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SYMBOLILUETTELO

Laeq = keskidanitaso (A-aanitaso, ekvivalenttitaso)

p = tutkittava paine (aanipaine)

pa = A-painotettu aanenpaine

v = adnen nopeus

E = aineen kimmokerroin

p = aineen tiheys

K = kaasun puristuvuuskerroin

y = adiabaattivakio (ilmalle = 1,4)

pgas = kaasun paine

Lpal = A-danitaso (keskiarvostettu aikapainotuksella 1)
Lpas = A-aanitaso (keskiarvostettu aikapainotuksella S)

Lasmax = enimmaisaanitaso

T = keskid&nitason maaritysaika/aanipulssien tarkasteluaika

[ = 4anen Intensiteetti

P = Pinnalle osuva sateilyteho

A = vastaanottava pinta-ala

Equrf = pinnan kohtisuoraan lavistava energia

t = aika

[dB]
[N/m?] [Pa]
[N/m?] [Pa]
[m/s]
[N/m?] [Pa]
[kg/m?]
[N/m?] [Pa]
[]

[N/m?] [Pa]
[dB]

[dB]

[dB]

s]
[W/m?]
W]
[m?]
[J]

[s]

—

r; , r, = kahden pinnan etaisyys pistemaisesta aaltolahteesta [m]

L = 4anen intensiteettitaso

I, = intensiteetin nollataso (kuulokynnys L = 0 dB)
L, = @anen painetaso

po = kuulokynnys (20pPa) (uPa = mikroPascal)
Lyok = @anen intensiteettitason kokonaistaso

L;, I; = &anilahde 1

L, , I, = &anilahde 2

Loa = A-@anitaso

pa = A-painotetun aanenpaineen tehollisarvo
Lag= aanialtistustaso (joskus kaytettyja Lax tai SEL)
t; = maaratyn ajanjakson T alkuhetki

t, = maaratyn ajankohdan T loppuhetki

Lpa®w = tarkasteltavan aanen A-aanitason hetkellisarvo

[dB]
[10-12 W/m?]
[dB]
[Pa]
[dB]
[dB]
[dB]
[dB]
[Pa]
[dB]

[dB]
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pao = tarkasteltavan aanen A-painotetun aanenpaineen hetkellisarvo
M = ajanjaksojen lukumaara [-]

T; = ajanjakson i kesto

T = kokonaisaika (3 T;)

Laeqri = @janjakson i keskiaanitaso [dB]

N = naytteiden kokonaismaara [-]

Lpai = i:nnen A-aanitasonaytteen arvo

n = eri melulahteiden lukumé&ara [-]

Laeq,i = Melulahteen i keskiaanitaso

to, = vertailuaika 1 s [s]
Lpa® = tarkasteltavan ddnen A-aanitason hetkellisarvo [dB]
pao = tarkasteltavan aanen A-painotetun danenpaineen hetkellisarvo
m = melutapahtumien lukumaara [-]

Lag; = melutapahtuman i dénialtistustaso [dB]
Mriski = riskitaso

8 = epavarmuus [xdB]

t; = taulukon (11) termi, jonka arvo riippuu hajontamittausten maarasta Nn

N,, = toisistaan riippumattomien mittausten lukumaara [-]

oy, = aanilahteen aanisateilyn keskihajonta [dB]

[Pa]

[Pa]

Oweather = KUvan (3) termi, joka on saaolojen aiheuttama mittaustulosten ha-

jonta korkeintaan 5 m/s mydétatuulessa. [dB]

O.ass = taulukosta (12) saatava aanitasomittarin tarkkuusluokkaa vastaava

keskihajonta-arvo. [dB]
AL, =pistelahteen leviamisvaimennus tietylla etaisyydella [dB]
r = etaisyys, johon vaimennus halutaan laskea [m]
r, = etaisyys, jossa pisteldhteen aanenpainetaso tiedetddn [m]
, jossa

Laeq,. = @anilahteen (teollisuus) keskiaanitaso [dB]
Laeqm = Mitattu keskiaanitaso mittauspisteessa

(4anildhde ja taustamelu) [dB]

Laeq,s = Mitattu tai laskettu keskiaanitaso (taustamelu) [dB]



1 JOHDANTO

Tybn paaasiallisena tavoitteena on saada aikaan dokumentti, jossa on ympa-
ristbmelun mittaamiseen ja vertailumittausten tulosten tarkasteluun liittyvaa
tietoa, jotta akkreditoitu patevyysalue ymparistémelun mittaamiselle voidaan
hakea Finasilta. Akkreditointia haetaan Ymparistoministerion ohjeeseen
1/1995 ymparistomelun mittauksissa.

Akkreditoidun patevyyden saamiseksi edellytetaan vertailumittauksia muiden
akkreditoidun patevyyden omaavien toimijoiden kanssa, joilla todistetaan mit-
tauksiin liittyvien toimenpiteiden hallitseminen ja patevyys. Naista vertailumit-
tauksista laaditaan mittausraportti, jossa mittauksiin vaikuttavat tekijat on mah-

dollisimman tarkasti selvitetty ja raportoitu.

Liséaksi toimeksiantajalle laaditaan menettelyohjeet mittauksiin ja laaditaan tar-
vittavat asiakirjat. Mittauksien suorittajien patevyys varmistetaan mittausko-
keella, jossa menetelman vastuuhenkild varmistaa taman.

Toimeksiantajana toimii KymiLabs Paastomittauspalvelut, joka on osana
Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulun (XAMK) toimintaa.

Ymparistomelu on paasaantdisesti maariteltynd aanté, jonka inmiset kokevat
viihtyvyyden kannalta haitalliseksi heidén asuin- ja elinymparistossaan.
Teollisuuden tuottama melu on osana laitoksen paastoja (melupaastd = me-
luemissio), samassa kuin savukaasut, jatteet ja niin edelleen. Kaikkein hairit-
sevimmiksi meluksi ihmiset usein kokevat voimakkaat impulssimaiset aanet,
mutta tdma on yksildllista, miten kukin kokee ja sietdaa ymparistossa esiintyvaa

melua. (Ymparistoministerion ohje 1/1995, 26; Eurasto 2007, 4.)

Ymparistomelun mittaamiseen kaytetdan luokan 2 tai sita paremman luokan
aanenpainetasomittareita. Ihmisen kokeman meluhairién arviointiin kaytetaan
normaalisti A-painotusta, joka ddnenpainetasomittareissa suodatetaan suo-
dattimella mittaussignaalista ja sen tehtavana on imitoida ihmisen kuuloaistin

herkkyytta eri taajuuksilla. (Ymparistoministerion ohje 1/1995, 33-34.)



Keskidéanitasoa (Laeq) on useimmiten kaytetty pitkan aikajakson esiintyvissa
vaihtelevan melun kuvauksissa. Muita keskiaanitasosta kaytettyja termeja
ovat ekvivalenttitaso seka ekvivalentti A-aanitaso. Jatkuvassa tasaisessa me-
lussa keskidénitaso on sama kuin hetkellinen A-aanitaso. (Eurasto 2007, 8—
10.)

Pitkaaikainen altistuminen melulle on katsottu aiheuttavan terveydellisia hait-
toja, kuten kuulon heikkenemista tilapaisesti tai pysyvasti, keskittymisvaikeuk-
sia, unettomuutta ja sydan- ja verisuonisairauksia. Nain ollen on tarkeaa, etta
teollisuudessakin meluemissoihin kiinnitetaan riittdvaa huomiota ja seurataan
saanndllisesti toiminnan aikaisia danitasoja. (Pesonen 2014, 34—-35.) Nykyisin
aluehallintovirastot myontavat ymparistdlupia, joissa vaaditaan toistuvaa melu-

seurantaa.

Suomessa teollisuuden aiheuttama ymparistomelu ihmisille on kuitenkin hyvin
vahaistd, koska teollisuusalueet ovat useimmiten riittdvan kaukana ihmisten
asuin- ja elinymparistdsta. Osana tahan on myos se, etta teollisessa ympaéris-
tosséa aani pystytaan eristamaan osamelulahteissa, sekd johtamaan maahan,
mihin se absorboituu erinomaisesti. My6s se, etta Suomessa asutaan muuhun
Eurooppaan verraten hyvin valjasti vaikuttaa teollisuuden aiheuttaman me-

luemissioiden hairitsevyyden vahyyteen ihmisten asuin- ja elinympéaristossa.

Valtioneuvosto paattadad meluntorjuntalaista (382/87) ja sen paatoksessa melu-
tason ohjearvoja sovelletaan meluhaittojen ehkaisemiseksi ja ympariston viih-
tyisyyden turvaamiseksi maankayton, liikenteen ja rakentamisen suunnitte-
lussa seké rakentamisen lupamenettelyissa (VNp 993/92).

Melutason vertaamista ohjearvoihin tarkennetaan kohdassa 5 Mittaustulosten

vertailu melutason ohjearvoihin.
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2 AANEN JA MELUN PERUSKASITTEITA JA MAARITELMIA
2.1 AAani

Aani on yleisesti katsottuna aaltolikkeena etenevaa paineenvaihtelua, joka
kimmoisessa valiaineessa (esimerkiksi ilmassa) esiintyy hiukkasten varahte-
lyna. llmassa varahtelevat hiukkaset saavat korvassa sijaitsevat varekarvat
mekaaniseen liikkkeeseen, joka havaitaan kuuloaistimuksena. (Ymparistomi-
nisterion ohje 1/1995, 26.)

Adnenpaine maaraytyy aanen aikaan saamasta poikkeamasta véliaineen
staattisesta paineesta ja tama ilmaistaan yleisesti tehollisarvona kayttaen yk-
sikkoa Pascal (1 Pa = N/m?). Normaalikuuloisen ihmisen kuulokynnysalue
pystyy havaitsemaan 20 yPa—20 Pa paineenvaihtelut. (Eurasto 2007, 3.)

Ihminen kuulee noin 16 Hz—20 000 Hz taajuudet ja tAman kuuloalueen ylitta-
vaa aantéa kutsutaan ultradaneksi ja vastaavasti sen alittavia &&ania infradaniksi
Ihmisen kuulokynnys on yksil6llista ja kun tata verrataan normaalijakautunee-
seen suureeseen, niin toisilla kuuloaisti on normaalia parempi ja toisilla taas

huonompi. (Korpinen 2005.)

2.2 Aanen nopeus

Aanen nopeus vaihtelee kiintedssa ja kaasumaisessa véliaineessa ja riippuu
valiaineen kimmoisuudesta. Aanen nopeuksia eri valiaineissa on listattu tau-
lukkoon 1 ja nopeuden laskenta kiinteassa véliaineessa on esitetty kaavassa

1 ja kaasumaisessa véliaineessa kaavassa 2.

Taulukko 1. Aanen nopeuksia eri véliaineissa. (Valtanen 2016, 202)

Aine +20 °C Nopeus [m/s]
lIma 344
Vesi 1483
Lasi =~ 4000

Teras 5100
Alumiini 5100
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Aanen nopeus kiintedssa aineessa voidaan laskea aineen kimmokertoimen ja

tiheyden suhteen nelibjuuressa kaavalla 1 (Valtanen 2016, 202).

(1)
E
v= [—

p
, jossa
v = aanen nopeus [m/s]
E = aineen kimmokerroin [N/m?] (Pascal)
p = aineen tiheys [kg/m?3]

Ainen nopeus kaasussa voidaan laskea kaasun puristuvuuskertoimen ja kaa-

sun paineen suhteen nelidjuuressa kaavalla 2 (Valtanen 2016, 203).

2
o= |K_ [YPgas
p p
, jossa
v = aanen nopeus [m/s]
K = kaasun puristuvuuskerroin [N/m?2] (Pascal)
p = aineen tiheys [kg/m?3]
y = adiabaattivakio (ilmalle = 1,4) [-]
Pgas = kaasun paine [N/m?] (Pascal)
2.3 Aanen intensiteetti
Aanen intensiteetti () maarittaa kuinka paljon siirtotehoa liikkuu aallon mu-
kana pinta-alaa kohti kaavan 3 mukaisesti (Valtanen 2016, 203).
3
| = B — M
A At
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, jossa

I = intensiteetti [W/m?]
P = pinnalle osuva sateilyteho W]

A = vastaanottava pinta-ala [m?]
Eg.r = pinnan kohtisuoraan lavistava energia [J]

t = aika [s]

Kahteen eri pintaan kohdistuva intensiteetti pistemaisesta aaltolahteesta voi-
daan laskea kaavalla 4. Aanen leviamisvaimennuksesta johtuva intensiteetin
heikkeneminen on kaantaen verrannollinen etaisyyden neliédn (17r2). (Valta-
nen 2016, 203.)

4)
L (rz)z
I, B 1
, jossa
I = intensiteetti [WimZ?]
r, , 1> = kahden pinnan etaisyys pistemaisesta aaltolahteesta [m]
Intensiteettitason laskeminen voidaan toteuttaa kaavalla 5 (Valtanen 2016,
203).
5)

I
L=10dB *logl—
0

, jossa
L = aanen intensiteettitaso [dB]
I = intensiteetti [W/m?]

I, = intensiteetin nollataso (kuulokynnys L = 0 dB) [10-12 W/m?]
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Kun intensiteettitasoja on enemman, kuin yksi ne voidaan laskea yhteen kaa-

vojen 6 mukaisesti (Valtanen 2016, 203).

I:I]_‘l‘lz

Ly Ly
Liox = 10 dB * log (1010 dE + 1010 dB)

I
L =10dB * log

, jossa

Lok = &8nen intensiteettitason kokonaistaso

L, , I; = aanilahde 1

L, , I, = aanilahde 2

[dB]
[dB]
[dB]

(6)

Taulukkoon 2 on annettu suuntaa antavia aanen intensiteettitasoja eri aanilah-

teista.

Taulukko 2. Eri danilahteiden suuntaa antavia intensiteettitasoja. (Valtanen 2016, 203)

Aanen laji L/dB
Kuulokynnys 0
Kuiskaus 10
Paperin kahina 30
Puhe 1 metrin etaisyydesta 60
Vilkkaasti liikenndity katumelu 80
Konsertti (Disco/Rock) 90
Lentokone 100
Kipuraja 120




14

2.4 Aanenpainetaso

Aanen voimakkuutta maariteltaessa voidaan siihen kayttaa myos danenpai-

netta danen intensiteetin sijaan kaavalla 7 (Valtanen 2016, 203).

(7)
L,=20dB *lo L
p = g
Po

, jossa
L, = danen painetaso [dB]
p = tutkittava paine [Pa]
po = kuulokynnys (20uPa) [Pa]
2.5 Melu

Melu on &anta, joka maaraytyy vaikutuksensa kautta hairitsevaksi, epamiellyt-
tavaksi tai lian voimakkaaksi meluksi ja joka voi olla terveydelle haitallista tai
muutoin koetaan kiusallisena (Jauhiainen 2009, 9). Melu voi myds olla matala-
taajuista adneen rinnastettavaa tarinaa (infradanta) jota ihmiskuulo ei ha-
vaitse, mutta voi tuntea sen kehossaan varahtelyna. Tallaista infraaanta syn-
tyy esimerkiksi tuulivoimaloista. (Pesonen 2014, 85.)

2.6 Ymparistomelu

Ymparistomeluksi kutsutaan yleisesti hairitsevad aanta, jota esiintyy inmisten
asuin- ja elinymparistoissa. Ympéaristomelua aiheutuu liikkenteesta, teollisuu-
desta, rakentamisesta seka vapaa-ajan harrastuksista ja toiminnoista. (Ympa-
ristdministerion ohje 1/1995, 26.)

Suomessa 2017 ymparistomelulle (Lden 2 55 dB) altistuneiden prosenttiosuus
vaestosta on tilastoitu taulukossa 3, jolloin Suomen virallinen vakiluku vuoden
2017 lopussa oli 5 513 130 (SVT 2018).
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Taulukko 3. Suomessa 2017 ymparistomelulle altistuneiden prosenttiosuus vaestdsta (altistu-
neiden lukumé&ara véaestosta suluissa). *Tiedot arvioitu osittain tai kokonaan. (EEA Report
N022/2019, 22)

Melunlahde Taajamassa asuvat Taajaman ulkopuolella asuvat
Tieliikenne 8,8 (485 155) 2,1 (115776)
Raideliikenne 1,6 (88 210) 0,6 (33 079)
Lentoliikenne 0,1* (5 513) 0,4 (22 053)
Teollisuus 0,0* Ei tiedossa

2.7 Taustamelu

Taustamelu on jotakin muuta aantéa kuin mitattavan kohteen melu ja taten
taustameluun on syyta kiinnittaa riittavasti huomiota, jottei mittaustuloksiin tu-
lisi virheita. Taustamelun tulee olla 10 dB pienempi kuin mitattavan melun aa-
nitason. Esimerkiksi teollisuuden ymparistomelua mitattaessa yli lentava lento-
kone aiheuttaa taustamelua, jonka ajaksi mittaus on keskeytettava tai valittava
mittausajankohta siten, ettei ylilentoja tapahdu. (Ymparistoministerién ohje
1/1995, 18, 26.)

Taustamelua ei aina voida erikseen maarittda erikseen korkean taustamelun
tason vuoksi tai laitoksen jatkuvan kaynnin vuoksi. Tata varten voidaan kayt-
taa lahimenetelmaa ja laskea aanitason arvo todellisessa mittauspisteessa.
Taman menetelméan laskentamallia tarkastellaan kohdassa 5.3 Aanitason kor-

jaus taustamelun suhteen.

2.8 Impulssimelu

Impulssimelu on iskumaista melua, joka sisaltda selkeasti toisistaan poik-
keavia voimakkaita &&nihuippuja. Niiden kesto on enimmilldan yhden sekun-
nin. Tyypillisia impulssimelun aiheuttajia ovat iskut, séhkopurkaukset, laukauk-

set ja rgjahdykset. (Ymparistoministerion ohje 1/1995, 26.)
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Melun impulssimaisuus voidaan useimmiten tunnistaa nopeasta ja suuresta
aanitason kasvusta aanen alussa (usein 20 dB/ms) ja lyhyesta danitason va-
kio-osuudesta nousun jalkeen (0—100 ms), seka aanitason vaihtelevan nopeu-
den ja pituuden vaimentumisesta signaalin lopussa. 20 dB vaimentumisen
kestolle ominaista on 30-500 millisekunnin aika. Impulssimainen melu koe-
taan useimmiten tasaista melua hairitsevammaksi. Kun impulssimelun isku-
maisuutta ei selvasti voida todeta kuulemalla, niin voidaan kayttaa alla olevaa

kriteerid. (Pesonen 2005, 87-88.)

e A-danitasojen Lpal (keskiarvostettu aikapainotuksella I) ja Lpas (keskiar-
vostettu aikapainotuksella S) samaan aanipulssiin liittyva enimmaista-
sojen ero Laimax — Lasmax on 5 dB tai enemman.

Normaalisti kaytetdan arvoa 5 dB, mutta ISO 3744:1981 muutosehdotuksessa

1990 on kyseessa oleva lukuarvo maaritetty 3 dB:ksi.

Kun aanipulsseja esiintyy enemman kuin yksi, niin kaytetaan eri aanipuls-
seista saatujen arvojen aritmeettista keskiarvoa enimmaistasojen sijasta. Toi-
sinaan impulssimelussa havaitaan aanipulsseja useamman kerran yhden se-
kunnin sisalla. Silloin voidaan kayttaa enimmaistason Lasmax Sijasta keskiaani-
tasoa Laeq,T, jossa keskiddnitason maaritysaika T on sama kuin aanipulssien

tarkasteluaika. (Ymparistoministerion ohje 1/1995, 27.)
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Standardi ISO 1996-1, 2016 luokittelee impulssimaisen melun kolmeen eri ka-
tegoriaan:

e Suurenerginen impulsiivinen melu: Ylidani pamaukset, rajahteet, joi-
den ekvivalenttimassa on verrannollinen = 50 g TNT:ta ja lahteet, joi-
den ominaisuudet seka hairitsevyys vastaavat tata.

e Korkea impulsiivinen melu: Pienet kasiaseet, metallin vasaroiminen,
naulapyssyt, pneumaattiset vasarat ja kaikki lahteet, joiden ominaisuu-
det seka hairitsevyys vastaavat edella mainittuja esimerkkeja.

e Tavallinen impulsiivinen melu: Lahteet, jotka eivat saavuta ylla mai-
nittuja luokkia, kuten auton oven paiskaus, ulkopelit (jalkapallo/kori-
pallo), kirkonkellot ja jopa matalalla lentava puolustusvoimain lentoalus
voidaan kategorioida tdhan luokkaan.

