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Tiivistelma

Tutkimuksen tavoitteena on maérittdd murskaamojen aiheuttaman ymparistomelun annos-
vastesuhde, eli kuinka suuri osa viestostd kokee melun erittdin héiritsevana eri danitasoilla.
Annosvastesuhde maédritettiin 5 dB dénitasovyohykkeilld véliltd 30—55 dB Laeg. Tutki-
mukseen siséltyi 5 kivimurskaamoa. Kyselyyn kutsuttiin vastaamaan alle 2 km etéisyydelld
murskaamoista sijaitsevia vakituisia asukkaita. Kyselyyn vastasi 197 asukasta (vastausaste
on 28,8 %). Murskaamomelu mallinnettiin pthamaille ja d4nitasot liitettiin kyselyvastauk-
siin. Murskaamomelua ei koettu erittdin hdiritsevina sisétiloissa tai pihamaalla, kun d4ni-
taso pthamaalla alitti 40 dB. Erittdin héiritsevidksi melun koki 44 % sisétiloissa ja 72 %
ulkotiloissa. kun dédnitaso pihamaalla oli 50-55 dB.

1 JOHDANTO

Kiviainestuotanto (my6h. murskaamo) aiheuttaa toimintansa aikana merkittivdn melu-
paidston, joka voi erottua sopivissa olosuhteissa satojen metrien padhén. Murskaamot sijoi-
tetaan siten, ettd ymparistoministerion padtoksen 993/1992 ohjearvot tiyttyvit: asuinalu-
eiden pihamailla paivdsaikaan 55 dB (Laeqo07-22) ja yoaikaan 50 dB (Laeg22-07, uusilla alueilla
45 dB). Murskaustoimintaa tehddén taloudellisista syistd mahdollisimman ldhelld kéytto-
kohteita ja hyvid tieverkostoja. Mikili asutusta on alle 500 metrin etdisyydelld, tulee toi-
minnan noudattaa Valtioneuvoston asetuksen 800/2010 aikarajoja.

Melun keskeisin terveysvaikutus on melun héiritsevyys. WHO:n mukaan melun héiritse-
vyys on herkkd melun haittojen ja terveysvaikutusten indikaattori. Aénitason ja melun hii-
ritsevyyden yhteyttd kuvataan annosvastesuhteella (dose—response relationship). Annos-
vastesuhteita on médritetty liikkennemelulle [1] mutta ei murskaamomelulle.

Kiviainestuotantolaitoksessa syntyy melua eri tydvaiheiden ajalta ainakin seitsemaésti eri
toiminnasta; porauksesta, rdjaytyksestd, louhinnasta, rikotuksesta, murskauksesta, gene-
raattorin kdytostd ja kiviainesta kuljettavista tyokoneista. Murskausvaiheen melu soveltuu
parhaiten asuinymparistdjen melukyselytutkimuksiin, silld se on jatkuvaa ja tydvaiheista
pitkdkestoisin. Ulkomaisessa tutkimuksessa on havaittu dénitasoltaan alle 60 dB Lacq ra-
kennusmelun héiritsevyyden olevan yhtéldinen riippumatta onko kyseessd melu yksittéi-
sestd 1ahteestd (esimerkiksi rikkojasta, puskutraktorista tai kaivurista) tai 44niyhdistelmasta
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(esimerkiksi rikkojasta sekd puskutraktorista tai rikkojasta sekd kaivurista) [2]. Tassé tut-
kimuksessa tarkasteltavat ddnitasot ovat alle 60 dB Laeg, joten pelkdn murskaustoiminnan
melun tarkastelu kiviainestuotannon annosvastesuhteen méaérittimiseen on perusteltua.

Tavoitteena on méadrittdd murskaamomelun annosvastesuhde, eli kuinka suuri osa viestosta
kokee melun erittdin hiiritsevdna eri dénitasoilla.

2  MENETELMAT

Tutkimus toteutettiin elinympéristdissa tapahtuvien kyselytutkimusten muodossa vuosina
2017-2019. Tutkimukseen paityi 5 toiminnassa olevan kivimurskaamon léhella (alle 2 km)
sijaitsevat talviasuttavat asuinrakennukset. Saatekirje, nelisivuinen kyselylomake seké vas-
tausléhetyskuori ldhetettiin postitse yhteensd 683 talouteen. Vastaajia saatiin 197 (vastaus-
aste 28,8 %). Asuinrakennusten osoitteet haettiin Maanmittauslaitoksen yllépitimasta kart-
tapalvelusta. Kesdmokkejé ei huomioitu, koska ndissé vietetdédn aikaa erittdin vahén ja me-
lun mahdolliset terveysvaikutukset jaavit talviasukkaita merkittavésti pienemmiksi. Kyse-
lyyn oli mahdollista vastata joko kirjeessa olleella paperilomakkeella tai netissd. Murskaa-
momelun héiritsevyyttd tiedusteltiin kyselyssé seké sisd- ettd ulkotiloissa (taulukko 1, kuva
1). Kysely oli 4-sivuinen siséltden useita mittareita mutta tdssa artikkelissa ei késitella kuin
héiritsevyytta.

