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TIIVISTELMA

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi
2002/49/EY ympéristdmelun arvioinnista ja hallin-
nasta tuli voimaan 18.7.2002. Direktiivin tavoitteena
on madritelld yhteisdlle yhteinen toimintamalli, jonka
avulla voidaan vilttas, ehkiistd tai vihentad ympa-
ristémelulle altistumisen haittoja. Ympéristomeludi-
rektiivin  kansallista tdytintdénpanoa varten on
ympdristdnsuojelulakia (86/2000) tiydennetty muu-
toksella (459/2004) meluselvityksistd ja meluntor-
junnan toimintasuunnitelmista. Direktiivissa
(2015/996) on lisdksi annettu maardykset melulas-
kennoissa kdytettavist yleisistd menetelmista.

Valtioneuvoston asetukselia Euroopan yhteison edel-
lyttémistd meluselvityksistd ja meluntorjunnan toi-
mintasuunnitelmista (801/2004) saidetddn kaytet-
tdvistd melun tunnusluvuista, meluselvitysten ja
meluntorjunnan toimintasuunnitelmien yksityiskoh-
taisesta siséllosta sekd niiden laatimisen aikatauluis-
ta. Asetukseen sisdltyy myds sddnndkset velvolli-
suuksista toimittaa tietoja komissiolle.

Valtioneuvoston asetuksen (801/2004) mukaan toi-
sen vaiheen selvityksen on oitava valmiina ja merkit-
tyna ympdristénsuojelun tietojdrjestelmaan
30.6.2017.

Ympdristdmeludirektiivin mukaisissa meluselvityksis-
sd kadytetddn melun tunnuslukuina vuorokauden
ajankohdan mukaan painotettua ns. paivi-ilta-yo-
melutasoa Lye, ja yOajan painottamatonta keskigani-
tasoa L, Laskentakorkeutena kdytetiin 4 m maan
pinnasta. Suomessa perinteisesti kiytettdvat melun
tunnusluvut ovat péivaajan keskiddnitaso Laeqz-22 ja
ybajan keskidanitaso Laeqz2.7. Laskentakorkeutena on
2 m maan pinnasta.

Tie- ja raideliikenteen aiheuttamat melutason las-
kennat tehtiin yhteiseurooppalaisella CNOSSOS-EU-
laskentamaliilla. Laskentatuloksina esitetdin melu-
vydhykekartat ja meluvydhykkeilld olevien asukkai-
den sekd rakennusten maarat. Malli on uusi ja se on
vasta dskettdin implementoitu kaupallisiin melumal-
linnusohjelmiin. Kaytetyssd CadnaA 2017 (MR1) -
ohjelmassa melumallin implementointi on vield kes-
kenerdinen joiltakin osin. Mallin kiytdstd ei myds-
kddn ole vield laajaa kokemuspohjaa verrattaessa
laskentatuloksia mitattuihin tuloksiin. Suomessa on
kuitenkin padtetty kéyttdd kyseistd mallia jo tdman
kierroksen melulaskennoissa. Direktiivin 2015/996

mukaan CNOSSOS-EU-laskentamallia tulee viimeis-
tadn kdyttdd seuraavalla laskentakierroksella.

Tie- ja raideliikennemeluselvityksen akustisen mallin
laatimiseen kaytettiin uusimpia maastotietoja, tie- ja
raideliikennetietoja sekd rakennus- ja meluestetieto-
ja. Myds mm. risteysten liikennevalojen vaikutus,
maanpinnan akustinen kovuus ja saatiedot huomioi-
tiin laskennassa.

Melulle altistuvien asukkaiden mairit meluvyshyk-
keilts ilmoitetaan seuraavasti:

~ Asukkaiden maarat vakituisissa asuinrakennuksis-
sa.

— Asukkaiden madrat niissd asuinrakennuksissa,
joille on asemakaavassa esitetty julkisivun 33-
neneristavyysvaatimus.

— Asukkaiden madrat niissi asuinrakennuksissa,
joissa on hiljainen ulkoseina. Hiljaisella uikosein3l-
1 tarkoitetaan rakennuksen seinia, jonka kohdal-
la melutaso kullakin tunnusluvulla laskettuna on
vahintaan 20 dB pienempi kuin rakennuksen ulko-
seinan, jonka kohdalla on korkein melutaso.

Melulle altistuvien asukkaiden kokonaismairat las-
kettiin sekd suoraan suurimman julkisivumelutason
mukaan ettd jyvittamalld asukkaat koko julkisivun
pituudelle ja siten eri melutasoille.

Asukasmddrien lisdksi meluvydhykkeittd ilmoitetaan
seuraavat rakennusmaarat:

— asuinrakennusten maird (mukana lomarakennuk-
set)

— hoitolaitosten maara

— oppilaitosten maara.

Tieliikenteen osalta asukas- ja rakennusmaarat las-
kettiin erikseen kaikelle liikenteelle ja maantieliiken-
teelle.

Lentoliikenteen melumallinnuksen melukdyrit toi-
mitti Finavia Oyj.

Laskennallisen mallinnuksen tuloksien perusteella
vakituisten asuinrakennusten asukkaista 81500
(46 %) altistuu tieliikennemelulle, jonka vuorokausi-
melutaso Lgen on yli 55 dB tai ydmelutaso L, on yli
50 dB, kun asukasmairi lasketaan meluisimman
julkisivun mukaan. Jyvittdmilld asukkaat eri jul-
kisivuille maard on 50100 (28 %). Tietiikennemelulle
altistuvista asukkaista 6600 (8 %) asuu rakennukses-

sa, jossa on erityinen danieristys. Lisdksi 27900:lla
(34 %) on rakennuksessa hiljainen ulkoseina.

Tieliikenteestd aiheutuvan yli 55 dB:n vuorokausime-
lutason Lee, tai yli 50 dB:n ydmelutason L, alueella on
hoitolaitosrakennuksia 156 kpl (49 %). Vastaavasti
oppilaitosrakennuksia on 98 kpl (54 %).

Laskentojen perusteella 2900 (2 %) vakituisen asuin-
rakennusten asukkaista altistuu raideliikennemelulle,
jonka vuorokausimelutaso Lge, on yli 55 dB tai ydme-
lutaso £, on yli 50 dB, kun asukasmaara lasketaan
meluisimman julkisivun mukaan. Jyvittamatld asuk-
kaat eri julkisivuille m&&rd on 1600 (1 %). Raidelii-
kennemelulle altistuvista asukkaista 500 {21 %) asuu
rakennuksessa, jossa on erityinen danieristys. Lisdksi
1000:lla (34 %) on rakennuksessa hiljainen ulkoseina.

Raideliikenteestd aiheutuvan yli 55 dB:n vuorokau-
simelutason Lgentai yli 50 dB:n ydmelutason L, alueel-
la on hoitolaitosrakennuksia & kpl (2 %). Vastaavasti
oppilaitosrakennuksia on 6 kpl (3 %).

Lentoliikenteestd yli 55 dB:n vuorokausimelutasolle
Lgen altistuu noin 100 asukasta (0 %).

Meludirektiivin mukaista vuorokausimelutasoa L., ja
yomelutasoa L, ei voi verrata Suomessa kiytettyihin
melutason ohjearvoihin. Suomessa ei ole raja- tai
ohjearvoja EU-tunnusluvuille.

Meluselvityksen tuloksia tarkasteltaessa on muistet-
tava, ettd tulokset edustavat laskentamallissa muka-
na olleiden meluldhteiden aiheuttamia melutasoja.
Selvityksen aineisto kattaa tarkeimmat tiet ja rauta-
tiet, mutta véhdlilkenteiset tiet puuttuvat. Lisdksi
Turussa sijaitsevat IPPC-laitokset on lueteltu rapor-
tissa, mutta niiden aiheuttamaa melua ei ole huomi-
oitu. Tdmén vuoksi todelliset melutasot poikkeavat
paikallisesti tassa selvityksessd mairitetysts tasosta.

Vuoden 2012 meluselvitykseen verrattuna tie- ja
raideliilkenteen melualueet levidvit kauemmas melu-
ldhteistd. Lentolilkenteen aiheuttama meluvydhyke
on kdytanndssa sama kuin aiemmin. Tie- ja raidelii-
kennemelulaskennat on vuonna 2012 tehty yhteis-
pohjoismaisilla  melumalleilla (NPM96) ja nyt
CNOSSOS-EU-mallilla. Erot meluvydhykkeiden levia-
misessd ja melulle altistuvissa asukasmdadrissa selit-
tyvdt ldhes kokonaan laskentamallien eroilla.
Todellista merkittavad eroa melutilanteessa tarkaste-
luvuosien vilill ei arvioida olevan.

Lentoliikenteen ja raideliikenteen meluvaikutukset
ovat huomattavasti tieliikennettd pienempi.



SAMMANDRAG

Europaparlamentets och radets direktiv 2002/49/EG
om beddmning och hantering av omgivningsbuller
tradde i kraft 18.7.2002. Syftet med direktivet &r att
faststélla ett gemensamt tillvigagangssatt for ge-
menskapen for att forhindra, férebygga eller minska
skadliga effekter pa grund av exponering fér omgiv-
ningsbuller. For att verkstélla bullerdirektivet i Fin-
land kompletterades miljoskyddslagen (86/2000)
med en &ndring (459/2004) om bullerutredningar
och handlingsplaner f6r bullerbekdmpning. Direktivet
(2015/996) innehéller dessutom bestammelser om
de allmdnna metoder som anvinds vid bullerberik-
ningar,

Statsradets férordning om bullerutredningar och
handlingsplaner fér bullerbekdmpning som Europe-
iska gemenskapen férutsitter (801/2004) innehaller
foreskrifter om de bullermatt som ska anviandas, om
det detaljerade innehallet i bullerutredningarna och
handlingsplanerna for bullerbekdmpning samt om
tidtabellerna for utarbetandet av dessa. Férordning-
en innehdller ocksa bestdmmelser om skyldigheten
att sdnda in uppgifter till kommissionen.

