ﬁr MEtI"OpOIia



28

majoitushuoneissa enintdan 30 dB. Ennen kun t6ita ryhdytaan tekemaan muulloin kuin
arkisin maanantaista perjantaihin klo 7—18, melutaso on selvitettdva mittauksin melulle
eniten altistuvissa kohteissa. Mikali tyota tehdaan yli 100 metrin paassa asutuksesta, ei

mittauksia tarvita, ellei tyo aiheuta sisélle kantautuvaa hairitsevaa melua. (32.)

Poistoilmapuhaltimen aiheuttama melutason tavoitearvo on 50 dB asuinrakennusten
seka hoito- ja oppilaitosten edustalla. Jos tavoitearvoon ei kattavista vaimennustoimen-
piteistd huolimatta paasta saa melutaso olla klo 7—22 enintdan 55 dB. Suurimman kay-
tettdvan tuuletustehon aikana melutaso saa olla enintdan 60 dB. Ydaikaan klo 22—7
melutason saa olla enintdan 50 dB. (24.) Melumittauksia ei ole kehotettu tehtavan, ellei
sille nahda tarvetta esimerkiksi reklamaatioiden vuoksi. Poistoilmapuhallinten aiheutta-
man meluhaitan torjuntaan on lupa maarayksen mukaan kiinnitettava erityista huomiota,

silla niita kaytetaan koko rakennustyon ajan. (32.)

8.2.2 Melumittaukset ja reklamaatiot

Tunnelilouhintoihin liittyvia melumittauskertoja kertyi vuoden aikana yhteensa 5 kappa-
letta, jotka perustuivat joko lupamaaraykseen tai reklamaatioon. Mittauksista 3 kappa-

letta perustui tydbmaahan kohdistettuun reklamaatioon. (liite 2).

Tybémaahan kohdistettiin reklamaatioita kohteissa sijaitsevien kahden poistoilmapuhalti-
men seka tunnelinporausmelun vuoksi. Tarkempaan tarkasteluun otetaan hairiintyvien
kohteiden piha-alueille tehdyt mittaukset, jotka tehtiin poistoilmapuhaltimen melun ai-
heuttamien reklamaatioiden vuoksi. Reklamaatioihin perustuvista mittauksista tehtiin
yhtd lukuun ottamatta kaikki samalla urakka-alueella. Tydmaalla suoritettiin tunneli-
louhintaa seka siella sijaitsi varapoistumiskuiluksi, tuuletukseen ja varapurkuyhteydeksi
louhittu kuilu, jonka suulle oli sijoitettuna tunnelin poistoilmapuhaltimet (P1 ja P2). (24.)

Suurimmaksi hairidksi koettiin poistoilmapuhaltimien melu. (33.)

Melumittaukset toteutettiin kertaluonteisena manuaalisena melumittauksena, ymparisto-
ministerion ohjeen 1/1995 "ymparistdmelun mittaaminen” seka saatujen lisdohjeistusten
mukaisesti. Mittalaitteena kaytettiin Rion Sound Level Meter 28-aanitasomittaria, joka on

monitoiminen 1. luokan aanitasomittari. Mittalaite kalibroitiin ennen jokaista mittausta
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Pulsar Acoustic Calibrator 105:114. Mittalaitteella rekisterditiin tydmaalta kantautuvan me-
lun A-maksimi- ja A-minimidanitasot, danialtistustaso (Lae), ekvivalenttitaso (Laeq) ja me-

lun taajuuskaistat. (33.)

Puhallinmelusta tehtiin kaksi laajaa mittausta neljassa eri mittauspisteessa, joissa mitat-
tiin puhaltimien melutaso puhaltimien ollessa kaytdssa eri tasoasetuksin ja tasoasetus-
yhdistelmin. (liite 2) (33).

Mittaus 1

Ensimmainen mittaus toteutettiin poistoilmapuhaltimen melusta tehtyjen reklamaatioiden
vuoksi kolmessa eri mittauspisteessa noin 70—130 metrin etdisyydelld meluldhteesta.
Mittauspisteilta rekisterditiin yhteensa kolme 15 minuutin jaksoa, niin etta jokaisessa mit-
tauspisteessa suoritettiin yksi mittaus. Puhaltimen aiheuttama melu oli erotettavissa kor-
vakuulolla jokaisessa mittauspisteessa, lisaksi mittauspisteista 1 ja 3 oli nakdyhteys pu-
haltimille, mittauspisteelta 2 oli puhaltimille osittainen nakdyhteys. Taustamelua mittaus-
ten aikana aiheuttivat ajoneuvoliikenne, lentoliikenne seka piha-alueilla liikkuneet inmi-
set. (33.)

Mittaustulosten perusteella poistoilmapuhaltimien melu oli voimakkaimmillaan mittaus-
pisteelld 1, jossa paivaajan laskennallinen keskidanitaso ylittyi. Melussa ei havaittu ka-
peakaistaisuutta tai impulssimaisuutta. Mittauksissa havaittiin lansipuolella olevan pu-
haltimen P1 tehoasetuksella olevan suurin vaikutus keskidanitasoon. Puhaltimen suu-
aukko osoitti mittauspistettd 1 kohti. Mittauspisteissad 2 ja 3 melutasot eivat ylittaneet
ohjearvoja millaan mitatuilla tehoasetuksilla. Tehoasetuskohtaiset mittaustulokset ver-

rattuna raja-arvoihin esitetty kuvassa 7.
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Mittaus 1

s Mittaustulos Raja-arvo
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Kuva 4. Mittauksen 1 teho-asetus kohtaiset mittaustulokset verrattuna raja-arvoihin.

Mittaus 2

Toinen mittaus toteutettiin kahdessa mittauspisteessa kahdella eri tydmaalla, tydmailla
kaytdssa olevien tunnelipuhaltimien (2 kpl/tydmaa) melutason selvittamiseksi. Mittaus-
piste 1 oli sama kuin mittauksen 1 ensimmaisessa mittauksessa. Mittaukset suoritettiin
melulahdetta I8himpien asuinrakennusten piha-alueella lupamaarayksen ja reklamaati-

oiden perusteella. (34.)

Mittauspisteilta rekisterditiin yhteensa kaksi 30 minuutin jaksoa seka mittauspisteessa 2
suoritettiin kaksi 5 minuutin mittausta puhaltimien ollessa taydella teholla voimakkaan
taustamelun vuoksi. puhaltimia kaytettiin noin 1-2 minuuttia yhta tehoasetusta kohden.
Puhaltimien aiheuttamat aanet olivat erotettavissa korvakuulolta molemmissa mittaus-
pisteissa puhaltimien tehoasetuksen ollessa yli 50 %. Mittauspisteeltd 1 on nakdyhteys
puhaltimille, kun taas mittauspisteelta 2 nakdyhteytta ei ollut. Korvakuulolla arvioituna

metropolia fi ﬁf MEtI"OpOIia



31

Iansipuolella sijaitsevan puhaltimen melu on havaittavissa selvemmin. Taustamelua mit-
tauspisteilla aiheuttivat 1aheinen koulu seka ajoneuvo- ja lentoliikenne ja mittauspisteella

2 my0s laheisen kaupan pysakointialueen liikkenne seka jatepuristin. (34.)

Mittaustulosten perusteella poistoilmapuhaltimien melu on voimakkaimmillaan mittaus-
pisteessa 1. Paivaajan laskennallinen keskidanitaso pysyy sallittujen arvojen puitteissa
ybajan keskidanitason jaddessa selvasti alle sallitun raja-arvon. Tehoasetuskohtaiset
mittaustulokset verrattuna sallittuihin raja-arvoihin on esitetty kuvassa 8. Mittauspis-
teessa 2 kaikki mitatut keskidanitasot ovat alle sallittujen raja-arvojen. Melussa ei ha-

vaittu kapeakaistaisuutta tai impulssimaisuutta. (34.)

