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This thesis was commissioned by WSP Finland Oy. The purpose of the thesis was
to examine the noise effects of the current diesel-powered ferry operating in
Skaldo and alternative traffic solutions.

In the thesis, noise emission measurements were carried out on a diesel-powered
ferry and electric ferry. Based on the results of the measurements, the noise levels
were calculated using the Nordic Road traffic noise calculation model of the
Cadna/A noise calculation program. In addition, the calculation program was used
to examine the fixed bridge connection.

From the results obtained by noise modelling, it can be noted that a diesel-pow-
ered ferry and an electric ferry do not cause any exceedances of the guideline
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ment.
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1 JOHDANTO

Lauttaliikenne on tarked osa merenkulun infrastruktuuria, ja se tarjoaa
kuljetusmuodon niin matkustajille kuin tavarankuljetuksellekin. Lauttaliikenteen
kehitys on kuitenkin Suomessa menossa siihen suuntaan, ettd dieselkayttoisia
losseja muutetaan sahkokayttoisiksi ja mahdollisuuksien mukaan lauttaliikenne
korvataan siltayhteydelld. Oli liikenndintitapa nadistd mikd tahansa syntyy siita

melua ymparistoon.

Melu on ympariston aanihairio, joka aiheuttaa haittaa ihmisten terveydelle ja
hyvinvoinnille. Melua on jatkuvasti ymparillamme erilaisissa ymparistoissa, kuten
teollisuusalueilla, asuinalueilla, liikenteessa ja julkisissa tiloissa. Melulla voi olla
haitallisia vaikutuksia, kuten stressi, kuulovauriot, keskittymisvaikeudet ja

unihairiot.

Opinndytetyon toimeksiantajana toimi konsultointiyritys WSP Finland Oy, missa
toimin avustavana suunnittelijana melu- ja akustiikka tiimissa. Tyo liittyy hankkeen
maanteiden 1002 ja 11039, Skadon sillan vyleissuunnitelman vaikutusten
arviointiin. Lahtokohtana vaikutusten arvioinnissa kaytetdan vuonna 2000

valmistunutta YVAa, jota tarkennetaan vastaamaan nykyisia vaatimuksia.

Taman opinndytetyon tarkoituksena oli tarkastella nykyisen dieselkayttoisen
lossin ja vaihtoehtoisten ratkaisujen meluvaikutuksia. Jotta tieliikenteen ja
lauttaliikenteen melun vaikutuksia voitiin vertailla keskenaan, oli lauttaliikenteen
osalta tarpeen suorittaa melupdastomittaukset, jotta saadaan selvitettya
lauttaliikenteen melupadstot. Tyossa tarkastellaan kolmea vaihtoehtoa, jotka ovat
VE, VEO+ ja VE 1. Vaihtoehdossa VEO tarkastellaan nykyista dieselkayttoista lossia.
VE 0+ tarkastellaan nykyisen dieselkayttoisen lossin korvaamista sahkokayttoisella
lautalla. VE1 tarkastellaan siltavaihtoehtoa kahdella erilliselld linjauksella.

Melupdastomittaukset suoritettiin  dieselkdyttoiselle lossille Skaldéssa ja



sahkokayttoiselle lautalle Paraisilla. Mittaustulosten perusteella meluvaikutuksia
arvioitiin Cadna/A-melunlaskentaohjelman pohjoismaisella tie- ja teollisuusmelun
laskentamallilla. Laskentamallilla arvioitiin  my0ds kiintedn siltayhteyden
meluvaikutukset itdisen ja lantisen linjauksen osalta. Mallinnuksessa huomioidaan
maaston muodot, rakennusmassat, tieliikenteen liikennemaarat seka nopeudet ja
lossien  meluldhteet. Laskentatulokset kuvaavat A-taajuuspainotettuja
keskidanitasoja  (Laeg)  nykytilanteessa  ja  ennustetilanteessa  2050.
Laskentatulokset esitetdan melukartoissa, joissa melutasot esitetdan 5 desibelin

valein vaihtuvin varikoodein.
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2 HANKKEEN KUVAUS

Suunnittelukohde sijaitsee Raaseporin kaupungissa. Nykyisin paikalla liikenndi
Skaldén dieselkdyttéinen lossi maanteiden 1002 ja 11039 valilla yhdistden
Skarlandetin ja Torson saaret mantereeseen. Suunnittelun kohteena on nykyisen
lossikohdan tieyhteyden kehittdminen Skarlandetin saarelle. Hankkeen
tarkeimpand tavoitteena on |6ytdaa toimiva liikenneratkaisu, joka palvelee
ympariston kannalta kestavasti eri osapuolten hyvaksymalld tavalla maankdyton

tarpeita sekd varmistaa sujuvan ja turvallisen tieliikenteen.

Nykyinen dieselkdyttdinen Lossi liikennoi paivalla aikataulun mukaisesti ja Gisin
tarvittaessa. Lossin kyytiin mahtuvien henkildautojen maard on noin 27 ja

lossimatkan pituus on noin 430 metria.

Apuna mahdollisessa dieselkayttdisen lossin korvaamisessa sahkokayttoiselld
lossilla, tarkasteltiin Paraisilla liikennoivaa sahkolauttaa. Sahkokayttdinen Altera
lautta lilkenn6i Suomen vilkkaimmalla lauttapaikalla Nauvo-Parainen valilla. Altera
on pituudeltaan ldhes 100 metria ja kyytiin mahtuu noin 90 henkil6autoa.
Ensisijaisesti Alteran energianlahteina toimivat maasahkolla ladattavat akut, joita

ladataan aina aluksen ollessa rannassa®.

Nykyisen dieselkayttoisen lossin korvaamista siltayhteydella tarkasteltiin nykyisen
lossilinjan kohdalle siten, etta toinen linjaus linjataan itapuolelta ja toinen
lansipuolelta. Suunniteltu silta edellyttda uutta tielinjaa noin 1.4 kilometrin
matkalta. Sillan kokonaispituus on 536 metria ja hyotyleveys 10.5 metria, johon

sisaltyy 3.5 metrin kevyen liikenteen korotettu kaista.

! Finferries
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3 MELUN TEORIA

3.1 Aéni

Aini on mekaanista virihtelya, joka tarvitsee viliaineen levitikseen eli d3niaallot
eivat voi edetd tyhjiossa. Valiaine voi olla nesteenda kaasuna tai kiintedna.
Kaasuissa tai nesteissd eteneva dadniaalto on pitkittdistd ja kiintedssa aineessa

eteneva dani on joko poikittaista tai pitkittdista aaltoliiketta?.