Enligt Statsradets férordning (801/2004) ska utred-
ningen i det andra skedet vara klar och inférd i data-
systemet for miljévardsinformation 30.6.2017.

De nyckeltal som anvands i bullerutredningar enligt
bullerdirektivet &r den s.k. dag—kvall-natt-nivan L,
som vigs enligt tiden pa dygnet, och L, den ovigda
medelljudnivdn nattetid Bullerberdkningen gors pa 4
meters hojd fran markytan. De nyckeltal som tradit-
ionellt anvints i Finland ar den genomsnittliga ljudni-
van dagtid Lpeqr22 OCh  nattetid  Laegzs-7.
Berakningarna gors pa 2 meters hojd éver markytan.

Berdkningarna av bullernivan som orsakas av vigtra-
fik och sparbunden trafik genomférdes med den
sameuropeiska berdkningsmetoden CNOSSOS-EU.
Resultaten presenteras i form av kartor éver buller-
zoner samt antal invanare och byggnader i bullerzo-
nerna. Modellen & ny och har férst nyligen
implementerats i kommersiella program fér buller-
modellering. | programmet CadnaA 2017 (MR1) som
anvants i denna utredning dr implementeringen av
bullermodellen fortfarande till vissa delar halvfardig.
Annu saknas ocksd omfattande jimférelser av de
resultat modellen producerar och de resultat som
uppméts i verkligheten. | Finland har man dnd3 be-
slutat att anvdnda modellen i fraga redan fér denna

omgang  bullerberdkningar.  Enligt  direktivet
2015/996 ska berdkningsmodellen CNOSSOS-EU an-
vandas senast i foljande berdkningsomgang.

De senaste uppgifterna om terrdngen, vigtrafiken
och spartrafiken, byggnader och bullerskarmar ut-
nyttjades for att utarbeta den akustiska modellen i
bullerutredningen for vig- och spartrafiken. Bland
annat trafikljusen i korsningarna, markytans akus-
tiska hardhet och viderleksrapporterna togs ocksd
med i berdkningarna.

- Antalet invanare i bullerzonerna som exponeras
for buller anges pa foljande sitt:

— Antal invanare i stadigvarande bostadshus.

— Antal invanare i bostadshus dar detaljplanen kra-
ver ljudisolerad fasad.Antal invanare i bostadshus
med tyst fasad. Med tyst fasad avses en yttervigg
dar bullernivan enligt varje nyckeltal &r minst 20
dB ldgre &n vid den av byggnadens fasader dir
bullernivan &r hogst.

Det totala antalet invanare som exponeras fér buller
berdknades bade direkt enligt den hdgsta bullernivan
vid fasaden och genom att invinarna graderas tver
hela fasadens langd och dirmed pa olika bullerni-
vaer.

Férutom antalet invanare anges féljande antal bygg-
nader fér bullerzonerna:

— antal bostadshus (inklusive fritidshus)
— antal vardinrittningar

— antal ldroanstalter.

Vad géller végtrafiken berdknades antalet invinare
och byggnader separat for all trafik och fér lands-
vagstrafik.

Bullerkurvorna for modelleringen av flygbuller leve-
rerades av Finavia Abp.

Pa basis av resultaten frén den kalkylmassiga model-
leringen exponeras 81 500 (46 %) av invanarna i de
stadigvarande bostadshusen for vigtrafikbuller med
en dygnsbullernivd Lge, pd éver 55 dB eller en natt-
bullerniva L, pa éver 50 dB, nir antalet invinare be-
raknas enligt den fasad dir bullret &r starkast. Nar
invanarna graderas &ver olika fasader ar antalet
50 100 (28 %). Av de invanare som exponeras for
buller fran vagtrafiken bor 6 600 (8 %) i byggnader
med sérskild ljudisolering. Dessutom bor 27 900 (34
%) i byggnader med tyst fasad.

| omraden med en dygnsbullernivd Lg., fran vigtrafi-
ken som 6verstiger 55 dB eller en nattbullerniva L,
pa over 50 dB finns 156 (49 %) vardinrattningsbygg-
nader. Antalet |droanstattsbyggnader ar 98 (54 %).

Enligt ber&kningarna exponeras 2900 (2 %) av inva-
narna i stadigvarande bostadshus fér buller fran
spartrafik med en dygnsbullernival ., pd 6ver 55 dB
eller en nattbullerniva L, pa 6éver 50 dB, nir antalet
invanare beriknas enligt den fasad dir bullernivan &r
hogst. N&r invanarna graderas over olika fasader &r
antalet 1 600 (1 %). Av de invanare som exponeras
for buller fran spartrafiken bor 500 (21 %) i byggna-
der med sarskild ljudisolering. Dessutom bor 1 000
(34 %) i byggnader med tyst fasad.

| omraden med en dygnsbullerniva Ly, fran spartrafi-
ken som 6verstiger 55 dB eller en nattbullerniva L,
pa Gver 50 dB finns 6 (2 %) vardinrattningsbyggna-
der. Antalet ldroanstaltsbyggnader 4r 6 (3 %).

Cirka 100 invanare (0 %) exponeras fér en dygnsbul-
lerniva Lqe, pa Gver 55 dB pa grund av flygtrafiken.

Dygnsbullernivan Lge, och nattbullernivdn L, enligt
bullerdirektivet kan inte jamféras med de riktvirden
fér bullernivan som anvénds i Finland. | Finland finns
inga grans- eller riktvarden for EU-nyckeltalen.

Nér man analyserar resultaten fran bullerutredning-
en ska man beakta att de endast representerar de
bullernivéer som férorsakas av de bullerkillor som
ingatt i berdkningsmodelien. Utredningsmaterialet
omfattar de viktigaste vigarna och jirnvagarna, men
inte vagar med sma trafikméngder. Dessutom beak-
tas inte bullret fran de IPPC-anliggningar som finns i
Abo och som riknas upp i rapporten. Darfor avviker
de faktiska bullernivderna lokalt frdn den nivd som
faststdllts i denna utredning.

Jamfort med bullerutredningen 2012 #r vig- och
spartrafikens bullerzoner utbredda pa ett storre av-
stand fran bullerkillorna. Bullerzonen for flygtrafiken
ar i praktiken densamma som tidigare. Bullerberék-
ningarna for vag- och spartrafiken 2012 gjordes med
samnordiska bullermodeller (NPM96) och nu med
modellen CNOSSOS-EU. Skillnaderna mellan berak-
ningsmodellerna forklarar ndstan helt skillnaderna i
bullerzonernas utbredning och antalet invanare som
exponeras for buller. Enligt bedémningen finns ingen
reell vdsentlig skillnad i bullersituationen mellan
referensaren.

Fiygtrafiken och spartrafiken orsakar
mindre bullereffekter dn vigtrafiken.

betydligt



ABSTRACT

Directive 2002/49/EC of the European Parliament
and of the Council relating to the assessment and
management of environmental noise came into force
on 18 July 2002. The objective of the Directive is to
define a common approach intended to avoid, pre-
vent or reduce the harmful effects due to exposure
to environmental noise. In order to implement the
Environmental Noise Directive on a national level,
the Environmental Protection Act (YmpdristSnsu-
ojelulaki 86/2000) has been amended (459/2004) on
the topic of noise mapping and noise abatement
action plans. In addition, Commission Directive
2015/996 establishes common noise assessment
methods.

The Government Decree (801/2004) concerning the
poise mapping and noise abatement action plans as
required by the European Community lays down
provisions on the noise indicators to be used, the
detailed contents of the noise mapping and noise
abatement action plans as well as the schedules to
draw them up. The Decree also contains regulations
on the responsibilities to provide information to the
Commission.

In accordance with the Government Decree
(801/2004), the second round mapping needs to be
ready and entered into the environmental protection
database by 30 June 2017.

In accordance with the Environmental Noise Di-
rective, the noise indicators used in noise mapping
are the so-called day-evening-night noise level Ly,
weighted according to the time of the day, and the
unweighted night-time noise level L,. The calculation
height is 4 metres above ground level. In Finland, the
traditionally used noise indicators are day-time aver-
age sound level Laeq 722 and night-time average sound
level Laeq22.7. The calculation height is 2 metres above
ground level.

The noise levels for road and railroad traffic were
calculated using the European Common noise as-
sessment methods (CNOSSOS-EU). The calculation
results include noise zone maps and the numbers of
inhabitants and buildings within different noise
zones. The CNOSSOS-EU model is new and has only
recently been implemented into commercial noise
modelling software. The implementation of the noise
assessment model in the software used, CadnaA
2017 (MR1), is not entirely complete. The use of the

model is not yet widespread enough to compare the
calculations to realised measurements. Even so, Fin-
land has decided to adopt the model for this round
of noise assessment already. According to the Di-
rective 2015/996, the CNOSSOS-EU model needs to
be used for the next round of assessment by the
latest.

The latest topographic data, road and railroad data,
and building and noise barrier data were used in
drawing up the acoustic model for the road and rail-
road noise mapping. The calculations take into ac-
count, for example, the effect of crossroad traffic
lights, acoustic hardness of the ground surface and
weather data.

The numbers of inhabitants exposed to noise within
different noise zones are reported as follows:

— Number of inhabitants in permanent residential
buildings.

— Number of inhabitants in residential buildings
with a specific facade sound insulation require-
ment in the land use plan.

— Number of inhabitants in residential buildings
with a quiet external wall. A quiet external wall
means an external wall whose noise level for each
indicator is at least 20 dB lower than that of the
external wall with the highest noise level.