Mittaus 2
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Kuva 5. Mittauksen 2 tehoasetuskohtaiset mittaustulokset verrattuna raja-arvoihin
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8.3 Tapausesimerkki 3 — Kiviaines-louhimo

Tapausesimerkissa 3 kasitellaan kiviaineksen louhinta- ja jalostustoiminnan aiheuttaman
melun mittauksia kiviaines-louhimon lahiymparistdssa. Louhimon eri tdiden ollessa kayn-
nissa ymparistdon levidvan ymparistdmelunlahteita olivat murskausasema, rikotin, pora-
vaunu, maanrakennuskoneet, kuten pyérakuormaaja ja kaivinkone, tydmaaliikenne ja

vaijerisahat. (35.)

8.3.1 Lupamaaraykset ja raja-arvot

Murskaustoiminnan lupamaarayksen mukaiset raja-arvot perustuvat valtioneuvoston
paatokseen 993/1992 melutason ohjearvoista sekd valtioneuvoston asetukseen
800/2010 kivenlouhimojen, muun kivenlouhinnan ja kivenmurskaamojen ymparistonsuo-
jelusta. Asetusten mukaan keskidanitaso (Laeq) €i saa ylittda asuinkiinteistdjen piha-alu-

eilla klo 7—22 55dB eikd vapaa-ajan asuntojen piha-alueilla 45 dB. (35.)

8.3.2 Melumittaukset

Melumittaus suoritettiin ymparistdministeriéon ohjeen 1/1995 "ymparistdomelun mittaami-
nen” mukaisesti, tavoitteena selvittdd murskaustoiminnan aiheuttama melutaso. Mitta-
laitteena kaytettiin Rion Sound Level Meter 28 -danitasomittaria, joka on monitoiminen
1. luokan aanitasomittari. Mittalaite kalibroitiin ennen jokaista mittausta Pulsar Acoustic
Calibrator 105:1148. Mittalaitteella rekisterditiin tydmaalta kantautuvan melun A-maksimi-
ja A-minimiaanitasot, danialtistustaso (Lae), ekvivalenttitaso (Laeq) ja melun taajuuskais-
tat. (36.)

Mittaus perustui lupamaaraykseen seka murskaamoon kohdistettuun reklamaatioon.
Melutasot mitattiin yhdessa mittauspisteessa. Kohde oli todettu aiemmin tehdyssa me-
lumallinnuksessa todennakoisimmin hairiintyvaksi, ja se sijaitsee noin 600 metrin paassa

kiviaines-louhimosta. (36.)

Mittausten aikana rekisteraitiin yhteensa kaksi 10 minuutin jaksoa, toinen murskaustoi-

minnan ollessa kaynnissa ja toinen sen ollessa keskeytettyna. Lisaksi rekisteroitiin yksi
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5 minuutin mittainen jakso melun impulssimaisuuden selvittamiseksi. Murskaustoimin-
nan aanet olivat havaittavissa korvakuulolta mittauspisteelta, ja aistinvaraisesti melui-
simmaksi arvioitiin kiven rikotus iskuvasaralla. Mittaushetkelld kaynnissa olevia tydvai-
heita olivat kiviaineksen murskaus, rikotus, poraus, kiviaineksen lastaus murskalle seka
muu tehdastoiminta. Mittausten aikana tyGalue sijaitsi noin 700 metrin paassa mittapis-
teestd. Kapeakaistaisuutta tai impulssimaisuutta ei havaittu aistinvaraisesti eikd mittaus-

tuloksista. Taustamelua aiheutti eldinten ja luonnon aanet. (36.)

Mittausten perusteella tydmaan toiminta nostaa keskidanitasoa (Laeq) mittauspisteella

noin 5 dB jaaden myds alle sallitun raja-arvon. (liite 3) (36).

8.4 Tapausesimerkki 4 — tuotantolaitoksen rakentaminen

Neljannessa tapausesimerkissa tarkastellaan tuotantolaitoksen rakentamistoiden aikais-
ten toimintojen aiheuttaman meluhaitan mittauksia. Tydn aikana kohteessa tehdaa lou-
hintatoita, kiviaineksen murskausta, rikotusta seka tydhon liittyvaa lastaus- ja kuljetus-
tyota. Tyota tehdaan maanantaista perjantaihin klo 7—22 ja lauantaisin klo 7—18 pois

lukien juhlapyhat. (37.)

8.4.1 Lupamaaraykset ja raja-arvot

Tyon meluilmoituksen vireilldolosta tiedotettiin kuuluttamalla ja maaraaikaan mennessa
saapui yksi huomautus meluhaitasta lahialueille. Viranhaltijan paatoksella ympariston-

suojelulain 118 §:n mukaisen meluilmoitus hyvaksyttiin. (37.)

Meluilmoituksesta poiketen viranhaltijan paatokseen kirjattiin maaraykset, milla rajaytys-
ten seka louheen rikotuksen tydajat rajattiin maanantaista perjantaihin klo 8—20 ja lau-
antaisin klo 9—16, pois lukien arkipyhat. Valtioneuvoston paatokseen melun ohjear-
voista 993/1992 mukaisesti melutaso ei saa ylittda paivaajan (7—22) ohjearvoa 55 dB.
(37.)
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8.4.2 Melumittaukset ja reklamaatiot

Melumittaukset toteutettiin jatkuvatoimisena melumittauksena, ymparistoministerion oh-
jeen 1/1995 “ymparistomelun mittaaminen” mukaisesti. Mittalaitteena kaytettiin Sigi-
comin Infra S50 -danitasomittaria, joka on 1. luokan mittauslaite. Mittalaite on kalibroitu
valmistajan toimesta seka ennen mittausta kayttaden Pulsar Acoustic Calibrator 105 :ta.
Mittalaitteella rekisterditiin tydmaan toimintojen seka taustamelun aiheuttamat keskiaani-
tasot (Laeq) paiva- (7—22) ja yoajalle (22—7) seka tallennettiin melun hetkellisia maksi-
miarvoja (Lamax). Lisaksi mittalaitteella rekisteroitiin A-minimidanitasot, aanialtistustaso

(Lae), ja melun taajuuskaistat. (38.)

Mittaukset toteutettiin laaditun mittaussuunnitelman mukaisesti, rekisteréimalla kuudelta
mittauspisteelta jaksoja, jotka olivat pituudeltaan 7 vuorokaudesta useisiin kuukausiin.
Mittauspisteet valittiin Iahimpien hairiintyvien kohteiden seka huomautusten perusteella.
Nelja mittauspistetta sijaitsi tydmaalla ja kaksi tydmaata Iahinna sijainneiden asuinraken-
nusten laheisyydessa. Tydmaan ulkopuolisten mittauspisteiden etaisyys tydomaahan oli

noin 500—680 metria, eika niilta ollut nakdyhteytta tydmaalle. (38.)

Mittaustulosten perusteella tydmaan melutasot pysyivat oletettujen tasojen puitteissa ei-
vatka ylittaneet niille asetettuja raja-arvoja. Lahiymparistddn kantautuvan melun paiva-
kohtainen lakennallinen keskidanitaso (Laeq) jai alle asetetun raja-arvon asuinrakennus-
ten laheisyydessa. Tydmaan toiminnot nostivat asuinrakennusten laheisyydessa kes-
kidanitasoa keskimaarin 2 dB ja tydmaa-alueella 7 dB. Mitattu mittausjakson paivakoh-
tainen keskiaanitaso ylittyi tai sivusi raja-arvoa asuinrakennusten laheisyydessa kahdesti
(Liite 4). Jatkuvatoimisessa mittauksessa taustamelutapahtumia ei poisteta mittaustulok-

sista, joten taustamelun vaikutusta mittaustulokseen ei voida taysin sulkea pois. (38.)

