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1 JOHDANTO

EU:n ympéristomeludirektiivi [1] edellyttdd, ettd jasenvaltiot laativat ympéristomelun selvi-
tyksia viiden vuoden vdein, alkaen vuonna 2007. Selvitettavét alueet ja kohteet méaraytyvat
kaupunkien asukasmaéran ja liikennevaylien litkennemaaran perusteella. Ensimmaéisessa vai-
heessa tehtiin selvitykset

o kaupungei sta, joiden asukasmaara on yli 250 000,

o maanteistd, joiden litkennemaara on yli 6 000 000 ajoneuvoa vuodessa,
o rautateistd, joiden liikennemééra on yli 60 000 junaa vuodessa,

o lentoasemista, joillaon yli 50 000 nousuatai laskua vuodessa.

Suomessa ensimmaéi sen vaiheen kaupunkeja on vain Helsinki. Kaupungin selvitykseen [2] Si-
saltyivat kaupungin alueella olevat maantiet ja rautatiet sekd Helsinki-Malmin |lentoasema.
Katujen ja maanteiden seka metron ja raitiovaunujen melu kuului Akukonin osuuteen; Hel-
singin rautateiden melun selvitti Ramboll Finland Oy ja Mamin lentoaseman melun Finavia.

Kuva 1. Keskustan maastomallia.
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2 TEHTAVA
21 Tavoitteet ja menetelmat

EU:n ymparistobmeludirektiivin tavoitteena on "luoda yhteison yhteinen toimintamalli, jonka
avulla ympéristémelulle altistumisen aiheuttamia haittoja voidaan vattas, ehkaista tai tarvit-
taessa vahentdd’ sekd saada jasenvaltioiden melutasoista vertailukelpoisia tietoja. Meluselvi-
tysta kutsutaan direktiivissa” strategiseksi melukartoitukseksi”. Selvitysté kéytetéén meluntor-
junnan toimintasuunnitelman laadintaan, kansalaisille tarkoitettuna tietoldhteena ja EU:n ko-
missiolle toimitettavien tietojen hankkimiseen.

Selvitys kuvaa vuoden 2006 melutilannetta. Tarkastelu tehtiin erikseen tie-, raide- ja lentolii-

kenteelle. Raideliikenteeseen kuuluu rautateiden liséks metro- ja raitiotieliikenne. Selvityk-

sessa arvioitiin Helsingin kaupungin alueella esiintyvaa liikenteen aiheuttamaa ympéristome-

luakahdellatavalla:

o tavanomaiset melutasokartat |askettiin ympéristomelun laskentamalleilla,

o lisksi laskettiin rakennusten julkisivuihin kohdistuvat melutasot, ja
meluvyohykkeiden asukasmééréat arvioitiin tdman perusteella.

2.2 Meun tunnuduvut

Selvityksessa kaytetddn uusia yhteiseurooppalaisia melun tunnuslukuja eli melutasosuureita,
vuorokaudenajan mukaan painotettua ns. péivé-lta—y6d -melutasoa eli vuorokausimelutasoa
Lgen ja yOagjan painottamatonta keskiaénitasoa eli yomelutasoa L. V uorokausimelutaso méaéri-
tell8an seuraavasti:

Lo = 1o|g[§1OLd/10 +23410(Le+5)/10 _’_29410(Ln+10)/10} )

missd Lg, Le ja Ly ovat eri vuorokaudenaikojen pitkan gan keskidanitasoja: Lq on péaivala, Le
illallajaL, yolla esiintyva keskidanitaso. |ltatasoon lisdtdan +5 dB ja yotasoon +10 dB korja-

jayo 9 h (22—7). Kaikissa &nitasoissa on A-painotus.

Vuorokausimelutason osatekijét Ly, Le ja L, ovat melutasosuureina sindnsa samoja kuin Suo-
messa kaytettavat keskidanitasot eli ekvivalentit A-8anitasot Laeg. Taman liséks péivé, ilta-
ja yotasot koskevat koko vuoden pituista aikaa, €li ne méaritetédn meluldhteiden vuodenai-
koihin liittyvan gjallisen vaihtelun ja séén kannalta keskimaérai sen vuoden perusteella.