The total numbers of inhabitants exposed to noise
were calculated both directly according to the high-
est fagade noise level and by allocating the inhabit-
ants to the entire length of the fagade and thus to
different noise levels.

In addition to numbers of inhabitants, the following
building numbers are presented for the noise zones:

— Number of residential buildings (including free-
time residences).

-~ Number of care facilities.
— Number of educational facilities.
In terms of road traffic, the numbers of inhabitants

and buildings were calculated separately for all traf-
fic and for highway traffic.

The noise graphs for air traffic noise mapping were
provided by Finavia Corporation.

Based on the results of the computational model,
about 81,500 (46 %) inhabitants of permanent resi-

dential buildings are exposed to road traffic noise
with a day-evening-night noise level L4, over 55 dB
or night-time noise level L, over 50 dB, when the
number of inhabitants is calculated according to the
noisiest facade. Allocated to the different facades,
the number of inhabitants is 50,100 (28 %). Of the
inhabitants exposed to road traffic noise, altogether
6,600 (8 %) live in a building equipped with specific
sound insulation. In addition 27,900 (34 %) have a
quiet external wall in the building.

There are 156 (49 %) care facilities in zones where
road traffic causes a day-evening-night noise level
Laen Over 55 dB or a night-time noise level L, over 50
dB. Educational facilities in such zones number 98
(54 %).

Based on the calculations, about 2,900 (2 %) inhabit-
ants of permanent residential buildings are exposed
to railroad traffic noise with a day-evening-night
noise level L4, over 55 dB or night-time noise level L,
over 50 dB, when the number of inhabitants is calcu-
lated according to the noisiest fagade. Allocated to
the different facades, the number of inhabitants is
1,600 (1 %). 500 (21 %) of the inhabitants exposed to
railroad traffic noise live in a building equipped with
specific sound insulation. In addition 1,000 (34 %)
have a quiet external wall in the building.

There are 6 (2 %) care facilities in zones where rail-
road traffic causes a day-evening-night noise level
Laen Over 55 dB or a night-time noise level L, over 50
dB. Educational facilities in such zones number 6
(3 %).

About 100 inhabitants (0 %) are exposed to a day-
evening-night noise level L4, over 55 dB originating
from air traffic.

The indicators specified in the Environmental Noise
Directive, day-evening-night noise level L4, and
night-time noise level L,, are not comparable to the
noise level guidelines used in Finland. Finland has no
threshold or guideline values for the EU indicators.

Looking at the results of the noise mapping, one
needs to remember that the results represent the
noise levels caused by the noise sources included in
the computational model. The map data covers the
most important roads and railroads, but not roads
with little traffic. In addition, the IPPC {Integrated
Pollution and Prevention Control) plants located in
Turku are listed in the report but the noise caused by

them is ignored. Therefore the actual noise levels
deviate locally from the level defined in this report.

Compared to the noise mapping conducted in 2012,
the road and railroad traffic noise zones spread fur-
ther from the noise sources. The air traffic noise
zone is virtually identical to the earlier one. The road
and railroad traffic noise calculations were done
using Nordic noise prediction methods (NPM96) in
2012, and this year, using the CNOSSOS-EU model.
The differences in noise zone spread and numbers of
inhabitants exposed to noise are explained almost
entirely by the differences in the computational
models. We do not estimate that there is any real
significant difference in the noise situation between
the years in question.

The noise effects of air and railroad traffic are mark-
edly smaller than those of road traffic.
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1 JOHDANTO

1.1 Ymparistomeludirektiivi ja
lihtokohdat

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi
2002/49/EY ympéristdmelun arvioinnista ja hallin-
nasta tuli voimaan 18.7.2002. Direktiivin tavoitteena
on madritelld yhteisolle yhteinen toimintamalli, jonka
avulla voidaan valttdd, ehkaistd tai vihentdd ympa-
ristdmelulle altistumisen haittoja. Ympéristdmeludi-
rektiivin kansallista tdytantonpanoa varten on
ymparistdnsuojelulakia (86/2000) tdydennetty muu-
toksella (459/2004) meluselvityksistd ja meluntor-
junnan toimintasuunnitelmista. Direktiivissa
(2015/996) on lisdksi annettu mairiykset melulas-
kennoissa kdytettavistd yleisistd menetelmista.

Valtioneuvoston asetuksella Euroopan yhteisdn edel-
lyttdmistad meluselvityksistd ja meluntorjunnan toi-
mintasuunnitelmista (801/2004) saadetddn kiytet-
tdvistd melun tunnusluvuista, meluselvitysten ja
meluntorjunnan toimintasuunnitelmien yksityiskoh-
taisesta siséliosta sekd niiden laatimisen aikatauluis-
ta. Asetukseen sisdltyy myds sddnndkset velvolli-
suuksista toimittaa tietoja komissiolle.

Valtioneuvoston asetuksen (801/2004) mukaan toi-
sen vaiheen selvityksen on oltava valmiina ja merkit-
tynd ympdristdnsuojelun tietojarjestelmaan
30.6.2017.

1.2 Meluselvityksen tyéryhméa

Meluselvitys tehtiin Turun kaupungin ja Liikennevi-
raston yhteistydnd. Projektin ohjausta varten perus-
tettiin ohjausryhmd, joka muodostui  Turun
kaupungin, Liikenneviraston ja Varsinais-Suomen
elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskuksen edustajis-
ta. Ohjausryhméan kuuluivat:

— Helena Pakkala, Turun kaupunki, Ympdristotoi-
miala, Ympéristonsuojelu

— Olli-Pekka Maki, Turun kaupunki, Ympdristotoi-
miala, Ympéristonsuojelu

— Kimmo Savonen, Turun kaupunki, Ympdristotoi-
miala, Ympdristonsuojelu

— Jaana Makinen, Turun kaupunki, Ympiristétoi-
miala, Kaupunkisuunnittelu

— FErkki Poikolainen, Liikennevirasto, Tekniikka ja
ympdristd

— Eljas Hietamadki, Varsinais-Suomen elinkeino-
liikenne- ja ympéristokeskus, Ympiristd ja luon-
nonvarat -vastuualue

~ Niina Jadskeldinen, Varsinais-Suomen elinkeino-
likenne- ja ymparistokeskus, Liikenne ja infra-
struktuuri -vastuualue

— Satu Routama, Finavia Oyj, Tekniikka & ympéristé.

Meluselvityksen laati Promethor Oy, jossa tydn te-
kemiseen osallistuivat:

— Jani Kankare (projektipaallikkd ja laadunvarmista-
ja)

— Tero Virjonen (vastaava melu- ja paikkatietoasian-
tuntija)

— Tuomo Pynndnen {melu- ja paikkatietoasiantunti-
ia)

— Johanna Toivonen (projektisihteeri).

1.3 Kaiytetty ohjelmisto

Melulaskentaohjelmana kédytettiin maastomallipoh-
jaista CadnaA 2017 MR1 (64 bit) -ohjelmaa. Melu-
tasojen laskennassa kdytettiin yhteiseurooppalaista
CNOSSOS-EU-laskentamallia.

2  LAHTOTIEDOT

Tie- ja raidelilkennemeluselvityksen akustisen mallin
laatimiseen tarvittiin maastotietoja, tie- ja raidelii-
kennetietoja sekd rakennus- ja meluestetietoja. Li-
sdksi mallin rakentamisessa kaytettiin apuna kuva-
aineistoa  (GoogleMaps-katuvalokuvat, BlomWEB
Viewer).

2.1 Maasto

Maastomaliiin koottiin kaikki geometriset elementit,
jotka vaikuttavat meluldhteen sijaintiin tai melun
levidmiseen. Elementtejd ovat maanpinnan korkeus-
tiedot (ml. teiden ja junaratojen tasaukset), pintojen
kovuustiedot sekd rakenteiden kuten rakennusten ja
meluesteiden geometriset tiedot.

2.1.1  Korkeustiedot

Korkeusmallin l3ht&tietona kaytettiin Turun kaupun-
gin toimittamaa kantakartta-aineistoa, jossa korke-
uskdyrdt olivat 1 m vélein. Tdm4 aineisto kattoi tie- ja

rata-alueita lukuun ottamatta koko Turun alueen
riittavalld tarkkuudella.

Viereisten kuntien alueella (500 m etdisyydelle kun-
tarajasta) maastomallina kdytettiin Maanmittauslai-
toksen aineistoa (10 m * 10 mja 2 m * 2 m
pisteaineistot). Tarkempaa 2 m * 2 m pisteaineistoa
kaytettiin teiden ja junaratojen alueilla. Samaa tar-
kempaa pisteaineistoa kdytettiin myds osalle Turun
kaupungin teisté (Ruissalo ja Pohjois-Turku).

2.1.2 Tiealueet

Tiealueiden maastona kdytettiin Turun kaupungin
tuottamia teiden reunaviivoja, jotka oli muodostettu
suurelta osaa Turkua laserkeilausaineistosta
vuosina 2012-2013. Osalle teistd kadytettiin Maan-
mittauslaitoksen 2 m * 2 m pisteaineistoa. Siltojen
osalta teiden ja maaston geometriat muodostettiin
erikseen manuaalisesti. Aineisto ei kisittinyt penke-
reiden maastotietoja.

Tien leveytend kdytettiin kaksikaistaisille teille
6-11 m. Nelikaistaisille teille tehtiin pddsdantdisesti
kaksi tiemeluldhdettd (leveys 4-8 m per lihde), kun
melulle herkkiad kohteita sijaitsee tien ldheisyydessa.
Teiden leveys madritettiin saadun kartta-aineiston ja
ilmakuvien perusteella.

2.1.3 Maanpinnan kovuus

Pintojen kovuudet mddritettiin ilmakuvien (Google-
Maps) sekd kantakartan vesialuerajausten perusteel-
la.

