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Ympaéristoministerio rahoitti ymparistoklusterin tutkimusohjelmasta 27.8.2003 teke-
maélldan paatokselld (Dnro YM58/481/2003) VIT:n, Suomen Akustiikkakeskus Oy:n
ja Diskurssi Oy:n muodostaman konsortion esittimén tutkimussuunnitelman pohjal-
ta esitutkimuksen “Meluntorjunta taajamissa”. Tutkimuksen tavoitteena oli tuottaa
uutta tietoa lahivuosien keskeisten meluntorjuntaongelmien ratkaisemiseksi hyvan
ja terveellisen ympaériston edistdmiseksi. Tavoitteena konsortion mukaan oli luoda
ehdotus ja esittdd menetelmid, miten meluasiat tulevaisuudessa hoidetaan siten, ettd
meluasioista saadaan eri viranomais- ja asukastarpeisiin ajantasainen ja oikeassa
esitysmuodossa oleva informaatio sekd paikallisella, kansallisella ja my6s EU-tasolla
padtoksentekoprosessia ja sen seurantaa varten. Konsortio laati esiselvityksessa tdy-
dennetyn ehdotuksensa Meluntorjunta taajamissa (MELUTTA) —tutkimusohjelmaksi,
jonka VTT jatti tutkimus- ja kehityshankkeen rahoitusesityksensa liitteend ympa-
ristdministeridlle 23.2.2004. Ymparistoministerio ja VIT tekivét esityksen pohjalta
tutkimusyhteistydsopimuksen 13.5.2004 (Dnro YM58 /481 /2003) ymparistoklusterin
tutkimusohjelmaan sisaltyvastd hankkeesta. Tutkimusyhteistyosopimuksen mukaan
tutkimuksen tuli valmistua 31.12.2005 mennessa. Esitutkimuksen sisdltdimé&a laajaa
tutkimushanketta rajattiin sopimuksessa. Ympéristoministerién ja VIT:n sopimuksen
lisdksi tutkimusta rahoittivat liikenne- ja viestintdministerio, Tiehallinto, Ratahallin-
tokeskus, Ilmailulaitos, Helsingin kaupunki ja Padkaupunkiseudun yhteistyoval-
tuuskunta YTV.

MELUTTA-hankkeen johtoryhmé&dn muodostivat ympaéristoneuvos Sirkka-Liisa
Paikkala (puheenjohtaja) (ympéristoministerio), rakennusneuvos Mauri Heikkonen
(ympaéristdministerid), ylitarkastaja Risto Saari (liikenne- ja viestintdministeric),
suunnittelupddllikkd Anders HH Jansson (Tiehallinto), ympéristopaallikkd Arto
Hovi (Ratahallintokeskus), ymparistopdéllikké Mikko Viinikainen (Ilmailulaitos),
ymparistosuunnittelija Kaisa Mékela (Ilmailulaitos), yksikon péaéllikko Reijo Teerioja
(YTV), liikkennesuunnittelija Heli Siimes (YTV) ja ymparistotarkastaja Sari Kettunen
(Helsingin kaupunki) sekd ryhméapaallikko Ari Saarinen (sihteeri) (VTT).

MELUTTA-hankkeen ty6 jakautui neljddn erilliseen asiakokonaisuuteen. Tyon
aikana selvitettiin meluselvitysten laskennallisia menettelyjé, vaikutuspolkumene-
telman kdyttod lilkennemelun vaikutusten arviointiin ja vuorovaikutteisen meluntor-
junnan suunnittelua sekéd koko hankkeen ja meluntorjuntapolitiikan suuntaamisen
kannalta kokoavana loppuraporttia taajamamelusta. Koska ndmé kukin osaraportti
on oma kokonaisuutensa ja niilld on omat kirjoittajansa, hankkeen loppuraportti
sisdltdd ndmad erillisind osina.

Ympaéristoministerio kiittdd kaikkia julkaisun valmistelussa mukana olleita.
Helsingisséd, syyskuussa 2007

Ympaéristoministerio
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1 Johdanto

Tédssd selvityksessa tarkastellaan laskennallisia meluselvitysmenettelyjd, joilla melutie-
toja voidaan esittdd selkedsti ja yksinkertaisesti karttojen tai tietokantojen avulla.
Meluselvitys siséltdd kokonaisuudessaan sekd ldhtotietojen kerddmisen, aineiston
tallentamisen ja muokkaamisen ettéd laskennan suorittamisen ja tulosten esittimisen
ja arkistoinnin. Raportti on tarkoitettu sekd meluselvitysten tekijoille ettd teett&jille.