Vuorokausimelutasoa Lgen € Ole kaytetty muissa Suomessa tehdyissa meluselvityksissa. Uusi
mel utasosuure saa eri [ukuarvoja kuin Suomen péivaajan keskidanitaso Laeg, joten tdman sel-
vityksen tuloksia e voi suoraan verrata muiden selvitysten tuloksiin. Tuloksia e voi myos-
k&a&n suoraan verrata Suomen melutason ohjearvoihin.

23 L askentakorkeus

Vuorokausimelutaso Lgen ja yomelutaso L, poikkeavat Suomen kaytantdon verrattuna myos
laskentakorkeuden osalta. Melutasoja tarkastellaan 4 m korkeudella. Muissa yhteyksissa Suo-
messa kaytetédn 2 m korkeutta. Eri korkeuden takia tdmén selvityksen yomelutasokaan L, ei
ole tarkalleen sama suure kuin Suomen ohjearvojen yoajan keskidénitaso Laeqg(22-7).

Uudella 4 m tarkastelukorkeudella on kahdenlaisia vaikutuksia verrattuna 2 m laskentakor-
keuteen: akustisesti pehmedn maanpinnan maavaimennus on pienempi ja estevaimennus on
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pienempi. Molemmat tekijat suurentavat vuorokausimelutason Lge, arvoa verrattuna samassa
paikassa 2 m korkeudella laskettuun paivéajan keskiganitasoon Lae(7-22). V uorokaudenaiko-
jen painotusten ja suuremman laskentakorkeuden yhtel svaikutuksena vuorokausimel utaso L gen
saa meluléhteesta ja maastosta riippuen noin 2-5 dB suurempia arvoja kuin paivaajan keski-
aanitaso Laeq(7-22). Keskiméarin ero on noin 3-4 dB.

Uus yomelutaso L, eroaa tavallisesta yon keskiaénitasosta Lae(22-7) vain laskentakorkeuden
osalta. Niiden véliseen eroon vaikuttaa siten vain maa- ja estevaimennus. Y dmelutaso L, saa
noin 1-2 dB suurempia arvoja kuin yon keskidanitaso Laeqg(22-7).

3 MELULAHTEET

Kaupungin katuverkosta selvitykseen otettiin mukaan paakadut seka alueelliset ja paikalliset
kokoojakadut. Vilkkaimpia pdavaylia ovat mm. Tuusulanvayld (82 000 gon/vrk), Lahden-
vayla (76 000) ja Lansivayla (72 000). Suomen suurin liikennemaard (105 000) on Keha l:lla
Hameenlinnan- ja Tuusulanvaylan vélilla.

Raideliikenteen meluladhteita olivat Helsingin kaupungin alueella kulkevat rautatiet, metrolin-
jojen maanpaalliset osuudet jaraitiotieverkko.

Helsinki-Vantaan lentoaseman yli 55 dB vuorokausimelutason Lge, VyOhyke el ulotu Helsin-
gin kaupungin aueelle. Sen sijaan kaupungin alueella sijaitsevan Helsinki-Mamin melu oli
mukana tassa selvityksessa.

4 MENETELMAT
4.1 L askentamallit, -ohjelma ja -menettely

Tie- ja raideliikennemelun laskentaan kaytettiin pohjoismaisia, téhan selvitykseen sovitettuja
laskentamallgja. Melukarttojen ja rakennusten julkisivujen melutasojen laskenta tehtiin Data-
kustik CADNA/A 3.6 XL -tietokoneohjelmalla, joka sisdltéd molemmat laskentamallit. Myos
asukasméérien laskenta tehtiin samalla ohjelmalla.

Melukarttojen laskennoissa otettiin huomioon kaikki heijastukset rakennuksista ja muista ko-
vapintaisista rakenteista. Menettelylla arvioitiin ulkona esiintyvéd melua. Rakennusten ul-
koseiniin kohdistuva melu laskettiin siten, ettd tarkasteltavasta seindsta heijastuvaa danta el
enda otettu huomioon. Nain arvioitiin rakennusten ulkoseinien 18pi sisélle etenevad melua.