Vesialueet ja tiealueet on méaritetty akustisesti ko-
vaksi (G=0). Padosin koviksi alueiksi {G=0,3) on ma3a-
ritetty laajat asfaltti- tai hiekkakentdt sekd tihedsti
rakennetut alueet (keskusta). Padosin pehmeiksi
(G=0,7) alueiksi on mddritetty taajama-alueet (val-
jemmin rakennetut alueet). Kaikki muut alueet ja
junaradan alue on madritetty akustiseksi pehmedksi
(G=1).

Liitteessd 1 on esitetty alueet pinnan kovuuden mu-
kaan.

2.1.4 Rakennusten geometria

Rakennusten tiedot Turun ja Kaarinan alueilta saatiin
kantakartta-aineistosta. Muiden ympéristdkuntien
tiedot otettiin Maanmittauslaitoksen aineistosta.
Kantakartta-aineiston rakennusten reunaviivoista

tehtiin yhtenevia ja suljettuja, ja ne muutettiin ra-
kennusobjekteiksi. Kaikki alle 5 m*:n kokoiset raken-
nukset sekd lahes kaikki katokset poistettiin mallista.
Pienilld rakennuksilla ja katoksilla ei ole oleellista
vaikutusta melun levidmiseen.

Rakennusten korkeus madritettiin Rakennus- ja huo-
neistorekisteridatan {(RHR) kerrosluvun mukaan kéyt-
tden kerroskorkeutena 3 m. Yksikerroksisen
rakennuksen korkeutena kaytettiin 4,5 m. Jos raken-
nukselle oli useita kerroslukutietoja, valittiin niistd
suurin. Jos kerroslukua ei ollut tiedossa (useat teolli-
suusrakennukset), kaytettiin korkeutena 5 m paitsi
alle 10 m? rakennuksille 3 m.

Rakennusgeometrian ensimmainen piste madaritettiin
maaston korkeimmalle kohdalle, jolloin epétasaises-
sakin maastossa rakennuksen kaikkien seinien kor-
keus oli vahintddn madritetty korkeus.

2.1.5 Meluesteet

Meluesteiden sijainti- ja korkeustietoja saatiin useas-
ta eri lahteestd. Suuri osa tiedoista saatiin vuoden
2012 Turun kaupungin meluselvityksestd. Niss3
tiedoissa oli sijainnin lisdksi my6s korkeustiedot. Osa
meluesteiden sijaintitiedoista saatiin kantakartta-
aineistosta, mutta korkeustietoa aineistossa ei ollut.
Puutteellisia korkeustietoja ja meluesteiden sijainteja
tarkasteltiin BlomWEB View - ja Google Street View -
soveliuksilla. Muutaman meluesteen (Suikkilantie,
Paratiisintie) tiedot otettiin Promethor Oy:n aiemmin
tekemistd meluselvityksistd. Tonttikohtaiset melues-
teet on mallissa huomioitu, jos ne ovat olleet muka-
na ldhtdaineistossa.

Lahes kaikkien meluesteiden tien puoleisen pinnan
absorptiosuhteena kaytettiin 0,21. Muutamalle es-
teelle absorptiosuhteena kaytettiin 0,37.

Kaupungin alueella on muutama meluvalli. Merkitti-
vin ndistd on Ylijoenpiennar Tampereen valtatien
varrella Yli-Maariassa {pituus n. 800 m ja suurin kor-
keus n. 6 m), joka syétettiin malliin manuaalisesti.
Muut meluvallit huomioitiin saadun korkeusmallin
mukaisesti.

Meluaitojen ja -kaiteiden sijainnit on esitetty liittees-
sd 2. Sijainnit on esitetty my6s melukarttaliitteissa.

Taulukossa 1 on esitetty katujen ja teiden seki juna-
radan varrella olevien meluaitojen ja -kaiteiden ko-
konaispituudet.



Taulukko 1. Meluaitojen ja -kaiteiden kokonaispi-

tuudet
Osuus Kol ispi {m]
Kadut 3159
Maantiet 4492
Junaradat 556

2.2 Tieliikennetiedot

Selvityksessd huomioitiin Turun kaupungin alueen
kaikki tiet (kadut ja maantiet), joiden keskivuorokau-
silikennemaard (KVL tai KAVL) on vihintdin
2000 ajoneuvoa/vrk. Niitd ovat useimmat maantiet
sekd kaduista kaupungin sisddntulovaylat, padkadut
ja useimmat kokoojakadut. Myds eritasoliittymien
rampit huomioitiin.

Laskennassa huomioituja katuja Turun kaupungin
alueella on yhteensd noin 190 km ja maanteits
55 km.

2.2.1 Katu vai maantie

Selvityksessd mukana olevat tiet luokiteltiin kaduiksi
ja maanteiksi sen mukaan, hallinnoiko niitd Turun
kaupunki vai Liikennevirasto. Turun kaupungin hal-
linnoimia teitd kutsutaan kaduiksi ja Liikenneviraston
hailinnoimia teitd maanteiksi. Maanteita joilla liiken-
nemddrd on yli 3 miljoonaa vuodessa (KVL > 8220)
kutsutaan maanteiden pasvayliksi.

2.2.2  Liikennemiirit

Katujen liilkennemddrind kaytettiin Turun kaupungin
toimittamia vuoden 2017 arkivuorokausililkennetie-
toja (KAVL). Maanteiden liikennetiedot vuodelta
2016 saatiin ELY-keskukselta ja SITO Oy:lti (perustu-
vat tierekisteriin ja LAM-pisteisiin).

Raskaan liilkenteen osuudet kaduilla médritettiin
Turun kaupungin tietojen ja Liikenneviraston ohjeen
4/2017 (luonnos) perusteella. Raskaan liikenteen
osuus kokonaisliikennemé&irastd vaihtelee vililld
2-90 %. Luokan 3 (raskaimmat) raskaita ajoneuvoja
oletettiin olevan 10 % kaikista raskaista ajoneuvoista.
Raskaan liikenteen osuuden kokonaisliikennemaaris-
td oletettiin olevan pdiva- ja yGaikaan yhté suuri.

Katuliikenteen jakautuminen wvuorokauden ajoille
(pdivd klo 7-19, itta klo 19-22 ja y6 klo 22-7) arvioi-
tiin kaikilla teilld samaksi: paivilld 79 %, illalla 13 % ja
yolla 8 %.

Raskaan lilkenteen osuudet sekd ajallinen jakauma
maanteilld maariteltiin SITO Oy:n toimittaman mate-
riaalin perusteella (tierekisteri ja LAM). Maanteille,
joille luokan 3 raskaiden ajoneuvojen jakaumia ei ole
annettu, kaytettiin kaikkien muiden maanteiden
jakaumien keskiarvoa. Vaihteluvili raskaan liikkenteen
osuudelle oli paivalld (klo 7-19) 1-10 %, illalla (klo
19-22) 1-12 % ja yoll3 (klo 22~7) 1-18 %. Luokan 3
raskaita ajoneuvoja oli pdivalld {(klo 7-19) 9-90 %,
illalla (klo 19-22) 13-96 % ja yélld (klo 22-7) 12-94 %
kaikista raskaista ajoneuvoista.

Maantieliikenteen jakautumiselle vuorokauden ajoil-
le (pdiva klo 7-19, ilta klo 19-22 ja vyb
klo 22-7) kéytettiin seuraavia vaihteluvileja: paivaila
75-82 %, illalla 10-13 % ja yolld 7-13 %.

Lilkkenteen kategorioiden 1-3 vierintd- ja moottori-
melukertoimina on kdytetty Liikenneviraston ohjeen
4/2017 liitteen 1 kertoimia.

Lilkkennemaarét on esitetty liitteessa 3.

2.2.3  Ajosuunnat

Kaksikaistaisten teiden ajosuunnat sydtettiin lasken-
taohjelmaan kaksisuuntaisina. Nelikaistaisten teiden
ajokaistat (2+2) mallinnettiin pidsdantdisesti kahte-
na meluldhteen, joille ajosuunta annettiin manuaa-
lisesti todellisen ajosuunnan mukaan. Myds
yksisuuntaiset kadut ja rampit huomioitiin todellisen
ajosuunnan mukaisesti. Ajosuunnalla on vaikutusta
melupddstdon, kun tie sijaitsee miessi (tien nou-
suflasku).

2.24 Nopeudet

Kaduilla ajoneuvojen nopeutena on kiytetty Turun
kaupungilta saatuja nopeusrajoituksia. Raskaan lii-
kenteen suurimpana ajonopeutena  kiytettiin
80 km/h.

Maanteilld kevyiden ja raskaiden ajoneuvojen no-
peudet vuorokauden- ja vuodenajan mukaan saatiin
SITO Oy:n toimittamasta aineistosta (tierekisteri +
LAM). Nopeustieto vastaa vuoden keskimaaraists
todellista ajonopeutta. Maanteille, joille todellista
nopeustietoa ei ollut kdytettdvissd, on keskimaarii-
nen ajonopeus laskettu kdyttden nopeusrajoituksia.
Keskimddrdistd ajonopeutta laskettaessa on huomi-
oitu, ettd osalla teistd on talvella alennettu nopeus-
rajoitus noin 5 kk ajan. Mikili saadussa aineistossa ei

ollut nopeusrajoitusta {muutama eritasoliittymi), on
nopeutena kaytetty 60 km/h.

2.2.5 Tien paillyste

Katujen ja maanteiden pinnoitteena on yhtd katua
lukuun ottamatta asfalttibetoni, kivimaskitsiasfaltti
tai pehmed asfalttibetoni. Niille on kiytetty lasken-
tamallin SMA/DAC 16 tienpintakertoimia. Tuomiokir-
konkadulla on nupukived ja siihen on kaytetty
tasaisen kivetyksen kertoimia (Even paving stones).
Tien pinnan korjauskertoimet perustuvat CNOSSOS-
EU-laskentamalliin ja Liikenneviraston ohjeeseen
4/2017.