8.5 Tapausesimerkki 5 - Kiviaines- ja maankaatopaikka

Viidennessa tapausesimerkissa tarkastellaan noin 36 hehtaarin kokoisen kiviaineksen-
ja maankaatopaikan aiheuttaman melupaastéjen mittauksia. Alueelta ymparistéén kan-

tautuvaa meluhaittaa syntyy louhinnasta ja murskaustoiminnasta seka liikkenteesta kello

metropolia fi ﬁr MEtI"OpOIia



35

7—21. Louhinta- ja murskaustoimintaa on alueella keskimaarin 6—8 kuukautta vuo-
dessa. Alueelle on tehty melumallinnus sek& meluselvitys, joiden mukaan toiminnan syn-
nyttdma meluhaitta 1ahimpien asuinrakennusten pihamaalla jaa alle annettujen raja-ar-

vojen. (39.)

8.5.1 Lupamaarays ja raja-arvot

Alueen toimintaan myonnetyssa ymparistdluvassa melun paivaaikaisen (7—22) kes-
kidanitason ei tule ylittda 55 dB l1ahimpien asuinrakennusten piha-alueilla. Loma-asumi-
seen kaytetyilla alueilla annettu raja-arvo on 45 dB. Toiminnan kaynnistyttya on toimin-
nasta aiheutuvat melutasot selvitettdva mittauksin vahintdan kolmessa eniten melulle

altistuvassa kohteessa. (39.)

8.5.2 Melumittaukset

Melumittaus suoritettiin ymparistdministerién ohjeen 1/1995 "ymparistdomelun mittaami-
nen” mukaisesti, tavoitteena selvittdd murskaustoiminnan aiheuttama melutaso. Mittauk-
set on toteutettu lupamaarayksen mukaisesti eika alueen toiminnan synnyttamasta me-
lusta ole reklamoitu. Mittaukset suoritettiin manuaalisina mittauksina. Mittalaitteena kay-
tettiin Rion Sound Level Meter 28 -aanitasomittaria, joka on monitoiminen 1. luokan aa-
nitasomittari. Mittalaite kalibroitiin ennen jokaista mittausta Pulsar Acoustic Calibrator
105:11a. Mittalaitteella rekisterditiin tydmaalta kantautuvan melun A-maksimi- ja A-mini-

midanitasot, danialtistustaso (Lae), ekvivalenttitaso (Laeq) ja melun taajuuskaistat. (40.)

Mittaus 1

Melumittaukset suoritettiin kahden eniten melulle altistuvan kohteen piha-alueella seka
tydbmaa-alueella, ja ne perustuivat tydmaan lupamaaraykseen. Mittausten aikana rekis-
terditiin jokaisessa mittauspisteessa 2 kappaletta 30 minuutin jaksoja murskauksen ol-
lessa kaynnissa ja yksi 15 minuutin jakso sen ollessa keskeytettyna. Mittauspisteet si-
jaitsivat 500—1500 metrin paassa meluldhteesta eika niiltd ollut nakdyhteytta alueelle.

Murskauksen aanet eivat korvakuulolla kantautuneet mittauspisteille, mutta satunnaiset
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kiven rikotusdanet olivat havaittavissa mittauspisteilla vaimeasti. Melussa ei havaittu ais-
tinvaraisesti tai mittauksin kapeakaistaisuutta eikd impulssimaisuutta. Merkittdvaa taus-
tamelua aiheuttivat ajoneuvo-, raide-, ja lentoliikenne, tydmaa-alueen sivuuttaa junarata

seka moottoritie, joiden toisella puolella mittauspiste 3 sijaitsi. (40.)

Mittaustulosten perusteella murskaustoiminnan aiheuttama melutaso on selvasti alle sal-

litun raja-arvon kaikilla mittauspisteilla.

Mittaus 2

Toinen mittaus toteutettiin puolitoista vuotta ensimmaisen mittauksen jalkeen. Mittaus
perustui ensimmaisen tapaan tydmaan lupamaaraykseen, ja se suoritettiin kahdessa
melulle eniten altistuvassa kohteessa. Kohteet olivat samat kuin mittauksessa, 1 ja ne
sijaitsivat 500—600 metrin padssa murskaimesta, joka oli kaytdssa nyt eri kohdassa alu-
etta (lite 3). Mittauspisteilta ei ollut ndkdyhteytta tydmaalle. Mittauspisteelle 2 kantautui
selked murskausaani vastakkaisesta ilmansuunnasta, missa toimii toinen murskaamo.
Aanet kantautuivat mittauspisteelle my6s tydmaan ollessa pysaytettyna. Mittauspisteella
1 oli kuultavissa murskaukseen liittyvien tyévaiheiden dania mahdollisesti toiselta kiviai-

nesmurskaamolta. (41.)

Melumittausten aikana rekisterditiin molemmissa mittauspisteissa yksi 30 minuutin jakso
murskauksen ollessa kdynnissa seka yksi 15 minuutin jakso sen ollessa keskeytettyna.
Mittauksen aikana merkittavaa taustamelua aiheuttivat ajoneuvo-, raide- ja lentoliikenne.
Luonnon aanet olivat myods merkittavia. Mitattu melu sisalsi kohtalaisesti kapeakaistai-
sen komponentin. Komponentti esiintyi murskauksen melun lisdksi myos taustamelun

mittaustuloksissa, eika sen lahde vaikuta liittyvan murskaukseen. (41.)

Mittaustulosten perusteella kiviaineksen murskaustoiminnan aiheuttama melutaso on
selvasti alle sallitun raja-arvon molemmilla mittauspisteilld. Murskauksen aiheuttamia
melun huippuarvoja ei pystyta luotettavasti maarittdmaan voimakkaan taustamelun ja

melulahteen hiljaisuuden vuoksi. (41.)
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9 Yhteenveto

Aani on fysikaalinen ilmi6 ja sen kokeminen meluna on hyvin subjektiivista. Melun hairit-
sevyytta ei voida selittda ainoastaan aanen akustisten ominaisuuksien perusteella. Me-
lun fysikaalisia ominaisuuksia mitataan lainsdadannon ja lupamaaraysten mukaisesti
meluntorjunnan keinona melupaastoja synnyttavasta toiminnasta. Lainsdadannoélla ase-
tettujen ohjearvojen ja viranomaisten lupamaaraysten noudattaminen ei kuitenkaan ta-
kaa sita, ettei rakennustydmaalta kantautuvaa aanta koeta hairitsevaksi lahiymparis-

tossa.

Rakennustydmaalta tai kiviainestuotannosta lIahiymparistéén leviava melupaasto vaikut-
taa lahiympariston viihtyvyyteen seka aiheuttaa reklamaatioita. Reklamaatioilta ei aina
voida kokonaan valttya, mutta niiden ennaltaehkaisy ja minimointi ovat oikeanlaisella
melumittausmenetelmalld mahdollisia. Meluhaitan maarada voidaan mitata joko kerta-
luonteisina manuaalisina mittauksina tai jatkuvatoimisina mittauksina. Insinddritydssa
kasitellyissa viidessa tapausesimerkissa lupamaarays asetti melupaastdille lakiin ja ase-

tuksiin pohjautuvat sallitut raja-arvot, mutta hyvin niukasti tarkentavia ohjeita.

Kaytettava melumittausmenetelma on syyta suunnitella melutilanteen mukaan etukateen
parhaan ja luotettavimman tuloksen saavuttamiseksi. Se kumpi mittausmenetelma tuot-
taa laadukkaamman mittaustuloksen, on riippuvainen melun luonteesta, taustamelun

voimakkuudesta sek& melun hairitsevyytta lisdavista tekijoista.
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29 Sinervo, Vesa. Yrityksen sisdinen materiaali. Melumittaukset, Puhallinmelu.
Projekti, 162054/162136. Forcit Consulting Oy.

30 Sinervo, Vesa. Yrityksen sisdinen materiaali. Melumittaukset, Puhallinmelu.
Projekti, 162054/162136. Forcit Consulting Oy.

31 Toiminnanharjoittajan melulupa.

32 Sinervo, Vesa. Yrityksen sisdinen materiaali. Melumittaukset, Tunnelipuhallin.
Projekti, 183873. Forcit Consulting Oy.

33 Sinervo, Vesa. Yrityksen sisdinen materiaali. Melumittaukset, Tunnelipuhallin.
Projekti, 183873. Forcit Consulting Oy.