Aani syntyy, kun jokin materiaali tai esine, jota kutsutaan dinildhteeksi, virahtelee
ja luo paineaaltoja ymparistoon. Paineaallot siirtyvat ympardivaan aineeseen ja
saavat sen vdrdhtelemaan samalla taajuudella. Korva vastaanottaa daniaaltoja.
Tarykalvot alkavat vardhdelld, kun daniaallot tulevat korvaan. Varahtely siirtyy
sisakorvaan ja sita kautta kuulohermoa pitkin aivoihin. Aivot tulkitsevat varahtelyn

tarykalvoissa daneksi. Ihmisen korvan kuuloalue on 20-20 000 Hz valilla3.

Aani voi olla myds infraddnta tai ultradanti. Infradani on d3nen muoto, joka on
kuuloalueen alapuolella eli alle 20 Hz. Infraddnta tuottavat erilaiset luonnonilmio6t
kuten, tuulet, jaristykset ja myrskyt. Jotkut eldimet myos kdyttavat infradganen

taajuuksia kommunikointiin®.

Ultradani on taas aanen muoto, joka on kuuloalueen ylapuolella eli yli 20 000 Hz.
lhminen ei niita kuule, mutta jotkut eldimet kayttavat niita. Lepakot muun muassa

suunnistavat ultraddnten avulla pime&ssa®.

2 Bjérk 1997 s.39

3 Lahti 2003 s.7

4 Inkinen ym. 2012 5.282
> Bjork 1997 5.230



3.2 Ainenpainetaso
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Adnenpainetaso Lp syntyy ilmassa &iniaaltojen aiheuttamista ilmapaineen

muutoksista ja se on logaritminen taso. Adnenpainetason yksikkdéna kiytetdin

desibelid (dB). Ihmisen kuulokynnys on 0 dB ja kipua aiheuttava ddnenpainetaso

on noin

120 dB. Taulukossa 1 on esitetty normaalissa arjessa esiintyvia

aanenpainetasoja.

Taulukko 1. Arjessa esiintyvat ddnenpainetasot®.

Ainenpainetaso (dB) Aanildhde
0 Kuulokynnys
10-30 Lehtien havina
30-50 Tietokone
50-70 Keskustelu
70-85 Liikenne
80-100 Ravintola
90-100 Konsertti
120- Kipukynnys
130-135 Suihkukone

® Tithinen ym. 1997 5.9
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3.3 Taajuus ja spektri

A&ni syntyy, kun viliaine alkaa varidhtelemaan danilahteen vaikutuksesta. Talldin
ilmaan syntyy molekyylien tihentymia ja harventumia. Tatda tihentymista ja
harventumista kutsutaan &adnen taajuudeksi tiettynd ajanjaksona, yleensa
sekunnin aikana. Taajuus ilmoitetaan hertseind Hz. Normaalikuuloinen ihminen
aistii dadnen varahtelyt, joiden taajuus vaihtelee 20-20 000 Hz valilla.

Pienitaajuinen dani aistitaan matalana ja suuritaajuinen aani korkeana.

Aini  jakautuu yleensi monelle taajuudelle. Jakaumaa kutsutaan

taajuusjakaumaksi tai danen spektriksi’.
3.3.1 Kapeakaistainen melu

Mikali melusta erottuu aistinvaraisesti ja taajuusanalyysin perusteella soivia dania
tai kapeakaistaisia osia, voidaan se todeta kapeakaistaiseksi. Mikali
kuulohavainnolla ei saada pois suljettua kapeakaistaisuuden mahdollisuutta,
voidaan kapeakaistaisuus todentaa karkeasti niin ettd, jos yhden terssikaistan
terssipainetaso on 5 dB suurempi kuin viereisten terssikaistojen danenpainetasot

voidaan havaittu melu todeta kapeakaistaiseksi®.
3.4 Melu

Melu on sellaista aanta, jonka ihminen kokee hairitsevana tai epamiellyttavana tai

joka on muulla tavoin vahingollista ihmisen terveydelle tai hyvinvoinnille. Melu

7 Bjérk 1997 5.156
8 Ympéristdmelun mittaaminen 1999 s5.27
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vaikuttaa viihtyvyyteen, koska se koetaan epamiellyttdvdana sekd hairitsevana.

Pitkaan jatkuessaan melu aiheuttaa terveysvaikutuksia.

Melu on usein riippuvainen kuulijan henkilékohtaisista ominaisuuksista:
asenteista, sen hetkisestd psykofyysisestd tilasta sekd aikaisemmista
kokemuksista. Adni on neutraali fysikaalinen kisite. Melu sen sijaan sisiltia
subjektiivisen luonnehdinnan. Aidnen meluisuus riippuu kokijan ja arvioijan

ominaisuuksista®.

Melua syntyy liikenteestd, teollisuudesta, asuinymparistostd ja vapaa-ajan

toimista. Taulukossa 2 on esitetty yleisimmat melunaiheuttajat yhteiskunnassa.

Taulukko 2. Melun lahteita°.

Liikenne Tieliikenne, raideliikenne,
lentoliikenne
Teollisuus Voimalaitokset, tuulivoimalat,

teollisuuslaitokset

Asuinymparisto Sahkoiset laitteet, kodinhoitokoneet,

askeldanet, puhe, itku, elektroniikka

Vapaa-ajan melu Soittimet, lelut, moottoriurheilu, aseet

° Terveyden ja hyvinvoinnin laitos
10 Suomen ympiristd 2007 s.14
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Melu vaikuttaa yleensa aina negatiivisesti ihmiseen. Yleisin meluhaitta on
hairitsevyys. Melu voi hairitda keskittymistd, vaikuttaa lapsilla kielelliseen

kehitykseen, oppimiseen ja muistiin'?,

Melun hairitsevyyteen vaikuttaa melulle altistumisen ajankohta, silla ydaikaan
tapahtuva melu héiritsee ihmisen perustarvetta eli unta. Taman takia melun
yOajan ohjearvo on pdivdaikaista ohjearvoa pienempi. Myos melulle altistumisen
ajallinen kesto vaikuttaa siitd aiheutuvaan kuuloaistin vaurioitumiseen??.

Taulukossa 3 on esitetty turvallisuusaikarajoja melun ajalliseen kestoon liittyen.

Taulukko 3. Melussa oloajan ja melutason vaikutus paivittdiseen
melualtistukseen?3.

Ainitaso (dB) Turvallisuusaikaraja
85 8 tuntia

88 4 tuntia

91 2 tuntia

94 1 tuntia

97 30 minuuttia
100 15 minuuttia
103 7.5 minuuttia
106 3.25 minuuttia
109 97 sekuntia
112 48 sekuntia

11 Lyytimaki 2006 5.117
12 Terveyden ja hyvinvoinnin laitos
13 Starck, J.& Terasvirta, L. 2009
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3.5 Lainsdadanto

Melua ja sen vaikutuksia kasitelldadn useassa lainsaddannén kohdassa, mutta
keskeisimpia lakeja ovat ymparistonsuojelulaki 527/2014,

ymparistonsuojeluasetus 713/2014 ja asumisterveysasetus 545/2015.