2.9 Kapeakaistainen melu

Kapeakaistainen melu on 4dnesmaisid komponentteja tai aaneksia sisaltavia
soivia 4ania, jotka ovat selkeasti kuultavissa. Kapeakaistainen aani on jaoteltu
kapeakaistaisuutta aiheuttavaan komponenttiin ja kohinaan. (Pesonen 2005,
80.)

Koska kapeakaistaisuuden toteaminen mittaamalla voi olla hyvinkin hankalaa,
eikd kapeakaistaisen melun esiintyvyytta voida varmuudella ottaa pois, niin se
kritisoidaan alla méaaritetylla tavalla. (Pesonen 2005, 85.)

e Ainakin yhden terssikaistan terssipainotaso on vahintdan 5 dB suu-
rempi kuin valittdmasti kyseisen kaistan ala- ja ylapuolella olevien ters-
sikaistojen ddnenpainetasot (Ymparistoministerion ohje 1/1995, 27).
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2.10 Aanes

Aanes on vain yhta taajuutta sisaltava aani ja kuuloaisti pystyy erottelemaan
laajakaistaisesta kohinasta aaneksen 4—6 dB heikommat tasot, kuin kyseessa
olevan kohinan terssipainetaso on kyseisella hetkella. Kuuloaistilla on hyvin
valikoiva ja altis kyky erotella &adnesmaisia elementteja kohinasta, jonka kuu-
lija voi tehdé joko tietoisesti tai tiedostamattaan. Aanekseen kohdistettu keskit-
tyminen voi osaltaan lisdtd melun kiusallisuutta ja hairitsevyytta. On kuitenkin
hyva pitdd mielessa, ettéa mitd voimakkaampaa melu on, niin sitd suurempaa

aaneksenkin taytyy olla erottuakseen melusta. (Pesonen 2005, 81.)

2.11 Leviamisvaimennus

Leviamisvaimennus on aanen vaimenemisesta kaytetty termi, joka havaitaan
aanitason alentumana kuljettaessa pois danilahteesta, kun aanen tuottama
energia jakaantuu suuremmalle pinta-alalle. (Ymparistoministerion ohje
1/1995, 27.)

Pistelahteesta (teollisuuslaitos) syntyvan aanikentan voimakkuus alenee 6
dB (puolittuu), kun etaisyys tuplaantuu. Pistelahde sateilee vapaassa ken-
tdsséd melua pallomaisessa muodossaan tasaisesti jokaisen suuntaan. Piste-
lahteen aanipainetason levidmisvaimennus tietylla etdisyydella saadaan kaa-
van 8 mukaisella tavalla, kun tiedetaan aanipainetaso ro etaisyydella. (Makela
2016, 32-34.)

(8)
r 2
AL, = =10 * Log (—) dB
To
, jossa
AL, = leviamisvaimennus tietylla etaisyydella [dB]
r = etdisyys, johon vaimennus halutaan laskea [m]

1, = etaisyys, jossa pistelahteen &anenpainetaso tiedetaan [m]
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Viivalahteen (likennemelu) danikentan voimakkuus alenee 3 dB etéisyyden
tuplaantuessa. Viivaldhteen, jonka pisimman sivun pituus on x 4dnenpaineta-
son levidmisvaimennus voidaan laskea etaisyydelle x/m asti kaavan 9 mu-
kaan. Taméan (x/m) etdisyyden jalkeen voidaan viivaldhteen etenemisvaimen-

nus laskea pistelahteen etenemisvaimennuksen kaavan 8 mukaan.

(9)

r
AL, = =10 * Log (—) dB
To

, jossa

AL, = leviamisvaimennus tietylla etaisyydella [dB]
r = etéisyys, johon vaimennus halutaan laskea [m]

1y, = etaisyys, jossa pistelahteen &&anenpainetaso tiedetaan [m]

Yli 100 metrin etaisyyksiltd peréisin olevaan danienergiaan voi leviamis-
vaimennus tehda jopa 5—20 dB:n eroja eri paivina saatuihin mittaustuloksiin ja
talldin mittauksen epavarmuus on hyvinkin suuri. (Ympéaristoministerioén ohje
1/1995, 27 & 39.)

2.12 Teollisuuden melulahteet

Teollisuuslaitoksen melua aiheuttaa monet eri osameluléhteet riippuen laitok-
sen tyypista ja sen prosesseista. Yleisimpia teollisuudessa melua aiheuttavia
osamelulahteita ovat esimerkiksi puhaltimet, polttoaineen syo6ttoruuvit, paineil-
makompressorit, kuljettimet, pumput ja kuormaukseen/lastaukseen kaytettavat
raskaat ajoneuvot. Kuvassa 1 on esimerkkeja teollisuudessa esiintyvista

osamelulahteista.
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1. Ikkuna
5 2. limanotto

- 3. Ulospuhallus
4. Puhaltimet
5. Savupiippu
6. Tavaraovi

: 7. Raskas ajoneuvo
8. Ruuvikuljetin
NN N
_ 7.
| . || S &
——]6.

Kuva 1. Esimerkkeja teollisuusmeluldhteen osameluista. (Heikkinen 2021)

2.13 Melutyypit

Ympéaristomelun tyyppeja on paasaantoisesti nelja perustyyppia, jotka ovat
seuraavat (Ymparistoministerion ohje 1/1995, 15).

Tasainen melu

Tasainen melu, jossa on portaittaisia tasonvaihteluita
Vaihteleva melu

Erillisista melutapahtumista muodostuva melu

Tasainen melu
Teollisuuslaitoksen aiheuttama melu usein ajatellaan tasaiseksi meluksi tai ta-

saiseksi meluksi, jossa on portaittaisia tasonvaihteluita.

Tasaiseksi meluksi katsotaan sellainen melu, jonka A-painotetun tason vaihte-
lut mittausaikana ovat alle 5 dB aikapainotuksella S. Tasaisen melun kes-
kiaanitason mittauksiin riittdd usein lyhyt noin 10 minuutin mittausajanjakso,
jos sadaolot ovat suotuisat. Maaratyn ajanjakson keskiaanitaso tasaisella me-
lulla on sama kuin lyhyella mittauksella saadut tulokset, jos vain tiedetaan tai
voidaan olettaa, ettd melutapahtuman tuottama melu on samanlaista ky-

seessa olevan ajanjakson aikana. (Ymparistoministerion ohje 1/1995, 16.)
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Tasainen melu, jossa on portaittaisia tasonvaihteluita

Kun melutapahtumassa on selvasti useammasta danitasoltaan toisistaan erot-
tuvia osameluja (kuva 1), niin keskiganitaso maaritetddn mittaamalla jokaisen
tasaisen osamelun keskidanitaso kohdan 2.13 Melutyypit, Tasainen melu mu-
kaisesti. Lopuksi jokaisen osamelun keskid&nitasot summataan usean ajan-
jakson keskidanitason kaavan 12 mukaisesti. Nain saadaan tiettya ajanjaksoa
kuvaava kokonaiskeskiganitaso maaritettya ajanjakson aikana ilmaantuneiden
tasaisten osamelujen keskiaanitasoista. (Ymparistoministerion ohje 1/1995,
16.)

Vaihteleva melu

Vaihteleva melu voi olla muun muassa rakentamisesta syntyva melutapah-
tuma. Kun mittauksen tarkoitus on tuoda esille vaihtelevan melun tiettya ajan-
jaksoa vastaava keskiaanitaso, niin mittaus tehdaan koko ajanjaksolta. Jos
taas kaytetaan vain tiettya (lyhyttd) ajanjaksoa vaihtelevan melun keskidanita-
son mittauksissa, niin silloin tulee saada lisatietoa melulahteen toiminnasta ja
laskennallisesti maaritettava ajanjaksoa vastaava keskiaanitaso. Esimerkiksi
tielikennemelua mitattaessa tulee tietda likennemaaréa henkilo- ja pakettiautot
seka raskaat ajoneuvot erikseen ja ndiden nopeus. Ajanjakson keskidanitaso
maaritetddn vertaamalla likennetietoja koko ajanjakson liikennetietoihin ja las-
kennallisesti suorittaa korjaavat tulokset mittaustuloksiin. (Ymparistoministe-
rion ohje 1/1995, 17.)

Erillisistd melutapahtumista syntyva melu
Erillisistd melutapahtumista muodostuva melu on yleisesti katsottuna raide- ja
lentoliikenteen tuottama melu, seka tieliikenteen melu, jossa on vain harvak-

seltaan liikennetta.

Kun melutapahtumassa on selvasti toisistaan erottuvaa melua, niin keskiaani-
taso todetaan mittaamalla jokaisen melutapahtuman aanialtistustaso. Meluta-

pahtumien aanialtistustasot saadaan yhdistamalla kohdan 2.15 Aanialtistus-
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taso kaavan 18 mukaisesti ja laskemalla summatun aanialtistustason perus-
teella tarkasteltavan ajanjakson keskiaanitaso kaavalla 19. (Ymparistoministe-
rion ohje 1/1995, 17.)

2.14 A-aanitaso

Yksinkertaisuudessaan A-&énitaso on hetkellisen A-painotetun &&nenpaineen
tehollisarvon ja vertailuddnenpaineen suhteen nelién kymmenkertainen kym-
menlogaritmi. Kun mittauspisteen korkeus kasvaa suhteessa maan pintaan,
niin A-painotetulla &anitasolla on tapana nousta etenkin silloin kun mittauspis-
teen ja meluldhteen valissa on d4anen etenemiseen vaikuttavia esteita. (Eu-
rasto 2007, 15.)

A-aanitason maarittAmisessa kaytetddn eksponentiaalista lyhytaikaisen kes-
kiarvostuksen aikapainotusta S (Lpas), F (Lpar) tai | (Lpar), joita tarkastellaan
kohdassa 3.5 Aikapainotus. A-aanitason Lpa maarittamiseen kaytetaan yhta-
|6& 10. (Ymparistoministerion ohje 1/1995, 28.)

(10)
Pa\?
L,y =101g <E>
, jossa
L, = A-a4anitaso [dB]
p = tarkasteltavan aanen A-painotetun &éanenpaineen tehollisarvo [Pa]
po = vertailu aanenpaine 20 yPa [Pa]

Ekvivalentti A-aanitaso, eli keskiganitaso

Ekvivalenttitaso Laeq havainnollistaa A-ddnenpaineen maaritetyn ajanjakson T
keskim&araista vastaavaa A-aanitasoa. Ekvivalenttitaso merkitdan Laeq,t [dB]
ja sen maarittamiseen kaytetdan yhtaléa 11. (Ymparistoministerion ohje
1/1995, 28.)
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(11)
t, L
1 1G]
Lyegr =101g | = | 10-2
t1
%) )
1 [ pa”()
= 101lg | = dt
g T f Po?
21
, jossa
t; = maaratyn ajanjakson T alkuhetki
t, = maaratyn ajankohdan T loppuhetki
L,,» = tarkasteltavan aanen A-aanitason hetkellisarvo [dB]

p,» = tarkasteltavan aanen A-painotetun danenpaineen hetkellisarvo [Pa]

po = vertailu aanenpaine 20 yPa [Pa]

Keskidéanitaso riittdvan pitkalla ajanjaksolla maaritettyna ei riijpu eksponentiaa-
liseen keskiarvostukseen kaytetysta aikapainotuksesta, paitsi jos aikapaino-
tuksena on nousevan ja laskevan pulssinosan suhteen epasymmetrinen |. Ky-
seista aikapainotusta kaytettdessa puhutaan ekvivalentista Al-danitasosta.
(Ymparistoministerion ohje 1/1995, 28.)

Kokonaisajan keskidanitaso
Kun tiedetaan useamman ajanjakson keskidanitasot, niin nait vastaava koko-
naisajan keskiaanitaso maaritelladn kaavalla 12. (Ymparistoministerion ohje
1/1995, 29.)

(12)

1 u LAeq,Ti
LAeq,T == 10lg ?Z Tll() 10
i=1

, jossa

M = ajanjaksojen lukumaara
T; = ajanjakson i kesto

T = kokonaisaika (3. T;)

Lyeqri = @janjakson i keskidanitaso
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Esimerkki 1

Mittausajankohtana kello 8—12 keskiaanitaso Laeq,sh = 48 dB, kello 12—-18
Laeq.6h = 53 dB ja kello 18-22 Laeq,4h = 50 dB.

Talldin kello 8—-22 valisen aikajakson keskiaanitaso on

Laeq,14n = 101g = (4  10%8/10 4 6 x 105%/10 4 4 1050/1°)dB = 51,2 dB

Kun jollain ajanjaksolla Ti ei esiinny melua, niin kyseinen termi Laeg,7:n kaavan
summasta jatetdan pois, mutta ei kuitenkaan T:n summalausekkeessa. Tall6in
keskiaanitaso saadaan yhtéalosta 13, jos ainoastaan ajanjaksona T1 on melua.
(Ymparistoministerion ohje 1/1995, 29.)

(13)

T1 LAeq,Ti
LAeq,T == 10lg<?10 10 >
Ty
== LAeq,Tl + 10 lg (?)
Esimerkki 2

Mittausajankohtana kello 11-18 Laeq,7n = 60 dB ja kello 7—11 Laeg,ah < 50 dB
seka kello 18—22 Laeqg,snh <50 dB, niin talléin ajanjaksolla 7-22 keskiaanitaso
on kello 11-18 mukainen eli 60 dB.

Samanpituisten ajanjaksojen keskidénitaso

Jos taas kaikki ajanjaksot Ti ovat yhta pitkia, niin keskiaanitaso saadaan kaa-
van 14 mukaisesti (Ymparistoministerion ohje 1/1995, 29).

(14)

1 u LAeq,Ti
LAeq,T == 101g M 10 10

i=1

, jossa
M = ajanjaksojen lukumaara
T = kokonaisaika (3, T;)

Lyeqri = @janjakson i keskiaanitaso
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Tasainen naytteenottovali keskidanitason maarittamisessa

Kun naytteenottovali on tasainen koko ajanjaksolta T, niin keskidanitaso maa-
ritetdan kaavalla 15. Koska kaavat 14 & 15 ovat muodollisesti samanlaiset,
kay kaava 15 keskig&nitason maarittamiseksi, kunhan saadut mittaustulokset
ovat keskendan samanpituisten ajanjaksojen keskidanitasoja. (Ymparistomi-
nisterion ohje 1/1995, 30.)

(15)

=

1 Lpai
LAeq,T = 101g N 10 10

i=1
, jossa
N = naytteiden kokonaismaaré

L,4; = i:nnen A-adanitasonnaytteen arvo

Esimerkki 3
Tasavadlisella naytteenotolla A-dénitasoiksi saatiin 52 dB, 51 dB, 51 dB ja 56

dB. Talléin keskiaanitaso on mittausaikaa vastaava (Ymparistoministerié ohje
1/1995, 30).

1
Lpeqr = 101gZ(+1052/10 + 1051/10 + 1051/10 4 1056/10)dB = 53,1 dB

Usean meluldhteen yhdessa aiheuttama keskiaanitason maaritys
Jos meluléhteitd on useampi kuin yksi, voidaan kayttaa keskiaanitason maarit-

tamiseen kaavaa 16 (Ymparistoministerion ohje 1/1995, 30).

(16)

“ LAeq,i
LAeq,T = 10 lg 10 10

i=1
, jossa
n = eri meluldhteiden lukuméaara

Lyeq; = melulahteen i keskiaanitaso
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Esimerkki 4

Neljan eri melulahteen mitatuiksi keskidaanitasoiksi saatiin 46 dB, 51 dB, 48 dB
ja 49 dB. Melulahteiden yhdessa tuottama keskiaanitaso on siis. (Ymparisto-
ministerién ohje 1/1995, 30.)

Lyeqr = 10 1g(10%6/10 4 1051/10 4 1048/10 4 1049/10) dB = 54,9 dB

2.15 Aé&nialtistustaso

Aanialtistustaso Lae [dB] havainnollistaa kertyméaa erilliselle melutapahtumalle,
kertailmitlle tai useamman sellaisen summana. Se kuvaa A-painotetun aa-
nenpaineen tehollisarvon kertymaa [Pa?s] vastaavaa keskidanitasoa tarkas-
telu aikana normalisoituna yhteen sekuntiin. Aanialtistustasosta saatetaan kut-
sua myos nimelld tapahtumataso tai kertymataso, seké sita saatetaan merkita
myos Lax ja SEL. Aanialtistustason maaritys tapahtuu kaavan 17 mukaisesti.

(Ymparistoministerion ohje 1/1995, 31.)

(17)
t
1 L Lo
L,s =101g —f 10710 4
to
t1
ty
1
= 101g —J Pa% g
toJ Do
t1
, jossa
t, = tarkasteluajan alkuhetki
t, = tarkasteluajan loppuhetki
to, = vertailuaika 1 s [s]
Lo = tarkasteltavan ddnen A-aanitason hetkellisarvo [dB]

p,» = tarkasteltavan aanen A-painotetun aanenpaineen hetkellisarvo [Pa]

po = vertailudanenpaine 20 pPa [Pa]
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Ajanhetkien t1 ja t2 maarittelema aikajakso on oltava tarpeeksi pitk&, jotta me-
lutapahtuman aanialtistustasoa voidaan riittavan hyvin tarkastella. Aanialtis-
tustasoa merkitdan Lae [dB] ja kun tiedetdan useamman melutapahtuman &a-
nialtistustaso, niin niitd vastaava summattu aanialtistustaso voidaan maarittaa
yhtalolla 18. (Ymparistoministerion ohje 1/1995, 31.)

(18)

m
LaEi
LAE:]-Olg< 101 >

i=1
, jossa

m = melutapahtumien lukumaara

L,g; = melutapahtuman i aanialtistustaso

Esimerkki 5
Neljassa eri melutapahtumassa havaittiin seuraavat aanialtistustasot

82 dB, 86 dB, 87 dB ja 90 dB, joten summattu aanialtistustaso on

Lyg = 10 1g(1082/10 + 1086/10 4 1087/10 + 109%/10) dB = 93,1 dB

Melutapahtuman aiheuttaman aikavalia T vastaava keskiaanitason Laeq,T ja
aanialtistustason Lae valinen yhteys on naytetty kaavassa 19 (Ymparistominis-
terion ohje 1/1995, 32).

(19)

T
Lpeqr = Lag — 10 Ig (t_>
0

, jossa
L, = a&nialtistustaso [dB]

to = vertailuaika 1 s [s]
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Esimerkki 6
Melutapahtuman aanialtistustason tulokseksi saatiin 93,1 dB, niin talléin melu-

tapahtuman aiheuttama vastaava keskiaanitaso aikavalilla 7—22 on

LAeq,lSh = 93,1 dB — 10 lg

15 % 3600
(—) dB = 45,8dB

2.16 Enimmaistason maarittaminen

Ennen kuin enimmaistasoa kaydaan mittaamaan, on hyva tutkia ja tehda ha-
vaintoa teollisuuslaitoksen kayttémuotojen poikkeamista. Jos havaitaan
osamelulahteiden aiheuttavan esimerkiksi korkeita &éanitasoja, niin silloin on
syyta maarittdd melutapahtuman enimmaistason mittaus. Enimmaistason La-
max Mittaaminen tapahtuu F (fast,) tai S (slow) aikapainotusta kayttaen. Mit-
taus suoritetaan vahintaan viisi kertaa, joiden valissa on minimissaan kahden
minuutin tauko. Saaduista tuloksista lasketaan keskiarvo. (Eurasto 2007, 4 &
10.)