34 Tuisku, Marko & Sinervo, Vesa. Yrityksen sisainen materiaali. Melumittaukset,
Tunneliporaus. Projekti, 183873. Forcit Consulting Oy.

35 Toiminnanharjoittajan melulupa.

36 Sinervo, Vesa. Yrityksen sisdinen materiaali. Melumittaukset, Kiviaineksen
murskaus. Projekti, 202664. Forcit Consulting Oy.

37 Toiminnanharjoittajan melulupa.

38 Sinervo, Vesa. Yrityksen sisdinen materiaali. Melumittaussuunnitelma. Projekti,
201698. Forcit Consulting Oy.

39 Toiminnanharjoittajan melulupa.
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40 Sinervo, Vesa. Yrityksen sisainen materiaali. Melumittaukset, Kiviaineksen
murskaus. Projekti, 173591. Forcit Consulting Oy.

41 Haapa, Olli. Yrityksen sisdinen materiaali. Melumittaukset, Kiviaineksen murs-
kaus. Projekti, 173591. Forcit Consulting Oy.
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Liite 1
1(6)

Tapausesimerkki 1, melumittaustulokset

Reklamaatio/ Havainto Ohjearvon raja-arvo raja-arvo
Melumittaukset Osoite etdisyys (m) Tulos dB Nakoyhteys mittapisteelld ylitys ENE] yo
VUOsI 1
Mittaus 1 Puhallinmelu ei
Mp 175% Esimerkkikatu 3 40 52,09 52 65,1 kylla heikko kylla yo/paiva 50 45
Mp 2 75% Osoite 8 40 59,4 59 68,5 kylla ei kylld yo/péiva 50 45
Mp 3 50% Osoite 8 20 59,3 59 63,2 kylla ei kylld yo/péiva 50 45
VUOSI 2
Mittaus 2 Puhallinmelu kylla
Mp 1teho 1/3 Osoite 8 70 53,2 53 52,8dB ei selvésti kylld yo/péiva 50 45
Mp 2 teho 1/3 Osoite 8 70 52,6 52 48,5dB kylla selvisti kylld yo/paiva 50 45
Mittaus 3 Puhallinmelu kylla
Mp 1 tausta Osoite 8 70 51,1 51 59,4 ei ei kylld yo/paiva 50 45
Mp 1teho 2/3 Osoite 8 70 46,7 47 50,4 ei ei kylla yo 50 45
Mp 1teho 3/3 Osoite 8 70 49,9 50 53 ei Vaimea kylla yo 60
Mp 2 tausta Esimerkkikatu 3 50 48,2 48 61,9 kylla y6 50 45
Mp 2 teho 1/3 Esimerkkikatu 3 50 46,1 46 48,5 kylla ei kylla yo 50 45
Mp 2 teho 2/3 Esimerkkikatu 3 50 49,6 50 51,2 kylla ei kylld yo 50 45
Mp 2 teho 3/3 Esimerkkikatu 3 50 55 55 56,3 kylla selvisti kylla yo/paiva 60
Tunneliporaus kylla
Mp 1 Katu2A7 5+20 36,9 37dB 46,1 yo kylla
Mp 2 Esimerkkikuja 8 A 4 50+15 31,6 32dB 35,5
Mp 2 Esimerkkikuja 8 A 4 50+15 31,2 31dB 40,5
Mittaus 4 Louheen kuljetus kylla
Mp 1 Esimerkkikatu 3 30 54,1 54 71,4 kylla kylla 55 50
Mp 1 Esimerkkikatu 3 30 59,4 59 78,8 kylla kylla 55 50
Mp 1 Esimerkkikatu 3 30 58,9 59 71,4 kylla kylla 55 50
Mp 2 Esimerkkikatu 3 30 63,6 64 78 kylla kylla 55 50
Mp 2 Esimerkkikatu 3 30 61,6 62 74,4 kylla kylla 55 50
Mp 2 Esimerkkikatu 3 30 64,9 65 74,4 kylla kylla 55 50
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Mp12-puomia Katu2A7 so3s | 2720 27| 308 | osed | e | | |
Mp 2 2-puomia 2542 | 497,  so  s42 | osed | dyMa [ | |
Esimerkkikuja 8A 4 25432 | 312 3 a8 [ e | e [ [ |

Katuosoitel€sd - | 262 26 382 | kylla [ ] |
Mp22puomia2l| _ KatuosoitelAl  140+20 | 249 250 30 | kylla ey

Mp 12-puomia 1L Katuosoite1 E 54 o417 | 35 39 a7 | kylla _eifa) |

Mp 13puomia __Katuosoitteenkuja 3B as 16 2546 | 81 28 35 | kylla eifvkl@pyha) | | |

Katuosoitteenkuja3Bast6| | 25 2 4 | . | | |

Katuosoitteenkuja3 A 1 430 | w1 2w o349 [ | [ | |
Katuosoitteenkuja 1D 69 25030 | »e 29 338 [ | [ | |

Mp 12 puomia KatuosoitteenkujalC44  40+30 | 239 24 29 | kylla e

Mp 1 tausta Katuosoitteenkuja 1 C 44 22,8 23 26 kylla ei
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Liite 1

Mp 13 puomia 1L Katuosoite5 F 57 22+23 24,3 24 28,5 kylla ei

Mp 13 puomia 1L Katuosoite5 F 57 22+23 24,5 25 28,4 kylla ei

Mp 1 tausta Katuosoite5 F 57 22,8 23 26 kylla ei
~ MimausSPuhallinmen ol
MP 1Teholuku 7 Osoite 6 70 56,9 62 60,3 suora kylla ylla yo/paiva/may 50 45
MP 1 teholuku 6 Osoite 6 70 53,7 59 57,9 suora kylla kylla yo/paiva 50 45
MP 1 teholuku 5 Osoite 6 70 52,3 57 56,5 suora kylla kylla yo/paiva 50 45
MP1 teholuku 4 Osoite 6 70 52,2 52 56,2 suora kylla kylla yo/paiva 50 45
MP 1teholuku 3 Osoite 6 70 51,3 51 54,2 suora ei kylla yo/paiva 50 45
MP 1 teholuku 2 Osoite 6 70 50,7 51 53,7 suora ei kylla yo/paiva 50 45