Julkisivulaskennassa maaritettiin asukasmaarét meluvyohykkeilla olevissa rakennuksissa sekéa
rakennuksissa, joissa on hiljainen ulkoseind. Sellaisekst méaaritelldan ulkovaipan kohta, jossa
mel utaso on vahintaén 20 dB pienempi kuin suurin ulkoseiniin kohdistuva mel utaso.

Rakennuksen ja sen asukkaiden tilastointi maaraytyi suurimman julkisivuilla esiintyvan melu-
tason perusteella. Tama merkitsee, etté talon kaikki asukkaat tulivat tilastoiduiksi suurimman
mel utason mukaan, vaikka melu olisikin muilla seinilla pienempi. Arviomenettely on direktii-
vin mukainen, jatoisaalta nykyiset rakennus- ja asukastiedot eivat mahdollista tarkempaa me-
nettelya. Hiljaisen julkisivun tilasto tarjoaa kuitenkin hieman lisétietoa tdhdn ongel maan.

4.2 L &htotiedot

Kaupungin kolmiulotteinen numeerinen maastoaineisto teineen ja rakennuksineen seka talo-
tietokanta saatiin kaupungilta. Helsingissd on n. 43 000 varsinaista rakennusta ja n. 27 000
muuta tal onkaltai sta rakennelmaa. Rakennusten korkeus arvioitiin kerrosluvun perusteella.
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Maaston korkeustiedot olivat pdaosin peraisin tuoreesta laserkeilauksesta. Korkeuskayrét tun-
nettiin 1 m valein. Tienreunat, raiteet, sillat ja muut vastaavat maastoviivat tunnettiin 3-ulot-
teisina murtoviivoina. Kaikki maanteiden ja katuverkon seka metron meluesteet ja -vallit tar-
Kistettiin maastokdynnein ja kaikkien aitatyyppisten meluesteiden harjakorkeudet mitattiin.

Tie- ja katuverkon sek& metron jaraitioteiden liikennetiedot saatiin kaupungilta. Kaikistateis-
ta tunnettiin kokonaisvuorokausiliikenne. Liikenteen vuorokausivaihtelun ja ajoneuvol uokki-
en tilastotiedot perustuvat yksityiskohtaisiin mittauksiin, joita on tehty edustavalle joukolle
p&&- ja kokoojakatuja.

Metron melupéastotiedot sisdltyvét raideliikennemelun laskentamalliin. Helsingin raitiovau-
nujen melupadstoista el sen sijaan ole julkaistua tietoa. Raitiovaunujen melupéastétiedot ovat
perdisin Akukonin omista mittauksista. Aikaisempia mittauksia on tehty vanhemmalle vaunu-
tyypille 1994-95 ja 2004. Taman selvityksen osana tehtiin taydennysmittauksia seka uusille
etta vanhoille vaunuille.

4.3 L askennan asetukset ja suoritus

Laskennan kaytannon suorituksessa noudatettiin mahdollisuuksien mukaan Euroopan komis-
sion melutyéryhman (WG-AEN) laatimaa " Good Practice Guide” -opasta [3]. Tarkeimmét
valitut laskenta-asetukset olivat seuraavat.

o Melukarttojen | askentapisteverkon ruutukoko oli 10 x 10 m?,

o Julkisivulaskennassa pistevali oli adaptiivinen julkisivun muotojen mukaan;
keskim&arin vali oli 46 m,

o Heijastuksista otettiin mukaan ensimmaisen kertaluokan heijastukset.

Raitiotiemelun laskenta tehtiin GPG:n suosituksen mukaan tieliikennemelun laskentamallilla.
Raitiovaunutyyppien melupaastéjen mittaustulokset muunnettiin laskentaa varten muotoon,
jossa yksi raitiovaunu vastaa paastoltaan ekvivaenttia mééaraa rekka-autoja: vanha vaunu 3,5
jauusi 1,4 rekkaa.

Ennen selvityksid lagjaa huomiota saanutta séékorjausta el lopulta kéytetty laskennassa. Paa-
tos sddkorjauksen poigattamisesta tehtiin testilaskentojen nojalla. Laskentamallien saékorja-
uksen vaikutus osoittautui kaupungin alueella kdytanntssa merkityksettéman pieneks.