3 MITTAUSLAITTEISTO JA NIIHIN LITTYVIA TERMEJA

Ymparistomelua mitattaessa mittalaitteiston on pystyttava maarittamaan kes-
kiaanitaso joko suoraan tai epasuorasti ja tayttamaan standardissa SFS
2877/IEC 651 vaatimukset. My6s vaihtoehtoisten laitteistojen on taytettava aa-
nitasomittareille asetetut vaatimukset niiltd osin, jotka liittyvat kyseisiin laittei-

siin. (Ymparistoministerion ohje 1/1995, 33.)

Mittauslaitteistoon liittyvat standardit:

e Aanitasomittarit IEC 61672-1 & SFS 2877/IEC 651
¢ Integroivat aanitasomittarit  IEC 804

e Kalibrointilahteet IEC 60942 luokan 2 vaatimukset.
¢ Oktaavi- ja Terssikaistat IEC 61260
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Aanitasomittari

Aanitasomittareiden tulee olla standardissa IEC 61672-1 vaatimukset tayttavia
vahintdan tarkkuusluokan 2 aanitasomittareita. Tarkkuusluokan 1 aanitasomit-
tareita kuitenkin suositellaan kaytettavan teollisuuden ymparistomelun mit-
tauksiin. Myds mahdollisten lisalaitteiston tulee olla 4anitasomittareille maarat-

tyjen kriteerien mukaiset. (Ymparistoministerion ohje 1/1995, 33.)

Integroiva aanitasomittari
Integroivat &anitasomittarit ovat yleisesti kaytettyja ymparistomelun mittauk-
sissa. Tama integroiva danitasomittari mittaa suoraan keskiaanitasoa ja/tai aa-

nialtistustasoa.

Ei-integroiva &anitasomittari

Ei-integroivaa danitasomittaria voidaan kayttaa keskiaanitason maarittami-
seen, kun melu on tasaista tai melusta on selvasti eroteltavia tasaisia osia.
Kun mittauksia lasketaan lukemahavaintomenetelmall&, niin Laeg-tason tark-
kuus on pitkalti kiinni melutason vaihtelutaajuudesta ja -nopeudesta, mittaajan
kokemuksesta ja huolellisuudesta, seka tilastollisesta edustavuudesta. Koke-
neellakin mittaajalla talla menetelmalla saatava virhe on noin + 1,5 dB lukuva-
lin ollessa 5 minuuttia. Oletettaessa, ettéd kaksisuuntaisessa testauksessa mai-
nittu tarkkuus vastaa 99 %:n varmuusvalid paastaan lukemahavainnon keski-
hajontaan 0,6 dB. Keskihajonta on kuitenkin suurempi, jos aanitason vaihtelu
aikapainotuksella S lukema-aikana on enemman kuin sallitut 5 dB. (Ymparis-
toministerion ohje 1/1995, 39.)

Kalibrointiaanilahde

Kalibrointidanilahteiden on taytettava standardin IEC 60942 mukaiset ehdot.
Mittauslaitteiden toiminnan varmistaminen tarkistetaan kalibrointid&nilahdetta
kayttéden ja tama toimenpide suositellaan tehtdvan aina ennen jokaista mit-

tausta ja mittauksen jalkeen. (Eurasto 2007, 5.)
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Tarkkuusluokka

Aanitasomittareissa kaytetaan neljaa tarkkuusluokkaa, jotka ovat maaritelty
standardeissa 2877/IEC 651 ja IEC 804 (Ymparistoministerion ohje 1/1995,
33).

Aanitasomittareiden tarkkuusluokat:

0 Laboratorioreferenssi

1 Laboratoriokaytt6 ja kenttatyd, jos akustinen ymparisto voidaan spesifi-
oida ja/tai kontrolloida

2 Yleinen kenttakaytto

3 Kartoitusmittaukset

3.1 A-painotus

Ymparistomelun mittaamisessa yleisesti kaytetty taajuuspainotus, joka kuvaa
ihmisen kuuloaistimusta 35—-45 dB:n aanenpainetasolla. A-painotuksessa on
erityisesti vaimennettu ihmiskorvan aistimia matalimpia taajuuksia. (Saarinen
2012, 22.)

3.2 Oktaavikaista

Taajuuskaista, jonka rajataajuuksien suhde on 2. Esimerkiksi jos melun taa-
juuskaistan sisaltta vaaditaan mittaustuloksissa, niin voidaan mitata (ellei toi-
sin mainita) aanenpainetaso kayttamalla oktaavikaistaisia suodattimia, joiden
keskitaajuudet ovat seuraavat: 63 Hz, 125 Hz, 250 Hz, 500 Hz, 1000 Hz, 2000
Hz, 4000 Hz ja 8000 Hz. Oktaavikaistoittain tehtavissa mittauksissa kaytetta-
vien laitteistojen tulee tayttaa standardin IEC 61260 ehdot. (ISO 1996-2 2017,
23.)

3.3 Terssikaista

1/3-oktaavikaista, eli toisin sanoen taajuuskaista, jonka rajataajuuksien suhde
on noin 1,26 (1/2). Mitattaessa matalia taajuuksia mittaukset voidaan tehda
1/3-oktaavikaistoilla, joiden keskikaistan taajuudet peittavat edelld mainitut ok-
taavikaistat Terssikaistoittain tehtavissa mittauksissa kaytettavien laitteistojen
tulee tayttaa standardin IEC 61260 ehdot. (ISO 1996-2 2017, 23.)
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3.4 Suodatin

Analyysiin tai signaalin spektrin painotukseen kaytettava laite mittalaitteessa.
Naiden suodattimien (oktaavisuodatin, terssisuodatin) paastokaista on vastaa-
vasti oktaavi, jota kasitellaan kohdassa 3.2 Oktaavikaista tai terssi kohdassa

3.3 Terssikaista. (Ymparistoministerion ohje 1/1995, 34.)

3.5 Aikapainotus

Lyhytaikainen eksponentiaalinen keskiarvostus (integrointi), joka tapahtuu aa-
nenpaineen nelidinnin jalkeen. Keskiarvostus valitaan niihin liittyvien aikavaki-
oiden perusteella. Vaihtoehtoina keskiarvostukselle on standardin SFS
2877/IEC 651 mukaan seuraavat vaihtoehdot. (Ymparistoministerion ohje
1/1995, 34.)

S (slow, hidas)
F (fast, nopea)
| (impulse, impulssi)
peak (peak, huippu)

3.6 Aikavakio [s]

Aikavakio kuvastaa aikaa, jonka danitasomittari kayttaa reagoidessa aanita-
son nopeissa muutoksissa. Aikapainotukseen kaytettavan ensimmaisen kerta-
luvun alipaastdsuodattimen (RC-alipadstosuodattimen) aikavakio, jonka arvot

eri aikapainotuksilla standardin SFS 2877/IEC 651 mukaan ovat seuraavat:

125 ms
35 ms (+ huippuilmaisin aikavakiolla 1,5 s)

e S 1000 ms
F
|

Peak Huippuarvoa mitattaessa aikavakio riippuu mittalaitteen tarkkuusluo-
kasta seuraavasti:

e Tarkkuusluokka 0: maksimissaan 50 ps
e Tarkkuusluokka 1, 2 & 3: maksimissaan 100 ps

(Ymparistoministerion ohje 1/1995, 34.)
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4 YMPARISTOMELUN MITTAUKSEN OHJEISTUS

Tassa osiossa kasitellaan ymparistomelumittaukseen liittyvia yleisia asioita ja
ohjeita, joiden avulla voidaan tehda riittdvan tarkka arvio alueen melutasosta.
Ohjeistus on suunnattu ulkona tapahtuville aanitasomittauksille, joissa on
maaritetty melun keskidénitaso ja mahdolliset erityyppiset enimmaistasot,
seka aanialtistustasot.

4.1 Yleista

Ymparistomelun melutason arviointi ja kelvollisten, sek& onnistuneiden mit-
tausten tekeminen edellyttdd mittaajalta riittdvad kokemusta mittausten teke-
misestd, etta tietotaitoa niihin sisaltyvista asioista. Huolellisuus ja tarkkaavai-
suus mittaustapahtumassa on ensiarvoisen tarkeaa. (Ymparistoministerio ohje
1/1995, 11.)

Ymparistomelun mittauksissa on yleisesti kaytettavissa kaksi paastrategiaa ja
koska jokaisella mittauksella ja mittaustuloksella on tietty epavarmuus, niin
molemmat strategiat edellyttavat mittaustulosten jalkikasittelya. Epavarmuu-
den maarittaminen on kuitenkin tulosten kayttajan paatettavissa, etta mihin
tarkkuuteen pyritaan. Mittausten epavarmuutta kasitellaan kohdassa 5.1 Mit-
tausten epavarmuus. (1ISO 1996-2 2017, 12.)

Paastrategiat

1. Suoritetaan yksi mittaus hyvissa saaoloissa tarkasti seuraten melulah-
teen kayttdoloja.

2. Tehdaan pitkan aikavalin mittaus ja/tai otetaan useampia naytemittauk-
sia (el perattaisinad paiving, jos mahdollista) kirjaten sdaolosuhteet mit-
tausajankohdalta.

Ennen kuin aloitetaan varsinaista mittausta, on selvitettdva mihin mittauksilla
pyritdan ja mihin tietoja kaytetaan. Taman pohjalta laaditaan mittaussuunni-
telma ja mittauspoytakirja mittaustapahtumaan. Mittaussuunnitelmasta tulisi

ilmetéa ainakin mittausten paikka, melutyyppi, mitattavat dénitasot ja aikapaino-
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tukset (esimerkiksi A-painotettu ekvivalenttitaso F aikapainotuksella), ajan-
kohta ja mittausten kesto, seka teollisuuslaitoksen kayntitiedot (esimerkiksi
voimalaitoksen teho mittausten aikana). (Ymparistoministerién ohje 1/1995,
11.)

Saéoloilla on suuri merkitys mittaustuloksiin, joten mittausajankohta tulee va-
lita sellaiseksi, jolloin olosuhteet ovat mahdollisimman otolliset. Esimerkiksi
sateella tai kovan tuulen vallitessa mittauksia ei suoriteta ja tata varten on
yleensd mittausten suorittamiseen varattu varapaiva. Mittausolosuhteita kos-
kevat vaatimukset on mainittu kohdan 4.7 Saaolosuhteet mittauksissa taulu-
kossa 4. (Ymparistoministerion ohje 1/1995, 17.)

Mittauksen keston ja ajankohdan tulee edustaa mittaustulosta ja/tai sen pitaa
olla laskennallisesti muunnettavissa edustuskelpoiseksi siten, ettd maaratyn
ajanjakson melutapahtumien aiheuttamat keskiaanitasot saadaan maarite-
tyksi. (Ymparistoministerion ohje 1/1995, 16.)

4.2 Mittauspoytakirja

Mittauspoytékirjaan merkitd&n mittauksiin liittyvat oleelliset tiedot ylés. Taman
poytakirjan laatiminen on vapaamuotoista, mutta alla on lueteltuna ainakin ne
asiat mitka vahintaéan tulee olla selvitetty ja ndhtavissa mittauspoytakirjasta.
Mittauspoytékirjassa on esitettava vahintaan seuraavat tiedot. (Ympéaristomi-
nisterioén ohje 1/1995, 19.)

Mittausten tekija/t

Mittauspaikka, —pisteet ja -tulokset

Mittausten ajankohta (paivamaara ja kellonaika)

Mittalaitteisto ja sen kalibrointimenettely

Mittausmenettely (enimmaistason mittauksessa kaytetty aikapainotus)

Mittausten analysoinnissa kaytetyt suodattimet (oktaavi- ja terssisuoda-

tin)

e Sadolosuhteet (lampdtila, tuulen suunta ja nopeus, ilmankosteus, il-
manpaine, pilvisyys, sade)

e Tiedot sddolojen toteamisessa kaytetyistd menetelmista (mittarit, saa-
asemat)

e Selvitys meluldhteista

e Selvitys taustamelusta
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Kohteen kayttoolot ja toiminta

Melun ominaisuudet (impulssimaisuus, kapeakaistaisuus, aanesmaiset
komponentit ja niiden esiintyvyys, seka kesto)

Muita mahdollisia mittaustulokseen vaikuttavia tekijoita

Lis&ksi ulko- ja sisatiloissa tehtavissa mittauksissa on lisattava seuraavat tie-

dot mittauspoytakirjaan (Ymparistoministerion ohje 1/1995, 19-20).

Ulkona tehdyt mittaukset

Mikrofonin korkeus ja etaisyys meluléhteesta mittauspisteeseen

Piirros ja/tai valokuval/t tutkittavasta alueesta siséaltaen tiedot mittaus-
pisteiden sijainnista melulahteeseen, seka mahdollisiin heijastaviin pin-
toihin ja danen kulkutiella oleviin esteisiin

Tiedot maanpinnasta ja kasvillisuudesta mittauspisteen ja melulahteen
valilla

Sisélla tehdyt mittaukset

Mikrofonin korkeus

Piirros tai valokuva huoneesta

Tiedot huoneesta ja melutasoon vaikuttavista tekijoista (huonekalut, ik-
kunat, ilmanvaihtoventtiilit ja muut vaikuttavat tekijat)

4.3 Yleiset ohjeet ja toimenpiteet ennen mittausta

Ennen mittauspaikalle 1ahtéa on syyta tarkistaa aanitasomittarin paristojen

jannite ja mittarin toiminnallisuus, seka kayda lapi vélineet, joita mittauksissa

tarvitaan (Ymparistoministerion ohje 1/1995, 12).

Aéanitasomittari

Kalibraattori

Jalusta

Tuulisuoja

Jatkojohto (mikrofonin ja mittarin valinen)
Mahdolliset lisdlaitteet ja -valineet
Mittauspoytéakirja

Varaparistot
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Alla on lueteltuna luettelo yleisista ohjeista ja toimenpiteista mittauksiin liittyen:

1)

2)
3)

4)
5)
6)
7

8)
9)

Saéolojen tarkistus ja kirjaus mittauspoytakirjaan (mittaus, arvio tai tie-
dot lahimmalta sddasemalta)

Valokuva mittauspisteesta ja sen ymparistosta

Aéanitasomittarin kalibrointi ennen mittausta (mittarin annetaan olla jon-
kin aikaa ennen kalibrointia

Valitaan mittauksessa tarvittavat aanitasot ja aikapainotukset (esimer-
kiksi A-danitaso ja aikapainotus F tai S)

Tuulisuojan asetus mikrofooniin (tuulisuoja on oltava aina ulkona teh-
dyissa mittauksissa)

Valitaan sopiva mittausasteikko (lyhyt koemittaus), niin etta se asettuu
asteikon ylapaahan, mutta ei yliohjaudu

Asetetaan mikrofonin korkeus jalustalle (yleensa 1,5 metri& maanpin-
nasta)

Mikrofoni suunnataan paaakseli melulahdetté kohti

Mittausajanjakson valinta (normaalisti tasaisen melun aanitason maarit-
tamiseen riittdd 10 minuutin mittausajanjakso, joka toistetaan 4-8 ker-
taa

10)Mittarin muistipiirit nollattava vanhoista tiedoista ennen mittauksen

aloittamista

11)Mittauksen aikana tarkasteltava mittarin yliohjautumista ja mahdollisia

muun kuin tarkasteltavan melun aiheuttamia hairioita

12)Mittaaja ei saa seisoa mittarin takana, ellei mikrofonin ja mittarin valilla

ole jatkokaapelia

13)Meluldhteen kayttbolot ja toimintatapa kirjataan mittauspoytakirjaan mit-

tauksen aikana (esimerkiksi jos lyhytaikaisella mittauksella on tarkoitus
maarittaa tietyn ajanjakson keskiaanitaso, niin tiedot kayttdoloista han-
kitaan koko ajanjaksolta esimerkiksi kello 7—22

14)Mittauksen aikana ilmenevat hairidt voidaan poistaa pysayttamalla mit-

taus hairion ajaksi, jonka jalkeen mittausta jatketaan

15)Mittauksen jalkeen tarkistetaan kalibroinnilla mittarin pysyvyys ja kalib-

roinnin tulos kirjataan mittauspoytakirjaan. (Ymparistoministerién ohje
1/1995, 12-13.)
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4.4 Mittauspisteen valinta

Mittauspisteen valintaa tehdessa tulee pyrkia ensisijaisesti valitsemaan sellai-
nen avoin paikka, johon ei kantaudu kuin suora meluldhteen aani, seka maan
pinnasta heijastava &ani (vapaakenttamittaus) (Ymparistéministerion ohje
1/1995, 13).

Mittauspisteiden lukumaara riippuu meluldhteen suuruudesta ja esimerkiksi
pienen lampolaitoksen melumittaukseen riittdé jopa yksi mittauspiste.

Kun valitaan mittauspistett&, niin alueen olosuhteisiin tulee kiinnitta& huo-
miota. Edullisten olosuhteiden alueella aani paasee etenemaan akustisesti ko-
van pinnan yli, kuten asfaltin, vesiston tai kallion ja taten aiheuttaa suurempia

aanitasoja mittauspisteeseen. (Eurasto 2007, 24.)

Mikrofonin sijoitus maanpinnasta on yleisesti asetettu 1,5 metrin korkeuteen.
Jos kaytetaan muita korkeuksia ja verrataan niita ohjearvoihin, niin tulokset tu-

lee muuttaa 1,5 metrin korkeutta vastaavaksi. (Eurasto 2007, 15.)

4.5 Avoimessa paikassa tehtavat mittaukset

Vapaakenttamittaus

Vapaakenttamittauksella tarkoitetaan mittausta, kun &anella on vain yksi suora
etenemistie (seka maanpinnan heijastus) meluldhteesta mittauspisteeseen.
Tama mittaus suoritetaan avoimessa paikassa, jossa meluldhteen ja mittaus-
pisteen vélinen etaisyys on vahintddn samanmittainen, kuin heijastavan pin-
nan ja mittauspisteen valinen etaisyys. Heijastavan pinnan etéisyys mittaus-
pisteeseen tulee kuitenkin olla vahintdan vaaditun 10 metrin minimi etaisyy-
della, joka on havainnollistettu kuvassa 2. Tassé mittauksessa heijastukset ei-
vat paase vaikuttamaan mittaustulokseen mittauspisteessa heijastavista pin-
noista geometrisen optiikan lakien mukaan ja/tai ne paasevat ohittamaan mit-
tauspisteen sivuilta, eivatka saavuta mittauspistetta. Vapaakenttamittaukseksi
katsotaan myos sellainen mittaus, jossa aani on vaimentunut riittavasti heijas-

tavasta pinnasta. (Eurasto 2007, 6-7.)
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Kapeiden pintojen, joiden leveys on alle 0,5 metria ei katsota heijastaviksi pin-
noiksi, mutta mittauspisteen etaisyyden naihin on oltava vahintadan 2 metrin
etaisyydella. Kooltaan 20-30 m? pienten heijastavien pintojen merkitysta ei
myo6skaan huomioida, kun mittauspiste sijaitsee yli 50 metrin etaisyydella me-
lulahteesta ja heijastavan pinnan etaisyys on yli 50 metria mittauspisteesta.
(Eurasto 2007, 6 & 16; Ymparistoministerion-ohje 1/1995, 13.)

Melulahde

&

AN

Mittauspiste

e

Heijastava pinta 1.5m

\A/ \B// B> 10m

Mikrofonin korkeus = 1,5 m

Kuva 2. Vapaakenttamittauksen vaatimukset. (Heikkinen 2021)

+ 3 dB-mittaus

+ 3 dB-mittauksessa suoran aanen lisdksi muualta kuin maan pinnasta heijas-
tunut aani kohdistuu mittauspisteeseen. Tallaisesta mittauksesta saaduista
mittaustuloksista vahennetdan 3 dB ennen kuin niité verrataan ohjearvoihin.
(Eurasto 2007, 7.)