MP 2 teholuku 10 Osoite 6A 70 33,2 33 34,6 ei 60

MP 2 teholuku 9 Osoite 6A 70 36,9 42 41,4 ei 50 45
MP 2 teholuku 8 Osoite 6A 70 31,6 37 35 ei 50 45
MP 2 teholuku 7 Osoite 6A 70 30,6 36 34,1 ei 50 45
MP 2 teholuku 6 Osoite 6A 70 28,1 28 30,6 ei 50 45
MP 2 teholuku 5 Osoite 6A 70 23,8 24 25,5 ei 50 45
MP 2 teholuku 4 Osoite 6A 70 24,9 30 28 ei 50 45
MP 2 teholuku 3 Osoite 6A 70 23,3 23 24 ei 50 45
MP 3 teholuku 7 Osoite 6 70 58,8 60 61,1 suora kylla ei 50 45
MP 3 teholuku 6 Osoite 6 70 56,1 56 57,9 suora kylla kylla yo/pava 50 45
MP 3 teholuku 5 Osoite 6 70 56,3 56 57,7 suora kylla kylla yo/pava 50 45
MP 3 teholuku 4 Osoite 6 70 56,1 56 57,1 suora kylla kylla yo/pava 50 45
MP 4 teholuku 7 Esimerkkikatu 3 40 64 64 65,5 suora kylla kylla 50 45
MP 4 teholuku 6 Esimerkkikatu 3 40 60,7 61 62,6 suora kylla kylla 50 45
MP 4 teholuku 5 Esimerkkikatu 3 40 57,3 62 59,4 suora kylla kylla 50 45
MP 4 teholuku 4 Esimerkkikatu 3 40 52,9 58 56,2 ) kylla kylla yé/péiv 50 45
MP 4 teholuku 3 Esimerkkikatu 3 40 50,1 50 50,7 suora kylla kyllla yo/paiva 50 45
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Mittaus 6 Puhallinmelu kylla
MP 1 Teholuku 8 Osoite 6 A 70 58,6 59 61,4 suora kylla kylld y6/paiva
MP 1 teholuku?7 Osoite 6 A 70 56,3 56 58,6 suora kylla kylld yo/paiva
MP 1 teholuku 6 Osoite 6 A 70 54,9 55 55,8 suora kylla kyll y6/paiva
MP 2 teholuku 8 Osoite 6 C 70 57 57 58,8 suora kylla kylld y6/paiva
MP 2 Teholuku 7 Osoite 6 C 70 55,8 56 56,4 suora kylla kylla yo/paiva
MP 2 teholuku6 Osoite 6 C 70 54,9 55 56,4 suora kylla kylld y6/paiva
MP 3 teholuku 8 Esimerkkikatu 3 70 61,3 61 62,4 suora kylla kylla
MP 3 teholuku 7 Esimerkkikatu 3 70 58,6 59 60,9 suora kylla kylla yo/paiva
MP 3 teholuku 6 Esimerkkikatu 3 70 57,6 58 59,7 suora kylla kylla yo/paiva
Rusnaus kylla
Mp 1tausta Esimerkkitie 9 F as 73 40 23,6 24 31,1 ei
Mp 1 runaus Esimerkkitie 9 F as 73 40 22,8 23 33 kylla ei
Mittaus 7 Puhallinmelu kylla
MP 1teholuku 7 Osoite 6 A 40 56,4 56 59,5 suora kylla kylld yo/paiva
Mp 1 teholuku 6 Osoite 6 A 40 52,1 52 55 suora kylla kylld y6/paiva
MP 1 teholuku 5 Osoite 6 A 40 51,4 51 52,5 suora kylla kylla yo/paiva
Mp 1 tausta Osoite 6 A 49,5 50 55,5 suora kylla (ilta)
MP 2 teholuku 7 Osoite 6 C 40 56,4 56 58 suora kylla kylla yo/paiva
MP 2 teholuku 6 Osoite 6 C 40 53,3 53 55 suora kylla kylld yo/pdiva
MP 2 teholuku 5 Osoite 6 C 40 53,2 53 54 suora kylla kylla yo/péiva
MP 2 tausta Osoite 6 C 51,7 52 56,1 suora kylla kylld yo/péiva
MP 3 teholuku 7 Esimerkkikatu 3 40 61,1 61 62,2 suora kylla kylla max
MP 3 teholuku 6 Esimerkkikatu 3 40 57,8 58 59,8 suora kylla kylld yo/péiva
MP 3 teholuku 5 Esimerkkikatu 3 40 55,5 56 57,3 suora kylla kylld yo/paiva
MP 3 tausta Esimerkkikatu 3 47,3 47 53,2 suora kylla kylld yo
M li
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Liite 1

Mp 13 puomia Esimerkkitie 9 F 71 10+18 47,8 48 51,9 selva kylla (ilta)

Mp 12 puomia Esimerkkitie 9 F 71 10+18 46,2 46 51,7 selva kylla (ilta)

Mp 11 puomi Esimerkkitie 9 F 71 10+18 44,7 45 50,1 selva kylla (itlta)
Mp 1 tausta Esimerkkitie 9 F 71 21,9 22 40,6

MP 1teholuku 4 Osoite 6 A 70 47,1 47 50 suora kylla kylld yo 50 45
MP 1teholuku 3 Osoite 6 A 70 44,3 44 47,2 suora ei ei 50 45
MP 1teholuku 2 Osoite 6 A 70 40,4 40 41,5 suora ei ei 50 45
MP 1 tausta Osoite 6 A 70 49,5 50 55,5 suora kylla yo 50 45
MP 2 teholuku 4 Osoite 6 C 70 48,1 48 50,1 suora kylla kylla yo 50 45
MP 2 teholuku 3 Osoite 6 C 70 46,2 46 47,5 suora ei kylla yo 50 45
MP 2 teholuku 2 Osoite 6 C 70 42,9 43 43,2 suora ei kylla yo 50 45
MP 2 tausta Osoite 6 C 51,7 52 56,1 suora kylld yo/paiva 50 45
MP 3 teholuku 5 Esimerkkikatu 3 40 53,6 54 55,2 suora kylla kylld yo/péiva 50 45
MP 3 teholuku 4 Esimerkkikatu 3 40 52,3 52 55 suora kylla kylld yo/paiva 50 45
MP 3 teholuku 3 Esimerkkikatu 3 40 48,7 49 52,4 suora ei kylld yo 50 45
MP 3 teholuku 2 Esimerkkikatu 3 40 44,1 44 46 suora ei ei 50 45
MP 3 tausta Esimerkkikatu 3 47 47 53,2 kylla yo 50 45
Mp 1 Postioisoitteentie 6A as 55 150 22,5 23 ei
Mp 2 Postioisoitteentie 6A as 54 150 23,4 23 25,4 ei
Mp 2 tausta Postioisoitteentie6A as 54 22,5 23 27,6
Mp 13 puomia Postioisoite 9 H 40+17 45,4 45 48,3 selva kylla (arki ilta)
Mp 12 puomia Postioisoite 9 H 40+17 44,6 45 47,5 selva kylla (arki ilta)
Mp 11 puomi Postioisoite 9 H 40+17 42,4 42 45,9 selva kylla (arki ilta)
Mp 1 tausta Postioisoite 9 H 40+17 36,1 36 44,6
Mp 11 puomi Postioisoite 9 H 35+17 40,7 41 43,9 kylla kylla (arki ilta)
Mp 12 puomia Postioisoite 9 H 35+17 42,4 42 45,7 kylla kylla (arki ilta)
Mp 13 puomia Postioisoite 9 H 35+17 43,4 43 46,7 kylla kylla (arki ilta)
Mp 1 tausta Postioisoite 9 H 37,7 38 39,4
»
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Mp 1 poraus KatuosoiteS B 23 kylla kylla(arkicilta) | |
KatuosoiteS B 23 kylla [ ]

Mp Llastaus Esimerkkikuja 8 as 21 kylla kylla e ]
Mp 1 poraus Katuosoite5 B 23 3430 | 266 27| 37 | kylla e ]
Mp 1 Taustamelu Katuosoitese2s | | [ | ' | | ]
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Liite 2
1(3)

Tapausesimerkki 2, melumittaustulokset

Reklamaatio/ Havainto
Melumittaukset Osoite valimatka (m) LAeq Tulos dB Lafmax Nakoyhteys mittapisteelld Raja-arvon ylitys
VUOSI 1
Mittaus 1 Puhallinmelu kylla
MP1; 100/100 Esimerkkitie 34 70 62,6 63 63,5 kylla kylla kylla 60
100/75 Esimerkkitie 34 70 61,7 62 63,1 kylla kylla kylla 60
100/50 Esimerkkitie 34 70 61 61 63,2 kylla kylla kylla 60
100/25 Esimerkkitie 34 70 61,5 62 62,9 kylla kylla kylla 60
75/25 Esimerkkitie 34 70 55,7 56 57,1 kylla kylla 55
50/25 Esimerkkitie 34 70 46,9 47 50 kylla kylla 55
25/25 Esimerkkitie 34 70 42,1 42 44,9 kylla kylla 55
25/100 Esimerkkitie 34 70 58,8 59 60,4 kylla kylla 55
25/75 Esimerkkitie 34 70 54,4 54 55,4 kylla kylla 55
50/50 Esimerkkitie 34 70 49,3 49 51,8 kylla kylla 55
Paivaajan keskiaanitaso LAeq 58 kylla 55
Yoajan keskiddnitaso LAeq 38 ei 50
MP2; 100/100 Tie 8 48 51 osittainen ei 55
MP3; 100/100 Jakeluosoite 3a 130 54 54 56 kylla kylla ei 55
100/75 Jakeluosoite 3a 130 52,9 53 55,7 kylla kylla ei 55
100/50 Jakeluosoite 3 a 130 52,7 53 55,4 kylla kylla ei 55
100/25 Jakeluosoite 3a 130 52,4 52 55,3 kylla kylla ei 55
75/25 Jakeluosoite 3 a 130 48,7 49 52,5 kylla kylla ei 55
50/25 Jakeluosoite 3 a 130 48,6 49 - kylla kylla ei 55
25/25 Jakeluosoite 3a 130 45,1 45 - kylla kylla ei 55
50/50 Jakeluosoite 3a 130 46,1 46 49,8 kylla kylla ei 55
Paivaajan keskidanitaso LAeq 48 ei 55
Yéajan keskidanitaso LAeq 43 ei 50
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Mittaus 2 Puhallinmelu
MP1; 0/0