Ymparistonsuojelulain tarkoitus ehkaistd ympaériston pilaantumista, turvata
terveellinen ja viihtyisda sekd monimuotoinen ympaéristd, joka tukee
ilmastonmuutoksen torjuntaa. Lisdksi lain tarkoituksena on tehostaa ymparistoa
pilaavan toiminnan arviointia ja huomiointia sekad parantaa kansalaisten

mahdollisuutta vaikuttaa paatoksentekoon.

Laissa todetaan, ettd toiminnanharjoittajan suoritettava toimintansa niin, etta se
aiheuta ympariston pilaantumista. Jos pilaantumista ei voi kokonaan ehkaista, on
toiminta suoritettava siten, ettd haitat saadaan rajattua mahdollisimman

vahaisiksi.

Ymparistonsuojelulaissa on madaritelty sellaiset toiminnot, jotka vaativat
meluselvityksen ja meluselvityksen uusintatarpeen. Meluselvityksessa kuvataan
alueen nykyinen ja tuleva melutilanne, hiljaiset alueet seka arvioidaan melulle

altistuneiden rakennusten ja ihmisten lukumaara!4,

Meluasioiden ehka keskeisin asetus on valtioneuvoston paatés VNp 993/92 asetus
melutason ohjearvoista. Paatosta sovelletaan meluhaittojen ehkdisemiseksi ja
ympariston viihtyisyyden turvaamiseksi lupamenettelyissa. Paatoksessa on

annettu ohjearvot ulkona ja sisalla. Melutasot ulkona ei saa ylittda taulukossa 4

4 Ympaéristdnsuojelulaki 527/2014
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esitettyja pdiva- ja yoajan ohjearvoja. Ampuradoille ja tuulivoimamelulle on

annettu omat paatokset melutasojen ohjearvoista.

Taulukko 4. Melutasojen ohjearvot ulkona®®.

Paiva YO
(Laeq7-22)
(Laeq22-7)
[dB]
[dB]
Asuinalueet, hoito- ja oppilaitosalueet,
virkistysalueet taajamissa ja taajamien valiton
o 55 50
laheisyys
Uudet asuinalueet, hoitolaitosalueet ja
virkistysalueet taajamissa (ei sovelleta
. . . . .. .. . . 55 45
alueilla, joissa toimii myos oppilaitos)
Loma-asumiseen kaytettavat alueet,
leirintdalueet ja taajamien ulkopuolella
.e . . . 45 40
sijaitsevat virkistysalueet
Luonnonsuojelualueet 45 40

Melutason ohjearvot sisatiloissa on esitetty taulukossa 5.

15 valtioneuvoston paatds melutason ohjearvoista



Taulukko 5. Melutasojen ohjearvot sisall4*e.

18

P3iva (LAeq7- Y6 (LAeq22-7)
22)
Asuin-potilas ja majoitushuoneet 35 30
Opetus- ja kokoontumistilat 35 -
Liike- ja toimistohuoneet 45 -

16 Valtioneuvoston p3itds melutason ohjearvoista
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4 YMPARISTOMELUMITTAUSTA KOSKEVAT OHJEET

Asianmukainen mittaus vaatii mittaajalta kokemusta ja mittauksiin liittyvien

asioiden hallintaa. Mittauksissa on erityisen tarkeaa olla huolellinen.

Jotta saadaan mahdollisimman luotettava ja edustava mittaustulos, on ennen
mittauksiin ryhtymista selvitettava mita ollaan l[ahddssa mittaamaan, mittauksen

ajankohta ja kesto.

Mittausajankohta valitaan siten, ettd mittausaikana vallitsevat olosuhteet
vastaavat meluldhteen toimintatapaa, joissa melu halutaan maarittaa. Mittauksen
kesto valitaan riittavan sopivaksi, jotta saadaan edustava tulos meluldhteesta.
Esimerkiksi jos meluldhteen danitaso vaihtelee, pitdd mittauksen keston olla
tarpeeksi pitkd, etta sita voidaan kayttaa pitkdaikaisen keskiddnitason arviointiin.
Séddolot eivat saisi hairitd mittauksia, joten mittauksia ei tule tehda sateella tai
kovalla tuulella ja lampdtilan tulee olla &danitasomittarin sallitulla toiminta-

alueella.

Mittauspisteet valitaan siten, etta, paikka olisi avoin eika rakennuksia tai muita
pystysuoria heijastavia pintoja olisi laheisyydessa. Mittauspaikalla tarkistetaan
sadolosuhteet.  Lampdtila, tuulen suunta ja  nopeus merkataan
mittauspoytdkirjaan. Mittauspaikasta laaditaan paikan paalla hahmotelma, mista
kdy ilmi mittauspisteet, meluldhteet, osalahteet, mahdolliset heijastavat pinnat

sekad maaston muoto.

Keskidanitasoa mitattaessa ddnitasomittari asetetaan mittauspisteelle jalustan
paalle 1.5 metrin korkeudelle maanpinnasta. Ennen mittauksen aloittamista on

mittarin muisti nollattava. Pitkaaikaisissa mittauksissa voidaan mittaus suorittaa
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ilman jatkuvaa lasndoloa edellyttden, ettd tulokset tallennetaan sellaiseen

muotoon, etta niisti voidaan erottaa mahdolliset hiirivdinet 7.

Mittauslaitteiston tulee tdyttda standardin SFS 2877/IEC 651 vaatimukset
danitasomittareille vahintaan luokalle 2. Mittauslaitteiden toiminta taytyy
tarkastaa seka tehda tarvittavat saadot ulkoista kalibrointilahdetta kayttaen.
Kalibrointidanildhteen tulee tayttaa standardin IEC 942-luokan 2 vaatimukset.

Kalibrointi suositellaan tehtiviaksi ennen jilkeen mittauksen®2.

17 Ohje ymparistémelun mittaaminen s.12
8 Ohje ymparistdmelun mittaaminen s.11
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5 MITTAUKSET

Melupadastomittauksiin valmistautuminen alkoi tutustumalla mittausalueisiin ja
niissa liikkenndiviin lauttaan ja lossiin. Ympdristomelumittauspisteita valittiin
Skaldossa liikenndoivélle lossille kaksi, toinen rannikolle ja toinen saareen, jotta
saadaan tarkastelua lossin meluvaikutuksia ymparistoon. Paraisilla suoritetussa
sahkolautan melupdastomittauksissa ei suoritettu ymparistomelumittausta, silla

lautasta Iahteva melu kantautui hyvin lyhyen matkan paahan.

Mittauksiin  valmistautuessa  selvitettiin  mittauspaivien  sdaolosuhteet.
Mittausajankohta valikoitui, kun sddolosuhteet tayttyivat mittaukselle asetetun

vaatimuksen mukaan. Mittaukset suoritettiin maaliskuun alussa 2023.

