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Tyon aiheena oli kartingradan ymparistomeluseuranta Kangasalan kartingradalla,
jossa radan toiminnalta vaaditaan ymparistolupaa sen tuottaman ymparistome-
lun vuoksi. Taman opinnaytetyon tarkoitus oli todentaa, miten ymparistdluvan
mukaisia melutasoja mitataan kartingautoilussa Kangasalla sekd miten melukuor-
mitukseen voidaan vaikuttaa kartingratojen Iahiymparistdissa.

Tyon teoriaosassa syvennyttiin aiheen lainsdadantdon seka tutustuttiin kirjallisuu-
den avulla aiheen keskeisiin asioihin, kuten danen ja melun syntymiseen, melusel-
vityksiin, -mittauksiin, -torjuntaan ja ennaltaehkaisyyn seka aanen ja melun koke-
miseen. Tyon mittausosa suoritettiin kolmena eri kertana Kangasalan kartingra-
dalla ymparistomelumittareita kdyttden. Lopputuloksena todettiin, ettd Kangas-
alan kartingrata tayttda melun osalta sille ymparistéluvassa asetetut maaraykset.

Johtopaatoksina todettiin, ettd ihmisten hyvinvointi ja terveys koostuvat monista
asioista, joissa harrastamisella ja melulla on oma osuuteensa kummallakin. [hmi-
set kokevat melun eri lailla. Melun merkitys ihmisen hyvinvointiin on muutakin
kuin se aiheuttamat kuulovauriot. Koska elamme teollistuneessa yhteiskunnassa,
jossa kaytossamme on erilaisia aanta tuottavia toimintoja, on ymparistomelun en-
naltaehkdisevaan toimintaan syyta kiinnittda huomioita. Hyva ennakkosuunnit-
telu, asianmukainen melunseuranta ja tarvittaessa meluntorjunta ovat tehokkaita
keinoja vaikuttaa syntyvaan ymparistomeluun ja ihmisten hyvinvointiin.

Avainsanat aani, ymparistomelu, ymparistdvaikutus, karting
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The subject of the work was the environmental noise monitoring at the Kangasala
go-cart track, where an environmental permit is required for the operation of the
track because of the environmental noise it produces. The purpose of this thesis
was to verify how the noise levels according to the environmental permit are
measured in go-cart in Kangasala and how to affect the noise load in the surround-
ings of go-cart tracks.

In the theoretical part of the thesis, the legislation of the topic was familiarized,
and the main issues of the topic, such as the generation of sound and noise, noise
control and prevention, and the experience of sound and noise, were introduced
through literature. The measuring part of the thesis was done three times at the
Kangasala go-cart track by using environmental noise monitors. As a result, it was
noticed that the go-cart track meets the noise requirements required by the envi-
ronmental permit.

As a conclusion it was noticed that people’s well-being and health are made up of
various things where hobbies and noise both play their part. People experience
the noise differently. The significance of noise for human well-being is more than
just the hearing damage it causes. As we live in an industrialized society with var-
ious sound-producing functions, attention should be paid to the prevention of en-
vironmental noise in the future. Good pre-planning, proper noise monitoring and,
where necessary, noise reduction are effective ways of influencing environmental
noise and human well-being.

Keywords voice, environmental noise, environmental impact, go-cart
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1 JOHDANTO

Kun yhdistetdaan ihmisten asuminen ja ymparoivan yhteiskunnan toiminnot, kuten
elinkeino- ja harrastustoiminta, kohdataan helposti haasteita, joista yksi on ym-
paristdmelu ja sen vaikutukset. Ihmisten terveyden ja hyvinvoinnin turvaamiseksi
ymparistolainsdaadannossa maaritelladan esimerkiksi melulle raja-arvot erilaisiin ti-

lanteisiin ja kellonaikoihin?.

Harrastamisen on katsottu olevan ihmisen mielenterveydelle merkittava asia pa-
rantaen hyvinvointia ja edistden palautumista, mika parantaa ihmisen kokonais-
terveyttd. Merkitys ilmenee esimerkiksi MIELI Suomen Mielenterveys ry:n julkai-
semasta tiedotteesta, jonka mukaan viimeiset noin kaksi vuotta kestanyt korona-
pandemia on korostanut, miten rajoituksien vuoksi syntyneelld harrastamatto-
muudella on negatiivinen vaikutus erityisesti lasten ja nuorten itsetuntoon, tunne-

ja vuorovaikutuskehitykseen seka palautumiseen?.

Ihminen on tunteva ja ajatteleva yksilo, mika tarkoitta, ettd myds melun kokemi-
nen on yksil6llista, vaihtelevaa ja kokemiseen vaikuttaa moni seikka. Siind missa
harrastaminen tukee hyvinvointia, voi se olla yksi ymparistomelun Idhteista, jos se
tuottaa toiminnallaan asumisviihtyvyyteen vaikuttavaa melua. Luonnollisesti har-

rastuksen tuottama hyvinvointi palvelee edistavana tekijana vain lajin harrastajia.

Oikeanlainen ja luotettava melun todentaminen on merkittava asia, silla se antaa
puolueetonta ja mitattavaa tietoa melun herittiessi tunteita3. Mittaustulokset
eivat suoraan poista koettua meluntunnetta, mutta konkreettisten tulosten avulla

aiheeseen voidaan paneutua niin viranomaisten kuin toiminnanharjoittajien

L Ympiristdministerio, meluntorjuntalainsaadantd
2 MIELI Suomen Mielenterveys ry, tiedote 12.2.2022
3 Pesonen 2005 s.133



taholta pyrkien huomioimaan kaikki nakékulmat ja l6ytamaan kaikille soveltuva

ratkaisu.

Tama opinndytetyo kasittelee ymparistomelua ja sen mittaamista ymparistéluvan
vaatimalla tavalla Kangasalan kartingradalla. Opinndytetyon sisdllossa keskitytdaan
danen ja melun teoriaan, seka meluselvityksiin ja meluvaikutusten ehkaisyyn. Nai-
den jalkeen pureudutaan melumittaamisen valmisteluun ja itse mittausprosessin
kuvaamiseen Kangasalan kartingradalla. Opinndytetyon mittausosa perustuu
opinndytetyontekijan WSP Finland Oy:n nimissa tekemiin ymparistomelumittauk-
siin radalla kesalla 2021. Mittauksia tehtiin kolme eri kertaa ja niita kaikkia kasitel-
|adn tassa opinndytetydssa. Pirkanmaan karting ry, joka rataa operoi, on antanut

luvan aineistojen kdyttamiseen opinnaytetyota varten.



10

2 TYON TAUSTA JA TUTKIMUSASETELMA

Opinndytetyon teoriaosassa kasitellddan aanta ja melua eri tavoin. Teoriassa koos-
tetaan keskeista tietoa ja luodaan yleiskuva aiheesta, jotta lukijan on helpompi

ymmartaa mitka asiat vaikuttavat melumittaamiseen ja mittaustuloksiin.
2.1 Opinndytetyon tutkimuskysymykset

1. Miten ymparistoluvan mukaisia melutasoja mitataan kartingautoilussa Kangas-

alla.

2. Miten melukuormitukseen voidaan vaikuttaa kartingratojen lahiymparistoissa.

2.2 Kasitemadrittelyt

Tassa kappaleessa kdaydaan lapi opinndytetyon keskeiset kasitteet, joita ovat ym-
paristolupa, ymparistomelu, aani, melu, danenpainetaso, taajuuspainotus, melu-

haitta, meluntorjunta, kartingautoilu.

Ymparistolupa on virallinen viranomaislupa, joka vaaditaan silloin kun toiminta ai-
heuttaa ympéristdn pilaantumista tavalla tai toisella®. Ympaéristolupia myontavat
kunnan ymparistosuojeluviranomaiset ja aluehallintovirastot. Jako lupien myonta-
misen osalta nadiden toimijoiden valilla perustuu ymparistonsuojelulakiin (YSL) ja
ympadristonsuojeluasetukseen (YSA) taulukon 1 osoittamalla jakotavalla, jossa
merkittavimmat ja alueellisesti merkittavat ymparistoluvat, seka luvat, joissa tar-
vitaan myo0s vesilain mukainen lupa kuuluvat aluehallintoviranomaiselle ja muut

ymparistéluvat kunnan vastuulle.’

4 Aluehallintovirasto, ympiristolupa.
5> Aluehallintovirasto, ympdristéluvan myéntd.



Taulukko 1. Toimivaltaiset viranomaiset®.
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Aluehallintovirasto

Kunnan ymparistésuojeluviranomainen

Merkittavimmat ja alueellisesti merkittavat

ymparistoluvat (YSA 1§)

Muut ymparistoluvat (YSA 28)

Toiminta, jolle tarvitaan seka vesilain etta

YSL:n mukainen lupa (YSL 348)

Ymparistolupaa voidaan vaatia myos silloin kun alueella on pohjavesia tai muuta

vesistoa. Lupakasittelyn vaiheet etenevat kuvion 1 osoittamalla tavalla. Lupahake-

muksen jalkeen seuraa kuuluttaminen, kerataan lausunnot, muistutukset ja mieli-

piteet ja kuullaan luvan hakijaa ndiden jalkeen. Lupaharkinnan jalkeen syntyy paa-

t0s luvasta ja siitd tiedotetaan. Lupa on lainvoimainen, jos siitd ei valiteta, silla se

on valituskelpoinen. Mahdollisen valituksen jalkeen syntyva paatés on lainvoimai-

nen.’

6 Aluehallintovirasto, ympdristéluvan myéntd.
7 Aluehallintovirasto, ympdristélupa.
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Lupahakemus

.

/ Kuuluttaminen \

Muistutukset ja
mielipitest

Lausunnot

/
\

Luvan hakijan
kuuleminen

.

Lupaharkinta

.
Paatos

}

Paatoksesta
tiedottaminen

Mahdollinen taytantdon-
panomaarays

re——=-

Muutoksenhaku !
VHaO = KHO |

Lainvoimainen paatds —» Valvonta ja tarkkailu |

Kuvio 1. Lupakisittelyn vaiheet?.