2.2.6 Nastarenkaat

Nastarenkaita on laskennassa oletettu kaytettavin
5 kk vuodesta. Nastarenkaiden osuutena kaikista
talvirenkaista on kaytetty 88 % (Liikenneviraston ohje
4/2017).

2.2.7 Risteykset

Pienilld ajonopeuksilla, sekd kaduilla joilla raskaan
liikenteen osuus on suuri, risteyskorjaus vaikuttaa
merkittdvdsti risteysympéristén melutasoihin.

Risteyskorjaus (liikennevalot) huomioitiin 164 kadulla
olevassa valoristeyksessd (Turun kaupunki) ja 15
maantielld olevassa valoristeyksessd (Liikenneviras-
t0). Kaikissa risteyksissd liikennevalot ovat toimin-
nassa pdivalld ja illalla. Maanteiden liikennevalot
eivdt ole toiminnassa ydaikaan, mutta katujen liiken-
nevaloista 46 on toiminnassa myos yolla. Liikenneva-
lojen tiedot on saatu Turun kaupungilta ja ELY-
keskukselta.

2.3 Raideliikennetiedot

Selvityksessd huomioitiin rautatiet, joilla on sddnnél-
listd liikennettd. N&itd ovat Karjaalle, Tampereelle ja
Uuteenkaupunkiin kulkevat radat. Myds satamiin
(henkild ja tavara) kulkevat rautatiet on huomioitu.

Laskennassa on huomioitu yhteensa 56 km rautatieté
Turun kaupungin alueella.

2.3.1  Raideliikenteen piiviylit

Turun kaupungin alueella ei ole EU-direktiivin mukai-
sia raideliikenteen paavdylid. Kaikki junaradat ovat
siten muita nimettyja rautateita.

2.3.2 Raidegeometria

Junaratojen raiteiden sijainnit korkeustietoineen
saatiin Turun kaupungilta. Ratapengertd ei kuiten-
kaan maastotiedoissa ollut, joten penger tehtiin mal-
liin manuaalisesti (4 m leved tasanne ja 5 m luiskat).
Naapurikuntien alueella radan geometriana kaytet-
tiin Maanmittauslaitoksen 2 m * 2 m pisteaineistoa.
Ratapihan osalta pengerrystd ei tarvinnut tehda.
Kaikki silttakohdat tehtiin maastomalliin manuaalises-
ti.

2.3.3  Liikennetiedot

Likkennetiedot saatiin VR Track Oy:itd. Liikennetiedot
(tyyppi, pituus, nopeusrajoitus) on esitetty
liitteessd 4.

Junien pysdhtyminen asemille huomioitiin lasken-
noissa hidastamalla junia ennen pysahdysté tasaises-
ti. VR Track Oy:lta saadun tiedon mukaisesti henkilé-
junan nopeus rajoitettiin arvoon 30 km/h 200 m
etdisyydelle asemasta. Taman jélkeen nopeus kasvaa
tai pienenee 20-25 km/h aina 300-500 m matkaa
kohden. Vastaavasti tavarajunien nopeutena kiytet-
tiin 30 km/h ensimmadiselle kilometrille. Taman jal-
keen nopeus kasvaa/pienenee 10-15 km/h kutakin
kilometria kohden.



2.3.4 Melupdistot

Junaratojen melupddstarvot laskettiin yhteispoh-
joismaisella raideliikennemelumallilla (NPM 96). Me-
lup@dstdihin lisdttiin +2 dB ja melutasolaskennat
tehtiin  CNOSSOS-EU-laskentamallilla. Meluldhteen
korkeutena kdytettiin 0,5 m maan pinnasta. Tam3
menettely perustuu Liikenneviraston laskentaohjee-
seen (4/2017).

2.3.5 Sillatja raidekirskunta

Aurajoen ylittavdn sillan melupddstéd korotettiin
siltakorjauksen verran +3 dB. Muiden siltojen ei kat-
sottu olevan niin pitkid ja melun kannalta merkitta-
vid, ettd siltakorjausta olisi perustettua tehda.

Raidekirskunta on satunnainen ilmi&, joka voidaan
huomioida tarvittaessa (Liikenneviraston ohje
4/2017). Raidekirskunta riippuu junien ja raiteiden
ominaisuuksista. Turussa ei ole selvitetty mahdolli-
sen raidekirskunnan voimakkuutta. Oletettavasti
raidekirskunta ei ole Turussa voimakasta ja siksi sit3
ei ole huomioitu mallinnuksessa.

2.4 Saitiedot

Sadtietona kdytettiin mallinnusohjelmassa (Cadna
2017 MR1) olevaa Turun siitietoa (Turku 1101,118).
Keskusta-alueen tihedsti rakennetulla alueella kay-
tettiin suurinta Turun alueen prarvoa (suotuisten
sddolosuhteiden osuus).

Lédmpétilana laskennassa kéytettiin +6 C ja suhteelli-
sena kosteutena 70 %.

2.5 Erityisen ddneneristivyyden
rakennukset

Erityisen d3neneristdvyyden omaaviksi rakennuksiksi
madritettiin ne, joille on asemakaavassa maaritty
daneneristdvyysvaatimus ja rakennus on rakennettu
méadrdyksen antamisen jalkeen. Tiedot kyseisistd
rakennuksista saatiin Turun kaupungilta.

2.6 Rakennus- ja asukastiedot

Rakennus- ja asukastiedot saatiin Turun kaupungilta
saadusta rakennus- ja huoneistorekisteristd (RHR).
Tiedot ovat tilanteesta 19.1.2017.

2.6.1 Rakennusten kiyttotarkoitus

Selvityksessd madritetddn  melualueilla  olevien
asuin-, hoito- ja oppilaitosrakennuksien lukuméaara.
Vakituisiksi asuinrakennuksiksi on luokiteltu:

— kahden asunnon talot

— ketjutalot

— luhtitalot

— muut erilliset pientalot

— muut kerrostalot

— rivitalot.

Lomarakennuksiksi on luokitettu:

— erilliset vapaa-ajan asunnot

— siirtolapuutarhojen rakennukset.
Oppilaitosrakennuksiksi on luokiteltu:

- ammatilliset oppilaitokset

— korkeakoulurakennukset

peruskoulut, lukiot ja muut

jdrjestdjen opetusrakennukset

muualla luokittelemattomat opetusrakennukset
— tutkimuslaitosrakennukset.
Hoitolaitosrakennuksiksi on luokiteltu:
— asuntolat, vanhusten palvelut

— lastenkodit, koulukodit

— vanhainkodit

— kehitysvammaisten hoitolaitokset
— keskussairaalat

— muut sairaalat

— muut terveydenhoitorakennukset
— terveydenhoidon erityislaitokset
— terveyskeskukset

— lasten pdivakodit

— muut huoltolaitosrakennukset

— muut sosiaalitoimen rakennukset

— vankilat.

2.6.2  Asukastiedot

Turun kaupungilta saadussa Rakennus- ja huoneisto-
rekisteridatassa (RHR) oli annettu kunkin rakennuk-
sen asukasmddra attribuuttina. N3md tiedot
sisdllytettiin rakennusten tietoihin. Asukasmaaris,
jotka eivét olleet vakituisissa (varsinaisissa) asuinra-
kennuksissa, ei huomioitu asukasmairilaskennassa.

2,6.3 Asukasmiirien laskenta julkisivuun
kohdistuvasta melusta

Asukasmadrat asuinrakennuksissa laskettiin kahdella
eri tavalla:

1) Rakennuksen kaikkien asukkaiden altistu-
minen tietylle meluvydhykkeelle maaritet-
tiin rakennuksen julkisivuihin kohdistuvan
suurimman melutason mukaan.
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Rakennuksen asukasmiira jaetaan kaikkiin
julkisivuun kohdistuvan melutason lasken-
tapisteisiin siten, ettd kunkin laskentapis-
teen asukasmddrd mddritettiin  kyseisen
julkisivulohkon pituuden mukaan. Melulle
altistuvien maaran laskemiseksi kunkin las-
kentapisteen melutaso yhdistetddn asu-
kasmdaardan.

Tavalla 2) faskettaessa “yhden asunnon talot” lasket-

tiin kuitenkin suurimman julkisivuun kohdistuvan
melutason mukaan.

3 MELUN TUNNUSLUVUT

Ympdristomeludirektiivin mukaisissa meluselvityksis-
sd kadytetdan melun tunnuslukuina vuorokauden
ajankohdan mukaan painotettua ns. pdivi-ilta—yo-
melutasoa Lye, ja yOajan painottamatonta keskidani-

tasoa L, Vuorokausimelutaso madritellddn seuraa-
vasti:

L, = 10~lg(%-10% +23—4-10% +29—4-10$J,
missa

Len = painotettu vuorokausimelutaso (dB)

Ly= pdivdajan painottamaton keskidanitaso (dB)

L= ilta-ajan painottamaton keskidénitaso (dB)

L, = ydajan painottamaton keskidédnitaso (dB).

Kaikki @anitasot ovat A-taajuuspainotettuja. Paiva-
ajalla tarkoitetaan tassd yhteydessa klo 7-19 valistd
aikaa, ilta-ajalta klo 19-22 valistd aikaa ja yoajalla
klo 22-7 vilistd aikaa. Vuorokausimelutason Lge,
laskennassa ilta-ajan melua painotetaan korottamal-
la keskiddnitasoa +5 dB ja ydajan keskiddnitasoa +10
dB. Néin olten vuorokausimelutaso Lg., kuvaa vuoro-
kauden keskidanitasoa, jossa ilta- ja ydajan merkitys-
t3 on korostettu.