+ 6 dB-mittaus

+ 6 dB-mittaus tapahtuu julkisivun valittomassa laheisyydessa ja taten aanita-
son nousu on 6 dB suurempi vapaakenttdmittauksessa saatuun arvoon. Tal-
laisesta mittauksesta saaduista mittaustuloksista vahennetd&n 6 dB ennen

kuin niita verrataan ohjearvoihin. (Eurasto 2007, 7.)
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4.6 Sisatiloissa tehtavat mittaukset

Sisatiloissa tehtava keskiaanitason mittaus mitataan vahintaan kolmessa mit-
tauspisteessa ja mittauspisteiden etaisyys toisistaan ja huoneen pinnoista on
oltava vahintaan 0,5 metria. Ikkunan ja mittauspisteen valiin on jaatava vahin-
tdan 1,0 metrin etdisyys ja mittauspisteen tulee olla pois sellaisista kohdista,
joissa melutaso on huomattavasti suurempi kuin keskimaarin kyseisesséa huo-
neessa. Mikrofonin korkeus asetetaan 1,5 metria lattiasta. (Ymparistoministe-
rion ohje 1/1995, 15.)

4.7 Saidolosuhteet mittauksissa

Saaolosuhteilla on suuri merkitys mittaustulokseen ja taten mittaukset pyritdéan
tekemaan sellaisena ajankohtana, jolloin sdéolosuhteet eivat aiheuta merki-
tyksellista muutosta aanen etenemiseen. Saaolojen vaikutus kasvaa sita suu-
remmaksi, mité pitempi melulédhteen ja mittauspisteen valinen matka on.
Kesalla (kasvillisuus) ja talvella (lumi) alueen olosuhteet saattavat aiheuttaa
lisdabsorptiota &dneen ja danitasot voivat taten olla alhaisempia verrattuina
syksylla tai kevaalla tehtyihin mittauksiin. Alle 40 dB &&nitasoja mitattaessa
tuulen nopeus ei saa ylittda 2 m/s mikrofonin korkeudella. (Ymparistoministe-
rién ohje 1/1995, 11 & 17.)

Séaéolojen mittauksissa kaytettavan tuulen nopeuden mittauksen epavarmuus
tulee olla tuulen nopeuden alueella 2—-10 m/s alle 1 m/s ja tuulen suunnan mit-
tauksessa alle 10°. Lampdétilan epavarmuus on oltava alle 1°C ja suhteellisen
kosteuden mittauksen epavarmuus alle 2 %. Sédéolojen mittaamisessa olisi
hyva kayttaa tallentavaa laitetta, jolloin saadaan keskimaaréiset arvot sééolo-
suhteista. (Eurasto 2007, 5-6.)
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Alapuolella on lueteltuina lista, miten, milloin ja missa olosuhteissa mittaukset
olisivat hyva tehda, niiden luotettavuuden ja toistettavuuden kannalta (Ympa-
ristbministerion ohje 1/1995, 22).

o Sallittu lampotila (&&nitasomittarin toiminta-alue)

e Lyhyt mittausetaisyys (10-30 metrid)

e Tyyni, heikko tai kohtalainen myo6tatuuli (+ 45° sektorissa meluléahteesta
mittauspisteeseen)

e Eisadetta (ellei muuten edellytetd)

e Taustamelun taso alle 10 dB mitattavan melun tasosta

Taulukko 4. Mittausolojen vaatimukset. *Ei tarvitse tayttya, jos danitaso halutaan maarittaa
sellaisissa sdaoloissa, jotka yleensa vallitsevat mittausalueella. Talldin mittauspoytakirjassa

tulee mainita selkeésti poikkeavat olosuhteet. (Ymparistoministerién ohje 1/1995)

Ei sadetta *

Tuulen nopeus enintddn 5 m/s mitattuna vahintaan 2 m:n korkeudella *

Tuulen suunta meluldhteesta mittauspisteeseen pain sektorissa + 45 °

(koskee yli 30 m:n mittausetaisyyksia *

Taustamelun aiheuttama aanitasoindikaatio vahintdan 10 dB alle mitattavan

aanitason

Aanitasomittarin tarkkuusluokka 2 tai parempi

(1 tai parempi tulosten epavarmuudella AL = 2 dB)

Kuvassa 3 on pohjoismaiseen ulkoisen teollisuusmelun mittausmenetelmaan
perustuvan maarattyjen sdaolosuhteiden aiheuttama keskihajonta eri etaisyyk-
silla. Muiden sdé&olosuhteiden aikana kuva 3 on vain suuntaa antava. (Ympa-
ristbministerion ohje 1/1995, 39.)

Kyseiset sddolot kasittavat seuraavat maaritelmat:

e Tuulen suunnan kulma alle 45° meluldhteesta mittauspisteeseen

e Tuulen nopeus 10 metrin korkeudella enintd&n 5 m/s (vastaa tuulen no-
peutta 3,5 m/s 2 metrin korkeudella)

e Lampotilagradientti on itseisarvoltaan korkeintaan 0,05 °C/m (etumerkil-
taan positiivinen, mikali tuulen nopeus on pienempi kuin 2 m/s 10 met-
rin korkeudella)

e Mittausaika vahintaan 10 minuuttia

(Ymparistoministerion ohje 1/1995, 23.)
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Mittaustulosten hajonta
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Kuva 3. Saaolojen aiheuttama mittaustulosten hajonta korkeintaan 5 m/s mydétatuulessa. (Ym-
paristéministerion ohje 1/1995, 40; muokattu: Heikkinen16.4.2021)

Tuulen nopeus ja tuulen nopeuden gradientti

Tuulen nopeuden gradientin maarityksessa rekisteréidaan tuulen keskimaarai-
nen nopeus 10 metrin ja valinnaisen 0,5 metrin tai 1,5 metrin valisilla korkeuk-
silla. Tassa mittauspisteen merkitys on huomioitava siten, etta meluldhteen ja
mittauspisteen valinen maaston tulisi olla mahdollisimman yhten&inen. Jos
tuulen nopeutta ei voida jostakin syysta maarittaa 10 metrin korkeudella, on se

arvioitava taulukon 5 mukaan. (Eurasto 2007, 28.)

Taulukko 5. Tuulen 2 metrin korkeuden nopeuksia vastaavat 10 metrin korkeudella arvioidut
nopeudet. Nama arvot patevat tasaisessa maastossa ja neutraalin kerrostumisen vallitessa
(negatiivinen lampétilagradientti 0,01 °C/m). (Eurasto 2007, 27-28)

Maaston tyyppi 2 metrin korkeu- | 10 metrin kor-
della keudella
Yksittaisia puita, pensaita ja joitakin rakennuksia 1-3m/s 2-4 m/s
Korkeaa ruohoa tai viljapeltoja 1,5-3,5m/s 2,5-4,5m/s
Luonnollinen lumipinta 1,5-4 m/s 2,5-5m/s
Tasainen asfaltti- tai betonipinta 1,5-4 m/s 2,5-5m/s

Maaston tyyppi valitaan karkeapintaisimman maastotyypin mukaan ja sita
tarkkaillaan mittauspisteesta 15 kertaa mittauskorkeutta vastaavalta matkalta

tuulen suuntaan (Eurasto 2007, 28).
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Lampdotilagradientti

Lampotilagradientti on kahden lampétilan ja niiden valisen etdisyyden suhteen
maaritys, eli ulottuvuusmaara ilmaistuna °C/m ja kuvaa lampétilan suunnan ja
nopeuden vauhtia tietylla alueella. Lampdotilagradientin arvioimiseen voidaan
kayttaa alla kuvattua menettelya, kun tiedetéd&n 10 metrin korkeudella mitattu
tuulen nopeus, pilvisyys ja niiden korkeus, sekd auringon korkeuskulma ja au-

ringon sateilyn maara.

Aurinkosateilyindeksin (NSI) arvo maariteltyna eri tilanteissa:

e -2 kun pilvisyys < 3/8 (yoaikaan)

e -1 kun pilvisyys > 3/8 (y6aikaan)

0 kun pilvisyys = 8/8 (paivaaikaan ja matalimpien pilvien korkeus
maanpinnasta < 2500 metria)

+1 kun auringon korkeuskulma < 15°

+2 kun auringon korkeuskulma 15°-35°

+3 kun auringon korkeuskulma 35°-60°

+4 kun auringon korkeuskulma > 60°

Poikkeukset ja vahennykset NSI arvosta:

Vahennetaan 1 NSI arvosta, kun pilvisyys > 4/8 ja korkeus > 2500 m
Vahennetaan 2 NSI arvosta, kun pilvisyys > 4/8 ja korkeus < 2500 m
Vahennetdan 1 NSI arvosta, kun pilvisyys = 8/8 ja korkeus = 2500 m
Jos NSI< 1, niinNSI=1

[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
Pilvisyyden ollessa < 4/8 voidaan lampdétilaero arvioida taulukon 6 mukaisesti.

(Eurasto 2007, 28-29.)
Taulukko 6. Lampétilagradientin arviointi. (Eurasto 2007, 29)

NSI 4 3 2 1 0 -1 -2
Tuulen nopeus m/s 10 metrin korkeudella

<0,8 -25(-25(-13|-02|-0,1| 10| 41
0,8-1,8 -25(-13(-13|-02|-0,1| 10| 41
1,9-2,8 -25(-13(-13|-02|-0,1| 10| 41
2,9-3,3 -13|-13|-02|-0,1|-01| 1,0 | 1,0
3,4-3,9 -13|-13|-0,2|-0,1|-0,1|-01| 0,0
4,0-4,9 -13|-02|-02|-0,1|-01|-01| 0,0
5,0-5,4 -02|-02|-01|-0,1|-01|-01| 0,0
5,5-5,9 -02(-02(-01|-01|-01|-0,1]| -0,2

>59 -02(-01(-01,-0,12|-01|-0,1] -0,2
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lIman absorptio

llIman absorption yksikkdna kaytetddn dB/km tai dB/100m. Iimassa liikkuva
aani menettaa jatkuvasti energiaansa ilman absorption johdosta. llman ab-
sorption suuruuteen vaikuttavat aanen taajuus, sdéolosuhteet, seké etaisyys.
Suuritaajuisten aanten absorptio ilmaan on suurempaa kuin matalien taajuuk-
sien, koska suuritaajuisten danten aallon pituus on lyhyempi kuin matalataa-

juisten &anten aallon pituus. (Makela 2016, 35.)

Kun ilman absorptio on oleellista maarittéaa, niin maaritetaan ilman lampaotila,
suhteellinen kosteus, seka ilmanpaine (yli 1 km etéaisyydelld ilmanpaine mita-
taan). Parametrit tulisi lukea hetkellisarvoina 1,5 metrin korkeudella tunnin va-
lein. llman absorption vaikutus alle 1000 HZ taajuuksilla 150 metrin etaisyy-

teen asti on hyvin pieni. (Eurasto 2007, 29.)

300
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200

150

vaimennus [dB/km]

100

50

10 10 10
taajuus [Hz]

Kuva 4. limakehan absorption aiheuttama vaimennus [dB/km] &&nen taajuuksien mukaan, kun
suhteellinen kosteus (0—100 %) 20°C lampétilassa. (Uosukainen 2010, 20)
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5 MITTAUSTULOSTEN VERTAILU MELUTASON OHJEARVOIHIN

Melutason ohjearvot liittyvat asumiseen kaytettavilla alueilla ulkona ja sisalla,
seka loma-asumiseen ja luonnonsuojelualueisiin, jotka ovat lueteltuna taulu-
kossa 7. Paatos ei kuitenkaan koske ampuma- ja moottoriurheiluratojen ai-

heuttamaa melua, eikd paatosta myoskaan sovelleta teollisuus-, melusuoja-,

katu- ja likennealueilla. (Valtioneuvoston paatos 993/92.)

Taulukko 7. Melutasojen ohjearvot ulkona ja sisélla asumiseen kaytettavilla alueilla (Valtio-

neuvoston paatds 993/92)

Melun suurin sallittu A-painotettu keskiaénitaso (Laeq)

Paivaaika (7—22) | Yoaika (22-7)

ULKONA

Asuinalueet 55 dB 50 dB
Uudet asuinalueet 55 dB 45 dB
Virkistysalue taajamassa tai sen valittémassa la- 55 dB 50 dB

heisyydessa

Hoitolaitoksia palveleva alue 55 dB 50 dB
Oppilaitoksia palveleva alue 55 dB -

Loma-asuminen (taajaman ulkopuolella) 45 dB 40 dB
Loma-asuminen (taajamassa) 55 dB 50 dB
Leirinta-alue 45 dB 40 dB
Virkistysalue taajaman ulkopuolella 45 dB 40 dB
Luonnonsuojelualue (yleinen kaytto) 45 dB 40 dB
Luonnonsuojelualue (Ei yleisessa kaytossa, eika 45 dB -

luonnon havainnointia yo6lla)

SISALLA (A-painotettu keskidanitaso (Laeq) alittaa tason)

Asuin-, potilas- ja majoitushuoneet 35dB 30dB

Opetus- ja kokoontumistilat 35dB -

Liike- ja toimistohuoneet 45 dB -
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Vertaaminen melutason ohjearvoon

Kun halutaan luotettavasti olla varmoja, ettd mittaustulos alittaa ohjearvon
asetetulla riskitasolla, niin silloin epavarmuus vahennetaan ohjearvosta ennen
vertaamista mittaustulokseen. Kun taas halutaan olla varmoja, ettd mittaustu-
los ylitta&a ohjearvon, niin silloin lisataan epavarmuus ohjearvoon ennen ver-
taamista mittaustulokseen. Jos mittaustuloksen ja todellisen ohjearvon erotuk-
sen tulos on pienempi kuin epavarmuus, niin talléin ei voida luotettavasti to-
deta onko ohjearvo ylitetty vai alitettu. Edella mainitussa tapauksessa voidaan
todeta, etta mittaustulos on ohjearvon kanssa samaa luokkaa. Kun sééolosuh-
teet ovat hallitsemattomia, niin epdvarmuus voi kasvaa hyvinkin suureksi (x10
dB). Olosuhteiden tuottaessa suurempaa melun vaimenemista (esimerkiksi
vastatuuli) kuin on sallittu, niin voidaan paatelle luotettavasti ohjearvon ylitys.
Kun tiedetaan epavarmuuden vaikuttavan mittaustuloksiin vain joko lisaavasti
tai vahentavasti, niin voidaan samankaltaisissa tilanteissa tulkita ohjearvoon
vertaaminen samoin. (Ymparistoministerion ohje 1/1995, 21-24, 36—-42.) Tau-

lukossa 8 on esitetty periaate, kuinka mittaustuloksia verrataan ohjearvoon.

Taulukko 8. Mittaustuloksen vertaamisen periaate ohjearvoon (Ymparistoministerion ohje
1/1995, 23). (Heikkinen 2021)

Mittaustulos Ohjearvo Mittausepavarmuus Asetuksen
Mittaustulos | > | Vertailuarvo | + Mittausepavarmuus = Ylitys
Mittaustulos | < | Vertailuarvo | - Mittausepavarmuus = Alitus
Mittaustulos | > | Vertailuarvo | - | Mittausepavarmuus <2 dB | = Yhta suuri
Mittaustulos | < | Vertailuarvo | + | Mittausepavarmuus <2 dB | = Yhta suuri

Kun melun katsotaan olevan luonteeltaan iskumaista tai kapeakaistaista, niin
silloin mittaus- ja laskentatuloksiin lisdtdén 5 dB ennen sen vertaamista taulu-

kossa 7 mainittuihin ohjearvoihin (Valtioneuvoston paatos 993/92, 4 8).

Ohjearvo alittuu, mikali mittaustulos on pienempi tai yht& suuri kuin ohjearvo,
josta on vahennetty mittausepédvarmuus. Vastaavasti ohjearvo ylittyy, mikali
mittaustulos on suurempi kuin ohjearvo, johon on lisatty epadvarmuus. Jos ase-
tetulla riskitasolla ei voi todeta ohjearvon ylitysta eika alitusta, mittausjarjeste-

lyjen epavarmuutta on pienennettava luotettavuuden parantamiseksi, mikali
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epavarmuus on enemman kuin 2 dB ja mikali toimenpide on kohtuudella teh-
tavissa. Muussa tapauksessa mittaustulos on tulkittava siten, etta se on yhta

kuin ohjearvo. (Ymparistoministerion ohje 1/1995, 42.)

5.1 Mittausten epavarmuus

Mittausepavarmuuteen liittyvid yleisimpia tekijoitd ovat mittausetaisyys, toisis-
taan riippumattomien mittausten maara, aanisateilyn vaihtuvuus, danitasomit-
tarin luokka (tarkkuus), sddolosuhteet, taustamelu ja heijastukset.

Etenkin mittausetaisyyden kasvaessa tuulen suunnalla ja nopeudella on iso
vaikutus aanen etenemiseen ja saatuun lopputulokseen. Mittaustulosten epa-
varmuus kasvaa mittausetéaisyyden kasvaessa ja tulosten epavarmuutta voi-
daan parantaa lyhentamalla mittausetaisyytta ja/tai lisdamalla toisistaan riip-
pumattomia mittauskertoja. Mittaukset voidaan katsoa toisistaan riippumatto-
miksi, mikali ne tehdaan eri paivina ja mielellaan ei aivan perattaisina paivina.

(Ymparistoministerion ohje 1/1995, 21.)

Mikali mittauksia verrataan ohjearvoihin (VNp 993/92) on oltava tieto tuloksen
epavarmuudesta. Mittaustulosten epavarmuudet voidaan ottaa taulukosta 9 tai
10, mutta silloin taytyy tayttya taulukon 4 ehdot. Jos ndma vaatimukset eivat
tayty tai mittausetaisyys on pidempi kuin 500 metrid, niin silloin mittausepéavar-
muuden katsotaan olevan AL = 10 dB. (Ymparistoministerion ohje 1/1995,
21-22))

Tapauskohtainen mittausepavarmuus voidaan laskea kaavalla 20, joka ottaa
huomioon etaisyyden, sdéolot, hajontamittausten lukumaaran, seka mittarivir-

heen tarkkuusluokan mukaan (Ymparistoministerion ohje 1/1995, 41).
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Taulukko 9. Mittaustulosten epavarmuus eri mittausetéisyyksilla. (Ympéristdministerion ohje
1/1995, 21)

Tulosten epavarmuus (AL) 2dB 4 dB 7 dB

Mittausetaisyys 30 m 100 m 500 m

Taulukko 10. Mittaustulosten epavarmuus eri mittausetaisyyksilla, kun mittauskertoja on

useita. (Ymparistoministerion ohje 1/1995, 22)

Tulosten epavarmuus (AL) 2dB 4 dB
Mittausten vahimmaisméaara 6 4
Mittausetaisyys 100 m 500 m

Kun ei voida kayttaa edella mainittuja menetelmia virhetarkasteluun, niin voi-
daan tehda tilanne kohtainen luotettavuusarvio, jonka maaritelmat loytyvat

Ympaéaristoministerion ohjeesta 1/1995, 36 (liite B.2).

Taulukko 11. Termi ti funktiona hajontamittausten lukuméaarasté Nn. (Ymparistdministerion
ohje 1/1995, 38)

Nh 2 3 4 5 6 7-9 10-16 17 0

t 6,31 2,92 2,35 2,13 2,02 19 1,8 1,7 1,65

Taulukko 12. Aanitasomittarin keskihajonnat niiden tarkkuusluokan mukaisesti. (Ymparistémi-
nisterion ohje 1/1995, 39)

Mittarin tarkkuusluokka 0 1 2 3

Keskihajonta 0,4dB | 0,8dB | 1,2dB | 1,6 dB

Keskihajonta (jos aéni sisaltad impulssimaisuuksia) 0,8dB | 1,2dB | 1,6dB | 1,9dB

Adanitasomittareiden tarkkuusluokat eri tilanteissa eri kriteereille on esitetty
standardissa SFS 2877/IEC 651ja integroivalle aanitasomittarille IEC 804
(Ymparistoministerion ohje 1/1995, 38).
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Kuva 5. Saaolojen ja mittarivirheen aiheuttama epavarmuus integroivalla mittarilla tasaista
melua mitattaessa. (Ymparistoministerion ohje 1/1995, 40, muokattu: Heikkinen 4/2021)

(20)

t; > /1,65 2 ,
6= *op | + ( * Uweather> + (1,65 * Uclass)
JN,, Ny

, jossa

6 = epavarmuus [xdB]

t; = taulukon (11) termi, jonka arvo riippuu hajontamittausten maarasta Nn
N,,, = toisistaan riippumattomien mittausten lukumaara [-]

o, = &énilahteen aanisateilyn keskihajonta [dB]

Oweather = KUvan (3) termi, joka on sédéolojen aiheuttama mittaustulosten ha-
jonta korkeintaan 5 m/s myotatuulessa. [dB]

Oq1ass = taulukosta (12) saatava danitasomittarin tarkkuusluokkaa vastaava

keskihajonta-arvo. [dB]
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5.2 Mittausten riskitaso

Mittaustulosten tilastollisen luotettavuuden arvioimisen kannalta on tarkeaa,
ettd saadetaan riskitaso, jonka raameissa luotettavuusarviota tehdaan. Niin
kutsutussa yksisuuntaisessa testissa testataan ohjearvon ylitysta tai alitusta
saadetylle riskitasolla. Kaksisuuntaisessa testissa testataan, onko mittaustu-
loksessa eroavaisuutta sdadetylla riskitasolla. Suureksi sdadetty riskitaso tuo
mukanaan my6s suuremman todennakoisyyden tehda virheellinen johtopaa-
tos mittaustuloksista. Molempien (yksi- ja kaksisuuntaisen) testin saadetty ris-
kitaso vastaa samaa epavarmuutta, mikali yksisuuntaista testia riskitasolla
Mriski Saadetéaan vastaamaan kaksisuuntainen testi, on riskitaso 2 * Myiski. YM-
ohjeen 1/1995 mukaan riskitaso mittausohjeessa yksisuuntaiselle testille on 5
% ja kaksisuuntaiselle 10 %, ellei luotettavuusarviossa ole erikseen muuta
mainintaa. Nama valinnat ovat tunnuksenomaisia ja laajalti kaytossa koneiden

melupaastojen maarityksessa. (Ymparistoministerion ohje 1/1995, 36.)