Ymparistomelu on useimmiten ulkomelua. Ulkomelun tasolle on annettu ohjear-
voja, jotka on sdidetty valtioneuvoksen paatoksessd (993/1992)°. Mikili melun
lahde on lahelld taajamaa, tai hoito- ja oppilaitosten laheisyydessa, ulkomelutaso
ei saa ylittda ohjearvotasoa. Paivdaikana, klo 07-22, ulkoalueiden keskidanitaso

(Laeg) €i saa ylittaa 55 dB:a. Yoaikana, klo 22—07, keskiddnitaso (Laeq) €i saa ylittaa

8 Aluehallintovirasto, ympdristélupa.
% Valtioneuvoston paatds melutason ohjearvoista
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50 dB:a. Jos asuinalue on uusi, sovelletaan alueella ydaikana klo 22—07 saantéa,
jonka mukaan keskidanitaso (Laeq) i saa ylittdd 45 dB -tasoa.'® Uudeksi asuinalu-
eeksi maaritellaan alue, joka on paadsaantdisesti vahintaan korttelinkokoinen,
jossa on ennestddn hyvin vahan tai ei lainkaan asutusta ja jonne luodaan uutta

infrastruktuuria®l.

Aiani tarkoittaa sitd, kun kappale virisee tai tarisee ja aiheuttaa néin ilmaan aalto-
lilkehdintaa, jonka aistimme kuulollamme. llmaan syntyva varina aiheuttaa il-
massa olevien molekyylien liikehdintaa ja vuorottelevia molekyylien tihentymia ja
harventumia. A3ni on aaltoliiketts, joka kulkee kaasussa, nesteessa tai kiintedssa
aineessa ja tdrmatessaan ihmisen kuuloluihin se saa aikaan kuuloaistimuksen. A3-

nen taajuus hertsi (Hz) kertoo, kuinka monta aaltoa on sekunnissa.'>*3

Melu on ei-toivottua danta. Sita ei koeta miellyttavaksi, vaan hairitsevaksi tai epa-
miellyttavaksi. Melu syntyy monista lahteista, kuten liikenteesta, teollisuudesta ja

ulkona jarjestettavista tapahtumista.'* Myds kuulolle haitallinen d3ni on melua®.

Ainenpainetaso kuvaa ihmisen aistimaa d3anen voimakkuutta. Melumittarit eli

toiselta nimeltdan danitasomittarit mittaavat tata 43nenpainetasoa.’®

Taajuuspainotus liittyy danen taajuuden sisaltéon seka ihmisen kykyyn aistia eri-
laisia danen taajuuksia. A-taajuuspainotus painottaa eri taajuuksien danenpaine-
tasoja ihmisen kuulokynnyksen perusteella. Ymparistomelua arvioidessa kayte-
taan yleensd aina A-painotettuja danitasoja. A-painotus vaimentaa ihmisen kuulo-

kynnyksen mukaan matalia dania. On olemassa my6s B- ja C-painotuksia, joita

10 Terveyden ja hyvinvoinninlaitos

11 Airola 2013 5.23

12 Kuuloavain

13 Terveyden ja hyvinvoinninlaitos

14 Ympéristéhallinnon yhteinen verkkopalvelu
15 Terveyden ja hyvinvoinninlaitos

16 Tiihinen & Hanninen 1997 5.9
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kaytetaan tyosuojelumittauksissa. D-painotusta kaytetaan suihkukoneiden melu-
mittauksissa. Naiden lisdksi on olemassa lineaarinen painotus, joka on A-painotuk-
sen jalkeen tarkein painotus. Lineaarinen painotus ei painota mitaan taajuutta eli

on nimensd mukaisesti suora taajuuden suhteen.’

Meluhaittoja on monenlaisia. Yleisin niista on hairitsevyys, joka on myds tutkituin
haitta. Hairitsevyys on yleensa viihtyvyyteen liittyvaa haitta, mutta se voi aiheut-
taa myo6s hankaluutta esimerkiksi oppimisessa. Lisdaksi melu vaikuttaa helposti
nukkumiseen ja unen laatuun heikentavasti. Vaikka ihminen ei heraisikaan nukku-
misen aikana kuuluvaan meluun, keho silti reagoi siihen ja heikentda unen laatua.
Melu voi aiheuttaa myds stressia, vaikka ihminen ei sita huomaisikaan. Melun on

my®és todettu voivan lisatd ihmisten sydan- ja verisuonisairauksia.!®

Meluntorjunta tarkoittaa melutasojen ja melulle altistumisen ehkaisya seka en-
naltaehkdisevasti ettd puuttumalla toimiin, joista melua syntyy®®. Ympéristénsuo-
jelulaissa todetaan, ettd "kaikessa toiminnassa on tavoiteltava sellaista daniympa-
riston laatua, jossa vaarallista tai haitallista adnta (melu) ei esiinny terveyshaittaa
tai merkittavaa muuta 5 §:n 1 momentin 2 kohdassa tarkoitettua seurausta tai sen
vaaraa aiheuttavassa maarin”2%, Tam4 tarkoittaa tarvetta vaikuttaa melun syntyyn
ja ehkdisyyn suunnittelun avulla, sekd mahdollista tarvetta mekaaniselle melun-

torjunnalle.

Kartingautoilu on autourheilussa nuorisolle tarkoitettu laji, jossa kilpaillaan no-
peatempoisella autoradalla noudattaen lajin omia sdaantoja. Kartingia voivat har-

rastaa my®és aikuiset, vaikka padkohderyhméana ovatkin lapset ja nuoret.?!

17 Tiihinen ym. 1997 s. 12

18 Terveyden ja hyvinvoinninlaitos, melu
19 Kuntaliitto

20 Yympdristénsuojelulaki

21 AKK - lajit
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3 TEOREETTINEN VIITEKEHYS

Tadssd osassa opinnaytetyota perehdytadan kirjallisuuden avulla erityisesti tyon kan-
nalta keskeiseen danta ja melua koskevaan teoriaan keskittyen erityisesti edella
kuvattujen kasitteiden mukaisiin asioihin. Osuudessa kuvataan lyhyesti myos au-

tojen tuottamaa melua seka kartingautoilua osana autourheilua.
3.1 Aini

Aini on atomien ja molekyylien liikett3 toistensa suhteen ja se tarvitsee aina vili-
aineen edetdkseen??. Muodostuvassa mekaanisessa aaltoliikkeessad ddneksi kut-
sustaan tarkkaan ottaen sit3 aluetta, joka on ihmisen korvalla kuultavissa. Aani eli
daniaallot voivat edeta vain valiaineessa. Valiaineita ovat nesteet, kiinteat ja kaa-
sut. Tyhjio on tila, jossa ei ole mitdan valiainetta, joten danikddn ei voi edeta
sielld.2> My6s ihmisen korvan kuuloalueen ulkopuolella on d3niaaltoja ja n&it3 34-

niaaltoja kutsutaan infra- ja ultradaniksi%.

Ihmisen korva voi kuulla vain tietylla valilla olevia daniaaltoja. Tata aluetta kutsu-
taan kuuloalueeksi ja se kattaa daniaallot noin 16—20 000 Hz valilla. Kuuloalue on
yksil6llinen ja voi vaihdella eri ihmisten valilla jokin verran. Esimerkiksi ian myo6ta
ihmisen kuuloaisti usein heikkenee vahan ja yli 65-vuotiaista noin joka toinen kuu-

lee huonommin. 2°

Ainen kulkeutuessa korvaan se etenee ulkokorvasta korvalehtien ja korvakayta-
van kautta kohti valikorvaa ja tarykalvoa. Kuviossa 2 nakyy ihmiskorvan rakenne,
jossa aani on kuvattu daniaaltoina sen saapuessa korvakaytavaa pitkin syvemmalle

korvan rakenteeseen. Kun tarykalvo vardhtelee daniaaltojen voimasta varahtely

22 Bjofysiikka s. 1

23 Inkinen, Manninen & Tuohi, 2012 s. 285
24 Inkinen ym. 2012 s. 280

% Inkinen ym. 2012 s. 281



16

liikuttaa siihen kiinnittyneita sisdkorvan kuuloluita, jotka siirtavat adanenvarahtelyn
simpukkaan. Kuuloluiden tehtdva on vahvistaa danen varahtelya. Simpukassa ole-
vassa nesteessd on noin 20 000—-30 000 aistisolua. Kun aani varahtelee simpuk-
kaan, se aiheuttaa nesteen liikehdintaa, jolloin aistikarvat taipuvat ja synnyttavat

signaaleja, jotka kulkevat eteenpdin aivojen kuulokeskukseen.?®

Ulkokorva Vilikorva Sisdkorva

Kuvio 2. Korvan rakenne?’.

Yksi ddnen muoto on infradani, joka on ihmisen kuuloalueen alapuolella. Esimer-
kiksi maanjaristykset, tulivuoren purkaukset ja ukkonen ovat infradania. Jotkin

eldimet pystyvat kommunikoimaan infradanien avulla. Joissain tapauksissa

26 |Inkinen ym. 2012 s. 281-282
27 Kuuloliitto
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infraddnta voi syntya myos auton renkaiden pyorinnasta, ilmastointilaitteista ja

puhaltimista. Infradanet vaimenevat huonosti, varsinkin ilmassa ja vedessa.?®

Ultradanet ovat puolestaan niitd aania, joiden taajuus ylittda ihmisen kuuloalueen.
Ultradanelle on asetettu myos ylaraja 10 GHz. Sellaisia ultradania, jotka etenevat
ilmassa kutsutaan matalataajuisiksi ultradaniksi. Sellaisia, jotka etenevat kiinte-
dssd aineessa ja nesteessa kutsutaan korkean taajuuden ultradaniksi. On olemassa
eldimia, jotka kommunikoivat ultradanien avulla, mutta ultradania voidaan tuottaa
my0s sahko- ja magnetostriktion avulla. Ultradania syntyy usein esimerkiksi moot-

toreiden kdydessa niiden vaihdelaatikoissa.?®

Aidnenpaineen yksikkd on pascal (Pa). lhmiskorvan aistima danenpainealue on kui-
tenkin hyvin laaja ja siksi pascalin sijaan kdytetaan aanenpainetasoa L,, joka on
logaritminen tasosuure. Adnenpainetason yksikkd on desibeli (dB). Adnenpaine-
taso kasvaa siis logaritmisesti eli ddnenpaineen kaksinkertaistuessa aanenpaine-

taso kasvaa noin 6 dB.3°

Taulukko 2 esittda havainnollisesti desibeleina (dB), miten ddnenpainetaso on eri-
lainen erilaisissa tilanteissa. Adnenpainetaso mairittelee, miten ihminen aistii 44-
nen ja siten se vaikuttaa haittojen ja hiiritsevyyden mairain. Aidnipainetason suu-
ruuteen vaikuttavat ddnentehotaso eli melupaasto, etaisyys danilahteeseen ja ym-

paristdn ominaisuudet. 3!