Melupaastomittaukset tehtiin  puolipallomenetelmalla NT ACOUT 080-
menetelmdohjetta apuna kdyttden. Menetelmdohjeesta kdy ilmi tarvittavat
toimenpiteet danitehotasojen maarittamiseen puolipallo- ja
laatikkomenetelmalld.  Puolipallomenetelmassd  meluldhde  ympyroidaan
mittauspisteilld siten, ettd mittauspisteet sijoitetaan pallomaiseksi kuvitellulle
mittauspinnalle (kuva 1). Jos meluldhde on vyksittdinen tai kooltaan pieni,
kaytetaan sen adanitehotasojen maarittamiseen puolipallomenetelmaan.
Mittausetadisyys on yleensa alle 10 metria. Tilanteissa, joissa melua aiheuttavia
kohteita ei voi maarittaa erikseen kaytetaan laatikkomenetelmaa.
Laatikkomenetelmassa meluldhde ympyroidaan suorakaiteen muotoisella

mittauspinnalla, jonka sisdlle melu kokonaisuudessaan jaa.
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Messurement Surface

Kuva 1. Ainitehotasojen méaarittdmiseen puolipallo- ja laatikkomenetelm4.?®.

Sahkolautan danilahteiden melutason mittauksissa kaytettiin yhta Norsconic 139-
danitasomittaria. Dieselkayttoisen lossin aadnilahteiden melutason mittauksissa
kaytettiin yhtd Norsonic 139 ja ymparistomelutasojen mittauksissa kahta Norsonic
140-danitasomittaria. Mittaukset suoritettiin kdyttden mittareita jotka, tayttavat
standardien SFS 2877/IEC651 ja ICE 804 vaatimukset laatuluokan 1 mittareille.
Mittauslaitteet kalibroitiin ennen ja jalkeen mittausten ulkoisella kalibraattorilla.
Luokan 1 mittareissa epavarmuus on + 1.1 dB. Mittarit kalibroidaan, jotta saadaan
varmuus tulosten luotettavuudesta ja voidaan ylldpitdd mittareiden
luotettavuutta. Ennen kalibroinnin suorittamista on mittarin annettava olla paalla

hetken aikaa?°.

Mittaustulokset rekisterditiin yhden sekunnin pituisissa jaksoissa. Tallennettavat
melun tunnusluvut olivat LAeq (keskidanitaso) 1 sekunnin resoluutiolla, LFeq
(painottomaton taajuusjakauma) LAFmax (hetkellinen maksimitaso aikavakiolla
fast), LAImax (hetkellinen maksimitaso aikavakiolla impulse) ja LASmax

(hetkellinen maksimitaso aikavakiolla slow).

19 NT ACOU 1991
20 Ohje ymparistdmelun mittaaminen s.11
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5.1.1 Ymparistomelumittausten epavarmuus

Ympdaristomelumittausten  epdvarmuus on  riippuvainen  etdisyydesta.
Ympdaristoministerion  laatiman  mittausohjeen  mukaan, 30 metrin
mittausetdisyydelld epavarmuus on 2 dB luokkaa, 100 metrin etdisyydelld 4 dB ja
500 metrin etdisyydelld 7 dB. Jos mittausohjeen mukaiset olosuhteet eivat ole
voimassa tai  mittausetdisyydet ovat yli 500 metrid voidaan
mittausepdavarmuudeksi katsoa 10 dB. Ymparistomelumittauksen aikana
sadolosuhteiden pitda olla optimaaliset mittaukselle. Mittausten aikana ei saa olla
sadetta, tuulen nopeus saa olla korkeintaan 5 m/s vahintddan 2 metrin
korkeudessa, tuulen suunnan taytyy olla meluldhteestd mittauspisteeseen pdin
sektorissa + 45 ° jos mittausetadisyys on yli 30 metrid. Tassa tyossa suoritettujen
ymparistomelumittausten epavarmuuden katsotaan olevan mittauspaikoilla 1 ja 2

noin 4 dB??,
5.1.2 Ainitehotasomittausten epidvarmuus

Ainitehotasojen mittaukset on suoritettu hyvin ldhelld meluldhteiti, minka

seurauksena olosuhteiden vaikutukset ovat olleet mittauksiin vahaiset.

Epavarmuutta aiheutuu mittausteknisen epavarmuuden lisaksi mitattavan melua
aiheuttavan laitteen toiminnan aikaisista vaihteluista, joilla on vaikutusta
mittausten kokonaisepdvarmuuteen. Aénilihteiden, joiden &inenpainetason
vaihtelu on vahaista, epavarmuuden katsotaan tyypillisesti olevan luokkaa 0,5 dB
ja danilahteiden, joiden vaihtelu on epatasaista, katsotaan epavarmuuden olevan

luokkaa 2 dB. TyoOssa suoritettujen &danitehomittausten epavarmuus on

21 Ohje ymparistdmelun mittaaminen s.21
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suurimmaksi osaksi noin 0,5 dB. Rampin avautumisesta ja sulkeutumisesta lahteva
aani oli vaihtelevaa, mika lisdaa osaltaan mittausten epdavarmuutta. Rampin

avautumisesta ja sulkeutumisesta tehtyjen mittausten epavarmuudeksi saadaan

3 dB*%.

5.2 Sahkolautan danitehotasomittaukset

Melumittaukset Alteralla suoritettiin maaliskuussa 2023. Mittausajankohta

valittiin sddolosuhteiden ollessa optimaaliset melumittauksille.

Mittauksia suoritettiin 26 kappaletta. Lyhimmilladn mittaus kesti 10 sekuntia ja

enimmillddn 4 minuuttia.

Melupaastdja mitattiin lautan rampin sulkeutumisesta sekd avautumisesta
vhteensa 7 kertaa. Jokainen mittaus oli kestoltaan 10 sekuntia ja mittausetaisyys

6 metria (kuva 2).

22 Nordtest 1991.
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Kuva 2. Rampin sulkeutumien.

Sahkolautan moottorimelua mitattiin 7 kertaa. Mittaukset olivat kestoltaan 10

sekuntia ja mittausetaisyys 5—-6 metria (kuva 3).
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Kuva 3. Moottorimelun mittaus.

Ohjaamon alapuolella sijaitsevan akkuhuoneen poistopuhaltimen melupaastoja
mitattiin 1 kerran. Mittaus oli kestoltaan 10 sekuntia ja mittausetaisyys oli 1 metria

(kuva 4).
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Kuva 4. Akkuhuoneen sijainti keskikerroksessa.