5.3 Aanitason korjaus taustamelun suhteen

Joskus voi olla mahdollista suorittaa korjaus mittaustulokseen, jonka tausta-
melu on aiheuttanut. Jos taustamelu on mahdollista maarittaa erikseen, niin
teollisuuden aanilahteen keskiaanitason LaeqL maarittaminen voidaan alla esi-

tettyjen kolmen tapauksen mukaisesti (Eurasto 2007, 30).
Kun taustamelu voidaan erikseen maarittaa:

1. LAeq,M - LAeq,B > 10 dB, jO”OIn LAeq,L = LAeq,M
Virhe, joka syntyy oletettaessa, etta Lyeq 1 = Laeqm ON pienempi kuin

0,5 dB.

2. 3dB < Lpegm — Laeqs < 10dB, milloin
Lpeqr = 10 * Log(10(1aeam)/10 _ 10(Lacq5)/10)

3. Lpegm — Laeqs < 3 dB, jolloin arvoa L4, €i voida maarittaa riittavalla
tarkkuudella ja mittaus tehdaan uudestaan toisena ajankohtana.
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, jossa
Lyeq, = @anilahteen (teollisuus) keskiaanitaso [dB]
Lyeqm = mitattu keskidaanitaso mittauspisteessa (aanilahde ja taustamelu) [dB]

L4eqp = Mitattu tai laskettu keskiaanitaso (taustamelu) [dB]

Kun taustamelua ei voida maarittédéa sen korkean tason vuoksi, niin aanilah-
teen keskiganitaso voidaan mitata lahimenetelmalla ja laskea todellinen aani-
tason arvo mittauspisteessa kohdan 2.11 Leviamisvaimennus kaavan 8 mu-
kaisesti. Mittauksissa aanilahdetta on voitava tarkastella pistelahteena ja mit-
taukset on suoritettava lyhyilla mittausetaisyyksilla mittausohjeen ehtojen mu-
kaisesti, seka lisaksi suoritettava oktaavikaistamittaukset. (Eurasto 2007, 30.)

6 MATERIAALIT JA MENETELMAT

Vertailumittaukset

Vertailumittaukset jarjestettiin KymiLabs Paastomittauspalveluiden toimesta ja
mittauksiin saatiin osallistumaan yhteensa viisi eri toimijaa, joista yhdella toi-
mijalla oli kaksi eri mittaajaa. Vertailumittaukseen osallistujia haettiin Finasin
hyvaksymien laboratorioiden joukosta, joilla oli jo ymparistomelun mittaamisen
patevyysalue (Ymparistoministerion ohje 1/1995). Kun mahdolliset osallistujat
oli kartoitettu, niin laadittiin melumittaussuunnitelma, jonka pohjalta tehtiin
kutsu vertailumittauksiin osallistujille. Kutsun laatimisessa neuvoa antoi pitkan

ajan asiantuntija Timo Peltonen Akukon Oy:lta.

Vertailumittaukset suoritettiin 7.4.2021 Keravan Energia Oy:n Tarapotin Lam-
pokeskuksella Sipoossa. Jokainen mittauksiin osallistuva toimija oli velvollinen
jakamaan mittausraportin eri toimijoiden kesken 4 viikon kuluttua mittauksista
viimeistaan 5.5.2021 muttei aikaisemmin, kunnes kaikkien toimijoiden mittaus-
raportit ovat valmistuneet. Taulukossa 13 on nahtavissa vertailumittauksissa

olevien toimijoiden saamat mittaustulokset epévarmuuksineen.
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Vertailumittausten ehdoissa oli, ettei ole ylempaa tahoa, joka laatisi vertailudo-
kumentin, joten vertailua eri toimijoiden valisistd mittaustuloksista ei ole mah-
dutettu tahan tydohoén. Mahdollisten mittaustulosten eroavaisuuksien ilmenty-
essa kaydaan vertailumittauksiin osallistuneiden toimijoiden kesken etako-
kous, jossa pohditaan ja analysoidaan mahdollisista eroavaisuuksista ja niihin

johtaneita syita.

Taulukko 13. Vertailumittauksissa mukana olleiden toimijoiden mittaustulokset, epavarmuu-
det, seka laskennalliset epavarmuudet. (Heikkinen 2021)

Toimija Mittaustulos Epavarmuus Laskennallinen
(Laeg) [dB] epavarmuus [dB]

A 51 +10

B 51 +10 +2
C 50 +10 2
D 52 2
E 50 +2
F 51 +5

Vertailumittaustapahtumasta laaditut mittausraportti ja mittauspdytakirja Kymi-

Labs:n osalta l6ytyvat kokonaisuudessaan liitteesta 2 (Liite 2.).

7 AKKREDITOINTIN LITTYVAT ASIAT

KymiLabs hakee patevyytta ymparistomelun mittaukseen Ymparistoministe-
rion ohjeeseen 1/1995 perustuen. Akkreditoinnin hakemiseen ja siihen liittyvia
vaatimuksia, seka toimenpiteita patevyysalueen saamiseksi kasitelladn seu-
raavaksi. Alla on vain periaatteet, miten akkreditointia haetaan ja yksityiskoh-

taisemmat tiedot ovat jatetty pois liikesalaisuuksien vuoksi.

Uuden menetelman kayttoonotto, laadun varmistus ja vastuu
Ennen uuden menetelman kayttoonottoa tulee tayttdd "Uuden menetelman

kayttdonottopoytakirja”, jossa valitaan uusi menetelma, mita standardeja ja
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laitteita menetelm&n suorittamiseen tarvitaan (esimerkiksi hankinnat ja mah-
dollinen kilpailuttaminen), seka ketka ovat kayttéonoton suorittajat ja menetel-
masta vastuussa olevat vastuuhenkil6t. Lisaksi dokumentoidaan standardien

l&pikdyminen laatukasikirjan ohjeen mukaan.

Uusien laitteiden kayttbonoton osalta luodaan niille laitteiden kayttoonottopdoy-
takirja ja varmistetaan kalibrointi ja toimintakyky. Tarkeaa on, etta paivitetaan
laiterekisteri seka kalibrointiohjelma ja lisataéan laitteisiin laitetunnukset ja ka-
libroinnin tila. Uudelle menetelmélle luodaan menetelmé&ohjeet, mittauspoyta-
kirja ja paivitetaan tulosten raportointiin liittyva raporttipohja, sekéa laatukasikir-
jaan luodaan mittausepavarmuuden méaarittelyn perusteet ja maaritellaan las-

kennallinen mittausepavarmuus.

Verifiointi ja validointiasiakirjat

Verifioinnin yhteenvedossa tarkastellaan vertailumittausten tuloksia, kuvataan
uusi menetelma, seka varmistetaan vaatimusten tayttyminen ja menetelman
soveltuvuus. Vertailumittausten tulosten tarkastelun pohjalta luodaan Uuden
menetelman verifiointi tai validointidokumentit, joissa menetelman tulokset
ovat valmiina ja analysoitu. Taméan jalkeen asia kasitellaan KymiLabs-kokouk-
sessa ja merkitaan poytakirjaan. Vertailumittausten tulokset muiden toimijoi-
den osalta eivét ehtineet tulla jakeluun ennen tdman tyén valmistumista, joten

uuden menetelman kayttdonotto varmistuu vasta myohemmin.

Henkildstdn patevyysvaatimukset

Henkiloston patevyysvaatimukset maaritetddn menetelmapatevyysvaatimuk-
sissa, jotka paivitetaan laatukasikirjaan henkiléston péatevyys vaatimukset ja
koulutustarpeet. Patevyysvaatimukset maaritelldén ja todetaan KymiLabs-ko-
kouksissa perusteluineen ja lisatdan patevyydet laatuk&sikirjaan. Laatukasikir-
jan vastuutaulukkoon merkitdan uuden menetelman vastuuhenkild, seka me-

netelmaélle varavastuuhenkilo.

Yleisesti henkiloston patevyysvaatimukset arvioidaan vuosittaisten mittausten
maarista, jotta mittaaja voi toimia vastuullisena mittaajana ja sailyttda menetel-

mapatevyyden. Pitk&dn mittauskokemuksen omaavien henkildiden ei tarvitse
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erikseen todentaa patevyytta menetelmalle. Henkiloston osaamista voidaan

lisata osallistumalla mahdollisiin ympéaristomelua kasitteleviin seminaareihin.

KymilLabs osallistuu ainakin kerran vuodessa vertailumittauksiin ja pyrkii itse

jarjestamaan vertailumittaukset vahintaan kolmen vuoden vélein.

8 TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU

Mittaustulosten arviointi seké tulkinta
Mittaukset suoritettiin 7.4.2021 Keravan Energia Oy:n Tarapotin Lampoélaitok-
sella Sipoossa. Kuvamontaasissa (kuva 6) on otoksia melumittaus tapahtu-

masta ja sen ymparistosta, seka mittauksissa kaytetyista mittalaitteista.

Kuva 6. Otoksia Tarapotin lampokeskuksen melumittaus tapahtumasta. Kuvassa vasemmalta
oikealle Tarapotin lampokeskus, mittauspiste kohti meluldhdetté laitteistoineen, mittauspis-
teen tausta ja viimeisena oikealla danitasomittarin akustinen kalibrointilaite. (Heikkinen 2021).

Ymparistomelusta mitattiin A-painotettu keskidanitaso 1/3 oktaavikaistoittain ja
aikapainotuksella F. Mittausajanjakso oli 12:42—-13:43 jonka aikana tehtiin 6

kappaletta 10 minuutin mittauksia.

Lampolaitoksen melu katsottiin olevan tasaista melua, jossa portaittaisia ta-
sonvaihteluita. Melua aiheutuu lampo6laitoksen kattilasta, kiintean polttoaineen
kuljettimen ruuvista, pumpuista, IV-koneista, nesteiden ja kaasujen virtauk-

sista putkissa, seka ajoittain polttoaineen purkauksesta aiheutuvista aanista.



53

Mittausten aikana lampdlaitoksella k&ynnissé olevat laitteet olivat kaukolam-
popumppu ja kpa-kattila (kpa-kattilan teho oli 2,7 MW = 67,5 %), jonka poltto-
aineena toimi pelletti. Viimeisen 10 minuutin mittausajanjakson aikana kattila-
huoneen 1V-kone kaynnistyi, joka nosti keskiaanitasoa noin 4 dB. Kattilahuo-

neen IV-kone kdy noin 10 minuuttia 70 minuutissa.

Taustamelu

Taustamelua aiheutuu laheisten yritysten toiminnasta, seka valtatie 7 E18
kantautuvasta liikennemelusta. Taustamelun aiheuttamaa hairi6ita voitaisiin
vahentaa tekemalld mittaukset ydaikaan, jolloin laheisen valtatien 7 E18 lii-
kenne olisi vahaista, seka tuuliolosuhteet suotuisemmat. Myds tekemalla use-

ampia toisistaan riippumattomia mittauksia voitaisiin epavarmuutta pienentaa.

Kapeakaistaisuus

Kapeakaistaisia ddneksia oli havaittavissa mittauksen aikana ja mittaustulos-
ten tarkastelussa taajuuksittain 4 kHz ja 5 kHz, seka 8 kHz ja 10 kHz valilla.
Naiden taajuuksien ekvivalenttitasot olivat alle 25 dB. Kapeakaistaisuutta ai-
heuttavat adnekset kuitenkin katsottiin syntyvan viereisten yritysten toimin-
nasta (iskumaisia ddneksia ja kolahduksia), eika laitoksen toiminnasta johtu-
vaa. Taten kapeakaistaisuus lisaysta (+5 dB) mittaustulokseen ei tehda. Mit-
tausten 142—-147 1/3 oktaavikaistoittain lasketut keskiarvot nakyvét taulukossa
14.

Taulukko 14. Mittausten 142—-147 keskimaaraiset A-painotetut 1/3 oktaavikaistojen keskiéaéni-
tasot. (Heikkinen 2021)

Band [Hz] LAeq [dB] Band [Hz] LAeq [dB] Band [Hz] LAeq [dB]
12,5 -2,4 160 30,6 2k 33,3
16 0,8 200 34,3 25k 30,1
20 7,0 250 38,9 3.15k 28,1
25 10,6 315 38,7 4k 24,3
31,5 15,2 400 35,6 5k 19,3
40 17,7 500 39,0 6.3 k 17,3
50 19,6 630 41,8 8k 13,5
63 22,9 800 44,5 10k 6,8
80 22,6 1k 45,1 12.5k 2,8
100 245 1.25k 41,7 16 k -0,7
125 28,7 1.6 k 37,5 20k -2,9
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Mittaustulos, epavarmuus ja paatelma

Mittaustulosten ja havaintojen perusteella lampo6laitoksen aiheuttaman melun
enimmaistasoksi normaalin kayton aikana raja-aidan laheisyydessa saatiin
Laeq = 51 dB, joka alittaa paivaajan ohjearvon 55 dB ja ylittda hieman y6ajan
ohjearvon 50 dB. Mittaustulosten analysoimisessa ja tulkinnassa otettiin huo-
mioon riskitaso ja epavarmuus, jotka ovat méaariteltava, kun verrataan mittaus-
tuloksia Valtioneuvoston paatoksessa 993/92 melutason ohjearvoihin. Epéavar-
muus maariteltiin Ymparistoministerion-ohjeen 1/1995 mukaisesti. Mittausepa-
varmuuden maaritys oli hankalaa vaikeiden tuuliolosuhteiden ja korkean taus-
tamelun vuoksi, joten mittausepavarmuuden katsottiin olevan = 10 dB. Talla
epavarmuudella ei voida kuitenkaan luotettavasti sanoa ylittyivatko vai alit-
tuivatko paivaajan 55 dB (7-22) ja yoajan 50 dB (22—7) ohjearvot, joten mit-

taustulosten katsotaan ymparistdministerion ohjeen mukaisesti olevan samaa

luokkaa kuin Valtioneuvoston paatoksen 993/92 melutasojen ohjearvot, kuten

taulukoissa 15 & 16 on paatelty.

Taulukko 15. Mittaustulosten vertailu asuinalueiden paivaajan (7—-22) sallittuun 55 dB ohjear-
voon. *Mittaustulos alittuu, kun mittausepavarmuus lisatdan ohjearvoon ja vastaavasti ylittyy,

kun mittausepévarmuus vahennetdan ohjearvosta. (Heikkinen 2021)

Mittaus- Mittaustulos | Vertailuarvo (paivd) | Mittausepavarmuus Paatelma

numero Laeq [dB] Lo [dB] 0 [dB]
142 49,6 55 +10dB Samaa luokkaa*
143 50,4 55 +10dB Samaa luokkaa*
144 49,6 55 +10dB Samaa luokkaa*
145 50,4 55 +10dB Samaa luokkaa*
146 51,3 55 +10dB Samaa luokkaa*
147 54,1 55 +10dB Samaa luokkaa*
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Taulukko 16. Mittaustulosten vertailu asuinalueiden y6ajan (22—7) sallittuun 50 dB ohjear-
voon. *Mittaustulos alittuu, kun mittausepévarmuus lisataan ohjearvoon ja vastaavasti ylittyy,

kun mittausepévarmuus vahennetdan ohjearvosta. (Heikkinen 2021)

Mittaus- Mittaustulos | Vertailuarvo (y6) | Mittausepavarmuus Paatelma

numero Laeq [dB] Lo [dB] 0 [dB]
142 49,6 50 +10dB Samaa luokkaa*
143 50,4 50 +10dB Samaa luokkaa*
144 49,6 50 +10dB Samaa luokkaa*
145 50,4 50 +10dB Samaa luokkaa*
146 51,3 50 +10dB Samaa luokkaa*
147 54,1 50 +10dB Samaa luokkaa*

Tuloksia ei kuitenkaan vertailtu todelliselle asuinalueelle ja [Ahimman asuinta-
lon pihaan olisi ollut melul&hteestd matkaa noin 300 metrid (mitattu Google
Earth-ohjelmalla). Melun leviamisvaimennus vaikuttaisi télla etéisyydelld noin
18,6 dB vahentavasti, kun melu aiheutuu niin sanotusta pistelahteesta ja oh-
jearvot paivalla ja yolla voitaisiin tulkita luotettavasti alittuneiksi. Tuulen suun-
nalla ja nopeudella on melun etenemiseen ja hairitsevyyteen merkittava vaiku-

tus. Kaikki kaytettavat virheet edustavat 95 %:n luottamusvalia.

9 YHTEENVETO

Tavoitteiden saavuttaminen

Taman opinnaytetyon kokonaisuus tuli hieman yllattéen melko laajaksi ja osit-
tain haastavaksi, koska ddnen syntymiseen, ominaisuuksiin ja sen kayttayty-
miseen ilmassa vaikuttaa monet eri komponentit. My6s asia kokonaisuudes-
saan oli minulle uusi ja suurin osa teoriasta, seka kaytannon asioista oli selvi-
tettdva omatoimisesti vailla asiaan liittyvaa koulutusta. Tutkimus materiaalia
I6ytyi kuitenkin melko laajasti englanniksi ja suomeksi, joista oli apua tutkimuk-

sen tavoitteiden saavuttamiseen.

Tassé opinnaytetyossa tutkittiin adneen ja meluun liittyvaa teoriaa ja jarjestet-
tiin vertailumittaustapahtuma viiden eri toimijan kesken, jossa ymparistomelu-

mittaukset suoritettiin. Liséksi laadittiin mittausraportti, jossa ymparistomelun
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mittaustuloksia vertailtiin kuvitteellisesti paiva- ja ybajan ohjearvoihin raja-ai-
dan tuntumassa, jotka perustuvat valtioneuvoston paatokseen (VNp 993/92).
Opinnaytetyon tavoitteena oli myos laatia ohjeistus ymparistomelun mittaami-
seen teollisessa ympaéristossa noudattaen Ymparistoministerion ohjetta

1/1995, seka olla osana patevyysalueen hakemiseen liittyvassa prosessissa.

Kehityskohteet ja ehdotetut jatkotoimenpiteet

Vertailumittausten jarjestamisesta loytyi hyvin niukasti materiaalia ja niiden on-
nistumisen kannalta oli tarkead, etta sain asiantuntevaa neuvoa Timo Pelto-
selta Akukon Oy:lta. Omasta mielestani itse vertailumittaukset sujuivat kuiten-

kin palautteen pohjalta ja vaikeista saaolosuhteista huolimatta hyvin.