Lien Ja L, mddritetddn pitkdn ajan keskiddnitasona,
jossa tarkasteluaikana on yksi vuosi. Tunnusluvun
laskennassa huomioidaan koko vuoden keskimé&arai-
set sddolosuhteet.

Direktiivin mukaisia tunnuslukuja médritettdessa
melutason laskentakorkeus on 4 m maan pinnasta.

Suomessa ei ole raja- tai ohjearvoja EU-
tunnusluvuille.

4 LASKENTAMENETELMAT

4.1 Laskentamalli

Melutason faskennat suoritettiin yhteiseurooppalai-
sella CNOSSOS-EU-laskentamallilla. Tdm3 malli on
direktiivin 2015/996 mukainen ja sitd tulee kayttis
direktiivin mukaan viimeistddn seuraavan selvitys-
kierroksen melumallina. Malli on uusi ja se on vasta
askettdin implementoitu kaupallisiin melumallinnus-
ohjelmiin. Kdytetyssd CadnaA 2017 -ohjelmassa me-
lumallin implementointi on vield keskenerdinen
joiltakin osin. Mallin kdytéstd ei mydskiddn ole vield
laajaa kokemuspohjaa verrattaessa laskentatuloksia
mitattuihin tuloksiin. Suomessa on kuitenkin paatet-
ty kayttad kyseistd mallia jo timin kierroksen melu-
laskennoissa {Liikenneviraston ohje 4/2017).

CNOSSOS-EU-malli ottaa huomioon mm. seuraavat
asiat:
— ajoneuvojen lukumaara (paiva-ilta-yo)

raskaan liikkenteen osuus (pdivi-ilta-y6)

— raskaimpien rekkojen osuus raskaista ajoneuvois-
ta {pdiva-ilta-yo)

— ajonopeus (pdivi-ilta-yo)
— junatyypit ja pituudet
o kdytetddn NPM96 lahtotietoja

— etdisyysvaimennus



— estevaimennus

— maakorjaus

— tienpinnan laatu

— kiihdytysvaikutus risteysalueella

— sddkorjaus

— nastarengaskorjaus

—~ makikorjaus ajosuunnittain.

Kaikki laskennat suoritetaan oktaavikaistoittain.

Riippuen ldhtotietojen sydtostd melumallinnuksen
tulos voi kuvata koko vuoden keskimairaista tilan-
netta tai esimerkiksi yhden arkivuorokauden tilan-
netta.  EU-direktiivin  mukaisessa  laskennassa
tarkastellaan koko vuoden keskimairaista tilannetta.

4.2 Laskenta-asetukset

Kéytetyt laskenta-asetukset ovat Liikenneviraston
laskentaohjeistuksen 4/2017 mukaiset (taulukko 2).

Taulukko 2. Laskenta-asetukset

Parametri Kaytetty arvo
Laskentaruudukon koko 10mx10m
Julkisivujen laskentapisteiden | Korkeintaan 5 m
vélimatka (VBEB/CNOSS0S)
Laskentakorkeus 4m

Melutason laskentaetéisyys 2500 m

Maanpinnan akustinen ko-
vuus

Vaihtelee 0-1 paikan
mukaan

Rakennusten heijastus

Absorptiokerroin 0,21

Meluaidan heijastus

Absorptiokerroin 0,21

tai 0,37
Heijastusten lukumaara 1. kertaluku
Heijastusten laskentaetdisyys | 1000 m

Tien pituuskaltevuus

On huomioitu

Viivaldhteen segmentin

pyoristys)

i - 50 m
enimmaispituus
Rasterointiarvo 0,5
Suurin sallittu virhe {(ohjelman 0,3 dB

Julkisivuun kohdistuvaa melutasoa laskettaessa ra-
kennuksen omaa heijastusta ei huomioida, mutta
muista rakennuksista aiheutuvat heijastukset huo-

mioidaan.

4.3 Laskentamallin vertailu vanhaan

malliin

CNOSSOS-EU-mallin  vertailu yhteispohjoismaiseen
NPM96-malliin, jota aiemmilla kierroksilla on kdytet-

ty, ei ole helppoa. Vertailu vaatisi huolellisen mene-
telmien ja laskentakaavojen vertailun tai mallien
antamien tulosten osalta vahintddn laskennan mo-
lemmilla malleilla samoin ldhtoparametrein (mallei-
hin sybtettavat ldhtotiedot ovat I3htdkohtaisesti
hieman erilaiset).

loitakin eroja mallien valilld voidaan kuitenkin luetel-
la:

laskentamenetelm3 on eri

~— CNOSSOS-EU huomioi teiden melupdistén taa-
juuksittain

— CNOSSOS-EU siséltad nastakorjauksen

— CNOSSOS-EU  huomioi erilliset s3atilakorjaukset
(keskiarvo)

— Junien ldhtdmelutasot ovat erilaiset ja melulihde
on eri korkeudella (tosin ldhtémelupdéstd on nyt
laskettu NPM96 mukaisesti)

— CNOSSOS-EU  huomioi mékikorjauksen  kulku-
suunnan mukaisesti, NPM936 samankaltaisesti
suunnasta riippumatta.

Aiemman ja nyt tehdyn selvityksen laskentatuloksia
ei eroavuuksista johtuen voida suoraan verrata kes-
ken&an.

5 MELULASKENTOJEN TULOKSET

5.1 Tilastointitavat

Meluselvityksen tulokset on esitetty melukarttoina ja
numeerisina tietoina taulukoituna. Melukartoissa
meluaiueet esitetddn liilkennemuodoittain (tie-, rata-
ja lentomelu) 5 dB:n vélein vaihtuvina vydhykkeina.

Taulukoituna numeerinen tieto melulle altistuvista
asukkaista esitetddn vyohykkeilld:

Lgen: 5560, 60-65, 6570, 7075 ja >75 dB
L,: 50-55, 55-60, 6065, 65-70 ja >70 dB.
Melulle altistuvien asukkaiden madrat meluvydhyk-

keiltd ilmoitetaan seuraavasti:

— Asukkaiden madrat vakituisissa asuinrakennuksis-
sa.

— Asukkaiden maardt niissd asuinrakennuksissa,
joille on asemakaavassa esitetty julkisivun &a-
neneristavyysvaatimus.

— Asukkaiden madrat niissd asuinrakennuksissa,
joissa on hiljainen ulkoseind. Hiljaisella ulkoseinal-
1a tarkoitetaan rakennuksen seinidd, jonka kohdal-
la melutaso kullakin tunnusluvulla laskettuna on
vahint&an 20 dB pienempi kuin rakennuksen ulko-
seindn, jonka kohdalla on korkein melutaso.

Ensimmdisen kohdan asukasmdarit lasketaan seki
suoraan suurimman julkisivumelutason mukaan etti
jyvittdmalld asukkaat koko julkisivun pituudelle ja
siten eri melutasoille.

Taulukoissa asukasmadrat on pydristetty |dhimpdin
sataan asukkaaseen kuilakin vybhykkeelld. Tastd
aiheutuen taulukoiden eri meluvydhykkeiden yh-
teenlasketut méaardt voivat poiketa hieman taulu-
koissa esitetyistd kokonaismadristd (pyoristyksen
aiheuttama ero).

Asukasmadrien lisaksi meluvyéhykkeiltd ilmoitetaan
seuraavat rakennusmaarat:

— asuinrakennusten méaard {(mukana lomarakennuk-
set)

hoitolaitosten maara

oppilaitosten maara.

Tilastoinnissa tieliikenteen osalta on eroteltu erik-
seen kaikki lilkenne ja maantieliilkenne sekd maantie-
liikenteen p&avayldt. Raidelikenteen osalta kaikki
liikenne on huomioitu yhtend, silld raideliikenteen
padvaylia Turun alueella ei ole.

Meluselvityksen tuloksia tarkasteltaessa on muistet-
tava, ettd tulokset edustavat vain laskentamallissa
mukana olleiden meluldhteiden aiheuttamia melu-
tasoja. Selvityksen aineisto kattaa tarkeimmit tiet ja
rautatiet, mutta vahililkenteiset tiet puuttuvat. Ta-
mdn vuoksi todelliset melutasot poikkeavat paikalli-
sesti tdssd selvityksessd madritetystd tasosta.

5.2 Tieliikennemelu

Tieliikennemelun ympiaristdmeludirektiivin mukaiset
melukartat on esitetty liitteend 5. Tielikennemelulle
julkisivutarkastelun perusteella altistuvat asukas- ja
rakennusmaarét on esitetty taulukoissa 3—6. Tarkas-
telussa on huomioitu kaikki tiet ja kadut, joilla keski-
mddardinen  vuorokausilikennemadara (KVL) on
vahintddn 2000 ajoneuvoa vuorokaudessa.
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Taulukko 3.