Raportin ldhtokohdat ja rajaukset ovat ymparistonsuojelulain (86/2000) pykaélét
5 ja 25, ymparistoministerion yleinen ohje melutilanteen seurannan jarjestamisesta
kunnissa seka valtioneuvoston pd&tos melutason ohjearvoista (993/1992). Raportissa
on esitetty tekniset perusteet kunnan tai muun tahon julkaisemaa laskennallista
meluselvitystd varten, mutta ei varsinaisten julkaisujen tai vuorovaikutusta varten
laadittavien aineistojen ohjeistusta.

Yksinkertaisin meluselvitys on yhden tarkastelupisteen melutason esittiminen.
Koska melutaso riippuu suuresti paikallisista olosuhteista, esimerkiksi tarkastelu-
pisteen korkeudesta, heijastuksista, estevaikutuksista ja muista meluun vaikuttavista
tekijoistd, tdllaisen selvityksen arvo on pieni. Yhdessa pisteessda maaritettyd melutasoa
ei voida yleistdd koskemaan muita pisteitd, eikd sen avulla voida tehdéd johtopdatoksid
kuin juuri tuon pisteen suhteen. Melutilanteen tulokset esitetddnkin yleensa kartoilla
melualueina tai meluvyshykkeind, jotka on saatu laskemalla lukuisia erillisid pisteitd
verkkoina. Interpoloimalla saadaan erillisten pisteiden arvojen perustella mééritettya
melukdyrit, jotka yleensd esitetddn korkeintaan 5 dB vélein. Tulokset voidaan lisdksi
esittdd myds taulukkoina ja diagrammeina.

Melutilanneselvityksid on tehty useissa eri maissa jo 1970-luvulta lahtien erityyp-
pisiin tarkoituksiin kuten meluongelmien laajuuden selvittdmiseen, kaupunki- ja
liikkennesuunnittelun avuksi, melutorjuntatoimenpiteiden suunnitteluun ja tehok-
kuuden arvioimiseen, asukkaiden ja pédéttdjien informointiin melusta jne. Yleensa
selvityksissd on kédytetty erilaisia menettelyjé tarvittavien tietojen hankinnassa ja
esittdmisessd, joten tulosten vertailu ei ole ollut mahdollista.

Ymparistoministeri6 on julkaissut ohjeen melutilanteen seurannan jarjestdmisesta
kunnissa (Ohje 3/1990). Ohjeen mukaisen seurannan tavoite on ollut hankkia perus-
tiedot kunnan tai sen osan melutilanteesta. Tietoja on pyritty saamaan tdrkeimmistd,
pysyvistd meluldhteistd, melutasoista eri alueilla ja meluhaitoista. Melutilanteen
seurannassa on kdytetty ldhinné jo olemassa olevia tietoja meluldhteistd sekd melu-
kuormituksen arviointiin ensisijaisesti yksinkertaistettuja laskentamenetelmia.

Raportin mukaisella meluselvitysmenettelylld on mahdollista tehdd melutilan-
neselvitykset yksityiskohtaisesti ja mahdollisimman yhtenevéisin menettelytavoin.
Menettelyd voidaan kdyttdd tieliikenteen, raideliikenteen, lentoliikenteen, teolli-
suuden, ampumaratojen ja moottoriurheiluratojen aiheuttaman melun selvittdmisessa.
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Menettelyn kdytto perustuu kaupallisesti saatavilla olevien melun laskentaohjelmisto-
jen kdyttoon ja laskentamalleina kédytetddn yhteispohjoismaisia malleja tai tulevia
ympaéristomeludirektiivin mukaisia ympéristomelun laskentamalleja. Menettelyssa
hyédynnetdédn digitaalista kartta-aineistoa ja laskenta tapahtuu GIS-ympaéristossa.