50/0

75/0

100/0

100/50

100/75

100/100

75/100

50/100

0/100

0/75

0/50

50/50

75/75

100/100

Paivaajan keskidanitaso LAeq
Yoajan keskidanitaso LAeq

MP2; 100/100

0/0

50/50

75/75

100/100

100/100

Pdivaajan keskidanitaso LAeq
Yoajan keskiaanitaso LAeq

Esimerkkitie 34
Esimerkkitie 34
Esimerkkitie 34
Esimerkkitie 34
Esimerkkitie 34
Esimerkkitie 34
Esimerkkitie 34
Esimerkkitie 34
Esimerkkitie 34
Esimerkkitie 34
Esimerkkitie 34
Esimerkkitie 34
Esimerkkitie 34
Esimerkkitie 34
Esimerkkitie 34

Esimerkki 6
Esimerkki 6
Esimerkki 6
Esimerkki 6
Esimerkki 6
Esimerkki 6

kylld
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70

200
200
200
200
200
200

50
43,8
44,7
54,3
54,2

55

58
56,4
56,2
55,9
46,9
42,9
43,7
47,1

58

48,4
41,7
38,5
41,2
47,4
47,7

50

45
54
54
55
58
56
56
56
47
43

47
58
52
38

48
42
39
41
47
48
40
37

61,6

47,1
56,3

56
57,4
59,8
57,5

58
57,7
48,1

49,1
60,1

49,8
54,7

43,3
51
50,3

kylla

kyllz

2 (3)

kylla

kyll

ei
ei
ei
ei

ei
ei

ei

ei
ei
ei
ei
ei
ei
ei
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55
55
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60
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60
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55
50



Liite 2

3(3)
VUOSI 2
Tunnelinporaus Jakeluosoite 14 F kylla
Mp 12 puomia Jakeluosoite 14 F 61+20 32,8 33 38,2 kylla ei
Mp 12 puomia Jakeluosoite 14 F 61+20 33,4 33 41,3 kylla ei
Mp 1 tausta Jakeluosoite 14 F 19,6 20 31,7 kylla ei
Tunnelinporaus Ei
Mp 12 puomia Jakeluosoite 10 B 10+20 36,4 36 42,7 kylla kylla (arkipyha/vkl)
Mp 1 tausta Jakeluosoite 10B 28,5 29 31,4
Tunnelinporaus Ei
Mp 1 3 puomia Esimerkki osoite 1 25+15 26,6 27 30 kylla ei
Mp 12 puomia Esimerkki osoite 1 25+15 25,4 25 29,8 kylla ei
Mp 1 tausta Esimerkki osoite 1 23,1 23 30,9
»
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Liite 3
(1)

Tapausesimerkkien 3 ja 5 melumittaustulokset

Reklamaatio/
vdlimatka (m) LAeq Tulos dB Lafmax (ldhde) Nakoyhteys

Havainto Raja-arvon

Melumittaukset Osoite mittapisteelld ylitys Raja-arvo

TAPAUSESIMERKKI 3

MP 1 mittaus 1 murskaus Esimerkki osoite 358 705 39,6 40 46,9 ei kylla ei(55)

MP 1 mittaus 2 tausta 705 34,5 35 42,9 ei kylla

TAPAUSESIMERKKI 5

MP1 tausta Esimerkkikatu 17 500 43 43 48,7 ei vaimea ei 55
MP 1 murskaus Esimerkkikatu 17 500 35,3 35 41,8 ei vaimea ei 55
MP 2 tausta tyémaa-alue 1100 50,9 51 60,8 ei vaimea ei 55
MP 2 murskaus tyémaa-alue 1100 52,1 52 70,9 ei vaimea ei 55
MP 3 tausta Esimerkki 30 1500 41,1 41 53,3 ei vaimea ei 55
MP 3 murskaus Esimerkki 30 1500 37,7 38 46,9 ei vaimea ei 55
MP 1 murskaus Esimerkkikatu 17 500 46,6 47 67,7 ei ei ei 55
MP 1 tausta Esimerkkikatu 17 500 47,2 47 58,2 ei ei ei 55
MP 2 murskaus Esimerkki 30 600 49,2 49 77,5 ei ei ei 55
MP 2 tausta Esimerkki 30 600 49 49 59,5 ei ei ei 55
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Tapausesimerkin 4 melumittauskuvaajat

- MELLI3 4 WELL3 Halylykset

: 1: WA !__.jm. LA 1 l‘h
| 4N Y

25

20

16

D
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70.00 5 EMELUZ

60.00 - BMELU3 Halytykset
50.00 + e —— B — S

40.00 -
30.00 -
20.00 -
10.00

0.00 -
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70.00 EMELU3

60.00 BMELUS Halytykset
50.00 + r— — et

40.00 -
30.00 -
20.00
10.00

0.00 -
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Tapausesimerkin 4 melumittaustulokset

Himi

MELUZ
MELUS
MELUS
MELUZ
MELUZ
MELUZ
MELUZ
MELUZ
MELUZ
MELUZ
MELUZ
MELUZ
MELUZ
MELUZ
MELUZ
MELUZ
MELUZ
MELUZ
MELUZ
MELUZ
MELUZ
MELUZ
MELUZ
MELUS
MELLZ
MELUZ
MELUZ
MELUS
MELUS
MELUZ
MELUZ
MELUZ
MELU3
MELUZ
MELUZ
MELUZ
MELUZ
MELUZ
MELUZ
MELUZ
MELUZ
MELUZ
MELUZ
MELUZ
MELUZ
MELUZ
MELUZ
MELUZ
MELUZ

FORCIT

CONSULTING
Mittausjakeo
Osolis Alka  LEQ dB4
Asutug 1 = 426
Asutug 1 = az3
Asutus 1 = anz
Asutug 1 = an7
Asutug 1 = 74
Asutug 1 = 452
Asutug 1 = Frk
Asubug 1 = 404
Asutug 1 = 481
Asutug 1 = 517
Asutug 1 = a4TE
Asutug 1 = 557
Asutug 1 = 512
Asutug 1 = 0.7
Asutug 1 = 87
Asutug 1 = 45E
Asutug 1 = 435
Asutug 1 = a7z
Asutug 1 = 75
Asutug 1 = 7o
Asutug 1 = 430
Asutug 1 = 45E
Asutug 1 = 432
Asutug 1 = 45 E
Asubug 1 = a0z
Asutug 1 = 0.7
Asutug 1 = 480
Asutug 1 = 0.0
Asutus 1 = T
Asutug 1 = a7E
Asutug 1 = 420
Asutug 1 = A4E
Asutug 1 = 485
Asutug 1 = 0.7
Asutug 1 = 501
Asutug 1 = 294
Asutug 1 = 45
Asutug 1 = 455
Asutug 1 = 482
Asutug 1 = 453
Asutug 1 = 40E
Asutug 1 = 432
Asutug 1 = 440
Asutug 1 = 43
Asutug 1 = 75
Asutug 1 = 423
Asutug 1 = a0E
Asutug 1 = a2z
Asutug 1 = 455

dbOfreat

EEEEEEEEEEREEEEEEEREEEEEEEEEEEREEEEEEEEEEEEEREEEER

Hlllytyast

bt R O O S R i i R

Taustamelu KA
LAeq KA

erotus

Laeq min
Laeq maks

erotus

laskennallinen
keskiddnitason nousu
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452
46,6
14