Jatkotoimenpiteena katsoisinkin, etta tulevaisuudessa vertailumittausten jar-
jestajan toimet ja ohjeet vertailumittaustapahtumassa ja sen valvonnassa olisi
lisattyna Ympaéaristoministerion ohjeeseen 1/1995. Lisaamalla kappaleen, jossa
on selkeat ohjeet ja toimenpiteet mittausten jarjestajille, seka osallistujille hel-

pottaisi vertailumittauksien jarjestamista ja niihin osallistumista.
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(Liite 1. 1/8)
KUTSU VERTAILUMITTAUKSIIN

1 TERVETULOA
Tervetuloa ympanstomelun vertailumittauksiin Sipoon Energian Tarapotin
Lampokeskukselle (Tarapotinkuja 3, Sipoo).

Kuvassa (1) on 3jo-chje kohteeseen (Neste Sipoonlahti — Tarapotin LAmpo-
keskus), koska kaikki karttapalvelut eivat 16yda osoitetia.

-

R,

K tigitay

.

Kuva 1. Tarapotin Iampolaitos. Reitti Neste Sipoonlahdeita lampokeskukselle.

Tehtavana on mitata lampdlaitoksen aiheuttama ymparistomelu laitoksen ton-
tin raja-aidan valittomassa laheisyydessa valitulla mittausalueella. Laitos toimii
mittauspaivana normaalitoiminnassa.

Mittaukset suoritetaan Ymparistoministerion ohjeen 1/1995 mukaisesti.

Vertailumittauksissa lahtokohtaisesti tarkastellaan lampdélaitoksen kuvitieellista
ymparistélupaa, jossa laitoksen toiminnan aiheuttama melutaso ei saa tontin
rajoilla ylittaa raja-arvoja 55 dB paivaaikaan (07:00-22:00) ja 50 dB (22:00-
07:00) yoaikaan. Tulosten tarkastelussa oletetaan, etta laitos toimii tasaisesti
13pi vuorokauden ja eftd melu on samanlaista paivin, seka oin. Nayttokuvat lai-
toksen ajosta mittausajakohtana saadaan valvomosta.
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Vertailumittauksen tulosten riippumattomuuden varmistamiseksi on tarkeaa,
efta vaikka mittaukset tehdaan samassa kohteessa samaan aikaan, mittauk-
siin osallistuvat toimijat tekevat mittauksiin liittyvat valintansa itsenaisesti, ei-
vatka ohjaa toistensa toimintaa naihin liittyen (Peitonen T, 2021).

Kuva 2. Satelliittikuva kohteesta ja joitakin mittoja alueelta. Heikkinen 2021.

Kuvassa (2) on satelliittikuva kohteen tydmaasta ja siind olevat mitat ovat mi-
tattu Google Earth sovelluksen avulla. Mahdoliiset tarkemmat mitat jokainen
toimija selvittad tarpeen mukaan omien laitteiden avulla.
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2 AJANKOHTA

Verailumittausten ajankohta on keskiviikkona 07.04.2021 (vko 14) ja ko-
koontuminen tapahtuu Neste Sipoonlahti huoltoasemalla alkupalaverin mer-
keissd. Varapdivaksi on valittu perjantai 09.04.2021, jos olosuhtest eivat
keskiviilkkona toteudu.

Yertailumittausten suonttamisesn on varattu yhden (1) tunnin mittainen aika ja
mahdollinen varatunti {+1), jos kaikki toimijat eivat saa tarvittavia mittauksia
tehtyd ensimmaisen funnin aikana).

Alkataulu 07.04.2021:

10:00-10:15  Aloituspalaven (Neste Sipoonlahii)

10:20-12:30 Mittauspisteen valinta (Tarapotin Lampokeskus)
12:45-15:00 Vertailumittaukset (60 min. + mahd. vara-aika 60 min.)
15:00-15:15 Loppupalaveri (Neste Sipoonlahti)

Yarapdivan aikataulu voi poiketa keskivilkon ailkataulusta, mutta ajallisesti 13-
han menee noin puolikkaan tydpdivan verran.

Huomiol Mahdollisten korona rajoitusten vuoksi alkupalaveri saatetaan joutua
pitdmadn ulkona. Osallistujien maksimimaara 6 henkilda, joten jokaiselta toi-
mijalta vain yksi henkild mittauksiin.

Aikatauluun ja mittaukseen litbyvia kysymyksia voi tiedustella:
Antii-Ville Heikkinen

puhelimitse 044-7028291 tai

sahkopostilla antti-ville_heikkinen@xamk fi
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3 OHJEISTUS JA POIKKEAMAT YLEISESTA TOIMINTATAVASTA

* Vertailumittauksessa tarkastellaan ymparistomelua laitoksesta vain yh-
teen suuntaan joko itaan (mittausalue 1) tai luoteeseen (mittausalue 2)
riippuen mittauspaivan tuulen suunnasta.

+ Mittausalue (kuva 3) valitaan mittauspaivana alkupalaverissa ja kaikki
vertailumittauksiin osallistujat tekevat mittaukset samalta mittausalu-
eelta, jotta tulokset ovat vertailukelpoisia keskenaan.

« Laitoksen toimintaan ajoittain liittyvia hetkellisia kuomaus- ja huoltotoi-
menpiteita ei huomioida tarkastelussa ja melumittaus tehd3an ajanjak-
solla jolioin ndita tapahtumia ei ole kaynnissa.

« Vertaillumittausten aikana ei ole mahdollista pysayttaa laitosta, koska
alas- ja ylosajo kestavat niin pitkan ajan, joten taustamelun osuutta ei
voida mitata.

« Mittaustuloksista analysecidaan ja raportoidaan vaan normaalissa
ajossa syntyva melu.

+ Kasvomaskien kaytto suotavaa.

Mittauspisteen valinta kartta. Merkitse mikrofonin paikka nuolella esim. &«
2
’p\ﬁ

Kuva 3. Tarapotin lampdkeskuksen pohjakuva ja mittausalueet 1 ja 2. Heikkinen 2021.
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4 MITTAUSPISTEIDEN VALINTA

Alkupalaverissa (Meste Sipoo mittauspdivand) sovitaan vallitsevien olosuhfiei-
den perusteella, kummalla mittausalueslla mittaukset tehdadn ja jokainen toi-
mija kdy vuorollaan valitsemassa haluamansa mittauspisteen, siten etiei
muilla toimijoilla ole ndkd yhieyid mittausalueeseen.

Toimijat eivat vaihda havaintoihin ja valintoihin liittyvia tietoja vield tassd
vaiheessa.

Mittauspisteen valinnan yhieydessa tehtdva toimijakohtainen dokumentointi:

1. Asetetaan danitasomittan paikalleen valittuun etiisyyteen ja korkeuteen
mittausalueslla.

2. Ofetaan mittauspisteesta valokuva(t), jossa nakyy aanitasomittarn va-
[ittu paikka suhteessa laitokseen, seka tunnistettaviin kiintopisteisiin
ymparilla.

3. Merkitiddn valitiu piste annettuun karttapohjaan (jaetaan alkupalave-
rissa).

4. Poistetaan mahdolliset maastomerkinnat ja tuodaan oma mittauska-
lusto pois mittausalueelta.

5. Mittauspisteen valintaan ja dokumentointiin on maksimissaan 30 mi-
nuuttia aikaa per toimija.

4.1 Mittausten toteutus ja aloitus

Eun kaikki toimijat ovat itsendisesti valinnest ja dokumentoineet mittauspis-
teen, niin siimytaan yhdessa mittausalueelle ja pystytetaan mittarit valituille
paikoille. Jos eri toimijat ovat valinneet saman pisteen, niin asetetaan mittarit
vierskkain, kuitenkin niin etta en toimijat pystyttdvat mittarit yksi kerrallaan (tal-
I0in suositellaan maskin kayttoa) ja huolehtivat keskenaan, etta kaikki saavat
tasapuolisen mahdollisuuden seurata oman mittarinsa toimintaa.

Mittarin laheisyydessa liikkumisesta ja oleskelusta aiheutuvaa ylimaa-
riistd melua tulee kuitenkin valttaa.
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Melumittaukset aloitetaan samanaikaisesti, kun mittarit on asetetiu valituille
paikoille ja mittaajat ovat valmiita. Mikali mittausten aikana esiintyy odottamat-
tomia hainiditad, niin mittausten maksimikestoa voidaan pidentda, muutoin |ai-
foksen normaaliteimintaan littyvan melumittauksen maksimikesto on G0
minuuttia.

Mittausten aloitus:

1. Todetaan yhdessd, eftd mittauspisteet vastaavat aiemmin itsendisest
dokumentoituja valokuvia ja karitamerkintdja ja asetetaan mittarit vali-
tuille paikoille.

2. Jos kahdella tai useammalla toimijalla on sama piste, niin mittarit voi-
daan asettaa vierekkain (2 metrid |3hemmas asetettujen mittarien kayi-
tajat voivat kidyda mittarsilla vain yvksi mittaaja kerrallaan).

3. Kun kaikki mittarit ja mittaajat ovat valmiina, niin melumittaukset kayn-
nistetddn samanaikaisesti. (Mittaajien matkapuhelimet tules olla 33net-
tomalld mittausten ajan).

4. Mittaajat tekevat omat itsendiset padtdksensa tanvittavasta mittauksen
pituudesta, huomiociden vallitsevat ymparistdolosuhtest tarpeen mu-
kaan.

5. Haindiden valttamiseksi mittant puretaan pois paikalta vasta, kun kaikki
toimijat ovat saaneet mittauksensa paatikseen, tai yhdessd sovittu mit-
tauksen maksimikesto yithyy.

5 ANALYSOINTI JA RAPORTOINTI

Raportointi ja raportin sisdhdvaatimukset Ymparistiministerion chjeen 1/1955
mukaisesti ja jokainen toimija varmistaa lisaksi, eftd raportti sisdltaa seuraavat
asiat:

1. Mitattu laitoksen teiminnan aiheuttama keskidanitaso (Lasq) valitussa
suunnassa tontin rajalla.

2. Erittely mittaustulokseen mahdollisesti lisattdvista hairitsevyyskorgauk-
sista, seka ndiden perustelut.

3. Erittely mittauksen edustavuuteen sekd mittaustulosten luctettavuuteen
valkuttavista seikoista: ymparistdolosuhteet, mittausten aikana tehdyt
havainnot, sekd mahdoliset mittausten aikana tai tulosten analyysissd
tehdyt naihin lithyvat toimenpiteet.

4 Andio mittaustuloksen mittausepavarmuudesta perusteluineen.

5. Mittaustulosten vertailu edelld mainitiuihin laitoksen ympéaristdluvan ku-
yitteellisiin pdivi- ja yoajan raja-arvoihin. Raportissa esitetdan johto-
paatikset ndiden toteutumisesta tai yithymisestd mittaukseen perustu-
van naytin perusteella.
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VERTAILUMITTAUKSEN EHDOT

« Vertailumittauksiin osallistuminen on vapaashtoista, eika osallistumi-
sesta peritd maksua, eika siita voida veloitiaa toisia osapuolia.

* Toimijoiden, joilla on akkreditointi ymparistdmelun mittauksiin (YM
1/1995), tulee suorittaa mittauksat ja raportointi akkreditoituina.

« (Osallistujat eivat vaihda mittauksiin ja niiden raportointiin liittyvia tietoja
kesken3an ennen raporttien valmistumista, jolla varmistetaan riippu-
mattomuus.

« Jokainen vertailumittauksiin osallistuva toimija jakaa raporttinsa va-
paasti muille osallistujille.

« ‘Valmiit mittausraportit toimitetaan kaikkien muiden osallistujien kayt-
todn 4 viikon kuluttua mittausten suorittamisesta. (pa3ivamaara sovi-
taan alkupalaverissa yhieisesti osallistujien kaikkien kanssa)

« Vertailumittausten janestajana ei ole ylempaa tahoa, joka tuottaisi ver-
tailudokumentin tuloksista. Jokainen toimija saa taman vuoksi tehda tu-
loksista omat vertailunsa ja johtopaatoksensa.

« Toimijat voivat tulosten julkaisemisen jalkeen halutessaan jarestaa yh-
teisen Teams-palaverin, jossa vaihdetaan kokemuksia ja ajatuksia mit-
tausten tuloksista ja mahdollisista eroavaisuuksista, seka pohtia ndiden
Syita.
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Liite 1

Mittauspisteen valinta kartta. Merkitse mikrofonin paikka nuolella esim. «*




69

(Liite 2. 1/28)
MITTAUSRAPORTT]

MITTAUSRAPORTTI (0121M)
YMPARISTOMELUN VERTAILUMITTAUKSISTA 07.04.2021

Keravan Energia Oy (Sipoon Energia)
TARAPOTIN LAMPOKESKUS 4 MW KPA-KATTILA

Raportin laatija: Antti-Ville Heikkinen
Harjoittelija

Raportin tarkastaja: Mikko Nykanen
Laboratorioteknikko
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1 JOHDANTO

Tassd mittausraportissa kdsitellddn 07.04.2021 Keravan Energia Oyon Sipoossa sijaitsevan Tarapotin lampé-
keskuksella tehdyn ymparistomelumittauksen vertailumittaustapahtumaa ja sieltd saatuja mittaustuloksia,
sekd tarkastellaan niitd valtioneuvoston pdatiksen (VMNp 993,/92) melutasojen ohjearvoihin Kymilabs Pagstd-
mittauspalveluiden tekemien mittausten pohjalta.

Kymilabs Padstomittauspalveluista toimi vertailumittausten jarjestdjana, jolla ei viela ole ymparistémelun
mittauksiin liithyvdad patevyysaluetta ja mittauksiin osallistuminen suoritetaan vertailumittauskutsussa maari-
teltyien ehtojen mukaisesti (Liite 2. 7/7).

Taman mittausraportin tarkoituksena on tucttaa riittavasti tietoa ja dokumentointia mittaustulosten luotet-
tavasta tuottamisesta ja niiden analysoimisesta, sekd myas todentaa mittaajan patevyys ja osaaminen ympa-
ristdn melumittausten tulosten arvioinnissa ja olla todisteena yrityksen patevyysalueen hakuprosessissa.

Vertailumittauksissa [dhtokohtaisesti tarkastellaan lampélaitoksen kuvitteellista ympdristdlupaa, jossa laitok-
sen toiminnan aiheuttama ekvivalenttimelutasoa (La.q) verrataan raja-arvoihin 55 dB péivaaikaan (klo:07:00-
22:00) ja 50 dB yoaikaan (klo:22:00-07-00).

Vertailumittauksiin osallistui yhteensa viisi eri toimijaa ja yhdeltd toimijalta kaksi eri mittaajaa. Ehtona vertai-
lumittauksiin osallistuvilla toimijoilla on jakaa raporttinsa vapaasti muille osallistujille 4 vitkon kuluttua mit-
tausten suorittamisesta, mutta ei kuitenkaan ennen kuin kaikkien raportit ovat valmiit (05.05.2021 men-
nessd), jolla varmistetaan tulosten riippumattomuus.

Toimijat joilla on jo akkreditointi ympadristdmelun mittauksiin ovat velvollisia suorittaa mittaukset ja rapor-
tointi akkreditoituina (YM-ohje 1/1995). Vertailumittausten jarjestdjdana ei ole ylempda tahoa, joka tucttaisi
vertailudokumentin tuloksista, joten jokainen toimija saa taman vuoksi tehdd mittaustuloksista omat vertai-
lunsa ja johtopdatiksensd. Mittaukset suoritettiin perustuen Ympéristdministerién ohjeeseen 1/1995.

Mittausraportin laati Antti-Ville Heikkinen (Kymilabs Paastomittauspalvelut).

Yhteystiedot: +358 44 702 8291, antti-ville.heikkinen@xamk_fi

Raportista ei saa kopioida osioita ilman lupaa. Selosteen saa kopicida vain kokonaan. Muussa tapauksessa
kopioinnista on saatava kirjallinen lupa testauslaboratoriolta.



71

(Liite 2. 3/28)

2 Asiakkaan ja mittauskohteen tiedot

Asiakas Keravan Energia Oy (Sipoon Energia)
Kohde Tarapotin Lampdkeskus
Osoite Tarapotinkuyja 3, 01150 Sipoo

Projektijohtaja Heikki Leskinen heikki leskinen@keov.fi

Taulukko 1. Asiakkaan fiedot.

Mittauskohteena toimi Keravan Energian Oy-n Sipoon TARAPOTIN LAMPGOKESKUS kuva (1). Limp&keskus on
avattu marraskuussa 2020 ja padpolttoaineena kdytetadn pellettia (20 %) ja loput (10 %) tuotetaan maakaa-
sulla, josta syntyy vuosittain yli 24 GWh ldmpdenergiaa.

Pellettia palaa taydella teholla noin tonni tunnissa ja vuodessa keskimadrin 5400 tonnia. Pelletti puretaan
kuljetusautoista [impaolaitoksen kahteen siilloon, joista ruuvikuljetin syottdd pelletit kattilan polttimeen. Siilo-
jen yhteinen kapasiteetti on 120 tonnia.

Lampélaitoksessa on kaksivaiheinen savukaasujen suodatus, jossa savukaasut menevat ensin multisykloni-
suodattimen ldpi, jonka jélkeen ne suodatetaan vield pussisuodattimissa.

Lampdlaitokselle tehdddn kdynnissdpitoon lifttyvid kdynteja kolme kertaa viikossa, jolloin tehddan kunnossa-
pitoon ja ajoon liithyvid toimenpiteitd kuten rasvauksia, puhdistuksia ja koestuksia (Keravan energia 2020).
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Kuva 1. Tarapotin lampokeskus. Heikkinen 2021.

2.1 Laitoksen mittausten aikaiset kayttotiedot

Lampélaitoksella tuotettiin mittausajankohtana energiaa pelleteill ja kpa-kattilan teho oli silloin 2,7 MW.
Kpa-kattilan maksimi teho on 4 MW, joten laitosta ajettiin 67,5 % teholla. Limpolaitos kdy melko tasaisesti
|api vuorokauden, eika suuria muutoksia kdynnin aikana tapahdu.

Viimeisen mittausnaytteen (147) aikana kattilahuoneen ilmanvaihtokone kaynnistyi, joka nosti taajuuksien
250 Hz ja 315 Hz keskidanitasoa noin 10 dB. Tama IV-kone pitaa huolen kattilahuoneen lampétilasta ja sen
kaynti on sdannollisen epasaannollista. Kattilahuoneen IV-koneen kayntiajaksi arvioitiin noin 10 minuuttia 70
minuutissa.

J Materiaalit ja menetelmdit

3.1 Mittauksissa kdytetyt mittalaitteet

Mittauksissa kaytetyt mittalaitteet ovat lueteltuina alla:

RION NL-52 danitasomittari {Luokka 1)

UC-59 (mikrofoni)

RION EC-04B jatkokaapeli (10 metri)

Larson Davis CAL200 1000 Hz (33nitasokalibraattori)

W3-16 (mikrofonin tuulisuoja)

BOSCH TT 150 (mittalaitejalusta 55-157 cm)

BOSCH GLM 150 Professional (et@isyysmittari)

KRAFT 8Mx25mm | mittanauha)

ML-42/52 Workbook Version:1.4.0 (ohjelmisto datan kisittelyyn)



73
(Liite 2. 5/28)

3.2 Mittausalueen valinta

Vertailumittauksissa ymparistémelua tarkastellaan vain yhteen suuntaan lampékeskuksesta ja mittausalue
riippuu mittauspaivan tuulen suunnasta. Tuulen suunta mittauspdivana etelan ja lounaan puolella, joten mit-
tausalueeksi valikoitui mittausalue 1, joka nakyy kuvassa (2).

Mittausalue paatettiin mittauspaivan aloituspalaverissa eri toimijoiden kesken yhteisesti ja jokainen vertailu-
mittauksiin osallistuva mittaaja teki mittaukset samalta mittausalueelta.

Kuva 2. Mittausalueet 1 ja 2, seka hallitseva tuulen suunta merkitty sinisella nuolella. Heikkinen 2021.
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Mittausalueet olivat ensiksi sijoitettu raja-aidan ulkopuolelle, mutta viime hetken muutoksessa ennen mit-
tauksia katsottiin paremmaksi tehda mittaukset raja-aidan sisalla. Muutoksen syyna oli pohjoispuolen raja-
aidan ulkopuolinen maaston hankalat olosuhteet (kuva 3).