5.3 Dieselkdyttdisen lossin ddnitehotasomittaukset

Melumittaukset lossilla suoritettiin maaliskuussa 2023. Mittausajankohta valittiin
sadolosuhteiden ollessa optimaaliset melumittauksille. Mittaukset suoritettiin
lossin meluldhteistd. Lossin meluldhteitd olivat: rampin sulkeutumisesta ja

avautumisesta aiheutuva melu, moottorimelu seka ilmanvaihtokanavat.

Mittauksia suoritettiin 13 kappaletta. Lyhimmillaan mittaus kesti 10 sekuntia ja

enimmillaan 3 minuuttia.
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Lossin rampin sulkeutumisesta ja avautumisesta aiheutuvaa melupaastoa
mitattiin yhteensa 4 kertaa. Jokainen mittaus kesti 10 sekuntia ja mittausetaisyys

oli 6 metria (kuva 5).

—

Kuva 5. Rampin avautuminen.

Vetolaite tilan ilmanvaihdosta huolehtivan ilmavaihtokanavan melupdastot
mitattiin 1 kerran. Mittaus kesti 10 sekuntia ja mittausetaisyys oli 0.5 metria (kuva

6).
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Kuva 6. Vetotilan ilmanvaihtokanava eli “raakitorvi”.

Padakonehuoneen ilmavaihdosta huolehtivan ilmanvaihtokanavan melupaastot
mitattiin 1 kerran. Mittaus kesti 10 sekuntia ja mittausetaisyys oli 0.5 metria (kuva

7).
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Kuva 7. Padkonehuoneen ilmanvaihtokanava eli “raakitorvi”.

Lossin oltaessa liikkeelld moottorin melupdastdt mitattiin 2 kertaa. Mittaukset
kestivat 10 sekuntia ja mittausetdisyys 2 metrid. Moottorin melupadstot mitattiin
my0s lossin ollessa rannassa tyhjakaynnilla 1 kerran. Mittaus kesti 10 sekuntia ja

mittausetdisyys 2 metria (kuva 8).
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Kuva 8. Lossin pakoputki eli " korsteeni”.

5.4 Rannalla tehdyt mittaukset

Skaldossa suoritetuissa mittauksissa mitattiin myds ymparistomelua kahdella

erilliselld mittauspisteella ( kuva 9).
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MP2
o

Sandudden

MP1
o

Kuva 9. Ympiaristomelun mittauspisteet?3.

Mittauspiste MP1 sijaitsi Skaldén saaren puolella rannassa. Mittauspiste oli

avaralla alueella tasaisesti lumen p&alla. Etdisyys lossiin oli 80 metria.

Mittauspiste MP 2 sijaitsi mantereen puolella. Mittauspiste oli metsakaistaleen

etupuolella rannassa. Etdisyys lossiin oli 90 metria.
5.5 Mittaustulokset

Mittausten tulokset kaytiin lapi mittausten jalkeen, muutaman padivan kuluttua.
Tulokset siirrettiin mittareissa olevilta muistikorteilta tietokoneelle. Mittausdataa

kuunneltiin NorReview-ohjelmalla. Ohjelma muodostaa danikuvaajan, mita

23 paikkatietoikkuna
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kuuntelemalla voidaan poistaa tallenteelta ylimaaraiset danet seka tarkistaa

halutun danen kesto seka sijainti tallenteella (kuva 10).
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Kuva 10.Ainitallenteen tydstiminen NorReview-ohjelmalla.

Mitatuista aanenpainetasoista laskettiin kohteen &anitehotaso (LWA, dB)
oktaavikaistoittain ottaen huomioon mitatun kohteen ominaisuudet (pistemainen
aanilahde tasopinnalla tai viivamainen &anildhde), sekd aanilahteen ja
mittausmikrofonin vilinen etdisyys. Aanildhteiden &initehotasot médritettiin
mittausten perusteella. Tarkasteltavan aanilahteen mittausdatasta maaritettiin
d3dnen kesto ja poistettiin mahdolliset hiirioddnet. Aanildhteiden d&nitehotaso
laskettiin kaavalla 1.

Ly = Leq — E +10Log (<) dB (1)

0
jossa, Loq = Mitattujen ddnipainetasojen ekvivalenttitaso eli keskiddnitaso, E=

etdisyydesta riippuva korjaus (0-3 dB), S= Mittaus pinta-ala, Sy= refenssipinta-ala
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(1m?)?*. Mitatut keskiddnitasot ja maaritetyt danitehotasot on esitetty taulukossa

6.

Taulukko 6. Mitattujen danilahteiden tulokset.

Ainildhde Mittausetdisyys (m) | LAeq [dB] LWA [dB]
Sdhkélautan danildhteet
Rampin sulkeutuminen 6 72 94
Rampin avautuminen 6 72 94
Poistopuhallin 1 80 88
Sahkémoottori 5 60 80
Dieselkayttoisen lossin danildhteet

Rampin sulkeutuminen 6 66 88
Rampin avautuminen 6 66 88
Vetolaite-tilan 0.5 84 87
ilmanvaihtokanava

Padkonehuoneen 0.5 80 82
ilmanvaihtokanava

Mootori 2 82 96

24 NT ACOU 1991, 5.15
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6 MELUMALLINNUS

Saatujen mittaustulosten perusteella suoritettiin melulaskennat Cadna/A 2023-
melunlaskentaohjelmiston pohjoismaisella tie- ja teollisuusmelun laskentamallilla.
Laskentamalli ottaa huomioon melun etenemisen arvioinnissa geometrisen
vaimentumisen, maanpinnan, rakennettujen esteiden ja maastojen muotojen

vaikutukset.

Mallinnus aloitetaan luomalla maastomalli melunlaskentaohjelmaan. Jotta
maanpinnanmuodot saadaan vastaamaan suhteellisen ldhella todellista muotoa,
valittiin  tdssd tyossa  kaytettavaksi Maanmittauslaitokselta saatavaa
laserkeilausainestoa. Laserkeilausaineisto on Maanmittauslaitoksen tarkin
saatavilla oleva korkeustietoaineisto. Sen pistetiheys on vahintdan 5 pistetta
nelidmetrill3 ja pisteet ovat enintddn 0.4 metrin etdisyydelle toisistaan®°. Aineisto
tyostettiin korkeuskdyriksi 3DWin-ohjelman avulla ja siirrettiin Cadna 2023/A-
melumallinnusohjelmaan.  Rakennukset, tiet sekd vesistot tuotiin malliin