2 Inkinen ym. 2012 s. 282

2 Inkinen ym. 2012 s. 282-283

30 Mussalo-Rauhamaa, Pekkanen, Tuomisto & Vuorinen 2020 s. 72
31 Tijhinen ym. 1997 5.9



Taulukko 2. Esimerkki erilaisten d3nien ddnenpainotasoista®?.
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Ainenpainetaso (dB) Esimerkki danilahteesta

140 Iahelld suihkukonetta

130 kipukynnys, paineilmavasara
110 iso orkesteri

100 konepaja, kivipora

80 vilkasliikenteinen katu

60 ravintola, tavaratalo

50 toimisto

40 hiljainen asuntoalue yolla
30 hiljainen asunto

20 taustamelu tyhjassa TV-studiossa
0 kuulokynnys (1 000 Hz)

Ainivaimenee viliaineessa, esimerkiksi ilmassa. Kuinka kaukana ollaan d3nen ldh-

teestd, vaikuttaa siihen miten kovaa d3nen kuulee. Ainen etenemisessi tapahtu-

vaa vaimentumista kutsutaan levidmisvaimenemiseksi. Myos ymparistoolosuh-

teet vaikuttavat ddnen etenemiseen. Naita tekijoitd ovat mm. tuulen voimakkuus

ja sen suunta. llma aiheuttaa danen absorptiota, jonka suuruus riippuu ilman kos-

teudesta, lampatilasta ja ddnen taajuudesta. Absorptio aiheuttaa danienergian

muuttumisen [ammadksi, mutta muutos on niin pientd, etta sitd on lahes mahdo-

tonta havaita.33

32 Tiihinen ym. 1997 5.9
33 Inkinen ym.2012 s. 298-299
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Ulkoalueilla d@anen etenemiseen vaikuttaa myds maaston muoto ja kasvillisuus.
Ainilahteen korkeus vaikuttaa myds sen etenemiseen. Jos melun lihde on lahelld
maan pintaa, osa danesta heijastuu maanpinnasta ennen kuin se saavuttaa kuuli-
jan. Maanpinnan puut, kasvillisuus ja mahdollinen lumi heijastavat ja absorboivat
danta. Mittausten mukaan tihea puusto voi vaimentaa danta jopa 5-10 dB jokai-

sella 100 metrill3d.34
3.2 Ainildhde

Teoreettisesti danilahteet luokitellaan pistemaisind, viivamaisina ja tasomaisina
danilahteina. Pistemadisen danildhteen muodostaa esimerkiksi jokin yksittdinen
kone tai toiminto, joka tapahtuu samassa paikassa. Yksittdinen liikkuva auto on
my®6s pistemainen danildhde ja suuri teollisuuslaitos on kokoelma pisteldhteit3>.
Viivamainen danilahde on esimerkiksi autotie, jossa autoja kulkee virtana tai rau-
tatielld kulkeva juna. Tasoldhde synnyttda tasoaallon, mikd on hyvin harvinaista

ymparistdémelutapauksessa.3®

Pistemdinen aanilahde, eli palloaalto, muodostaa ymparilleen pallomaisen aani-
kentan. Kun etdisyys kasvaa, hajaantuu aanienergia suurenevalle pallonpinnalle.

Pinta-alojen suhteen avulla voidaan laskea ddnen etdisyysvaimennus.37:38

Viivamainen aanilahde, sylinteriaalto, aiheuttaa ymparilleen danikentan, joka on
sylinterimdinen. Kun etdisyys kasvaa, hajaantuu aanienergia suurenevalle sylinte-

ripinnalle.3®

34 Inkinen ym. 2012 s. 299-300
35 Lahti 2003 s. 43-44

36 Lahti 2003 s. 43

37 Tiihinen ym. 1997 s. 21

38 Halme-Salo 2021 s. 4

3% Halme-Salo 2021 s. 4
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Tasomaisessa danilahteessa muodostuu danen ymparille tasomainen aanikentta.
Kun etdisyys kasvaa, ei danienergia pysty hajaantumaan, joten etdisyysvaimennus

on nolla.*?
3.3 Melu

Aini ja melu luovat usein tietynlaisen mielikuvan tai odotuksen, ja jos mielikuva ja
todellisuus eivat vastaa toisiaan, voi seka ihmisten etta eldinten toiminta hairiin-
tya*!. Maailmassa on aina ollut 34nt3, joskin ihmisen toiminta on lisannyt sitd huo-
mattavia maarid jopa maailman hiljaisimmissa kolkissa. Melua syntyy teollistu-
neessa yhteiskunnassa seka ihmisen elinkeinoon, liikkkumiseen, asumiseen kuin va-
paa-aikaan liittyvistd asioista, kuten taulukko 3 asiaa kuvaa*?. Monilla maapallon

eli6illa on vaikeuksia sopeutua ihmisen tuottamaan meluun®3.

Taulukko 3. Ympaéristémelun lihteit3 teollistuneessa yhteiskunnassa*.

Liikenne Tieliikenne, raideliikenne, lentoliikenne, vesiliikenne, moottorikel-

kat

Teollisuus yms. toiminta | Teollisuuslaitokset, voimalaitokset, tuulivoimalat, louhimot ja murs-

kaamot, rakentaminen

Asuinymparistonmelu Iimastointilaitteet, hissi, kodin- ja puutarhakoneet, askeldaanet, naa-
purimelu, itse tuotettu melu (puhe, lasten itku, TV, radio, soittimet

jne.)

Vapaa-ajan melu Moottoriurheilu, ampuma-aseet, soittimet, ulkoilmatilaisuudet, ra-

vintolat, diskot, ilotulitteet ja lelut

40 Tiihinen ym. 1997 5.22

4 Lyytimaki 2006 s. 117

42 Mussalo-Rauhamaa ym. 2020 s. 73
43 Lyytimaki 2006 s. 117

44 Mussalo-Rauhamaa ym. 2020 5.73



21

Melun hairitsevyys lisdantyy, kun danitaso kasvaa**. Melun vaikutukset ovat lahes
aina negatiivisia ja ne voivat haitata ihmisten terveytts ja paivittdisia toimia. Aa-
neen ja meluun voi kuitenkin tottua. lhmiset haluavat tyypillisesti asua ja elaa hil-
jaisilla alueilla, jos se vain on mahdollista. Hiljaisuuden varjopuoli on monesti pit-

kat matkat toihin ja harrastuksiin.*®

Vastapainona jatkuvalle melulle ovat hiljaiset alueet, jotka koetaan erittdin tar-
kedana hyvinvoinnin kannalta. EU:ssa maaritellyssa meludirektiivissa edellytetaan
jasenvaltioilta hiljaisten alueiden sisallyttamista niin taajamien ulkopuolelle kuin
taajamiinkin. Hiljaiset alueet voivat sijaita sisa- tai ulkotiloissa. Hiljaisten alueiden

tarkoituksena on antaa luonnossa syntyvien ddnien hallita 43nimaisemaa.*’

Ihmisten normaalissa elinymparistossa olevista danildahteista syntyy taustamelua
niin sisa- kuin ulkotiloissa. Ulkotiloissa sita syntyy esimerkiksi ruohonleikkureista,
ilmalampopumpuista, eldinten ja luonnon danista kuten tuulen ulvonnasta, ukko-

sesta ja kasvillisuuden kohinasta.*®

Koettu melun hairitsevyys on yksilollistda. Sen voidaan katsovan lisddvan stressia,
vaikuttavan uneen, ihmisen suorituskykyyn ja kielelliseen viestintaan. Sen voidaan
katsovan lisddvan myds verenpainetaudin ja sepelvaltimotaudin riskid.*® Kansan-
terveydellisesti katsottuna aiemmin melun katsottiin aiheuttavan selkeasti vain
kuulovaurioita, mutta viimeaikaisten tutkimusten valossa on havaittu runsaasti

nayttéa ymparistomelun laajemmista vaikutuksista. Melua onkin tutkittu osana

4 Mussalo-Rauhamaa ym. 2020 s.72
46 Lyytimaki 2006 s. 117

47 Lyytim&ki 2006 s. 123-124

48 Lyytimaki 2006 5.124

4 Mussalo-Rauhamaa ym. 2020 s. 72
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ymparistoladketiedetta, jossa sen on katsottu olevan toiseksi merkittavin tautitaa-

kan aiheuttaja Suomessa pienhiukkasten jalkeen.>°

Melusta ja sen vaikutuksesta ihmisen hyvinvoinnille on tehty joitakin vaitoskirja-
tasoisia toita Suomessa. Kuluvalla vuosituhannella melua kasittelevien vaitoskirjo-
jen katsantokulmiin on lisaantynyt melun yhdistaminen sen terveysvaikutuksiin.
Esimerkiksi Hanna-Leena Koskinen on omassa vaitoskirjassaan tutkinut melun vai-
kutusta yhtena tekijana sepelvaltimotautiin®!. Outi Ampuja on puolestaan omassa
kirjassaan Oikeus hiljaisuuteen kasitellyt ihmisten melunsietoa kaupunkiymparis-
tossa. Vaikka han on kirjoittanut kirjassaan epatieteellisesti ja kokemusperaisesti
aiheesta, on han kirjoittanut samassa teoksessa melun merkityksesta ihmisen hy-

vinvoinnille pohjautuen aiemmin tekemiins3 tieteellisiin tutkimuksiinsa®2.