Kuva 3. Pohjoisen puolen raja-aidan takainen maasto.

3.3 Mittauspisteiden valinta

Mittauspisteen valinta suoritettiin niin, ettad jokainen toimija kdvi vuorollaan valitsemassa valitulta mittaus-
alueelta mittauspisteen siten, etta ettei muilla toimijoilla ollut ndké yhteyttd mittausalueeseen. Tassa vai-
heessa oli tarkeas, ettei eri toimijat vaihda havaintoihin ja valintoihin liittyvia tietoja keskendan.

Jokainen toimija merkitsi valitun mittauspisteen nuolella mikrofonille tarkoitetun paikan alkupalaverissa jaet-
tuihin karttoihin (kuva 2) ja lisaksi merkitsi mittauspisteen x- ja y-koordinaatit metreina raja-aidasta (kuva 4).
Mittauspisteen valinnat tarkastettiin jokaisen toimijan osalta, kun kaikki osallistujat olivat kayneet tekemdssa
valintansa.

Kuva 4. Mittauspisteen (mikrofonin paikka) valinta, seka X-, Y- ja Z-koordinaattien merkinta metreina karttaan.
KymilLabs:n valinta siniselld nuolella. Heikkinen 2021.
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Kuvaan (5) on havainnollistettu eri toimijoiden valinnat mittauspisteista. KymilLabs Paastomittauspalveluiden
mittauspiste on merkitty sinisella nuolella.

Kuva 5. Mittauspisteiden valinta eri toimijoiden kesken. Erivariset nuolet kuvaavat eri toimijaa ja samanvariset
nuclet ovat saman toimijan eri mittaajat. Heikkinen 2021.

3.4 Valittu mittauspiste

Mittauspiste (kuva 6 ja 7) valittiin mittausalue 1:sta siten, ettd tuulen suunta olisi mahdollisimman samassa
linjassa meluldhteen ja mittauspisteen valilld, seka niin etta vapaakenttamittaus olisi mahdollista.

Kuva 6. Valittu mittauspiste. Heikkinen 2021
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Mikrofonin (mittauspisteen) etdisyys laitoksen pohjoisen puoleiseen seindan oli noin 35 metria etdisyysmitta-
rilla luettuna ja mikrofonin korkeus asetettiin 1,5 metrin korkeudelle.

Kuva 7. Valitun mittauspisteen tausta. Heikkinen 2021.
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3.5 Mittausten esivalmistelut

Mittausajankohta oli 07.04.2021 ja mittaukset tehtiin kello 12:42 — 13:43 valisend aikana.

Ennen mittausten aloittamista ddnitasomittarin asetukset valittiin mittauksiin sopiviksi ja melumittauspoyta-
kirjaan taytettiin tarvitut esitiedot, kuten mittaaja, paivamaddra, kellonaika, mittausalue, kalibrointimenettely
ja -arvot, aikapainotus, taajuuspainotus, saaolosuhteet ja niin edelleen. Melumittauspoytikirjasta ja siihen
tehdyistd merkinndista |Gytyy tiedot litteests (1).

Melua arvioitiin tasaiseksi meluksi, jossa satunnaisia tasovaihteluita ja melumittaukset toteutettiin 1/3 oktaa-
vikastoittain. Aanitasomittarin mittausaluesksi asetettiin 30 — 100 4B, aikapainotukseksi F (125 ms), taajuus-
painotukseksi A ja mittausajanjakso maaritettiin 10 minuutin mittaiseksi, sekd mittauksia tehtiin yhteensa
kuusi kappaletta.

Kalibroinnin tarkastus tehtiin akustisesti Larson Davis CAL200 laitteella 1000 Hz taajuudella ennen mittausten
alkua ja tarkastettiin sen pysywyys mittausten jdlkeen. Mittaukset suoritettiin RION NL-52 d@nitasomittarilla,
jonka mikrofoni on varustettu sddsuojuksella W5-16 (kuva 8). Mittaustulokset on korjattu mittarin sisaisella
korjauksella (WindScreen correction W5-16). Mikrofonin ja d3nitasomittarin véliin on asennettu jatkokaapeli
(RIOM EC-04B, 10 metrid), joka aiheuttaa mittaustulokseen -0,1 dB muutoksen.

Kuva &. RIOM NL-52 danitazomittari.
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|
Kuva 9. W3-16 fuulisuojuksen vastakaiku taajuuksittain. (RIOM-NL-52 Technical notes, 35).

Kuten kuvasta (3) ndhdéadn tuulisuojuksella varustetun mikrofonin vastakaiku kasvaa |5hes + 1 dB 3 kHz taa-
juudella ilman tuulisuojuskorjausta ja suurilla taajuuksilla {20 kHz) on jopa -2,0 dB. Tarkkuusluokan 1 danita-

somittarin epdvarmuuden katsotaan karkeasti alevan 0,8 dB tasaisen melun mittauksissa ja 1,2 dB impulssi-
maisessa melussa.

3.6 Taustamelun ja hdirididen arviointi

Lampékeskuksen toimintaa ei voitu pysdyttaa taustamelun maarittamiseksi. Lahelld sijaitseva valtatien E18
(kuva 10) lilkennemelu kantautui mittauspistesseen aiheuttaen taustamelua ja taustamelun arvioitiin olevan
45 dB Ly, perusteella.

Wiereisten yritysten pihassa kavi kuorma-autoja lastaamassa/purkamassa, joista syntyi hetkellisid iskumaisia
ddneksid mittausten aikana. Mittauksen 145 aikana noin kello 13:16 koului pitkdn matkan pdasta vaimeasti
suihkulentokoneen ddni. Hairigt ovat merkitty melumittauspéytakiraan (Liite 1. 2/2).
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Kuva 10. Satelliittikuva mittauskohteen lahialueelta. Lampokeskuksen sijainti merkitty keltaisella tahdelia ja
tuulen keskimaarainen suunta sinisella nuolella. Heikkinen 2021, kartta:www_.earth google.com

3.7 Saaolosuhteet

S3dolosuhteiden maarittamiseen ei ollut kaytdssa mittalaiteita ja sadolosuhteet saatiin sddasemalta (Hel-
sinki-Vantaan sadasema 18,1 km etdisyydelta mittauspaikalta). Saaasemalla sadolosuhteiden paivitysvali on
10 minuuttia.

Lampétila- ja tuuligradienttia ei taten ole naissa mittauksissa huomioitu.

Sadolosuhteet merkittiin melumittauspdytakirjaan mittausten alkaessa ja aina jokaisen mittausjakson alussa.
Mittauspoytakirjan etusivulla on sddolosuhteiden keskimaaraiset arvot koko mittausajanjaksolta, jotka on
esitetty taulukossa (1).

Tuulen nopeus 7.8 m/s Limpdétila 39°C
Tuulen puuska 11,7 m/s Tlmanpaine 99.63 kPa
Tuulen suunta 1883° Subteellinen kosteus 73 %
Aurinko nousee 06:25 Aurinko laskee 20:18
Pilvisyys 8/8 Kastepiste 07°C

Taulukko 1. Keskimaaraiset sadolosuhteet mittausajanjaksolta (12:42-13:43). Helsinki-Vantaan sadasema.
www_ilmatieteenlaitos. fi

Mittausten aikana ei ilmennyt sadetta lukuun ottamatta aikavalid 12:53-12:58, jolloin esiintyi hyvin vahdista
ripottelua. Tuuli oli osittain puuskaista ja tuulen suunta vaihteli eteldn ja lounaan valilld 180 — 195 °. Pilvisyys
oli saaaseman mukaan 8/8, mutta mittausten loppupuolella pilvet alkoivat rakoilla.

Sddolosuhteiden arvot mittausnumeroittain on merkitty melumittauspéytakirjaan (lite 1, 2/2).
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3.8 Mittausajanjakso ja mittausten aloitus

Kun kaikki mittaajat olivat saaneet esivalmistelut tehtyd, niin mittaukset aloitettiin samanaikaisesti merkistd
kello 12:42.

Vertailumittaukseen kdytettdvan kokonaisajan pituudeksi oli maaritelty 60 minuuttia ja mahdollinen lisdaika
60 minuuttia, jos jonkun toimijan mittauksissa olisi ilmennyt ongelmia. Kaikki toimijat saivat mittaustulokset
ensimmaisen mittausajanjakson aikana tehtya, eika lisdaikaa tarvittu kaytiaa.

Mittaukset pysdytettiin kello 13:43, jolloin kaikilla toimijoilla oli lupa purkaa mittalaitteet hairiditta.
4  Mittaustulokset ja tulosten tarkastelu

41 Mittaustulokset

RION ML-52 danitasomittarilla saadut A-ekvivalenttitason {Lu,q} mittaustulokset aikapainotuksella F Tarapotin
lampokeskuksella Kymilabs Padstomittauspalveluiden toimesta on esitetty taulukossa (2). Mittauksissa 3ani-
tasomittarilla tallennettiin myos ddnenaltistustaso Le, S3nenmaksimistaso Ly ja d@nenminimitaso Lain.

Kalibrointi ennen mittauksia oli 93,7 dB, sekd 113,7 dB ja mittausten jalkeen 93,7 dB, sekd 113,8 dB. Kalib-
roinnin pysyvyys 94 dB mitattaessa oli 0,0 dB ja 114 dB mitattaessa +0,1 dB.

Mittansnumero Lasg Limpatila Tuulen nopeus / puuska Tuulen suunta

[dB] ra [mm/s] ]
142 496 3,7 9/11 195
143 504 3,7 8/12 1590
144 496 38 /12 195
145 50,4 42 /11 180
146 513 39 7/11 185
147 541 43 7/13 185

Taulukko 2. Mittaustulokset A-painotettuna keskiddnitasona Las=q, sekd sdaclosuhtest mittauskohtaisesti.
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lokaisen mittauksen ndytteenottovili oli tasainen 10 minuuttia koko ajanjaksolta T ja téten voidaan maarit-
tda keskidganitaso kaavalla (1).

(1)

N
1 Lpai
Lasqr = 10 lg(ﬁz 10“55‘)

=1

, jossa
N = ndytteiden kokonaismddrd

L-m,g = iznnen A-ddnitasonndytteen arvo

Tasaviliselld naytteenotolla A-ddnitasoiksi saatiin 49,6 dB, 50,4 dB, 49,6 dB, 50,4 dB, 51,5 d& ja 54,1 dB. Tal-
|gin keskiddnitaso on mittausaikaa vastaava (YM-ohje 1/1935, 30).

1
LAsq.T =10 153 [_i_lum,s.r'm + lusn,ﬁ'm + luag,efm ¥ 105:1.4!1::! ¥ 1051,&!10 ¥ lusmhujdﬂ =~ 51,3dB
Keskimdardinen keskidanitaso koko mittausajanjaksolta (12:42-13:43) on noin 51,3 dB.

4.2 Mittausepavarmuus

Mittausepdvarmuuteen liittyvid yleisimpia tekijoita ovat mittausetdisyys, toisistaan riippumattomien mittaus-
ten mddrd, danisdteilyn vaihtuvuus, danitasomittarin luokka (tarkkuus), sddolosuhtest, taustamelu ja heijas-
tukset.

Etenkin mittausetdisyyden kasvaessa tuulen suunnalla ja nopeudella on iso vaikutus danen etenemiseen ja
saatuun lopputulokseen.

Mittaustulosten epdvarmuus kasvaa mittausetdisyyden kasvaessa jo tulosten epdvarmuutta voidaan paran-
taa lyhentdmdlld mittausetdisyyttd ja/tai lisddmdllad toisistoan rippumattomia mittauskertoja.

Mittaukset voidaan kotsoa toisistaan rilppumattomiksi, mikdli ne tehdddn eri pdiving jo mielellddn ei aivan
perittiising pdivind. {YM-ohje 1/1995, 21).
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Mikali mittauksia verrataan ohjearvoihin (VNp 993,/92) oltava tieto tuloksen epavarmuudesta. Mittaustulos-
ten epdvarmuudet voidaan ottaa taulukosta (3) tai (4), mutta silloin taytyy tayitya taulukon (5) ehdot. Jos
nama vaatimukset eivat tayty tai mittausetdisyys on pidempi kuin 500 metrid, niin silloin mittausepavarmuu-
den katsotaan olevan AL = 10 dB (YM-ohje 1/1995, 21— 22).

Tapauskohtainen mittausepdvarmuus voidaan laskea kaavalla (2), joka ottaa huomioon etdisyyden, saaolot,

hajontamittausten lukuméaran, seka mittarivirheen tarkkuusluckan mukaan.

Tulosten epivarmuuns (AL) 248 4dB 7dB
Mittausetiisyys I0m 100 m S00m
Taulukko 3. Mittaustulosten epdvarmuus en mittausetdisyyksilla (YM-ochje 171995, 21).

Tulosten epdvarmumus (AL) 2dB 4 dB
Mittansten vihimmIism3ara 6 4
Mittausetiisyys 100 m S00m

Taulukko 4. Mittaustulosten epdvarmuus eri mittausetdisyyksilld, kun mittauskertoja on ussita (YM-ohje
1M995, 22).

Ei1 sadetta *
Tuulen nopeus enintiin 5 m's mitattuna vilintiin 2 mn korkeudellz *
Tuulen suunta melulihfeestd mittauspisteeseen piin sektonssa + 45 ©
(koskee vhi 30 m'n muttansetiisyyksid *
Taustamelun atheuttama dinitasoindikaatio vihintiin 10 dB alle putattavan 3dmtason
Ajdnitasomittarin tarkkuusluookka 2 tai parempi
(1 ta1 parempt fulosten epavarmundella AL = 2 dB)
Taulukko 5. Mittausoloja koskevat vaatimukset (YM-ohje 171995, 22).

Kun =i voida kdyttaa edelld mainittuja menetelmia virhetarkasteluun, niin voidaan tehda tilanne kohtainen
|luotettavuusarvio, jonka maaritelmat loybyvat YM-ohje 1,/19395, 36 (lite B.2).

N 2 3 4 5 & 7-9 10-16 17 el
Iy 6,31 292 235 213 202 19 1.8 1.7 1.65
Taulukko 6. Termi §; funktiona hajontamittausten lukumaarasta Ny.

Mittanin tarkkuusluokka 0 1 2 3
Keskihajonta 0.4 dB 08dB | 124dB | 16dB
Keskihajonta (jos 38ni sisiltii impulssimaisunksia) 08 dB 1248 | 16dB [ 1948

Taulukko 7. Adnitazsomittarin keskihajonnat niiden tarkkuusluokan mukaisesti (YM-ohje 1/1995, 39).

Adnitasomittareiden tarkkuusluckat eri tilanteissa eri kriteereille on esitetty standardissa SF5 2877/EC 651ja
integroivalle ddnitasomittarille IEC 804 {YM-ohje 1/1995, 38).
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Kuva 11. Sadolojen ja mittarivirheen aiheuttama epavarmuus integroivalla mittarilla tasaista melua mitattaesza
(YM-ochje 1/1995, 40, muockattu: Heikkinen 15.04.2021).
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Kuwa 12. Sdaolojen aiheuttama mittaustulosten hajonta korkeintaan 5 mfs mydtatuulessa (YM-chje 111995,
40, muokattu: Heikkinen16.04.2021).



84

(Liite 2. 16/28)

(2

z
£ 165 :
= (ﬁ * Jm) + (N_m * awaathsr) + (L6535 * 0pp55)°

. jossa

& = epdvarmuus [zdB]
t; = taulukon (&) termi, jonka arvo riippuu hajontamittausten mddrastd N,
Ny, = toisistagn riippumattomien mittausten lukumddrd

Gy, = danildhteen ddnisdteilyn keskihajonta

Fyearher = kuvan (12) termi, joka on s@dolojen aiheuttama mittaustulosten hajonta korkeintaan 5 my/s myd-
tituulessa.

Tplass = taulukosta (7) soatava danitasomittarin tarkkuusluokkoa vastoava keskihajonta-arvo.

Vertailumittausten aikana taulukon (5) mittausoloja koskevat vaatimukset eivat téyttynest, joten mit-
tausepavarmuuden katsotaan olevan & = 210 dB.

4.3 Mittaustulokset 1/3 oktaavikaistoittain

Seuraavassa mittaustulokset on esitetty A-painotetun keskidanitason 1/3 oktaavikaistoittain jokaisen mit-
tausnumeron osalta. Tlld tavalla tarkasteltuna voidaan huomata, onko mittausten aikana esiintynyt ka-
peakaistaisuutta. Kuvaajissa on myds mukana maksimi- ja minimitasot.

Mittausten 142, 143, 145 ja 146 tuloksissa havaitaan kapeakaistaisuuden piirteitd taajuuksien 4 kHz ja 5 kHz
vlilld, mutta A-painotetut ekvivalenttitasot ovat alle 25 dB, joten niiden vaikutusten merkitys on vahainen.

Taulukossa (14) on esitetty kaikkien mittausten keskim3ardiset terssikaistojen A-painotetut keskiaanitasot.
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4.31 Mittaus 142

1000

ol ELmax
oLeq
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Kuva 11. Mitauksen 142 A-painotetiu taajuusjakauma 1/3 oktaavikaistoittain.

o Li.;=496dB
Lmax = 55,4 dB
* Lun=454d8

Band Band Band

[Hz] |LAeq[dB]| [Hz] |LAeq[dB]| [Hz] |LAeq[dB]
12,5 -4.5 160 281 2k M5
16 -3,8 200 323 2.5k 26,8
20 -0.9 250 342 315k 250
25 6,3 35 345 4k 219
M,5 132 400 3.0 5k 14,0
410 159 500 36,2 6.3 K 11,6
50 19,6 630 40,2 Bk 7.6
63 21,9 800 434 10k 4.4
&0 21,9 1k 438 125k 22
100 232 1.25k 405 16 k -1,2
125 26,2 1.6k 36,2 20k -3,0

Taulukko 8. Mittauksen 142 terssikaistojen A-painotetut keskidanitasot.



4.3.2 Mittaus 143
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Kuwva 12. Mittauksen 143 A-painotetiu taajuusjakauma 1/3 oktaavikaistoittain.

* Ley=50,4dB
® Low=59,8dB
® Lun=453dB

Band LAeq Band LAsq Band LAeq
[Hz] [dE] [Hz] [dB] [Hz] [dB]
12,5 -26 160 29.0 2k 32,0

16 1,6 200 32,8 25k 28,1
20 6,5 250 345 315k L
25 11,3 315 35,0 4k 226
31,5 16,4 400 33,7 5k 15,4
40 18,0 500 37,7 6.3k 12,2
50 20,0 630 4.7 Bk 8,2
63 234 800 443 10k 46
g0 237 1k 445 12.5k 20
100 240 1.25 k 412 16 k -1,3
125 271 1.6k 36T 20k -3.0

Taulukko 9. Mittauksen 143 terssikaistojen A-painotetut keskidanitasot.

(Liite 2. 18/28)
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4.3.3 Mittaus 144
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Kuva 13. Mittauk=sen 144 A-painoteftu taajuusjakauma 1/3 oktaavikaistoittain.