Maanmittauslaitoksen avoimesta karttapaikasta?®.
6.1.1 Laskentamallin epdvarmuus

Todellista danilahdetta kuvataan laskentamallissa piste, viiva- tai aluelahteena.
Ainilahteen korkeuden maérittdmisessa kidytetddn arviota &anikohteen
akustisesta  keskipisteestd.  Korkeuden arvion epatarkkuus aiheuttaa
epdvarmuutta aanen laskennalliseen arvioon. Myds muut tekijat kuten, danen
taajuus, danilahteen ja kohteen valinen korkeusero ja etdisyys ja niiden valinen

topografia, joka sisdltda maaston muotojen, rakennusten, esteiden ja

25 Maanmittauslaitos laserkeilausaineisto
26 Maanmitauslaitos
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kasvillisuuden vaikutukset daanen etenemiseen. Sadolosuhteiden aiheuttamat
vaikutukset tulosten epdvarmuuteen on pyritty saamaan pieniksi valitsemalla
sellainen saatilanne, jossa olosuhteet ovat stabiilit. Valittu saatilanne kuvaa
tilannetta, jossa vallitsee kohtalainen myotatuuli danilahteesta kohteeseen pain.
Pohjoismaisen tie- ja teollisuusmelumallin laatijat ovat laatineet arvion siité,
kuinka paljon keskihajonta on yksittdiselle ldhelld maanpintaa sijaitsevalle
aanilahteelle, joka sateilee kapeakaistasta danta. Tama keskihajonta on luokkaa
5-10 dB. Arvion epavarmuuteen vaikuttaa suurentavasti, mitd kauempana kohde
sijaitsee melua aiheuttajaa ja mitd lahempanéa se on maanpintaa. Kun etdisyys on
alle 500 metria ja melua aiheuttavat danildhteet ovat joukko laajakaistaista melua,
keskihajonnan arvioidaan olevan 1-3 dB. Arvion epavarmuuteen vaikuttaa, se
kuinka lahelld maanpintaa kohteet sijaitsevat. Mikali kohde sijaitsee suhteellisen
korkealla maan pinnasta ja siita aiheutuu laajakaistasta melua, kohteet sijaitsevat
Idhelld melu aiheuttajia ja ovat yli 5 metrin korkeudella maan pinnasta, arvioidaan

keskihajonnan olevan alle 1 dB?.

Tassa tyossa mitattujen melunldhteiden voidaan katsoa edustavan joukkoa, jotka

aiheuttavat laajakaistaista melua. Laskentamallin tarkkuus on tassa tapauksessa

3 dB.

77 Kragh et al. 1982
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6.2 Sahkoélautan melumallinnus

Altera-sahkokayttoisen lautan melumallinnus toteutettiin Cadna/A 2023-
melunlaskentaohjelmiston pohjoismaisella tie- ja teollisuusmelun laskentamallilla.
Maastomallin luomisen jalkeen sijoitettiin malliin sdhkdlautan aanildhteet.

Aanildhteille kiytettiin mittausten perusteella mairitettyja d3nitehotasoja.

Lautan rampin avaus ja sulkeminen sijoitettiin malliin pistemaisind danilahteina
molemmille rannoille niihin kohtiin missa ramppi sijaitsee lautan ollessa rannassa.
Rampin sulkeutumisen ja avautumisen toiminta-aika maaritettiin Norreview-
ohjelmalla mittausdataa kuuntelemalla. Avautumiseen ja sulkeutumiseen meneva
aika kerrottiin koko paivan avaamisen ja sulkeutumisen lukumaaralla, jolloin

saadaan toiminta-aika minuutteina paivalle ja yolle.

Sahkdlautan akkuhuoneen ilmastoinnin poistopuhallin  sekda sahkémoottori
mallinnettiin liukuvana pisteldhteenda eli viivalahteend, joka aanilahteen
asetuksista merkittiin liikkuvaksi pistelahteeksi. Viivalahde piirrettiin malliin
rannasta rantaan, sille reitille mitd lautta kulkee. Korkeus mitoitettiin

vedenpinnasta.

Laskentamalliin  sijoitettiin  myds tieliikenteen kaytetyt liikennemaarat
nykytilanteessa seka ennustetilanteessa 2050. Keskivuorokausiliikenteesta (KVL)
90 prosenttia on jaettu paivadajalle ja kymmenen prosenttia yoajalle. Paivaajalla

tarkoitetaan klo 7-22 ja y6ajalla 22—7 valista aikaa. Nykytilanteen liikkennemaarat
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ja nopeusrajoitukset on selvitetty Vayla-pilvestd?®. Lossille suuntaavien
liikennemaarien laskennassa on kaytetty lossin omaa liikennelaskentaa.
Sahkolautan melulaskennassa on kdytetty samoja liikennemaaria kuin Skaldon
dieselkayttoiselle lossille, silla liikennemadrien ei odoteta tuovan muutoksia
vuorovaleihin. Ennusteliikenteen lilkennemaardat on laadittu kayttamalla
valtakunnallisten liikenne-ennusteiden Uudenmaan yhdystien kasvukertoimia.
Kevyiden ajoneuvojen osalta kasvukerroin on 1,243 ja raskaan liikenteen osalta
1.125%°. Melulaskennassa kaytetyt lilkennemaarat nykytilanteessa sek3

ennustetilanteessa 2050 on esitetty taulukossa 7.

Taulukko 7. Lossin melulaskennassa kaytetyt liikennemaarat nykytilanteessa ja
ennustetilanteessa 2050.

KVL KVL Raskaan Raskaan | Nopeusrajoitus
liikenteen | liikenteen (km/h)
nykytilanne | 2050 | osuus(%) | osuus(%)

nykytilanne 2050

Baggontie 860 1060 2.5 3 70
Jomalvikentie 120 150 2.5 3 50
Torsontie a0 12 2.5 3 60
Lossi 840 1040 2.5 2.5 50

28 Tieliikenteen liikennemaarat
29 Traficom. 2022. Valtakunnalliset liikenne-ennusteet.
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6.2.1 Melulaskennan tulokset

Paivaaikana nykyliikenne ei aiheuta Iahimmissd lomarakennuksien piha-alueilla
ohjearvontason 45 dB vylityksia eikda lahimmissa asumiseen tarkoitetuilla
rakennuksilla ohjearvotason 55 dB ylityksia piha-alueilla. Nykyliikenteen osalta 45
dB meluvydhyke leviaa Baggontien myotaisesti 30—50 metrin etdisyydelle tiesta.

Lahimman lomarakennuksen pihalla paivdaikainen melutaso jaa alle 40 dB.

Ydaikana nykyliikenne ei aiheuta Iahimmissa lomarakennuksissa ohjearvotason 40
dB ylityksid eikd asumiseen tarkoitetuilla rakennuksilla ohjearvontason 50 dB
ylityksia. 40 dB meluvybhyke levida Baggontien myotdisesti 30-50 metrin
etdisyydelle tiesta. Lahimman lomarakennuksen piha-alueella melutaso jaa reilusti
alle 40 dB. Ennustetilanteessa liikennemaarien kasvu on sen verran vahaista, etta

meluvyodhykkeet eivat kasva tulosten osalta merkittavasti.