Adnimaiseman melu harvoin syntyy vain yhdesti |dhteest tai laitteesta, esimer-
kiksi kaupunkiymparistdssa on runsaasti taustadania, jota yksittdiset kovemmat
danipiikit taustoittavat. Melulle altistuvien ihmisten maaraa on vaikea arvioida.
Vuosien 2000-2004 tietojen mukaan ymparistomelulle asuinalueellaan altistui Ia-
hes miljoona suomalaista. Tutkimuksessa selvitettiin eri liikennemuotojen, teolli-
suuden, ampumaratojen ja moottoriurheiluratojen aiheuttamia yli 55 dB:d melu-
haittoja.>® Koska yhteiskunta on néiden vuosien jilkeen kaupungistunut entises-

taan, on oletettavaa, etta ymparistomelulle altistutaan asuinalueilla edelleen.
3.4 Melulainsdadadanto

Melua kasitellddan lainsdadanndssa useassa kohdassa, joista merkittavin taman

tyon kannalta on ymparistonsuojelulaki. Ymparistonsuojelulain tarkoituksena on

50 Mussalo-Rauhamaa ym. 2020 s. 77-78
51 Koskinen 2013 5.68

52 Ampuja 2008

53 Lyytimaki 2006 s. 127
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varmistaa, ettd ihmisen toiminnalla ei pilata ymparistoa ja etta turvataan terveel-
linen ja viihtyisa ymparistd huomioiden kestava kehitys, ilmastonmuutoksen tor-
junta, luonnonvarojen kestava kaytto ja jatteiden haittavaikutukset. Lisaksi lain
tarkoituksena on, etta tehostetaan ymparistoa pilaavan toiminnan vaikutusten ar-
viointia ja parannetaan kansalaisten mahdollisuutta vaikuttaa ymparistéa koske-
viin asioihin. Lain mukaan toiminnanharjoittajan on oltava selvillda toimintansa
tuottamista ymparistovaikutuksista, ymparistoriskeista ja niiden hallinnasta seka
haitallisten vaikutusten vahentdmismahdollisuuksista. Toiminnanharjoittajan
omaa toimintaa on muokattava niin, etta sen vaikutusta ympariston pilaantumi-
seen voidaan ehkaista. Ymparistonsuojelulain 5 § mukaan mm. moottoriurheilun
melupdastot kuuluvat lain piiriin melun aiheuttaman ymparistonpilaantumisen

johdosta.>*

Samassa laissa todetaan, ettad toiminnanharjoittajan on jarjestettava toimintansa
niin, etta ympariston pilaantuminen voidaan ehkaista ennakolta. Jos pilaantumista
ei voida kokonaan ehkaist3, se on rajoitettava mahdollisimman vahaiseksi.>® Lain
mukaan ulkona sijaitsevat moottoriradat kuuluvat sen piiriin. Ne tarvitsevat ym-
paristéluvan toiminnalleen. Vuoden 2014 lainmuutoksen jalkeen luvat ovat voi-

massa toistaiseksi, kunhan ne tarkastetaan 10 vuoden vilein.>®

Ympadristolupa maarittelee moottoriurheiluradalle lupaehdot, joiden sisalla sen
toiminnan tulee olla. Luvassa maaritelladn radan ajallinen kayttooikeus, hiljaiset
ajat, kayttotarkoitus, ajoneuvojen maksimimaara kerralla, poikkeukset asetettui-

hin méaareisiin, radan tuottama melu ja miten melua tulee seurata ja todentaa.

5 Ympéristénsuojelulaki
5 Ympdristénsuojelulaki
%6 Autourheilu.fi
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Valtioneuvoston asetus Euroopan yhteison edellyttamista meluselvityksista ja me-
luntorjunnan toimintasuunnitelmista maarittelee yleisesti ottaen melulle asetetut
tunnusluvut, meluselvityksen sisallon ja selvityksessa tehtavat arviot, selvityksen
laatimisen aikataulun sekd meluntorjunnan toimintasuunnitelman sisallén ja sen

laatimisen aikataulun®’.
3.5 Kaavoitus ja ymparistomelu

Maankaytto ja rakennuslaki maarittelee alueiden kestavaa kayttoa. Se tarkoittaa
esimerkiksi ymparistonsuojelun edistamistd ja ymparistohaittojen ehkdisemista.
Lain mukaan asemakaavassa maaritelldan alueiden kayttoa, rakentamista ja kehit-
tamista seka eri toiminnoille osoitettujen tarpeiden huomioimista. Lain mukaan se
on laadittava niin, ettd luodaan mahdollisuus viihtyisalle ja terveelliselle elinympa-

ristolle.>®

Kuviossa 3 esitettavdssa ymparistomelun torjunnan periaatekaaviossa osoitetaan,
miten kaavoituksessa tulee pyrkia estamaan ongelmien syntyminen, vaimenta-
maan paastod, estamaan levidaminen ja suojaamaan kohdetta. Ongelman syntymi-
sen ehkaisyssa ensiarvoista on toiminnan sijoittelu jo suunnitteluvaiheessa seka

liikennesuunnittelun ja suojaviheralueiden huomioiminen.>?

57 Valtioneuvoston asetus Euroopan yhteisén edellyttamistd meluselvityksistad ja meluntorjunnan
toimintasuunnitelmista

%8 Maankaytto ja rakennuslaki

5 Airola 2013 5. 17
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Ennalta varautuminen
- Kehittdmiskeskustelu kunnamn kanssa
- MelumEgrdykset rakennusjirjestyksessa

Piatds kaavan laatimisesta

Arvio meluselvityksen EFPEE'SIB* Ei * Kazvaan si meluntorjuntaa

kylz 4

Meluselvitys: arvio ongelmasta (ja mtlcaisuehdl:ltus:l* Ei meluntorjuntatarvetia

Meluntorjuntatarve

Keinojen valinta

Estd ongelman * Vaimenna padstod ’ Estd levidminen * Suojaa kohde
syntyminen
Toimiva sijoittelu Katuverkon jasentely Meluesteat Meluesteet

Liikennesuunnittelu
[likennetarpeen
minirmaointi ym.)

Katusuunnitelmat
[Riljzinen asfaltti)

Rakennusten ja
rzkenteiden sijoittelu

Rakenteiden d3nieristys

Suojaviherslueset

Nopeuden rajoittaminen

Parvekkeiden lasittaminen

Rzkennustzn ja
rakenteiden sijoittelu

e

Valintojen vienti kaavamerkinndiksi ja -m33rdyksiksi

¥

Kaavan toteutuksen valvonta [rzkennusvalvonta )

Kaavapditos

Kuvio 3. Periaatekaavio meluntorjunnan huomioimisesta kaavoituksessa®.

Kaavoituksen eri tasoissa vaikutetaan meluntorjuntaan eri tavoin. Maakuntakaa-
vassa arvioidaan merkittavimpien melualueiden sijainti. Yleiskaava on puolestaan
meluntorjunnan kannalta yleispiirteinen, jossa ratkaistaan toiminnan sijoittelu.
Asemakaavatasolla tehtavana on yleis- ja maakuntakaavassa esitettyjen periaate-
ratkaisujen yksilointi. Tassa vaiheessa voidaan meluhaittoja torjua toimintojen
huolellisella suunnittelulla ja myos riittavien suoja-alueiden varaamisella. Lisaksi

meluhaittaa voidaan rajoittaa erillisilla kaavamaarayksilla. Kun kaavavalmistelua

60 Ajrola 20135.17



26

tehdaan rakentamattomalle alueelle, on meluhaittakysymys helpompi ottaa huo-

mioon kuin jo olemassa olevalla alueella, jossa pyritdadn hiljaiseen ympéristoon.6?

Jotta meluntorjunta tulee huomioiduksi kaavoituksessa, on ymparistoministerio
antanut kaavoissa kdytettavista merkinndista asetuksen ja laatinut ohjeen kullekin
kaavatasolle. N@in ollen kaavoituksessa ja rakennusmaarayksissa tulee huomioi-

tua meluntorjunta jo suunnitteluvaiheessa.®?
3.6 Melun laskennallinen arvioiminen ja melun mittaaminen

Meluselvityksissa voidaan melutasoja arvioida tietokoneavusteisesti laskennalli-
sella arviointimallilla tai fyysisesti melua mittaamalla. My6s tapojen yhdistelemi-
nen on mahdollista. Mittausten ja laskentamallien yhdistelman avulla saavutetaan
tuloksia hyodyntdaen molempien menetelmien etuja. Yhdistelman avulla voidaan

esimerkiksi varmentaa laskelmien tuloksia®3.
3.6.1 Meluselvitykset mallintamalla

Ympadristomelun maaraa voidaan selvittaa kayttden matemaattisia malleja tai aa-
nitasojen mittaamista®. Suomessa kaytettavit laskentamallit perustuvat yhteis-
pohjoismaisiin malleihin, joita on laadittu tarkeimmille melulahdetyypeille. Las-
kentamallit ovatkin merkittdvia apuvalineita. Niissa selvitetdan tietokoneavustei-
sesti meluvydhykkeita ja arvioidaan esiintyvia haittoja. Malleja kaytetdan ensisijai-
sesti ennaltaehkaisevasti tuottamaan tietoa, jonka avulla voidaan torjua melua.®®
Laskentamallin avulla voidaan toimia ennakoivasti jo suunnitteluvaiheessa, jolloin

lopullisessa ratkaisussa on huomioitu ymparistomelu. Kun paikalta, josta melu

61 Airola 2013 5.18-20
62 Airola 2013 5.28-34
63 Lahti 2003 s. 65

64 Lyytimaki 2006 s. 114
65 Lahti 2003 s. 61
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tahdotaan selvittaa ei vield ole saatavilla aanilahdetta tai halutaan verrata ennak-
koon erilaisia vaikuttavia tekijoita tai selvitystyota on tehtava laaja-alaisesti tai
mittaaminen on mahdotonta tai hyvin vaikeaa, on matemaattinen malli hyva va-

linta®®.