Tieliikenteen (kadut ja maantiet) melulle altistuvien asukkaiden masrat EU-tunnuslukujen mukaan

Taulukko 6. Maantielilkenteen melualueilla olevien rakennusten maarit EU-tunnuslukujen mukaan, kun altis-
=== == N Sarairal T ATl 3ara hiljaisen tuminen on laskettu meluisimman julkisivun mukaan
s Asukasméari asuin- Asukasmééri asuin- - — - My . - = =
ral ] vakobh ieises lisesti jatuissa i Melualue [dB] Asuinrakennukset } ' Oppilaitokset
[dB] o et M asuinrakennuksissa asuinrakennuksissa i 1 1 i n 1
{meluisin julkisivu Vi g L o o den n hen n qen n
Y : oA ( ) )* 50-55 E 328 11 : 4
Laen Ly Laen Ly Len Ly Laen Ly 55-60 665 99 19 3 3 1
50-55 - 24800 - 16800 - 1400 - 4200 60-65 209 20 8 2 4 0
55-60 27700 19400 24500 7900 600 2700 2000 11600 65-70 66 2 1 0 1 0
60-65 23000 12100 15400 2800 1300 1900 4500 9400 70-75 13 0 2 0 0 0
65-70 17600 300 7600 0 2700 0 11000 200 >75 0 0 0 0 0 0
70-75 12400 0 2600 0 1900 0 9800 0 Yht.
>75 700 0 0 0 0 0 700 0 Len y1i 55 dB 953 30 8
Yht, £,yli 50 dB 449 16 E
LZQ,;\l/ills.'E)deBB 81500 56600 50100 27500 6600 6100 27900 25400
. 5.3 Raideliikennemelu
Taulukko 4. Maantieliikenteen melulle altistuvien asukkaiden mézrat EU-tunnuslukujen mukaan . e e y . . R -
Raideliikennemelun ympéristdmeludirektiivin mukaiset melukartat on esitetty liitteend 6. Raidelikennemelulle
Fiaet Asukasmiar3 asuin- Asukasmidra asuin- ll L o I L | A "'_ SDEELEY '“'la_'se“ julkisivutarkastelun perusteella altistuvat asukas- ja rakennusmairat on esitetty taulukoissa 7-8.
Me:: ue rakennuksissa rakennuksissa |sest.| K ks'm = R K ks
de] {meluisin julkisivu)* (jyvitys) s s AL _lss)as asulnraxenny _'SSF Taulukko 7. Raideliikenteen melulle altistuvien asukkaiden miarat EU-tunnuslukujen mukaan
Laeo Lo Loen Ly Loy Ly Lgen Ly Asukasmairi asuin- Asukasm3ira asuin- = Ak =g s hllla.lsen
50-55 ~ 1300 z 1200 = 100 = 100 Melualue rakennuksissa e lisesti melusuojatuissa Jjulkisivun omaavissa
] ) inrak .
55-60 5000 400 3100 300 500 0 800 0 [dB] (meluisin julkisivu)® (iyvitys)? 'asullm:a!ce!'lr:.uy?lssas 'asmlnr.a. em:lu_k?.ssa'
60-65 700 0 800 100 0 0 100 0 i ) ( )
65-70 200 0 200 0 0 0 0 0 Laen L Lgen L Luge Ly Leen i
70-75 0 0 0 0 0 0 0 0 50-55 - 1600 - 900 - 500 - 600
>75 0 0 0 0 0 0 0 0 5560 2200 200 1200 100 400 0 700 100
Yht. 60-65 700 0 300 0 200 0 300 0
Laenyli 55 dB 5900 4100 600 900 65-70 0 0 0 0 0 0 0 0
L"‘y 115098 1700 1600 100 100 2075 0 0 0 0 0 0 0 0
>75 0 0 0 0 0 0 0 0
Taulukko 5. Tieliikenteen (kadut ja maantiet) melualueilla olevien rakennusten mairat EU-tunnuslukujen mu- th
kaan, kun altistuminen on laskettu meluisimman julkisivun mukaan Lzen \Il‘hs?ddBB 2300 1800 1600 900 600 500 1000 700
a Y
Melualue [dB] Asuinrak k Hoitolajtok Oppilaitokset
Lo Ly Lo Ly Lgen Ly Taulukko 8.  Raideliikenteen melualueilla olevien rakennusten maarat EU-tunnuslukujen mukaan, kun altistu-
50-55 : 1986 2 56 : 35 miset on laskettu meluisimman julkisivun mukaan
55-60 2897 963 57 35 43 11 — — - - - - — .
60-65 1760 296 53 15 32 11 [dB] Asuinr L PP
65-70 888 15 37 1 11 1 Lae Ly Lgen Ly Len Ly
70-75 264 0 9 0 10 0 50-55 : 169 = 0 - 5
>75 12 0 0 0 2 0 55-60 225 29 4 2 5 1
Yht. 60-65 84 0 2 0 1 0
i — 0 0 0 0
Laen y1i 55 dB 5821 156 98 65-70 1 0
Lyii 50 dB 3260 107 58 70-75 0 0 0 0 0 0
>75 0 0 0 0 0 0
‘Meluisi lla julkisivulia tark n julkisivua johon k iU suurin melutaso. Yht.
’Jwi‘t\d{sellb tarkoitetaan siti, ettd rakennuksen asukasmaara joetaan kaikkiin julkisivuun kohdistuvan melutason laskentapisteisiin siten, Laen ¥1i 55 dB 310 6 6 6
ettd kunkin laskentapisteen asukasmaard miaritettiin kyseisen julkisivulohkon pituuden mukaan. Melulle altistuvien masrin laskemniseksi L,yli 50 dB 198 3
kunkin laskentapisteen melutaso yhdistetdan asukasmasraan.
3 . I I . v

4H|Ijaisella ulkoseinallii tarkaitetaan seind, jonka

on korkein

L
=aserr

on annettu ddnieristdvyysvaatimus.
kohdalla melutaso on vihintésn 20 dB pienempi kuin rakennuksen ulkoseindn, jonka
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5.4 Maanteiden padviylien melu

Maanteiden pddvéylien ympéristémeludirektiivin mukaiset melukartat on esitetty liitteens 8. Paavaylien likkenne-
melulle julkisivutarkastelun perusteella altistuvat asukas- ja rakennusmairit on esitetty taulukoissa 9-10. Maan-

5.5 Lentoliikennemelu

Liitteessd 7 on esitetty lentoliikenteen (Turun lentoasema) aiheuttamat meluvydhykkeet (Finavia Oyj:n mallinnus).
Taulukossa 11 on esitetty lentomelulle altistuvien asukkaiden ja rakennusten mairat tunnusluvun Laen Mukaisesti,
Yémelutasoa ei ollut saatavissa.

teiden pdavaylilld keskimadrainen vuorokausiliikenneméra (KVL) on vahintddn 8220 ajoneuvoa vuorokaudessa.

Taulukko 11.  Lentoliikennemelulle altistuvien asukkaiden ja rakennuksien lukumaarat tunnusluvun Lge, mukaan

Taulukko 9. Maanteiden pédvdylien liikenteen melulle altistuvien asukkaiden maarit EU-tunnuslukujen mu- Tyyppi Altistuvien lukumaara
kaan Asukkaat, > 55 dB 120
— T T = — 373 hiliaisen Asukkaat, > 60 dB 43
Melualue Asukasmaira asuin- Asukasméiri asuin- lisesti mel o ioco e Ll . Asuinrakennukset, >55 dB 79
rakennuksi kennuksi ol ' i
[aB] (meluies'i‘: E‘ulklisssi:l.l)‘ 'S (? n\:: s)lzssa asuinrakennuksissa asuinrakennuksissa SUINTaKEnnukSEERE0d8 38
J i (meluisin julkisivu)* {meluisin julkisivu)’
Laen Ly Lgen L [ Ly Laen Ly 5.6 Teollisuusmelu
50-55 - 1100 - 1100 - 0 - 0
55-60 4600 300 2900 200 100 0 600 0 Turussa sijaitsevien IPPC-laitosten (Integrated Pollution Prevention and Control) eli EU:n edellyttamien ymparistd-
60-65 600 0 600 100 0 0 100 0 luvanvaraisten teollisuuslaitosten meluasiat on ratkaistu niita koskevissa ymparistéluvissa. Laitosten normaalista
65-70 200 0 100 0 0 0 0 0 toiminnasta ei pitdisi aiheutua ymparistdtnsé sellaista melua, ettd kansalliset melutason ohjearvot ylittyisivat
70-75 0 0 0 0 (] 0 0 0 asuntojen kohdalla, eikd niista ole tarpeen tdssa yhteydessa tehdd meludirektiivin mukaisia selvityksia.
>75 0 0 0 0 0 0 0 0
L Ylhgs 8 5500 — - . Turun IPPC-laitokset ovat:
den Y11
L,yli 50 dB 1500 1300 g 100 — Aurajoki Oy

Taulukko 10. Maanteiden padviylien liikenteen melualueilla olevien rakennusten mairit EU-tunnuslukujen
mukaan, kun altistuminen on laskettu meluisimman julkisivun mukaan

Melualue [dB] AT P Hoitolaitol Oppilaitokset
[ L, [P L Loen L
50-55 - 279 - 8 - 2
55-60 609 75 18 3 3 1
60-65 157 18 6 2 2 0
65-70 52 2 o3 0 il 0
70-75 12 0 2 0 0 0
>75 0 0 0] 0 0 0

Yh.
Lyenyli 55 dB 830 27 6

£,yli 50 dB S . 3

"Meluisimmalla julkisivulla tarkoitetaan julkisivua johon kohdistuu suurin melutaso.

ZJyvitykselli tarkoitetaan sitd, ettd rakennuksen asukasmasra jaetaan kaikkiin julkisivuun kohdistuvan melutason laskentapisteisiin siten,
ettd kunkin laskentapisteen asukasma&ra madritettiin kyseisen julkisivulohkon pituuden mukaan. Melulle altistuvien mazran laskemiseksi
kunkin laskentapisteen melutaso yhdistetadn asukasmaaraan.

*Rakenteellisesti melusuojattu = asemak on annettu @ dvyysvaatimus.

“Hiljaisella ulkoseinall tarkoitetaan seindd, jonka kohdalla melutase on vahintdan 20 dB pienempi kuin rakennuksen ulkoseinan, jonka
kohdalla on korkein melutaso.