¥

40,0
55,7

15,7

21

r
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MELUZ
MELUZ
MELUZ
MELUS
MELUZ
MELUS
MELUZ
MELUZ
MELUS
MELUZ
MELUS
MELUZ
MELUZ
MELUS
MELUZ
MELUS
MELUZ
MELUZ
MELUG
MELUZ
MELUZ
MELUZ
MELUZ
MELUS
MELUZ
MELUZ
MELUZ
MELUZ
MELUS
MELUZ
MELUZ
MELUZ
MELUZ
MELUS
MELUZ
MELUS
MELUZ
MELUZ
MELUS
MELUZ
MELUZ
MELUZ
MELUZ
MELUS
MELUZ
MELUS
MELUZ
MELUZ
MELUS
MELUZ
MELUZ
MELUG
MELUZ
MELUS
MELUZ
MELUZ
MELUZ
MELUZ
MELUS
MELUZ
MELUZ

=01

I
40,6
432
40,0
473
452
0,7
47T
45,5
445
451
45,5
456
2B
41,5

433
46,5
420
40,5
413
441
420
436
471
45.B
441

454
41,6
425
47T
48,7
454
447
437
44 &
491
473
48,1

0,0
0.0
0,0
0.0
0.0
0.0
0.0
0,0
0.0
0.0
0.0
0.0
0,0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0,0
0.0
0,0
0.0
0.0
0,0
0.0
0,0
0,0
0.0
0,0
0.0
0,0
0,0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0,0
0.0
0.0
0.0
0.0
0,0
0.0
0.0
0.0
0.0
0,0
0.0
0,0
0.0
0.0
0,0
0.0
0.0
0.0
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0,0
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MELUS
MELUZ
MELUZ
MELUG
MELUZ
MELUS
MELUZ
MELUZ
MELUS
MELUZ
MELUZ
MELUZ
MELUZ
MELUG
MELUZ
MELUZ
MELUZ
MELUZ
MELUS
MELUZ
MELUZ
MELUZ
MELUZ
MELUS
MELUZ
MELUS
MELUZ
MELUZ
MELUS
MELUZ
MELUZ
MELUZ
MELUZ
MELUG
MELUZ
MELUZ
MELUZ
MELUZ
MELUS
MELUZ
MELUZ
MELUG
MELUZ
MELUS
MELUZ
MELUZ
MELUZ
MELUZ
MELUS
MELUZ
MELUZ
MELUZ
MELUZ
MELUS
MELUZ
MELUZ
MELUZ
MELUZ
MELUZ
MELUZ
MELUZ

46,5

BT
4EE
4EE
04
=50
471

483
475
46E
432
472
MBS
455
43E
44,2
475
473
4EE
458
MEE
458
M7
453
465
471
491

0,0
0.0
0,0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0,0
0.0
0,0
0.0
0,0
0.0
0.0
0.0
0,0
0.0
0,0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0,0

0.0
0.0

0,0
0.0
0.0
0.0
0.0
0,0
0.0
0,0
0.0
0.0
0,0
0.0
0.0
0,0
0.0
0,0
0.0
0,0
0.0
0.0
0,0
0.0
0.0
0,0
0.0
0,0
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MELLIZ
MELLS
MELLIZ
MELLI3
MELLIS
MELLIZ
MELLIS
MELLZ
MELLIZ
MELLIS
MELLIZ
MELLS
MELLZ
MELLI3
MELLIS
MELLI3
MELLIS
MELLIZ
MELLIZ
MELLIS
MELLIZ
MELLZ
MELLIZ
MELLI3
MELLIS
MELLIZ
MELLS
MELLIZ

Asubus 1
Asubus 1
Asubus 1
Asubus 1
A5UDE 1
Asubus 1
AsUbE 1
Asubus 1
Asubus 1
Asubus 1
Asubus 1
Asubus 1
Asubus 1
Asubus 1
A5UDE 1
Asubus 1
A5UDE 1
Asubus 1
Asubus 1
Asubus 1
Asubus 1
Asubus 1
Asubus 1
Asubus 1
Asubus 1
Asubus 1
Asubus 1
Asubus 1

=
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Himi

MELLUZ
MELUZ
MELLUZ
MELUZ
MELLUZ
MELUZ
MELUZ
MELUZ

FORCIT

CONSULTING

Mittausjakan

Osoita

AsUIUS 2
AEUIUE 2
Asuius 2
AEUIUE 2

Asuius 2
AsUIUE 2

LEG dBA
474
438
434
42,3
43,3
43,0
46,5
45,2

dbOfmrsat Hilytykast
0.0
18]
0.0
18]
0.0
0,0
0,0
18]

Tausta KA
Laeq

erotus

Laeq min
Laeq maks

erotus

Liite 5
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Himi

MELLH
MELU1
MELLA
MELL
MELLA
MELLA
MELL1
MELL1

FORCIT

CONSULTING

Mittausjakan

Oaokte
tymaa
tydmaa
tydmaa
tytmaa
tydmaa
tytmaa
tytmaa
tydmaa

Alka

LEG dBA
64,5
65,0
GE.6
50,9
4.5
622
673
874

dbrfTast
0.4
0.4
0.0
0,4
0.0
0,d
0.3
04

=4

Hiytyk
Tausta KA

Laeq KA
erotus

Laeq min
Laeq maks

BESEE B8

ernotus

Tyomaan taustadanitas
Tydmaan toimintojen b
Keskimdarainen Keskid

Liite 5
6 (11)

12,8 dB

62,2 dB
67,4 dB

5,2 dB

55 dB
62 dB

7 dB
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Himi

MELL4
MELU4
MELLU4
MELL4
MELLU4
MELL4
MELLU4
MELL4
MELLU4
MELL4
MELLU4
MELLU4
MELLU4
MELLU4
MELLU4
MELL4
MELLU4
MELL4
MELLU4
MELL4
MELLU4
MELLU4
MELL4
MELL4
MELL4
MELL4
MELLU4
MELL4
MELLU4
MELL4

FORCIT

CONSULTING

Mittausjakan

Osaita
tyamaa
tyamaa
tyamaa
tydmaa
tyamaa
tyimaa
tydmaa
tyamaa
tyamaa
tyamaa
tyimaa
tyamaa
tyamaa
tyamaa
tydmaa
tydmaa
tydmaa
tyamaa
tyamaa
tydmaa
tyamaa
tyamaa
tyamaa
tydmaa
tyamaa
tydmaa
tydmaa
tyamaa
tydmaa
tyamaa

LEG dBA
61,7
&3
ara
558
54,7
a7
58,3
58,8
ara
379

56,1
58,6
59,6

61,0
56,9
a7.2
5o
60,0

&2,1
66,3
4.4
8.6

L6
T

obOffest  Halytyksat
oo
00
oo
an
oo
an
o0
0o
oo
0o
(il
a0
oo

Tawta KA
Laeq KA

Erotus

Laeq min
Laeq maks

erotus
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55,6 dB
£1,7 dB

&1 dB

57,1 dB
70,6 dB

13,5 dB
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MELUS
MELUS
MELUS
MELUS
MELUS
MELUS
MELUS
MELUS
MELUS
MELLUS
MELUS
MELUS
MELUS
MELUS
MELLUS
MELUS
MELUS
MELUS
MELUS
MELUS
MELUS
MELUS
MELUS
MELUS
MELLUS
MELUS
MELUS
MELUS
MELUS
MELLUS
MELUS
MELUS
MELUS
MELUS
MELLUS
MELUS
MELUS
MELUS
MELUS
MELLUS
MELUS
MELUS
MELUS
MELUS
MELLUS
MELUS
MELUS
MELUS
MELUS
MELUS