Tyypillisesti arvioinnissa kdytetdaan keskidanitasoa Laeq, joskin moottoriratamelun
osalta kaytetaan laskentamallissa ainoastaan enimmaisdanitasoa

I-AFmax-67

3.6.2 Meluselvitykset mittaamalla

Laskentamallien lisaksi meluselvitykset voivat perustua mittauksiin. Mittaustulok-
set kuvaavat mittaushetkella vallitsevaa melutilannetta. Tulokseen vaikuttavat
paitsi mittauksen sijaintipaikka myds sddolosuhteet.®® Koska tuulen nopeus ja
suunta, [ampétilan vaihtelu eri korkeuksilla seka ilman kosteus vaikuttavat danen
etenemiseen, vaikuttavat ne myds mittaustuloksiin. Mita suurempi on mittauspis-
teen ja meluldhteen valinen etdisyys, sitd suurempi on saan vaikutus. Lisaksi Suo-
messa vuodenajoilla on merkitystad tulokseen. Syksylla maanpinnan ollessa pal-
jaana saattavat mittaustulokset olla korkeampia kuin kesdlla ja talvella, jolloin
maanpinta, kasvillisuus ja pehmea lumi voivat vaikuttaa tulokseen absorboimalla

aanta.®

Mittaamisessa on huomioitava, ettd sadolosuhteet eivat muuta tulosta, jotta tu-
lokset ovat mahdollisimman luotettavia. Lampdtilan tulee olla danitasomittarin

sallitulla  toiminta-alueella. Luotettavuutta lisatdan myos silla, etta

86 Lyytiméaki 2006 s. 114

67 Tiihinen ym. 1997 s. 49

68 Lahti 2003 s. 63-64

9 Ymparistémelun mittaaminens. 17
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mittausraportteihin merkitaan vallinneet sdadolosuhteet ja muut mahdolliset tu-

lokseen vaikuttaneet tekijat.”°

Yleisesti ottaen mittaustulosten luotettavuuden kannalta on merkittavaa, etta nii-
den aikaiset sddolosuhteet ovat sallittujen raja-arvojen sisalla ja tulokset ovat riit-

tavan laajalta ajanjaksolta.”?

Jos taustamelu on enintddn 10 dB on sen vaikutus mittaustulokseen merkitykse-
tonta. Jos melu on yli 10 dB, on se vaikutus tulokseen pyrittava poistamaan tai
korjaamaan laskennallisesti, jos mittausta ei voi jarjestda siten, ettd melua ei voi
luotettavasti poistaa. Mittausraportissa tulee ilmoittaa taustamelukorjaamaton
mittaustulos seka korjattu tulos, jos korjaus on tehty. Jos taustamelua ei voida kor-
jata tai korjaus on epéluotettava, tulee taustamelun vaikutus kertoa sanallisesti.”?
Melutasoa verratessa ohjearvoon lisataan mittaus- tai laskentatulokseen 5 dB:3,

jos melu on luonteeltaan kapeakaistaista tai iskumaista’3.

3.7 Meluntorjunta

Ympdéristomelua ei aikaisemmin pidetty kovinkaan tarkedna haittana ja ongel-
mana. Ymparistonsuojelutieteen dosentin ja ymparistomuutoksen johtavan tutki-
jan Jari Lyytimdaen mukaan monesti on tehty vain halvimmat meluntorjunnanrat-
kaisut tai joissain tapauksissa tyydytty meluun tekematta mitaan. Kovanakin kuu-
luvaa ymparistdmelua on hanen mukaansa pidetty hyvaksyttavana. Melun torjun-
nan suurimpiin ongelmiin kuuluu kova hintalappu, silla tarvittava summa 2000-lu-
vun alun ja vuoden 2020 valilla kuusinkertaistuu. Mikali halutaan paras mahdolli-

nen tulos meluntorjunnan kannalta, tulee tyota tehda ennakoivasti. Jalkikateen

70 Ympdristémelun mittaaminen s. 17-18

1 Lahti 2003 s. 63-64

72 Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 2016 s. 5
3 Ympdristémelun mittaaminen s. 23
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tehtyna meluntorjunta on aina kalliimpaa, silla se vaatii jo olemassa olevien tei-

den, asuinalueiden ja/tai ymparéivan luonnon muokkausta.”

Kaikkea melua ei voida mitenkdan poistaa maan paalta, eika kaiken melun rajoit-
tamien ole mahdollista. Melupaastojen rajoittamisessa oleellista olisi aloittaa se
mahdollisuuksien mukaan jo on tuotesuunnitteluvaiheessa, jolloin huomioidaan
esimerkiksi koneiden ja laitteiden tuottamat meluméaarat’>. Vaihtoehtona on kayt-
taa meluntorjuntaa eli esimerkiksi pystyttada meluaitoja, muita meluesteita tai ra-
joittaa melun tuottaminen vain tiettyyn aikaan padivalla tai vain tiettyyn viikonpai-
vaan, mikali se on mahdollista. Meluntorjunta on keino saada ihmisille terveelli-
sempi asuinymparistd. Suomessa melun tuottaminen on maaritetty ymparistoa pi-
laavaksi toiminnaksi, ja esimerkiksi kiven murskaamot, moottoriradat ja teollisuus-
laitoksiset vaativat ymparistoluvan toimiakseen. Kun ymparistélupaa haetaan vi-
ranomaiselta, otetaan lupaharkinnassa huomioon kaikki ymparistohaitat, joita ky-

seinen toiminta tuottaa, jotta meluntorjunta tulee huomioitua.’®

Meluntorjunnan teknisend keinona on kayttaa erilaisia meluesteits, silla ne ovat
yksinkertaisia keinoja vaimentaa esimerkiksi tielta tulevaa melua. Meluesteen kus-
tannukset ovat niiden tuottamaan hyotyyn suhteutettuna parhaimmillaan hyvalla
tasolla. Riippuen meluesteen sijainnista ja sille varatusta tilasta on perusratkai-
suina melukaide, meluvalli ja meluaita. Naista aita tarvitsee vahiten tilaa, mutta
on kalliimpi rakentaa. Valli vaatii eniten tilaa, mutta saattaa syntya hyvinkin eduk-
kaasti maamassoja siirtelemalla. Ahtaassa paikassa melukaide voi olla toimivin rat-
kaisu, joka voi toimia kohtuullisesti. Seinia ja kaiteita voidaan myos kallistaa, jolloin

vaikutetaan danen heijastumiskulmaan. Myds yhdisteleminen, kuten meluvalli ja

74 Lyytiméaki 2006 s. 135-137
7> Starck & Terasvirta 2009 s. 19
76 Lyytimaki 2006 s. 132-134
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paadlle meluseina, on mahdollinen ratkaisu, kuten myoés kasvillisuuden kayttami-

nen esteena.”’

Kasvillisuus, joka sijaitsee maanpinnan ylapuolella, estdaa aanen etenemista este-
vaikutuksen, danen absorption ja danen siroutumisen avulla. Estevaikutus tarkoit-
taa, ettad kasvien materiaaliosilla, kasvillisuusvyohykkeen korkeudella ja leveydella,
kasvillisuuden peittavyydelld sekd kasvin osien paksuudella vaikutetaan sen ky-
kyyn estda aanen lilkkkumista meluldhteen ja kuuntelupaikan vililld. Adnen ab-
sorptiolla tarkoitetaan edelld mainittujen lisiksi kasvien kykya imed d3nta. Adnen
siroutumisessa kasvien edella mainitut ominaisuudet aiheuttavat danen hajautu-
misen ymparistdoon aanen osuessa kasvillisuuteen. Puusto- ja kasvillisuusvyohyk-
keet voivat vaikuttaa danen etenemiseen myoOs epadsuorien vaikutusten kautta,

jotka syntyvat kasvillisuuden vaikutuksesta sddolosuhteisiin ja maaperdan.’®
3.8 Autojen tuottama melu

Moottoriajoneuvot tuottavat melua kahdella tavalla: renkaan ja tienpinnan koske-
tuksessa syntyvana vierimismeluna tai moottorin ja voimansiirron aiheuttamana
meluna. Se kumpi naista tekijoista on merkittavampi, riippuu siita millaiset ajo-
olosuhteet ovat ja mika on ajoneuvon tyyppi.”® Auton pydran vieriminen tien pin-

nalla on kenties tirkein syntytapa ymparistomelulle®.

Kun ajoneuvot liikkuvat suurilla nopeuksilla, niiden renkaista ja ilmanvastuksesta
syntyy paljon melua. Hiljaisessa vauhdissa korostuu rengasmelu ja moottorin da-
net. Ajoneuvon kunto ja ika vaikuttavat myos sen tuottamaan meluun. Auton omi-

naisuuksien lisdksi vaikutusta on tien pintamateriaalilla, missd auto liikkuu, silla

7 Lahti 2003 s. 95
78 Kasvillisuuden vaikutus danen etenemiseen ja melun kokemiseen s. 3
7% Lahti 2003 s.35
80 | ahti 2003 5.36
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markkinoilla olevilla, joskin kalliimmilla ja nopeammin kuluvilla, hiljaisilla paallys-
temateriaaleilla rengasmelua voidaan pienent&3 jopa 5 dB aiemmasta.?! Renkaan
pyorimisnopeus, sen materiaali ja pinnan kuviointi vaikuttavat tienpinnan materi-

aalin lisdksi tarkeimpina tekijéina rengasmelun maaraan®?,

Autojen moottorien tuottama melu syntyy polttoaineen palamisrajahdyksesta,
jossa ylipainepulssi etenee pakoputkessa poistoventtiilin auetessa. Vaikka aanen-
vaimennin vaimentaa aanta, on pakodani moottorimelun merkittavimpia tekijoita.
Myds moottorin ja auton rungon ja korin valinen vardhtely synnyttaa moottorime-

lua.83

3.9 Karting osana autourheilua

Suomen Autourheiluliitto edustaa erilaisia autourheilun alalajeja. Ne puolestaan
perustuvat jaotteluihin, joissa kohderyhmina ovat erilaiset ikdluokat tai ominai-
suuksiltaan erilaiset autot. Rata-autoilu on yksi alakategorioista. Sen alaisuudessa

on erilaisia ajoneuvoluokkia. 84

Kuviossa 4 nakyy, miten karting on ennen kaikkea nuorisolaji, jossa luodaan perus-
harjoittelu tulevaa autourheilu-uraa varten. Lajissa ajetaan kilpaa radalla niin ko-
timaisia kisoja eri tasoilla kuin myos kansainvalisesta FIA:n alaisesta maailman-
mestaruudesta. Ulkoradoilla keskituntinopeus voi olla yli 70 km/h ja huippuno-

peus jopa 140 km/h.%

81 Lyytiméaki 2006 s.135

82 Lahti 2003 s. 37

83 Lahti 2003 s. 35-36

84 Suomen autourheiluliitto
8 Karting autourheilu
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Kuvio 4. Ajoa kartingradalla®®.