— Biovakka Suomi oy, Topinojan lietteen kasittely

— Ekokem Oy Ab, Topinojan Ongelmajiteasema

— Ekokem-Tsj Yrityspalvelut Oy

— Hankkija-Maatalous Oy, Turun Tehdas

— Hansaprint Oy, Artukaisten tehtaat

— Meyer Turku Oy, Turku

— Kuusakoski Oy, Turun palvelupiste, Ravurinkatu

— Lassila & Tikanoja Oyj, Vaskikatu 13

— Paperinkerdys Oy, Turku

— Pcas Finland Oy

— Puolustusvoimien logistiikkalaitoksen esikunta, Pansion pilssivesiasema ja vaarallisen jitteen varastointialue
— Sahlsten Pakkaus Oy, peittaamo

— Turku Energia Oy, Harkdmden lampokeskus

— Turku Energia Oy, Koroisten lampé&keskus

— Turku Energia Oy, Linnankadun voimalaitos

—~ Turku Energia Oy, Luolavuoren limpokeskus

— Turku Energia Oy, sairaalan ldmpd&keskus

— Turku Seudun Jatehuolto Oy, Topinojan jatekeskus
— Turku Energia Oy, Artukaisten voimalaitos

— Turun Seudun Energiantuotanto Oy, Orikedon lampé&keskus, kaukoldmpd.
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6 TULOSTEN VERTAAMINEN
AIEMMAN SELVITYKSEN
TULOKSIIN

6.1 Direktiivin mukaiset tunnusluvut

Vuoden 2012 meluselvitykseen verrattuna tie- ja
raideliikenteen melualueet levigvit kauemmas melu-
lahteistd. Lentoliikenteen aiheuttama melukiyrd on
kdytannossa sama kuin aiemmin. Tie- ja raideliiken-
nemelulaskennat on vuonna 2012 tehty yhteispoh-
joismaisella melumallilla (NPM96) ja nyt CNOSSOS-
EU-mallilla.

Tieliikenteen osalta ero vaikuttaa kasvavan sitd suu-
remmaksi mitd kauempana tiestd tarkastelupiste on.
Nyt lasketut melutasot ovat suurempia. Erot ovat
kuitenkin maltillisia. Raideliikenteen osalta erot ovat
huomattavasti suurempia: nyt tehdyt laskennat an-
tavat selvasti suurempia tuioksia.

Tielilkenteen melulle altistuvien asukkaiden méaira
on kasvanut kolmanneksella. Erityisen danieristyksen
omaavissa rakennuksissa altistuvien asukkaiden
mddrd on kaksinkertaistunut. Hiljaisen julkisivun
omaavissa rakennuksissa melulle altistuvien asukkai-
den méaara on hieman pienentynyt. Meluvydhykkeills
olevien hoito- ja oppilaitosrakennusten miarit ovat
3-5-kertaiset aiempaan verrattuna.

Raideliikenteen melulle altistuvien asukkaiden mai-
rd on kasvanut kolminkertaiseksi. Erityisen danieris-
tyksen omaavissa rakennuksissa altistuvien
asukkaiden méairda on moninkertaistunut. Hiljaisen
julkisivun omaavissa rakennuksissa melulle altistuvi-
en asukkaiden maard on myds moninkertaistunut.
Meluvydhykkeilld olevien hoito- ja oppilaitosraken-
nusten lukumaard on kasvanut, mutta rakennusten
lukuméara on kuitenkin pieni.

Lentoliikenteen melulle altistuvien mairs on pysynyt
melko samana.

6.2 Lukumairierot

Lukum&drderot vuoden 2012 ja timidn selvityksen
vililld aiheutuvat todennikdisesti pddosin laskenta-
mallien erovaisuudesta. Liikenne- ja asukastietojen
muutokset selittdvdt pienen osan eroista. Laskenta-
mallien eroja on esitetty luvussa 4.3. Erot laskenta-
mallien vililld ovat merkittdvét ja osin vaikutuksia ei
vield tiedeta.

Tieliikenteen osalta eroja selittdd osin my&s se, ettd
vuoden 2012 selvityksestd puuttui ainakin seitsemin
katua, jotka nyt on huomioitu meluldhteend.

Raideliikenteen osalta merkittdvin muutos on, ettd
yhteispohjoismainen melumalli (NPM96) osaa huo-
mioida vain yhden meluesteen ja tdmankin melun-
torjuntakyky on rajoitettu. Tastd syystd aiemmassa
selvityksessa ns. hiljaisia julkisivuja ei juuri ollut (las-
kentamallin rajoitteen takia).

Hoito- ja oppilaitosten osalta lukumairderoa voi
mahdollisesti selittds, ettd aiemmin laitokset on
huomioitu kokonaisuuksina, mutta nyt ne on huomi-
oitu rakennuskohtaisesti.

7  LASKENTOJEN LUOTETTAVUUDEN
ARVIOINTI

Melutason laskennat suoritettiin yhteiseurooppalai-
sella CNOSSOS-EU-laskentamallilla. Malli on uusi ja se
on vasta dskettdin implementoitu kaupallisiin melu-
mallinnusohjelmiin. CadnaA 2017 -ohjelmassa me-
lumallin implementointi on vield keskenerdinen
joiltakin osin. Melumallin tarkkuudesta (verrattuna
mittauksiin) ei ole vield tarkkaa tietoa.

Lahtdtietojen mahdollisten virheiden aijheuttamien
epavarmuuksien arvioidaan olevan seuraavat:

— Maastomallin virheiden aiheuttama epédvarmuus
on todenndkdisesti pieni (alle +1 dB).

— Rakennusten ja meluesteiden korkeuden virhei-
den aiheuttama epdvarmuus vaihtelee paikan
mukaan ollen +0...3 dB.

— Liikennemadrien tarkkuus vaihtelee todennikéi-
sesti 10-25 % valilla (maanteilld tarkkuus on hy-
vd). Tamidn aiheuttama epdvarmuus on
$0,5...1,0 dB.

— Raskaan liikenteen osuuden (luokka 2+3 ja 3)
tarkkuus vaihtelee todennakdisesti useita pro-
senttiyksikditd (maanteilld tarkkuus on parempi
kuin kaduilla). Tdamén aiheuttama epdvarmuus on
40,5...1,0 dB.

— Tielilkenteen ajonopeuden tarkkuus vaihtelee
todenndkdisesti noin 5 km/h (maanteilld tarkkuus
on parempi kuin kaduilla). Tdmé&n aiheuttama
epavarmuus on £0,5...1,0 dB.

— Raideliikenteen ajonopeuden voidaan arvioida
vastaavan todellista noin 10 km/h tarkkuudella,
mikd aiheuttaa epavarmuutta +£0,5...1,0 dB.

— Raideliikenteen junien pituuksien voidaan arvioi-
da vastaavan todellista noin 25 % tarkkuudella,
mikd aiheuttaa epdvarmuutta +1,0 dB.

Lisdksi hieman epavarmuutta aiheutuu liikkennevalo-
tietojen, maan pinnan akustisten ominaisuuksien,
sadtietojen sekd tien ja radan pinnan kunnon epé-
varmuuksista.

Kokonaisuudessaan sek tie- ettd raideliikennemelun
laskennan epdvarmuuden arvioidaan olevan #1...5 dB
tarkastelupisteestad riippuen.

8 TULOSTEN TARKASTELU

Asukastietojen mukaan Turun kaupungin alueella
asuu 182600 asukasta, joista 177400 asuu vakituises-
sa asuinrakennuksessa.

Laskennallisen mallinnuksen tuloksien perusteella
vakituisten asuinrakennusten asukkaista 81500
(46 %) altistuu tieliikennemelulle, jonka vuorokausi-
melutaso Ly, on yli 55 dB tai ydmelutaso L, on yli
50 dB, kun asukasmiird lasketaan meluisimman
julkisivun  mukaan. Jyvittdmalld asukkaat eri jul-
kisivuille madra on 50100 (28 %). Tieliikennemelulle
altistuvista asukkaista 6600 (8 %) asuu rakennukses-
sa, jossa on erityinen danieristys. Lisdksi 27900:la
(34 %) on rakennuksessa hiljainen ulkoseini.

Tielilkenteestd aiheutuvan yli 55 dB:n vuorokausime-
lutason Ly, tai yli 50 dB:n ydmelutason L, alueella on
hoitolaitosrakennuksia 156 kpl (49 %). Vastaavasti
oppilaitosrakennuksia on 98 kpl (54 %).

Laskentojen perusteella 2900 (2 %) vakituisen asuin-
rakennusten asukkaista altistuu raideliikennemelulie,
jonka vuorokausimelutaso L, on yli 55 dB tai ydme-
lutaso L, on yli 50 dB, kun asukasméiird lasketaan
meluisimman julkisivun mukaan. Jyvittdmalld asuk-
kaat eri julkisivuille maard on 1600 (1 %). Raidelii-
kennemelulle altistuvista asukkaista 500 (21 %) asuu
rakennuksessa, jossa on erityinen danieristys. Lisdksi
1000:11a (34 %) on rakennuksessa hiljainen ulkoseina.

Raideliikenteestd aiheutuvan yli 55 dB:n vuorokau-
simelutason Ly, tai yli 50 dB:n yémelutason L, alueel-
la on hoitolaitosrakennuksia 6 kpl (2 %). Vastaavasti
oppilaitosrakennuksia on 6 kpl (3 %).

Lentoliikenteestd yli 55 dB:n vuorokausimelutasolle
Lgen altistuu noin 100 asukasta (0 %).

Lentoliikenteen ja raidelilkenteen meluvaikutukset
ovat huomattavasti tieliikennetts pienempia.

Tulokset ovat huomattavasti vuoden 2012 tuloksia
suurempia. Oleellisin syy tdhdn on hyvin todennakgi-
sesti laskentamallin vaihtuminen. Todellista merkit-
tévad eroa melutilanteessa ei arvioida olevan.

Meludirektiivin mukaista vuorokausimelutasoa Lgen ja

ydmelutasoa L, ei voi verrata Suomessa kiytettyihin
melutason ohjearvoihin.
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