Melulaskentojen melutasot nykytilanteessa péaivd- ja yoaikaan on esitetty

liitteessa 5 ja 6. Ennustetilanteen 2050 melutasot on esitetty liitteessd 7 ja 8.
6.3 Dieselkayttoisen lossin melumallinnus

Dieselkayttoisen lossin melumallinnus  toteutettiin  Cadna/A  2023-
melunlaskentaohjelmiston pohjoismaisella tie- ja teollisuusmelun laskentamallilla.
Maastomallin luomisen jalkeen sijoitettiin malliin dieselkdyttoisen lossin

danilahteet. Aanildhteille kdytettiin aikaisemmin mairitettyja danitehotasoja.

Lossin rampin avaus ja sulkeminen sijoitettiin malliin samalla tavalla kuin

sahkolautan mallinnuksessa.

Lossin padakonehuoneen ja vetotilan ilmanvaihtokanavat sekda moottori sijoitettiin
malliin liikkuvana pisteldahteend eli viivalahteend, samoin kuin sahkoélautan

poistopuhallin ja moottori mallinnettiin.
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Laskentamallissa on kaytetty samoja nykytilanteen ja ennustetilanteen 2050
liikennemaaria kuin sdhkolautan melumallinnuksessa. Liikennemaarat ja

nopeusrajoitukset on esitetty taulukossa 7.

6.3.1 Melulaskennan tulokset

Paivdaaikana nykyliikenne ei aiheuta ohjearvotason ylityksia piha-alueilla
[ahimmissa lomarakennuksissa eika asumiseen tarkoitetuilla rakennuksilla. 45 dB
meluvyohyke levidada samalla tavalla kuin sdahkoélautan laskennassa, Baggontien
myotédisesti 30-50 metrin etdisyydelle tiestd. Meluvyohykkeet rannoilla, lossin
ollessa parkissa leviad hieman sahkolauttaan verrattuna laajemmalle alueelle,
mutta ei aiheuta kuitenkaan |dhimmassd lomarakennuksesen piha-alueella

ohjearvotason 45 dB ylitysta.

Yoaikana nykyliikenteen 40 dB meluvyohyke leviaa Baggontien myotdisesti 30—-50
metrin etdisyydelle tiestd. Ldhimman lomarakennuksen piha-alueella paastaan
alle 40 dB melutason. Ennustetilanteessa liikennemaarien kasvu on sen verran

vahaista, ettd meluvydhykkeet eivat juurikaan kasva.

Melulaskentojen melutasot nykytilanteessa pdiva- ja yoaikaan on esitetty

liitteessa 1 ja 2. Ennustetilanteen 2050 melutasot on esitetty liitteessa 3 ja 4.

6.4 Kiintean siltayhteyden melumallinnus

Kiintean siltayhteyden osalta tarkasteltiin kahta erillista vaihtoehtoa, itdista ja
lantistd linjausta. Mallinnuksessa kaytettiin samaa maastomallin pohjaa kuin
sahkolautan ja dieselkdyttoisen lossin mallinnuksessa. Tielinjaukset tulevat
muuttumaan hieman molemmilla vaihtoehdoilla, joten mallinnuksessa kaytettiin

WSP:n tiesuunnittelijoilta saatuja tietoja tielinjausten geometrioista.

Melumallinnuksessa kdytettavien liikennemaarien osalta liikennemaaria arvioitiin

matkaluvun muutoksella, jossa nykyisen lauttayhteyden arvioidaan vahentavan
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saarelta tehtdvien matkojen maaraa. Kiintedan maayhteyden myéta matkaluvun
arvioidaan kasvavan. Kesakaudella kiintedn maayhteyden myota sillan kautta
kulkevan matkaluvun arvioidaan kehittyvan arvioidusta nykytilanteesta 0.84
matkaa/henkild/vrk tilanteeseen 1.56/matkaa/henkild/vrk3C. Ennustetilanteessa
2050 liikennemaarien kasvuennusteet on laadittu kayttamalla liikenne-
ennusteiden Uudenmaan yhdystien kasvukertoimia. Kevyiden ajoneuvojen
kasvukerroin on 1.243 ja raskaiden ajoneuvojen 1.125. Kiintedn siltayhteyden
melulaskennoissa kdytetyt liikennemaarat ja ajoneuvojen nopeudet on esitetty

taulukossa 8.

Taulukko 8. Kiintean siltayhteyden melulaskennoissa kaytetyt liikennemaarat
nykytilanteessa ja ennustetilanteessa 2050.

KVL KVL Raskaan Raskaan | Nopeusrajoitus
liikenteen | liikenteen (km/h)

nykytilanne | 2050 | osuus(%) | osuus(%)
nykytilanne 2050

Baggontie 1470 1830 2.5 3 70
Jomalvikentie 120 150 2.5 3 50
Torsontie a0 110 2.5 3 60
Silta 1430 1780 2.8 2.5 70

30 Henkildliikennetutkimus 2016
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6.5 Melulaskennan tulokset

Nykyliikenteelld itdisella siltalinjauksella pdivaaikainen 45 dB meluvyohyke leviaa
maaston muodon mukaan noin 130 metrin etdisyydelle tiestd. Mantereen
puolella Idhimpana suunniteltua tielinjausta sijaitsevan lomarakennuksen pihalla
melulle asetettu paivaaikainen ohjearvo 45 dB ylittyy. Yoaikainen 40 dB
meluvyohyke leviada noin 100 metrien etdisyydelle tiestd. Samaisen

lomarakennuksen pihalla myos ydaikainen ohjearvo 40 dB ylittyy.

Ennustetilanteessa liikennemaarien kasvun takia meluvyohykkeet levidvat hieman
laajemmalla alueelle. My6s ennustetilanteessa samaisen lomarakennuksen péiva-
ja yoaikainen ohjearvo ylittyy. Meluvyohykkeet itdisen linjauksen osalta
nykyliikenteelld on esitetty liitteessé 9 ja 10. Ennustetilanteen 2050

meluvyohykkeet on esitetty liitteessd 11 ja 12.

Lantiselld siltalinjauksella paivdaikainen 45 dB meluvybhyke levidad maaston
muodon mukaan noin 150 etdisyydelle tiestd. Melulle asetetun paivaajan ohjearvo
45 dB ylittyy saaren puolella tielinjausta |dhimpana olevan lomarakennuksen
pihalla sekd saaren puolella kolmen lahimman lomarakennuksen osalta.
Yoaikainen 40 dB meluvyohyke levida noin 120 metrin etdisyydelle tiesta. Melulle
asetettu yoOaikainen ohjearvo 40 dB ylittyy saaren puolella yhdessa

lomarakennuksessa.