Jokaisessa lajissa ja lajin sisdisissa luokissa on maaritelty raja-arvot autojen omi-
naisuuksille kattaen niin tekniset tiedot, tiedot kaytettavista renkaista kuin kuljet-
tajaa koskevat vaatimukset®”. Autourheilulajien sidntdkirjoissa otetaan kantaa
ajoneuvojen melupaastoihin. Karting-autoille on asetettu desibeliraja-arvot, jotka
ovat riippuvaisia autoluokista. Lisdksi autoissa tulee olla moottorimelua vaimen-

tava ddnenvaimennin.88

8 Karting autourheilu
87 Karting lajisdannot
88 Kartingradan ympdristélupa
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4 MITTAUSKOHTEEN TAUSTA

Tassa osuudessa kuvataan mittauskohteena sijaitsevan Kangasalan kartingradan
perustietoja. Kappale kasittelee radan sijaintia, kuvaa sen ymparistoa seka alueen
kaava- ja lupatilannetta huomioiden myds radan voimassa olevan ymparistéluvan

keskeiset maaraykset.
4.1 Mittauskohteen taustatiedot

Pirkanmaan karting ry:n hallitsema Kangasalan kartingrata, eli toiselta nimeltaan
Lentola Green Karting Park, sijaitsee Tampereen kupeessa osoitteessa Mursketie
60, Kangasala®®. Rata sijaitsee kuvio 5 mukaisesti Kangasalan Lentolan alueella,
kaupungin keskustan lansipuolella lahella valtatieta 12. Radan valittémassa lahei-
syydessa on teollisuusalueeksi merkitty alue, sekd pienen etdisyyden paassa asu-
tusta. Ldhimpaan asutukseen on etdisyytta radalta linnuntietd noin 300 metriz®.
Rata-alue sijaitsee viheralueiden valissa, hiekkapohjaisella maaperalla ja radan

vieressa kulkevat voimalinjat, jotka osittain ylittavat rata-alueen.

8 Lentola Green Karting Park
% Kangasalan kaupunki, paikkatieto.
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Kuvio 5. Lentola Green Karting Park karttasijainti®.

4.2 Mittauskohteen kaavoitustilanne

Alueella on voimassa Hampun osayleiskaava vuodelta 2005. Se on laadittu siten,
ettd se perustuu maakuntakaavaehdotukseen, alueella tehtyihin selvityksiin seka
selvitysaikana saatuun palautteeseen®?. Siina kyseinen alue on merkitty ampuma-
ja autorata-alueeksi ja silld sallitaan edelld mainittujen toimintojen lisdksi niihin
liittyva rakentaminen. Ampuma- ja autorata-aluetta ymparoi kaavassa retkeily- ja
ulkoilualue ldhes kauttaaltaan. Se on kaavassa varattu yleiseen virkistys- ja ulkoi-

lutoimintaan. Lisdksi alueen lounaiskulmalla aluetta rajaa kaavan mukaan

1 Google Maps Lentola Green Karting Park
92 Hampun osayleiskaavaseloste
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teollisuusalue. Alueen pohjoispuolella paikassa, jossa mittaukset toteutettiin, on
kaavan mukaisesti maa- ja metsatalousvaltainen alue, mika nakyy kuviossa 6. Alu-
eella sallitaan maa- ja metsatalouteen liittyva seka haja-asutusalueluonteinen ra-

kentaminen.?3

HAMPUN OSAYLEISKAAVA
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Kuvio 6. Hampun osayleiskaavakartta®.

4.3 Mittauskohteen ympadristoluvan keskeiset maaraykset

Radan ymparistolupa asettaa radan kaytolle tarkat rajoitukset. Radan kaytto kar-
tingautoilun toiminnassa on rajattu kesakaudelle (1.4.—31.10.) ja sille on paivittai-
set kellonaikarajoitukset, jotka vaihtelevat viikonpaivan mukaan. Lupa rajoittaa ra-

dalla olevien autojen madran harjoitustilanteissa kymmeneen ajoneuvoon

93 Kangasalan kaupunki Hampun osayleiskaava
% Kangasalan kaupunki Hampun osayleiskaava
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kerralla, pois lukien AKK Motorsport ry:n kartingin lajisaantdjen mukaisen kilpai-
luun liittyvan harjoittelun seka kerran viikossa toteutettavan juniori-illan, jossa on
ohjattua alkeisharjoittelua. Lupa maarittelee myds vuodessa sallittujen arvokilpai-
luiden maaran kahteen. Naiden lisdksi voidaan pitdaa nelja pienempaa kilpailua.
Nadiden edelld mainittujen kilpailuiden aikana on mahdollista ajaa radalla luvan
maaritteleman ajankohdan ulkopuolella sunnuntaina 2 tuntia lupaa enemman. Lu-
vassa on madritelty tietynlainen ajoharjoittelu (tielilkennekelpoinen mopo, mopo-
auto, henkildauto, moottoripyora), joka saa tapahtua luvassa olevien rajoittavien

aikamaareiden ulkopuolella sen tuottavan vahaisen meluhaitan vuoksi.

Radan ymparistdlupa madarittelee toiminnan aiheuttaman ajomelun enim-
maisdanitason olevan ympariston asuinalueilla enintdan 60 dB (Lima). LUpa maa-
rittelee erikseen, miten jokaista arvokilpailua on seurattava kaksi hiljaista paivaa
ja hiljainen viikonloppu (la-su). Vastaavasti muiden kilpailuiden jdlkeen tulee ra-
dalla olla sama maara hiljaisia paivia kuin on ollut kilpailupaivia. Kilpailupaivat on
julkaistava vuosittain ratayhdistyksen verkkosivulla, ne tulee olla kaikkien luetta-
vissa radalla ja ne tulee toimittaa Kangasalan kaupungin ymparisténsuojeluun lu-

vassa madritellyll3 tavalla.®®

Luvassa todetaan, ettd ymparisténsuojeluviranomainen voi maarata toiminnan-
harjoittajan teettamaan ulkopuolisella asiantuntijalla melumittauksia ja paivitta-
maan meluselvityksen, joiden tulosten tai selvitysten perusteella se voi tdsmentaa

lupamairayksia tai taydentas lupaa®’.

% Kartingradan ympdristélupa
% Kartingradan ympéristolupa
97 Kartingradan ympdristolupa
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5 KANGASALAN KARTINGRADAN MELUMITTAUKSET

Tassa osuudessa kuvataan Kangasalan kartingradalla suoritettujen melumittaus-
ten valmistelua, aineistonkeraysta ja aineiston analysoinnin menetelmia. Kasitel-
tavien melumittausten suunnittelusta, valmistelusta ja toteutuksesta on vastan-
nut WSP Finland Oy akustiikka- ja melu -yksikkd. Kaytannon tyon ndiden osalta on
tehnyt taman opinndytetyon kirjoittaja kesalla 2021 yhteensa kolmella eri mittaus-
kerralla. Tulosten verifioinnista on vastannut WSP Finland Oy:n akustiikka ja melu

-yksikon paallikko.

5.1 Radan melumittauksiin valmistautuminen

Kartingradan melumittauksiin valmistautuminen alkoi tutustumalla radan ympa-
ristéluvan muuttamispaatokseen vuodelta 2017 ja sen asettamiin vaatimuksiin.
Koska WSP Finland Oy on suorittanut radan ymparistomelumittaukset jo vuosien
2017-2020 aikana, myo6s naihin mittaustuloksiin ja tulosraportteihin tutustuminen

tehtiin ennen tyon aloitusta.

Kangasalan kartingradan mittauspaikat valittiin vuoden 2017 ymparistéluvan
muuttamispdatoksen perusteella ja siten, ettd mittaustulokset ovat vertailukelpoi-
sia radan aiempien mittaustulosten kanssa. Kunkin kolmen erillisen mittauskerran,
jotka tapahtuivat 10.7.2021, 24.7.2021 ja 21.8.2021, osalla mittauspisteet olivat

yhtenevat.

Mittauspisteita kullekin mittauskerralle valittiin kolme, aivan kuten aiemmissa ver-
tailukelpoisissa raporteissa. Jokaisella kerralla kaksi mittauspisteista sijaitsi kah-
den Iahimman asuintalon pihassa ja yksi mittauspisteista sijaitsi kartingradalla ole-
van pohjoispuolen maavallin pdalla. Kuviossa 7 esitetadan nakyma maavallin paalta

mittauspaikalta kartingradan suuntaan.
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Kuvio 7. Melumittauspiste maavallin paall&°8.

Mittausvaiheeseen valmistautuessa selvitettiin mittauspaivien sddennusteet. Kul-
lekin mittauspaivalle oli olemassa varapaiva, jotta mittausajankohdan saaolosuh-

teet tayttaisivat mittaukselle asetetut vaatimukset mahdollisimman hyvin.

5.2 Melumittausten toteutus

Mittaukset radalla suoritettiin kolmena eri kertana kesalld 2021, kahdesti heina-
kuussa ja kerran elokuussa. Kullakin mittauskerralla valittiin sddolosuhteiltaan op-
timaalisempi vaihtoehto mittauspaivaksi. Kunakin valittuna mittauspaivana ra-
dalla jarjestettiin eri kartingautoluokkien kilpailuja siten, etta kolmena eri paivana
radalla kilpaili mittausten aikana yhteensa 13 erilaista autoluokkaa eli kaikki kuna-

kin kilpailupdivana ajaneet autoluokat.