Taulukko 1. Murskaamomelun hiiritsevyyttd koskeneet kysymykset.

Kysymys | 1. Kuinka paljon seuraavat finet | 2. Kuinka paljon seuraavat éiinet hiiritse-
héiritseviit, vaivaavat tai drsyttivit | vit, vaivaavat tai drsyttivit sinua ollessasi
sinua ollessasi sisilli kotonasi? | ulkona Kotisi pihalla, parvekkeella tai te-
Ajattele tilannetta viimeisten 2 viikon | rassilla?

ajalta. Ajattele tilannetta viimeisten 2 viikon ajalta.
a. Kivimurskaamon &énet a. Kivimurskaamon &énet
Ei Erittdin
lainkaan paljon

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
O O 0o 0 0o 0 0 0o 0 o0 0O

Kuva 1. Taulukon 1 kysymysten 1 ja 2 vastausasteikko. Melu katsottiin erittdin hiiritsevéksi, jos vas-
taaja valitsi vaihtoehdon 8, 9 tai 10.

Annosvastesuhteiden méérittdmiseksi vastaajan asuinrakennuksen julkisivulle mallinnet-
tiin kiviaineksen murskausvaiheen ddnitasot (Laeq) ja julkisivun korkein melutaso yhdis-
tettiin vastaukseen. Mallinnukset tehtiin CadnaA melumallinnusohjelmalla hyddyntéden
Maanmittauslaitoksen kartta- ja korkeustietokantoja. Murskauksen dénitehotaso méaritet-
tiin kussakin kohteessa erikseen toiminnan aikana. Melumallinnuksessa kiytettiin yhteis-
pohjoismaista laskentamallia [3]. Mallinnustuloksia verrattiin Turku AMK:n tekemiin me-
lumittauksiin kullakin alueella. Murskaamoalueen maastokartan tarkkuutta parannettiin
manuaalisesti perustuen melumittausten yhteydessé tehtyyn maaston kartoitukseen. Mal-
linnettu ddnitaso vastaa ddnitasoa, joka on murskaustoiminnan ollessa kdynnissa. Ilta-ajan
joutokdyntid, ja siitd atheutuvaa 1-2 dB vdhennysté lakisdéteiseen tasoon Laeq22-07 €1 huo-
mioitu.
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Annosvastesuhde laskettiin melusta erittdin héiriintyneiden (%HA, percentage highly an-
noyed) mukaan. Kummankin kysymyksen 1 ja 2 kohdalla kéytettiin ISO 15666 standardin
mukaista 11-portaista numeerista asteikkoa [4]. Aineisto skaalattiin vélille 0-100 ja annos-
vastesuhde laskettiin kdyttden 72 % leikkauspistettd [1]. Annosvastesuhdetta ei méairitetty
ddnitasovyohykkeelle [30-35) dB pienen vastaajamiirén ja tdstd aiheutuvan epidvarmuu-
den takia.

3  TULOKSET JA POHDINTA

Murskaamomelun annosvastesuhteet on esitetty kuvassa 2. Murskaamomelua ei koettu
erittdin hairitsevina sisétiloissa tai pihamaalla, kun dénitaso pihamaalla alitti 40 dB. Murs-
kaamomelun koki erittdin héiritsevéksi sisélld 16 % ja ulkona 22 % vastaajista murskaa-
momelun ddnitason ollessa pihamaalla vélilla [40-45) dB, ja sisdlld 34 % ja ulkona 51 %
pihamaan dénitason ollessa vililld [45-50) dB. Vastaavasti melun koki erittiin hdiritsevéksi
sisélld 44 % ja ulkona 72 % vastaajista, kun murskaamomelu pihamaalla oli &anitaso-
vyOhykkeelld [50-55) dB, mika alittaa pdivdohjearvon 55 dB. Kyseiselld ddnitasovyohyk-
keelld vastaajamééra jdi kuitenkin vihdiseksi ja 95 % luottamusvili on suuri.

Adnimallinnukset tehtiin vain murskaustoiminnalle. Hiiritsevyyskokemukset voivat joh-
tua myds porauksesta tai rdjdytyksien impulssiddnistd, joita mallinnettu dénitaso ei sisélla.
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Kuva 2. Kiviaineksen murskaamomelun héiritsevyyden annosvastesuhde taulukon 1 kysymyksiin.
%HA on melun erittdin héiritsevéksi kokeneiden osuus. 95 % luottamusvéli on merkitty katkoviivoin.
Kuvan ylareunassa on vastaajien méaré (N) kussakin déinitasovyohykkeessa.
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4 JOHTOPAATOKSET

Kiviaineksen murskaamomelun héiritsevyyttd asuinympéristossé eri meluvyohykkeilla
(3055 dB, Laeg) tutkittiin annosvastesuhteen avulla. Néyttdisi siltd, ettd murskaamo-
melua ei koeta sisétiloissa hairitsevani, kun d4nitaso ulkona alittaa 40 dB.

5 KIITOKSET

Tutkimus on osa ANOJANSSI —projektia, jota rahoittavat mm. Business Finland, Turun
ammattikorkeakoulu, Ymparistoministerio, Sosiaali- ja terveysministerid sekd yhteis-
tyOyritykset.
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