* Liwg=49,6dB
®  Lrw=60,0dB
® Len=453dB

Band LAeq Band LA=q Band LAeq
[Hz] [dEB] [Hz] [dB] [Hz] [dB]
12,5 -26 160 286 2k 31,0

16 1,1 200 325 2.5k 272
20 10,1 250 342 315k 26,2
25 121 315 347 4k 248

31,5 15,0 400 32,9 5k 21,3

40 16,8 500 36,0 6.3k 21,8
50 19,7 630 40,4 Bk 19,3
63 240 800 436 10 k B5
80 219 1k 439 12.5 k 2.2
100 242 1.25k 403 16 k -1.3
125 26,7 1.6k 35,8 20k -3,0

Taulukko 10. Mittaukzen 144 terssikaistojen A-painotetut keskiaganitasot.
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88

(Liite 2. 20/28)

000
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Kuva 14. Mittauksen 145 A-painotefiu taajuusjakauma 1/3 oktaavikaistoittain.

o Liy=50,4dB
* Low=652dB
® Lein=457dB

Band LAeq Band LAsq Band LAeq
[Hz] [dB] [Hz] [dB] [Hz] [dB]
12,5 -1,5 160 28,7 2k 319

16 20 200 32,7 25k 275
20 83 250 33,9 345k 25,1
25 119 315 35,1 4k 222
3.5 16,6 400 33,3 Bk 17,0
40 18,7 500 371 6.3 kK 14 4
] 20,3 630 418 Bk 11,7
63 231 800 44 4 10k 8,8
80 221 1k 446 125k 47
100 236 1.25k 41,3 16 k 1,1
125 27,0 1.6k 36,6 20k -2 6

Taulukko 11. Mittauksen 145 terssikaistojen A-painotetut keskiaanitasot.
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4.3.5 Mittaus 146
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Kuwva 15. Mittauksen 146 A-painotetiu taajuusjakauma 1/3 oktaavikaistoittain.

s Lg=513dB

* Low=584dB

* L.n=459dB
Kapeakaistaisuutta havaittavissa 2 kHz ja sita edellisen kaistan 1,6 kHz alueella. A-painotetun taajuuskaisto-
jen keskiganitasojen ero on 5,1 dB. 1,6 kHz Lasq = 37,6 dB ja 2 kHz Leeq = 32,5 dB.

Band LAeq Band LA=q Band LAeq
[Hz] [dB] [Hz] [dB] [Hz] [dB]
12,5 -1,0 160 29,0 2k 325

16 23 200 32,7 2.5k 276
20 7B 250 341 315k 247
25 114 35 35,0 4k 21,1

M,5 159 400 346 5k 135

40 19,2 500 38,5 6.3k 11,5
50 19,9 630 42 8 Bk 7.9
63 224 a00 454 10k 456
80 2249 1k 456 125k 2.0
100 247 1.25k 422 16 k -1,2
125 279 1.6k 37,6 20k -3,0

Taulukko 12. Mittauksen 146 terssikaistojen A-painotetut keskiddnitasot.
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Kuva 16. Mittauksen 147 A-painoteftu taajuusjakauma 1/3 oktaavikaistoittain.

s Luwq=541dB
* L.w=584dB
®  Lun=46,1dB

(Liite 2. 22/28)

Mittauksen 147 aikana kattilahuoneen ilmanvaihtokone kdynnistyi ja tdmdn takia mittauksen keskidanitaso
on muita mittauksia korkeampi. Kapeakaistaisuutta havaittavissa 6,3 kHz Laeg = 19,9 dB ja 8 kHz La.q= 12,0 dB
vililla. A-painotettu keskidanitaso on sen verran matala nailla taajuuksilla, joten sitd ei huomioida.

Band LAeq Band LA=q Band LAeq
[Hz] [dB] [Hz] [dB] [Hz] [dB]
12,5 -3,2 160 35,1 2k ara

16 -1,5 200 385 2.5k 353
20 32 250 453 315k 333
25 75 315 445 4k 28,4
3,5 12,58 400 40,1 5k 239
40 16,4 500 434 6.3 k 19,9
50 17,7 630 432 Bk 12,0
63 222 a00 454 10 k 7.5
a0 225 1k 47,0 12.5 k 3,0
100 26,5 1.25k 43,8 16 k -1,0
125 328 16k 40,4 20k -2.9

Taulukko 13. Mittauksen 147 terssikaistojen A-painotetut keskidanitasot.
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4.4 Mittausten 142-147 keskimidraiset A-painotetut 1/3 oktaavikaistojen keskiddnitasot

Keskimaaradiset A-painotetun terssikaistojen keskiganitasot on laskettu kaavalla (1).

Band [Hz] | LAeq [dB] | Band [Hz] | LAeq[dE] | Band [Hz] | LAeq [dE]
12,5 -24 160 30.6 1k 333
16 0.8 200 343 25k 30,1
20 7.0 250 389 315k 28.1
25 10,6 315 387 1k 243
3.5 152 400 35.6 S5k 193
40 177 500 39.0 6.3k 173
50 19.6 630 41,8 Sk 13,5
63 229 800 44.5 10k 6.8
80 22,6 1k 45,1 125k 2.8
100 245 125k 41,7 16k 0.7
125 28,7 16k 37,5 Wk -2.0

Taulukko 14. mittausten 142-147 keskimaardiset A-painotetut 1/3 oktaavikaistojen keskiaanitasot.

Kapekaistaisuutta havaittu taajuuksien 4 kHz ja 5 kHz, sekd 8 kHz ja 10 kHz valilld. Ndma havainnot ovat to-
denndkoisesti aiheutunest viereisten yritysten pihoista tulleista iskumaisista danista, joita havaittiin mittaus-
ten aikana ja Las tasot niin alhaisia, ettei ndiden katsota clevan merkityksellisia.

4.5 Mittaustulosten vertailu ohjearvoihin

Melutason ohjearvot lithywdt asumiseen kiytettavilld alueilla ulkona ja sisdlla, sekad loma-asumiseen ja luon-
nonsucjelualueisiin jotka ovat lueteltuna taulukossa (15). Pddtds ei kuitenkaan koske ampuma- ja mootto-
riurheiluratojen aiheuttamaa melua, eika paatdstd mydskddn sovelleta tecllisuus-, melusuoja-, katu- ja liiken-
nealueilla (VNp 293/22).

Tassd mittausraportissa oli kuitenkin ehtona, ettd mittaustuloksia verrataan kuvitteellisiin paiva- ja yajan
raja-arvoihin raja-aidan laheisyydess3, seka esitetddn johtopaatokset ndiden toteutumisesta tai ylittymisesta
mittaukseen perustuvan naytin perusteella.
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Melun suunrin zallittn A-painotetiu keskifinitase (Laeg)
| Pamviiaka (7-22) | Yoaika (22-7)
ULEONA
Asuinaluest 55 dB 50 dB
Undet asunaluest 55 dB 45 dB
Virkistysalue tazjamassa tai sen vilittimassa labeisyy- 55dB 5048
dessi
Hontolaitoksia palveleva alue 55dB 50dB
Oppilaitoksia palveleva alue 55dB -
Loma-asuminen (fazjaman ulkopuclella) 45 dB 40 dB
Loma-asuminen (faajamassa) 35dB 5048
Leminti-alue 45 dB 40 dB
Virkistysalue tazjaman ulkopuelella 45 dB 40 4B
Luonnonsuojelualue (vlemen kivits) 45 dB 40 dB
Luonnensuojelualue (Ei yleisessi kiytossa, eki lnon- 45 dB -
non havainnoinhia vall3)
SISALLA (A-painotettn keskififinitase (Laeg) alittan tason)
Asuin-, potilas- ja majoitushuonest 35dB 3048
Opetus- ja kekoontumisalat 35dB -
Luke- ja foumistohuoneet 45 dB -
Taulukko 15. Melutasojen chjearvot ulkona ja sisalld asumiseen kaytettivilla alueilla (Valtioneuvoston paatos
993/92).

Mittansiulos Ohjearve Mittausepivarmuus Asetuksen

Mittaustulos | = | Vertailearve | + Mittansepavarmmms = Ylitys

Mittanstulos | < | Vertatlearvo | - Mittansepdvarmmms = Alitus

Mittanstulos | = | Vertailwarve | - | Mittansepivammms <2 dB | = Yhtd suuri

Mittaustulos | = [ Vertailvarvo | + | Mittansepivarmmms <2 dB [ = Whid s

Taulukko 16. Mlttaustuloksen vertaamisen periaate chjearvoon (YM-chje 171995, 23).

Ohjearvo alittuu, mikdli mittaustulos on pienempi tai yhid suuri kuin ohjearvo, josta on vahennetty mit-

tousepdvarmuus. Vastaavasti ohjearvo plittyy, mikdli mittaustulos on suurempi kuin ohjearvo, johon on lisgtty
epdvarmuus. Jos asetetulla riskitasolla ei voi todeta ohjearvon ylitystd eikd alitusta, mittausjdrjestelyjen epd-
varmuutta on pienennettdvd luotettavuuden parantamiseksi, mikdli epdvarmuus on enemmdn kuin 2 dB ja
mikdli toimenpide on kohtuudello tehtdvissd. Muussa tapauksessa mittaustulos on tulkittova siten, ettd se on
vhitd kuin ohjearvo (Loinattu:20.04.2021. ¥\M-ohje 1/1995, 42).

Tuuliolosuhteet, seka taustamelu mittauksen aikana olivat yli taulukossa (5) annettujen vaatimusten, joten
mittausten kokonaisepdvarmuudeksi katsottiin £ 10 dB. Télle riskitasolle ei voida todeta luotettavasti ohjear-
von ylitysta tai alitusta, joten epdvarmuutta olisi pienennettdvd. Epavarmuuden pienentdminen vaatisi use-
ampia toisistaan riippumattomia mittauksia ja hyvat s33olosuhteet mittausten ajaksi, eika tata ollut mahdaol-
lista kohtuudella toteuttaa ndihin mittausjarjestelyihin.
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Mittaus- | Miftaustulos |  Vertailuarve | Mittausepdvarnmms Piatelma
MNETO Lasq [dB] (paiva) & [dB]
Lo [dB]
142 48.6 55 +10dB Yhti suur®
143 504 55 +10dB Yhti suur®
144 40,6 35 + 10 dB Yhti sour*
145 504 35 +10dB Yhti soun*
146 513 55 +10dB Yhti suur®
147 34,1 55 +10dB Yhti sour*

Taulukko 17. Mittaustulosten vertailu asuinalueiden paivaajan sallittuun (55 dB) ohjearvoon. *Mittaustulos alit-
tuw, kun mittausepavarmuus lisatdan ohjearvoon ja vastaavasti yittyy, kun mittausepavarmuus vahennetaan

ohjearvosta.
Mittaus- | Mittaustulos Vertailuarve | Mittansepdvarnmius Pidtelma
IIMEro L [dB] (vd) & [dB]
Lo [dB]

142 40.6 50 + 10 dB Yhtd soon*
143 504 50 +10dB Yhtd sur®
144 49,6 50 + 10 dB Yhtd sur®
145 504 50 + 10 dB Yhtd sumr®
146 313 50 + 10 dB Yhtd soon*
147 54.1 50 =10 dB Yhtd sur®

Taulukko 18. Mittaustulosten vertailu asuinalueiden yoajan sallittuun (50 dB) chjearvoon. *Mittaustulos alittuu,
kun mittausepdvarmmuus lisatdén ohjearvoon ja vastaavasti ylittyy, kun mittausepdvarmuus vahennetian oh-

jearvosta.

Kaikki mittaustulokset alittivat pdivaajan ohjearvoon vertauksen ja mittaustulosten keskiarvo (51,3 dB) jaa

myds alle pdivaajan ohjearvojen, kun mittausepdvarmuutta ei huomicida.

Yoajan ohjearvoihin verrattuna mittaustulokset alittavat vain kahden mittauksen osalta ja mittausten keskiar-

voon verrattuna ohjearvot ylittyivat yoajan osalta, kun mittausepdvarmuutta =i huomioida.

Kun epavarmuus huomioidaan mittaustuloksissa ja ohjearvojen vertailussa, niin ei voida luotettavasti sanoa

ylittyykd vai alittuuko ohjearvot. Taten kaikki mittaustulokset epdvarmuus huomiciden ovat yhia suuria kuin

ohjearvot, koska tdllainen tapaus luckitellaan muuksi (YM-ohje 1,/19395, 42).
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5  Yhteenveto

Lampélaitoksen melu katsottiin olevan tasaista melua, jossa portaittaisia tasonvaihteluita. Melua aiheutuu
ldmpdlaitoksen kattilasta, kiintedn polttoaineen kuljettimen ruwvista, pumpuista, IV-koneista, nesteiden ja
kaasujen virtauksista putkissa, sekd ajoittain polttoaineen purkauksesta aiheutuvista danista.

Mittausten aikana lampélaitoksella kdynnissd olevat laitteet olivat kaukoldmpépumppu ja kpa-kattila (kpa-
kattilan teho oli 2,7 MW = 67,5 %), jonka polttozineena toimi pelletti. Viimeisen 10 minuutin mittausajanjak-
son aikana kattilahucneen IV-kone kdynnistyi, joka nosti keskiddnitasoa noin 4 dB. Kattilahuoneen IV-kone
kdy noin 10 minuuttia 70 minuutissa.

Taustamelua aiheutuu |Zheisten yritysten toiminnasta, seka valtatie E18 kantautuvasta lilkkennemelusta.

Mittaustulosten ja havaintojen perusteslla lampolaitoksen aiheuttama melu on keskiarvelta noin 51,3 dB
normaalin kdytén aikana raja-aidan |aheisyydessa, joka alittaa ohjearvon (55 dB) pdivaaikaan ja yoajan oh-
jearvo ylittyy hieman raja-aidalla.

Mittausepdvarmuuden arvioitiin clevan £ 10 dB, koska mittausolosuhteiden vaatimukset eivat tayttyneet
tuulen ja taustamelun osalta. Tuulen puuskat, viereisten yritysten pihoilta kuuluvat iskumaiset S3nekset ja
taustamelun katsottiin aiheuttavan huononnusta mittaustuloksiin.

Kun mittausepdvarmuus lisdtddn/vdhennetddn ohjearvosta, niin ei voida luotettavasti sanoa ylittyykd vai alit-
tuuko ohjearvo. Taten mittaustulosten katsotaan olevan pdiva- ja yoaikaan yhta suuria, kuin ohjearvot.

Ohjearvoihin vertaaminen tehtiin kuitenkin kuvitteellisesti laitoksen raja-aidan |aheisyyteen ja [5hin asuinra-
kennus sijaitsee noin 300 metrin padssa. Taten laitoksesta I5himpdan asuintaloon melu ehtii vaimentua noin
18 d& ja ohjearvot alittuisivat luotettavasti £ 10 dB epavarmuudellakin.

Taustamelun aiheuttamaa hdiriditd voitaisiin vahentdd tekemalld mittaukset yoaikaan, jolloin ldheisen valta-
tien E18 liilkenne olisi vahaista, seka tuuliolosuhteet suctuisemmat. Myos tekemalld useampia toisistaan riip-
pumattomia mittauksia voitaisiin epavarmuutta pienent3a

Kapeakaistaisia daneksid oli havaittavissa mittauksen aikana ja mittaustulosten tarkastelussa taajuuksittain (5
kHz ja & kHz valillz). Naiden taajuuksien ekvivalenttitasot olivat alle 25 dB. Kapeakaistaisuutta aiheuttavat
ganekset kuitenkin katsottiin syntyvan viereisten yritysten toiminnasta (iskumaisia d@neksia ja kolahduksia),
eikd laitoksen toiminnasta johtuvaa. Titen kapeakaistaisuus lisaysta (45 dB) mittaustulokseen ei tehda.

lso kiitos asiantuntevista neuvoista vertailumittausten jarjestelyihin liitbyvissa asioissa kuuluu Akukon Oyon
Timo Peltoselle, KITOS.

Mittaustuloksst pdtevat ainoastaan mitatuille naytteille ja mittausohjeen mukaisesti saadut mittaustuloksst
katsotaan edustavan melutasoa vain danilahteen kiyttdoloja ja toimintatapaa vastaavissa oloissa.
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Liite 1. 1,/2
m MELUMITTAUSPOYTAKIRJA
Kymilabs
Jrittaa)alt AntR-Ville Helkkinen |Falvamaara: 7.4.2021
Asiakas: Sipoon Energia Kellonaika: 12:43-1343
IMittauskohde: Tarapotin Lampdkeskus, Tarapotinkuja 3, 01150 Sipoo
Walvomo tel: 040-4B01583

IMittalaiticisto: RION NL-32, RION EC-04B, Larson Davis CAL200 1000 Hz

PMittausalue: 30-100 d&
Kalibrointimenettely ja -arvot: Akustinen kalibrointi 94 0 dB ja 114 dB
Ennen mittausta: 93,7 dB 1137dB  [|Jalk. mittauksen: 23,7 dB 112,28 dB

Aikapanotus: F S |
Taajuuspainoius: _A c £ -

Mikrofoni Etdisyys: 35 m Sassuoius: Kvlld [ Ei

roront Korkeus: 1.5 m aasucjus: Kylia / i
Sddolosuhtest

Tuulen nopeus keskm.: 7.8 mis |Lampdtia kesk.: 39
Tullen puuska keskim 11,7 mvs  |limanpaine: 9963 kPa
Tuulen suunta keskm.: 1 — | — 188,3" |Suhteeliinen kosteus: Bk
ALNNKo nousee Kio: 0825 Aurnko laskes Kio- 20018

Muut vaikuttavat tekijbt (pilvisyys, sade, sumu, ym.):
[Filisyys 878, el sadetta ja kaslepiste -0,7°C

Sddolosuhteiden toteaminen (mittarin numero tai Saaaseman nimi'pvm.)

Mittari: Saaasema:
IEi kaytnssa Helsinki-vaniaan sidasema
(18,1 km)

Taustamalun mittaus [ arvioint:

E 18 valtatien taustamelu kantautui mittauspisteeseen vaimeast ja sen tasoksi
arvioitiin mittaamalla clevan noin (Lmin) 45 dB mittauspisteessa. Myos
mittausten aikana viersisten yritysten pihoitta kuului hetkelisia iskumaisia
aania.

Melun cminaisuudst:

IMelu: tasainen [+tasovaihtelu) / vainteleva / melutapahiumia

|h.'lelun ominaisuus: mpulsivisuus, kapeakaisiaisuls

| Melulihteen kiyttaolot:

|_ailcs oli normaaliajossa. Laitosia ajettiin kintealla poltioainesla (pelleti) ja
mittausajanjaksolla katilan teho oli 2,7 MW (maks. 4,0 MW). Teho 57,5 %.
Wiimeisen mittausjakson alkana kattilahuoneen IV-kone [&hti kayndin [HID:‘IS:BG)l

kesto noin 10 min
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Liite 1. 2/2
Mitlauspiste Tuulen )
& NUMEro Aloitus/icpetusalka | Lampotia nopeus/puuska Tuulen suunta
1
. - 0 fh |: "
710 1242 7 1352 3,7 C 911 mis 145
HEIr j2 muut huomiot

Mittauspiste ; ; S— Tuulen
& U Aloitusflopetusaika | Lampdtila . | Tuulen suunia

1;3 1252 71302 Aroc 812 mis 190 *

Haindd ja muut hoomiot:

12:53-12:58 ripottelua. 12:52 viereisen yrityksen pihaan (n.150 m) ajoi kuorma-
auto, poistui 12:58. Iskuja 12:33-13:00

MIMBUSPISIE | i s/lopetusaika | Lampatila | 194" | Tuylen suunta
& -NUmMerD nopeus/puuska
1;4 13.02/1312 | 3B°C B2 mis 195 °

Haindt ja muut huomict:

13103 Iskumalsia ("vasaran”) lyonte)a ja 1209 kuormalavan rysays viereisen
yritysen pihalia n. 150 m

Mi2uspiste . ) . Tuulen
& -nu Alcitus/icpetusaika | Lampaotila us/ I Tuulen suunta
1;5 1312/ 1322 42°C 811 mis 180 *

HEINGL |3 muut nuomict:

Pilvet alkoivatl rakeilla. 13:16 Suihkulentokone lensi kaukaa ohitse (vaimea
aaniy 13:22 laitokselta pieni tusaus (7)

Mittauspiste ) i - Tuulen .
& -NUMero Aloitusfiopetusaika | Lampdtila nopeus/puuska Tuulen suunfa
1
TIE 1322371333 3,9°C 711 mis 185 °

Hairiot ja muut huomict

1324, 13226, 13228 pieni usaus laitokselia. 13227 puuskainen tudli ylitse.

Fittauspiste ) ) . Tuulen
[ Alitus/lopetusaika | Lampaotila nopeus/puuska Tuulen suunta
1:“, 1323371343 43°C TH3mis 185 °

Hairio @ muut huomiot:

Kattilahucneen IV-kone k3ynnistyi 13:35 ja ol k3ynnissa lopun mittausajan.
Tason nousu 26 dBin.

Lisahuomiot: Kattilahuoneen IV-koneen k3yntiaika noin 10 min 70 minuutissa.
Sadteles kattilahuoneen l@mpdtilaa.