Liikennemaarien kasvun seurauksena ennustetilanteessa meluvydhykkeet levidvat
hieman laajemmalle. Ennustetilanteessa samaisissa lomarakennuksissa tapahtuu
pdiva- yoOajan ohjearvon ylityksid. Kasvavan liikennemaaran seurauksena
yOaikainen ohjearvo ylittyy saaren lisdaksi, mantereen puolella [ahimmassa
lomarakennuksessa. Meluvyohykkeet itaisen linjauksen osalta nykyliikenteelld on
esitetty liitteessa 13 ja 14. Ennustetilanteen 2050 meluvydhykkeet on esitetty

liitteessa 15 ja 16.
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7 JOHTOPAATOKSET

Tama opinndytetyd koostui kolmesta erillisestd kokonaisuudesta. TyOssa
tarkasteltiin dieselkdyttoisen lossin, sdahkdlautan seka kiintedan siltayhteyden
meluvaikutuksia.  Dieselkdyttoisen lossin  ja  sdhkokayttdisen lautan
meluvaikutuksia tarkasteltiin  melupdastomittausen avulla madaritettyjen
danitehotasojen avulla. Olipa kulkutapa mika tahansa naistd, syntyy siita erilaista
melua ymparistédn. Melumallinnuksella saatavia tuloksia tarkastelemalla voidaan
todeta, mika naistd vaihtoehdoista olisi paras vaihtoehto melun levidmisen

kannalta.

Laskennallisten tulosten perusteella voidaan todeta, ettd sahkolautasta aiheutuu
ymparistoon pienimmat melutasot ja ndin ollen vaikutukset |ahialueen asukkaisiin
ja ymparistoon ovat vahdisimmat. Sdhkomoottorista aiheutuva melu on
huomattavasti vahdisempad kuin dieselkdyttoisessd ja ndin ollen lauttamatkan
aikainen keskidanitaso jaa huomattavasti alhaisemmaksi. Suurimmat meluhuiput
aiheutuvat rampin sulkeutumisesta ja avautumisesta. Dieselkdyttdisen lossin
moottori kay tyhjakaynnilld lossin ollessa rannassa, mika aiheuttaa rannoilla
korkeammat melutasot ja ndin ollen moottorimelu voi olla kuultavissa l[ahimpien

lomarakennuksien pihoilla.

Kiintedan siltayhteyden meluvaikutukset ovat naista vaihtoehdoissa suurimmat.
Tieliikenteesta aiheutuvat melutasot ovat huomattavasti suuremmat kuin
sahkolautasta tai dieselkdyttoisesta lossista aiheutuvat. Kiinted siltayhteys
aiheuttaa melulle annetun ohjearvon ylityksia mantereen ja saaren puoleisilla
lomarakennuksien piha-alueilla. Taman seurauksena on suunniteltava

meluntorjuntaa ndiden rakennuksien piha-alueille.

Tassda opinndytetydssa tarkasteltiin  pelkdstdan hankkeen meluvaikutuksia.

Lopullisen vaihtoehdon valintaan vaikuttaa kuitenkin  muutkin  kuin
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meluvaikutukset. Keskeisimpia vaikutuksia ovat melun lisdksi, liikenteelliset
vaikutukset, vaikutukset maisemaan, luontoarvoihin ja vesistéon seka

rakentamisesta aiheutuvat vaikutukset.
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8 POHDINTA

Opinnaytetyohon valmistautumisen aloitin kevaalla 2023. Toimin harjoittelijana
tammikuusta 2023 ldhtien WSP Finland Oy:n akustiikka- ja melu tiimissa.
Harjoittelun aikana padsin syventymdian &anen ja melun teoriaan seka
tutustumaan melumittausten teoriaan. Ehdin ennen opinndytetyon aloittamista
tehdd hieman melumallinnusta sekd avustaa ymparistdomelumittauksissa.
Opinnaytetyon aloitin loppukevaasta 2023 etsimdlla ldhteitd ja tekemalla
muistiinpanoja suorittamistani projekteista. Kirjoittamisen osalta aloitus viivastyi
hieman ajatellusta, silla tyon ja arjen sovittaminen yhteen opinnaytetyon

kirjoittamisen lisdksi toi omat haasteensa.

Opinndytetyon tekemisen aikana opin paljon melun vaikutuksista, erilaisista
aanilahteista seka niiden melumallintamisesta. Lisdksi sain arvokasta kokemusta
melumittausten suorittamisesta ja valmisteluista hyvan perehdyttdjan toimesta.
Koen, ettd opinndytetyoprosessin aikana ymmarrykseni melun teoriaan kasvoi

huomattavasti ja itsevarmuuteni melumallintamisen suhteen kasvoi.
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Liite 1. Dieselkdyttdinen lossi. Nykytilanne LAeq 7-22
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Liite 2. Dieselkayttéinen lossi. Nykytilanne LAeq 22-7
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Liite 3. Dieselkdyttdinen lossi. Ennustetilanne 2050 LAeq 7-22
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Liite 4. Dieselkdyttodinen lossi. Ennustetilanne 2050 LAeq 22-7
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Liite 5. Sahkoélautta. Nykytilanne LAeq 7-22
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Liite 6. Sahkoélautta. Nykytilanne LAeq 22-7
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Liite 7. Sihkélautta. Ennustetilanne 2050 LAeq 7-22

54

SKALDON SILTA
YLEISUUNNITELMA
MELUSELVITYS

Sahkolautta
Ennusteliikenne 2050
Lossin liikkennelaskenta

I :suinrakennus

[ Liike- tai julkinen rakennus
[ Lomarakennus

- Teollinen rakennus

I Kirkollinen rakennus
[ Muu rakennus

A

Paivaajan keskiainitaso
LAeq07-22 [dB]

B - 40.0dB
[T 45048
B - 50.0dB
[—>s550dB

> 60.0 dB
- 65.0dB
B - 70.0dB
B - 75.0d8

Pohjoismainen
tielitkennemelumalli:
laskentakorkeus 2 m
laskentatiheys 5x5m

\\\I)

Mirttakaava: 1:7000 (A4)

WSP Finland Oy
Luonnos 9.3.2023




Liite 8. Sahkoélautta. Ennustetilanne 2050 LAeq 22-7
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Liite 9. Itdinen siltalinjaus. Nykytilanne Laeq 7-22
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Liite 10. Itdinen siltalinjaus. Nykytilanne Laeq 22-7
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Liite 11. Itdinen siltalinjaus. Ennustetilanne 2050 Laeq 7-22
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Liite 12. Itdinen siltalinjaus. Ennustetilanne 2050 Laeq 22-7
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Liite 13. Lantinen siltalinjaus. Nykytilanne Laeq 7-22
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Liite 14. Lantinen siltalinjaus. Nykytilanne Laeq 22-7
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[ Liike- tai julkinen rakennus
[ Lomarakennus
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Liite 15. Lantinen siltalinjaus. Ennustetilanne 2050 Laeq 7-22
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Paiviajan keskiaanitaso
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[ = 55048
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Liite 16. Lantinen siltalinjaus. Ennustetilanne 2050 Laeq 22-7
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