Selvitysty6 kaynnistyi marraskuussa 2006. Maastomallin laadinta ja testilaskennat goittuivat
tammi-huhtikuun 2007 gjalle. Varsinainen ”tuotantolaskenta” tehtiin rinnakkain neljalla dual-
core PC:l1a ja se kesti n. kaksi viikkoa (nettolaskenta-aika). Tulokset raportoitiin kesékuun
2007 lopussa.

5 TULOKSET
51 Melukartat ja asukasmaar at

Tie- jaraideliikenteen vuorokausimelutason Lgen kartat on esitetty kuvissa 2 ja 3. Muiden tu-
losten osalta viitataan selvityksen padraporttiin [2].

Selvityksen keskeiset tulokset ovat meluvyohykkeiden arvioidut asukasméarét. Tieliikenteen
melun vuorokausimelutason Lgen Yli 55 dB vyohykkeilla on Helsingissd asukkaita 237 500
(koko tieliikenne) ja 40 400 (vain maantiet). Raideliikenteen melun vastaavilla vyohykkeilla
on asukkaita 69 800 (koko raideliikenne) ja 16 600 (vain rautatiet). Lentomelun vychykkei-
den kokonai sasukasméaéra on pieni, 500 henkea.
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Kuva 2. Tieliikenteen vuor okausimelutaso Lgen; keltainen on 55-60 dB vyohyke.
52 Tulosten tarkastelu

Nyt saadut tie- ja raideliikenteen meluvyohykkeiden asukasméérét ovat huomattavasti suu-
rempia kuin aikaisemmissa meluselvityksissa. Tulosten eroihin vaikuttavat tarkeimpiné alla
mainitut tekijat.

Uus 4 m korkeudella laskettu vuorokausimelutaso Lgen Saa suurempia lukuarvoja kuin 2 m
Ero on keskimé&rin noin 34 dB. Vuorokausimelutason vyohykkeet ovat siksi aueiltaan
huomattavasti suurempia kuin keskidanitason lukuarvoltaan vastaavat vyohykkeet.

Tieliikenteen melusta laskettiin nyt useampien katujen melu kuin aikaisemmin. Keskusta-alu-
edlla laskettiin ensimmaista kertaa tdysi 3-ulotteinen mallilaskenta heijastuksineen. Molem-
mat valinnat suurentavat tieliikenteen meluvyohykkeiden kokoa ja asukasméaria. Toisaalta
jos laskentaan olis otettu mukaan loputkin, kaikki vahaliikenteis mmétkin kadut, asukasmaé-
raolis ollut viel& hieman suurempi.

Tulosten asukasmaéria lisda tuntuvasti myos se, etté koko talon asukkaat tilastoidaan kuulu-
viks siihen vyohykkeeseen, joka vastaa talon ulkoseinilla esiintyvaa suurinta melutasoa. Ta
man menettelyn asukasmaaria suurentava vaikutus on erityisen merkittéava pitkissa taloissa,
joiden paéty on kohti liikennevayl 88, seka keskustan umpikortteleissa. Toisaalta ndin saatuja
tuloksia taydentd& jonkin verran hiljaisten julkisivujen lisdlaskelma.
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Kuva 3. Raideliikenteen vuorokausimelutaso Lgen; keltainen on 55-60 dB vyohyke.

Metron ja raitioteiden melua e Helsingissa ole selvitetty vastaavassa lagjuudessa aiemmin.
Metron meluvyohykkeiden lagjuus ja asukasmééra (9 700) ovat suunnilleen vastaavia rauta-
teiden kanssa, kun ne suhteutetaan ratojen pituuteen.

Raitioteiden meluvyohykkeiden asukasluku (43 500) on huomattavasti suurempi kuin rauta-
teiden ja metron meluvyodhykkeiden. Raitiovaunut liikkuvat kuitenkin keskustan umpikortte-
leiden reunustamilla tai muuten tiiviisti rakennetuilla kaduilla. Katujen akustinen ymparisté
on yleensd kovaa ja heljastavaa. Erityisesti on huomattava, ettd samojen katujen tieliikenne-
melu on ladhes poikkeuksetta viela selvasti voimakkaampaa kuin raitiovaunujen melu ja etta
samat asukkaat tulevat tilastoiduiksi seka katumelun vyohykkeilla etta raitiotiemelun vyohyk-
keillaasuviksi.
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