% Liite 1 Lentolan kartingradan melumittaukset



39

Mittauspisteita kullakin kerralla oli kolme, jotka kuviossa 8 on merkitty MP1, MP2
ja MP3. Mittauspiste 1 (MP1) sijaitsee Asemapellontielld olevan omakotitalon pi-
hassa. Piha on tyypillinen omakotitalon piha, jossa on hiekka- ja nurmialueita seka
istutuksia. Mittarin sijoituspaikka oli tasainen nurmialue ja lahimpaan istutukseen
oli etdisyytta muutama metri. Etdisyys tontilla sijaitsevaan asuinrakennukseen oli

5-10 metria. Mittarin ja rakennuksen valissa oli osittain myds viherkasvillisuutta.

Mittauspiste 2 (MP2) sijaitsee myds Asemapellontielld olevan omakotitalon pi-
hassa. Piha on vastaavan kaltainen kuin mittauspisteessa 1. Mittari oli sijoitettuna
tasaiselle piha-alueelle, nurmi- ja laatoitusalueen yhteyteen. Mittarin laheisyy-
dessa oli istutettua viherkasvillisuutta. Etdisyys asuinrakennukseen oli 5-10 met-

ria.

Mittauspiste 3 (MP3) sijaitsi rata-alueen pohjoispuolella olevan hiekkavallin
paalla. Hiekkavalli on jo rehevoitynyt ja siind kasvaa kasvillisuutta. Mittauspisteen
valittomassa laheisyydessa kulkevat rata-alueen yli johtavat voimajohdot. Mit-
tauspisteen eteldpuolella sijaitsee ajorata ja varikkoalue. Pohjoispuolella oli kasat-

tuna hiekkaa ja sen takana metsikkoa.
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Kuvio 8. Mittauspisteet®?,

Mittareiden sijainti aiempien vuosien mukaisilla paikoilla varmistettiin tarkista-
malla aiempien raporttien karttamerkinnat sijainneista ennen mittauksen kaynnis-

tamista.

Mittausten kesto vaihteli riippuen radalla ajettavien kilpailuiden autoluokkien
maarasta. Lyhimmillddn mittaus kesti 1 tunti 55 minuuttia ja enimmilldan 2 tuntia

45 minuuttia. Nama edelld kuvatut mittausajat eivat sisalla pdivan aikana olleita

% Liite 1 Lentolan kartingradan melumittaukset
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taukoja, vaan muodostuvat radalla kaytyjen kilpailuiden aikana tehdyista mittauk-

sista.

Mittaukset tehtiin kaikilla kolmella kerralla samalla mittauslaitteistolla. Mittauk-
sissa kdytettiin yhta Norsonic 139 ja kahta Norsonic 140 -tarkkuusadnitasomitta-
ria. Kaikki mittauksissa kdytetyt mittarit tayttavat standardien SFS 2877/IEC651 ja
IEC 804 vaatimukset laatuluokan 1 mittareille. Mittauslaiteiden kalibroinnissa kay-
tettiin ulkoista kalibraattoria ennen ja jalkeen mittausten. Luokan 1 mittareiden
epdvarmuus on + 1,1 dB. Mittaustulokset rekisteroitiin yhden sekunnin pituisissa
jaksoissa. Tallennettavat melun tunnusluvut olivat L., (keskiddnitaso) ja

Lamax (hetkellinen maksimitaso).

Mittareiden kalibrointi tehddan, jotta niiden antamien tulosten luotettavuus voi-
daan varmistaa ja mittarin luotettavuutta voidaan pitda ylla%. Kalibroinnissa mit-
tarin annetaan olla jonkin aikaa paalla ennen sen tekemista. Adnimittari kytketisn
lineaariselle taajuudelle, mikali kalibrointitaajuus ei ole 1 000 Hz. Sen jalkeen vali-
taan mittauksessa tarvittavat asetukset, esimerkiksi A-painotus. Mittarin lisdksi
huolehditaan, etta kdaydaan lapi huolellisesti mittariin liittyvat osaset, kuten johto,
jos laitteessa sellainen on. Tuulisuoja kiinnitetdan laitteeseen kalibroinnin jal-

keen.101

Mittausten aikaista saata mitattiin kaikilla kerroilla radan pohjoispuolella olevan
hiekkavallin paalle sijoitetulla siirrettavalla Kestrel 4500 -sadasemalla. Sddaseman
mittauslaitteisto oli paikallaan kullakin kerralla koko mittauksen ajan. Kuvion 9
mukaisesti mittauspaivista yksi (10.7.2021) on tdysin aurinkoinen ja pdivan mit-
tausaikainen lampatila vaihteli 20 ja 26 °C valilla. (Kuviossa 9 TP tarkoittaa ilman-

lampotilaa, RH ilman suhteellista kosteutta ja BP ilmanpainetta). Kyseisena

100 Asnitasomittarit, kalibrointi
101 Ympiaristdmelun mittaaminens. 12
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ajankohtana suhteellinen ilmankosteus vaihteli valilla 72—85 % ja ilmanpaine vaih-
teli valilla 997,8-999,2 hPa. Toisena mittauspadivana (24.7.) saa oli puolipilvinen,
mittausaikainen [ampdtilavaihtelu oli 16 ja 21 °C valilla. Suhteellinen ilmankosteus
vaihteli valilla 47-54 % ja ilmanpaine vaihteli valilld 995,9-996,7 hPa. Kolmantena
mittauspaivana (21.8.) vallitsi puolipilvinen ja osittain sateinen saa. Mittausten ai-
kainen lampétila vaihteli 13 ja 18 °C valilla suhteellisen ilmankosteuden ollessa 73—

100 % valilla ja ilmanpaineen ollessa 990,5-991,1 hPa valilla.
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Ymparistoministerion mittausohjeen mukaan tuulen nopeus tulisi olla mittaushet-
kelld alle 5 m/s ja tuulen suunta danildhteesta altistuvaan kohteeseen tulee olla
+45 asteen sektorissa'®®. Kahdella kolmesta kerrasta tuulen nopeus ei ylittanyt
mittausohjeessa asetettua 5 m/s rajaa. Esimerkkina kuvio 10, jossa tuulen suunta
ja nopeus -kuvaaja 10.7.2021 mittauskerralta. Yhdella mittauskerroista tuulen no-

peus ylitti kahdella erillisellda yhden minuutin mittaisella jaksolla asetetun nopeus-

rajan.

Mittauiten aikainen tuolén suunta ja nopeus radan pohjoispuolella vallin pialla
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Kuvio 10. Tuulen suunta ja nopeus 10.7.20211%,

5.3 Melumittaustulokset

Mittausten tulokset purettiin mittauksia seuraavien viikkojen aikana. Tulokset siir-
rettiin mittareissa olevilta muistikorteilta kasiteltavaksi tietokoneelle. Siirron jal-
keen tulokset kuunneltiin daninauhalta NorReview-ohjelmalla. Ohjelma muodos-

taa tiedoston, jonka avulla syntyy kuvaaja, johon merkitdan tallenteelta

103 Ympiristdmelun mittaaminen s. 18
104 Ljite 1 Lentolan kartingradan melumittaukset
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tunnistettu daanen aiheuttaja, jolloin voidaan poimia pois mittaukseen kuulumat-

tomat aanet, kuten taustamelu.

Kangasalan kartingradan kolmen erillisen mittauksen aikainen keskidanitaso
(Laeg) vaihteli mittauspaikalla yksi (MP1) 44-49 dB:n valilla mittauskerrasta riip-
puen seka mittauspaikalla kaksi (MP2) 43—-48 dB:n valilla.

Mittausten hetkellinen maksimidanitaso (Lam.) vaihteli mittauskertojen valilla mit-
tauspaikassa yksi (MP1) ollen hetkellisesti kahdella kerralla 54—58 dB:a ja kolman-
nella mittauskerralla jaaden alle 50 dB:iin. Mittauspaikalla kaksi (MP2) suurin het-
kellinen maksimidanitaso on ollut 60—-61dB:a ja jalleen kolmannella mittausker-

ralla taso ei ole ylittanyt 50dB:ta.

Maksimidanitaso jai alle 50dB:n sateisissa sdadolosuhteissa. Rata-alueella hiekka-
vallin paalla sijainneessa mittauspisteessa (MP3) maksimidanitaso (Larmax)vaihteli
84-89 dB:n valilla. Tasta pisteesta etdisyys ldhimpaan asuinkiinteistdon on noin
300 metria. Kuviossa 11 on esitetty kuvaajana ensimmadisen mittauspaivan
(10.7.2021) hetkelliset maksimiadnitasot kaikissa kolmessa mittauspisteessa
(MP1-MP3), joista korkeimmat mittaustulokset ovat mittauspisteessa 3 (MP3)
hiekkavallin paalla radan vieressa. Mittausepdavarmuus huomioiden melun ei voida
sanoa ylittdneen mittauspaikoilla MP1 ja MP2 luvassa asetettua 60 dB:n Larmax -

raja-arvoa.
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Firkanmaan Karting ry:n Lentolan kartingradan ymparistomelumittaukset
10.7.2021 Ko 12:30-15:00
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Kuvio 11. Larmax ddnitasot 10.7.2021 kaikilla mittauspisteilld (MP1-MP3)03,

5.4 Luotettavuus- ja patevyysarviointi

Tassa osassa tyota kasitelladn opinnaytetydn mittausosassa keséalla 2021 suoritet-

tujen melumittausten reliaabeliutta ja validiutta.

Reliaabelius tai reliabiliteetti, tarkoittaa, ettd tutkimuksen mittaustulokset voi-
daan toistaa ja ettd ne antavat ei-sattumanvaraisia tuloksia'®. Reliabiliteettia voi-

daan arvioida esimerkiksi toistomittauksillal?”.