FORCIT

CONSULTING

Mittausjakso

Osaita
tyamaa
tyamaa
tyamaa
tydmaa
tyamaa
tydmaa
tydmaa
tyamaa
tyamaa
tyamaa
tyimaa
tyamaa
tyamaa
tyamaa
tydmaa
tydmaa
tydmaa
tyamaa
tyamaa
tydmaa
tyamaa
tyamaa
tyamaa
tydmaa
tyamaa
tydmaa
tydmaa
tyamaa
tydmaa
tyamaa
tydmaa
tydmaa
tyamaa
tydmaa
tyamaa
tydmaa
tydmaa
tyamaa
tyamaa
tyamaa
tyamaa
tyamaa
tyamaa
tydmaa
tyamaa
tyamaa
tydmaa
tyamaa
tydmaa
tyamaa

LEG dBA
50,5
31,8
36,7
60,8
60,4
50,2

58,9
46,6
56,9
a0, 7
63,5
63,0
70,9
61,5
53,2
521
B4
60,1
61,1
&0,0
&0,8
53,3
57,2
61,2
51,3
60,1
60,7
61,2
54,5
51,2
36,3
639
61,1
61,7
60,2
50,9
334
61,0
62,3
G0.4
58,3

523
55,3
SE9
59,1
56,0
ab,&
59,8

dbffast Hilytykast
0.0
0,0
0.0
0.0
0.0
0,0
0,0
0,0
0.0
0,0
0,0
0,0
0.0
0,0
0.0
0,0
0,0
0,0
0.0
0,0
0.0
0,0
0.0
0,0
0.0
0,0
0,0
0,0
0.0
0,0
0.0
0,0
0.0
0,0
0.0
0,0
0,0
0,0
0.0
0,0
0.0
0,0
0.0
0,0
0.0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

Tausta KA
Laeq KA

erotus

Laeq min
Laeq maks

erotus
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55,2
51,0
L)

il

55,2
73,5

18,3
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MELUS
MELUS
MELLUS
MELUS
MELLUS
MELUS
MELUS
MELLUS
MELUS
MELUS
MELUS
MELUS
MELLUS
MELUS
MELLUS
MELUS
MELUS
MELLUS
MELUS
MELUS
MELLUS
MELUS
MELLUS
MELLUS
MELUS
MELUS
MELUS
MELLUS
MELUS
MELUS
MELUS
MELUS
MELLUS
MELUS
MELUS
MELUS
MELUS
MELUS
MELUS
MELUS
MELLUS
MELUS
MELLUS
MELUS
MELUS
MELUS
MELUS
MELLUS
MELUS
MELUS
MELLUS
MELUS
MELLUS
MELUS

tyomaa
tyamaa
tytmaa
tyomaa
tyomaa
tyomaa
tydmaa
tytmaa
tytimaa
tydmaa
tyomaa
tydmaa
tyomaa
tytimaa
tyomaa
tyomaa
tydmaa
tytmaa
tytimaa
tydmaa
tytmaa
tyamaa
tytmaa
tytimaa
tyamaa
tyomaa
tydmaa
tytmaa
tytimaa
tyamaa
tyomaa
tyamaa
tydmaa
tyomaa
tyamaa
tyomaa
tydmaa
tydmaa
tytimaa
tydmaa
tyomaa
tydmaa
tyomaa
tyomaa
tyamaa
tyomaa
tytimaa
tytmaa
tytimaa
tydmaa
tytmaa
tydmaa
tyomaa
tyomaa

54,1
374
56,4
735
565
58,0
ar3
50,9
50,4
55,2
62,5
70,3
G602
60,7
56,0
36,1
589
58,9

a04
60,4
55,7
53,5
65,1
582
37,2

a04
SB1
58,0
6,8
58,7

51,8
50,8
37,3
572
38,2
57,0
53,0
61,7
53,9
55,6
324
627
63,8

63,9

60,9
595
61,1
ag,1
SE2

0.0
0,0
0.0
0,0
0.0
0,0
0,0
0,0
0.0
0,0
0.0
0,0
0.0
L]
0.0
0,0
0.0
0,0
0.0
0,0
0.0
0,0
0.0
0,0
0,0
0,0
0.0
0,0
0,0
0,0
0.0
0,0
0.0
0,0
0,0
0,0
0.0
[y
0.0
0,0
0.0
0,0
0.0
0,0
0,0
0.0
0.0
0,0
0.0
0,0
0.0
0,0
0,4
0.0
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Himi

MELLUE
MELLUE
MELLUG
MELUE
MELLUG
MELLUE
MELLUE
MELLUE
MELUE
MELLUE
MELLUE
MELLUE
MELLUE
MELUE
MELLUG
MELLUE
MELLUE
MELLUE
MELUE
MELLUE
MELLUE
MELLUE
MELLUE
MELUE
MELLUG
MELLUE
MELLUE
MELLUE
MELLUE
MELLUE
MELLUE
MELLUE
MELLUG
MELUE
MELLUG
MELLUE
MELLUE
MELLUE
MELUE
MELLUE
MELLUE
MELUE
MELLUG
MELUE
MELLG
MELLE
MELLUE
MELLUE
MELLUE
MELLUE
MELLUE
MELUE
MELLUG
MELUE
MELLUG

FORCIT

CONSULTING

Mittausjakan

Osaita
tyamaa
tyamaa
tyamaa
tydmaa
tyamaa
tydmaa
tydmaa
tyamaa
tyamaa
tyamaa
tyimaa
tyamaa
tyamaa
tyamaa
tydmaa
tydmaa
tydmaa
tyamaa
tyamaa
tydmaa
tyamaa
tyamaa
tyamaa
tydmaa
tyamaa
tydmaa
tydmaa
tyamaa
tydmaa
tyamaa
tydmaa
tydmaa
tyamaa
tydmaa
tyamaa
tydmaa
tydmaa
tyamaa
tyamaa
tyamaa
tyamaa
tyamaa
tyamaa
tydmaa
tyamaa
tyamaa
tydmaa
tyamaa
tydmaa
tyamaa
tyamaa
tyamaa
tyamaa
tydmaa
tyamaa

LEG dB&
E21
3.8
B1,3
E5S
E31
EL3
E7.9
E1.2
511
55,9
ES4
E3,7
E3.B
ES4
E2,5
231
52,8
E5,5
B5,6
==
E9.6
i B
55,5
84
BB
E31
E3,8
E3,3
E02
473
0.8
70,1
ES,7
E5S
B9
E7.2
E41
E3,5
738
22
78,3
E5,2
E3,3
ES.2
E5.9
498
47,2
E3,5
70,3
ES.6
745
721
=04
5382
E4.6

dbOfMast Hislytykast
0o
0o
0o
oo
0o
oo
0o
0o
0o
0o
0o
oo
0o
oo
oo
0o
0o
0o
0o
oo
0o
00
0o
oo
0o
0o
0o
0o
oo
0o
0o
00
0o
oo
0o
0o
00
0o
0o
0o
0o
o0
0o
oo
0o
0o
0o
0o
00
oo
0o
o0
0o
oo
0o

Tausta KA
Laeq KA

erotus

La=q min
Laeq maks

erotus
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55,1 dB
65,2 dB

10,1 dB

556 dB
78,3 dB

227 dB
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MELLUE
MELUE
MELLUE
MELLUE
MELUE
MELLUG
MELUE
MELLUG
MELLUE
MELLUE
MELLUE
MELLUE
MELLUE
MELLUE
MELUE
MELLUG
MELUE
MELLUG
MELLUE
MELLUG
MELLUE
MELLUE
MELLUE

tyomaa
tyamaa
tytmaa
tyomaa
tyamaa
tyomaa
tydmaa
tytmaa
tytimaa
tydmaa
tyomaa
tydmaa
tyomaa
tyomaa
tyamaa
tyomaa
tydmaa
tytmaa
tytimaa
tydmaa
tytmaa
tydmaa
tyomaa

E7.0
£4,0
£43
E3,5
=0,
51,6
=56
56,5
£4,0

£43

BE1,6

E1.6
=81

1K)
0.0
18]
0.0
0,0
0.0
18]
0.0
0,0
0,0
1K)
0,0
0,0
0.0
0,0
0.0
18]
0.0
0,0
0,0
18]
0.0
oo
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