Mittausten aikana tuulen suunta on vaihdellut, joten kaikissa mittauksissa on het-
kellisesti tilanteita, jolloin tuulen suunta ei ole 45 asteen sektorissa. Kyseisten
hetkien mittaustulosten epavarmuus on +10 dB. Muiden ajankohtien epdavarmuus

vaihtelee +6/10dB tuulen suunnan ja nopeuden perusteella. Mittaustulosten

105 Ljite 1 Lentolan kartingradan melumittaukset
108 Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 1997 s.231
107 Tilastokeskus, reliabiliteetti
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vaihteluvali johtuu etdisyyksista ja sdadolosuhteista, ja se on ymparistoministerion

mittausohjeen mukainen.1%®

Opinndytetyon mittausosassa suoritettujen melumittausten systemaattinen mit-
taustapa ja mittausten dokumentointi osoittavat mitattujen tulosten luotetta-
vuutta. Mittaustulokset olivat kerta toisensa jalkeen samalla tasolla. Yhdella mit-
tauskerralla kolmesta tuloksissa oli eroavaisuutta, jota voidaan selittda saatilavaih-
telulla. Kuitenkaan millaan mittauskerralla mittausepavarmuus huomioiden ei kar-
tingautoilun voida katsoa ylittdneen radan luvassa asetettua 60dB Larmax -raja-ar-
voa mittauspaikoilla 1 ja 2 eli asuinkiinteistdjen valittomassa laheisyydessa, eika

paivaajan keskidani-taso (Laeq, 7-22) ylittanyt ymparistoluvassa asetettua 55 dB:a.

Tutkimuksen validius tarkoittaa sen patevyytta mitata juuri sitd, mita on tarkoitus-
kin mitata eli voidaan sanoa, etta validiteetti ilmaisee mittausmenetelman sovel-
tuvuutta tarkoitukseensal®®!9 QOpinndytetydn mittausosassa kdytetty mittaus-
menetelma noudattaa ymparistoministerion ymparistomelun mittaamisohjetta ja
kaytetty mittaristo tayttaa kyseisen mittaustarpeen mukaiset vaatimukset. Mitta-
reiden valmistelu, saannollinen kalibrointi ja koko mittausprosessi on tehty asian-
mukaisesti. Mittausprosessissa on lisdksi noudatettu yrityksen sisaisia mittausoh-
jeita. Naiden perusteella voidaan katsoa Kangasalan kartingradan melumittausten
tulosten olevan valideja. Validiutta lisdaa myos yrityksen tarkastusmenettely, jossa
mittausten tekijan esimies tarkasti mittaustulokset ja osaltaan hyvaksyi mittausra-

portit.

108 ymparistémelun mittaaminen 1995 s. 21-22
109 Hirsjarvi ym. 1997 s. 231
110 Tjlastokeskus, validiteetti
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6 JOHTOPAATOKSET

Tassa osassa pohdin, miten opinndytetyo vastasi tutkimuskysymyksiin. Tutkimus-
kysymyksia olivat miten ymparistéluvan mukaisia melutasoja mitataan kartingau-
toilussa Kangasalla ja miten melukuormitukseen voidaan vaikuttaa kartingratojen

[ahiymparistoissa.

Opinndytetyon toiminnallisena osana suoritin kolme kertaa melumittauksen Kan-
gasalan Lentola Green Karting Park -radalla kesalla 2021. Jokaisella mittauskerralla
suoritin mittauksen huolellisesti valmistautuen. Tama tarkoitti mittauslaitteiston
valmistelua ymparisténmelun mittausohjeen mukaisella tavalla, jossa laitteiden
toiminta varmistettiin ennakkoon kalibroimalla ne ja huolehtimalla oikeanlaisista
varusteista (tuulisuojat, seisomatuet jne.). Naiden lisdsi valmistautumiseen kuului
aiempiin mittausraportteihin ja voimassa olevaan lupaan tutustuminen. Uutena
tekijana aiemmin mittauksia tehnyt henkild perehdytti minut tyontekemiseen tu-
tustuttamalla paikkaan ennakolta. Lisaksi valmisteluvaiheeseeni kuului kilpailuvii-
konlopuille annettujen sadennusteiden seuraaminen ja niiden perusteella opti-
maalisen mittauspdivan valitseminen. Mittauspaivien toimintani Kangasalan kar-
tingradalla oli systemaattista ja suunnitelmallista. Toiminnassani huomioin mah-
dollisimman hyvin, ettd vallitsevat sadolosuhteet olivat soveliaita mittaamiselle.
Mittaustulosten luotettavuutta lisdsi valmistelun lisdksi mittausprosessin doku-
mentointi seka raportointi. Opinnaytetyon mittausten tulosten kasittelyosuudessa
kuvataankin tarkasti mittaustulosten lisaksi, miten ja millaisin valinein meluta-

sojen mittausta tein Kangasalan kartingradalla.

Melukuormituksen syntymiseen kartingradan, tai jonkin muun melua tuottavan
toiminnan osalta, voidaan vaikuttaa parhaiten huomioimalla melun synty jo alu-
een suunnittelu- tai kaavoitusvaiheessa. Melun ennaltaehkaisy hyvan suunnitte-
lun avulla on tehokkaampaa ja halvempaa kuin meluntorjunta jo rakennetussa ym-
paristossa. Kuten teoriaosassani kuvasin, voidaan melua vahentdaa mekaanisilla

meluesteillda ja adanta absorboivalla  kasvillisuudella, seka ajallisilla
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toimintarajoituksilla silloin, kun ennaltaehkaiseva torjunta ei enaa ole mahdollista.
Nopeuden alentaminen on myos hyva keino hillita liikenteen danta, mutta kar-

tingradan toiminnan luonteeseen se sopii huonosti.

Itselle mieluisat vapaa-ajan harrastukset ovat hyvinvointiin vaikuttavia tekijoita,
jotka auttavat meita palautumaan ja voimaan paremmin. Melun merkitys ihmisen
hyvinvointiin on muutakin kuin sen aiheuttamat kuulovauriot. Koska elamme te-
ollistuneessa ja kaupungistumisen myo6ta tiivistyvassa yhteiskunnassa, jossa kay-
tossamme on erilaisia 4anta tuottavia toimintoja, on ymparistomelun ennaltaeh-
kdisevdan toimintaan syyta kiinnittad huomioita tulevaisuudessa entista enem-
man. Melu voidaan todentaa mittaamalla, mutta ihmisen ollessa ajatteleva ja tun-
teva olento melun kokemiseen vaikuttavat myds muut seikat kuin mittausten
esiintuomat niin kutsutut kovat faktat'!!. Me jokainen haluamme el33 nauttien
olostamme ja tuntien olomme terveeksi — tehdaan se niin, etta ymparistémelu ei

ainakaan lisda taakkaamme.

111 pesonen 2005 s.133
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7 POHDINTA

Tassad osuudessa kasittelen, mita ajatuksia tyon tekeminen antoi minulle tekijana
ja miten suoriuduin opinndytetyoprosessista. Lisaksi pohdin, millaisia jatkotutki-

musaiheita opinnaytetyoni voisi synnyttaa.

Opinndytetyon teoriaosan valmistelun aloitin jo kevaalla 2021 tutustumalla aa-
neen, meluun ja melumittausten teoriaan. Kirjasin itselleni ylos havaintoja ja mah-
dollisia Iahteita teoriaosan kirjoittamiseen. Samalla suunnittelin opinndytetyon ra-
kennetta ja valmistauduin mittausten suorittamiseen, jotka eivat voi tapahtua
kuin kesakaudella. Teoriaosan kirjoittamisen aloitus viivastyi alkuperadisesta kunni-
anhimoisesta ajatuksestani, mutta oli edelleen hyvin aikataulussa huomioiden tut-
kinnonmukainen opintoaikani. Kirjoittamisen osalta sain tekstin tuotettua aikatau-
lulla, miten sen ajattelin tapahtuvan, kun olin ensin muokannut aikataulun vastaa-
maan paremmin arjen tarpeitani huomioiden muut opintoihini ja arkeeni liittyvat

seikat.

Opinndytetyon tekeminen on ollut opettavainen prosessi. Samalla, kun olen pe-
rehtynyt ymparistomelun vaikutuksiin, niiden ennaltaehkdisyyn ja toisaalta jossain
maarin myds niiden torjuntaan, olen syventynyt seka teorian ettad kdaytannon ta-
solla melumittausten tekemiseen kartingradalla. Aloittaessani prosessia olin jo
tehnyt jonkin aikaa harjoitteluani WSP Finland Oy:n akustiikka ja melu -yksikdssa
ja saanut osallistua erilaisiin tyotehtaviin. Kangasalan kartingradan mittaukset oli-
vat minulle I[ahes ensimmdainen oma mittausprojekti, jonka valmistelun, toteutuk-
sen ja raportoinnin hoidin itsendisesti, mutta esimieheni tukemana. Ymmarrykseni
melumittaamisesta kasvoi mittausten myo6ta, aivan kuten ymmarrykseni on kasva-

nut teoriaa lukiessani ja kirjoittaessani.

Jatkotutkimusaiheena tasta tyosta voisi syntya tutkimus, jossa syvennyttaisiin kei-
noihin, joilla kartingradalla syntyvda melua voitaisiin vahentaa, vaikka se nyt jo
tayttaa sille asetetut vaatimukset Lentola Green Karting Parkissa Kangasalla. Tut-

kimuksessa voisi selvittaa, millainen pintamateriaali kartingradalla on kdytdssa
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ajoradalla ja voisiko melua kenties vahentaa vaihtamalla se toisenlaiseksi pinta-
materiaaliksi. Lisdksi voisi selvittdaa millaisia vaikutuksia meluun saataisiin erilaisilla
rengasseoksilla sekda ajoneuvoihin kehitettavilla erilaisilla danenvaimentimilla.
Tama opinnadytetyd ei syventynyt renkaiden tai tienpinnan ominaisuuksiin, tai
moottoridanien hillintdakeinoihin, joten niihin syventyminen voisi siten olla erin-

omainen jatkotutkimusaihe ja keino vaikuttaa lajin ominaisaaniin.
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