Menettelyd voidaan kdyttdd Suomessajo vakiintuneeksi muodostuneiden melutilan-
neselvitysten tekemiseen maarittdimélla melutasot valtioneuvoston melutaso-ohjear-
von (993/1992) mukaisesti erikseen pdivéajalle (klo 7.00 - 22.00) ja y6ajalle (klo 22.00
- 7.00). Menettelyssad on suosituksia myos EU:n ympaéristomeludirektiivin mukaisten
meluselvitysten tekemiselle. Selvitys keskittyy téltd osin direktiivin ensimmaéisen vai-
heen, vuonna 2007 toteutettaviin selvityksiin, jolloin EU:n yhteiset melun laskentame-
netelmat eivat vield ole kéytettavissa.
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2 Meluselvitysten perusominaisuuksia

Ymparistonsuojelulain (86/2000) mukaan kuntien velvollisuus on huolehtia paikal-
listen olojen edellyttimastd melutilanteen seurannasta alueellaan. Ympéristoministe-
rién vuonna 1990 antaman ohjeen melutilanteen seurannan jirjestimisestd kunnissa
[93] lisdksi melutilanteen seurannassa on kédytetty ympaéristdministerion antamia
ymparistomelun mittausohjeita [89, 90, 91, 92].

Melutilanteen seurannan tulosten perusteella on mahdollista arvioida, onko kun-
nassa tarpeen laatia yksityiskohtaisia selvityksid meluntorjuntaa varten. Joissakin
kunnissa on jo tehty melutilanneselvityksid, mutta selvitysten laatu on vaihdellut ja
ne ovat pohjautuneet erilaisiin tarpeisiin ja tavoitteisiin. Taiméan raportin mukaisella
menettelylld on mahdollista tehdd melutilanneselvitykset kunnissa yhteneviisin
menettelytavoin.

Menettelyn mukaisissa meluselvityksissa kdytetdan tarkastelukorkeutena korkeut-
ta 2 m tarkastelupisteen maan pinnan tasosta mitattuna. Erikoistapauksissa voidaan
kayttad myos muita korkeuksia.’

Laskettavat melutasot tarkoittavat ns. vapaan kentédn arvoa eli tarkastelupisteiden
ldhelld mahdollisesti olevien rakennusten tai muiden heijastavien pystysuorien pin-
tojen heijastuksia ei oteta huomioon.

Meluselvitykset tehdddn erikseen eri ymparistomelulédhteille seké erikseen péiva-
ajalle (klo 7.00 - 22.00) ja y6ajalle (klo 22.00 - 7.00).”

Meluselvitys tehdddn kayttamalld tarkoitukseen soveltuvaa tietokoneohjelmistoa,
jolla pystytdédn laskemaan meluselvityksessa kulloinkin kédytettdvan ympéristomelun
laskentamallin algoritmien mukaisesti.

Melulaskennat tehdédédn kayttamalld sopivasti valittuja laskentaruudukoita, joissa
ruutukoko voi olla esimerkiksi 5 x 5m, 10 x 10 m, 15 x 15 m, 20 x 20 m tai 25 x 25 m.
Ennen laskennan aloittamista valitaan tarkasteltava alue ja mééaritetddn sopiva ruu-
tukoko. Tarkempaa tietoa vaadittaessa ruudun kokoa pienennetdén ja vastaavasti jois-
sakin tapauksissa voidaan kédyttad isompia ruutuja. Néistd ruudukoihin perustuvista
tuloksista voidaan ohjelmiston avulla muodostaa erilaisia esitysmuotoja, esimerkiksi
melualueita ja meluvyohykkeitd. Laskentaruutujen koon valinnassa on my®s otettava
huomioon, ettd ruudun leveyden pienentdminen puoleen - esimerkiksi ruudun koon
pienentdminen koosta 10 x 10 m kokoon 5 x 5 m - pidentdd laskenta-aikaa kertoimella
4. Isompien alueiden meluselvityksid tehtdessd voi ennen laskennan aloittamista
arvioida laskenta-ajan pituutta tekemélld koelaskennan suurella ruutukoolla ja arvi-
oimalla, kuinka paljon laskenta-aika kasvaa pienempé&d ruutukokoa kéytettdessa.

* EU:lle raportoitavissa meluselvityksissé kédytetdén toisenlaista menettelytapaa, katso luku 8.
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Laajoja alueita koskevien meluselvityksien kartoissa kédytetdédn ensisijaisesti mitta-
kaavoja 1:100 000, 1:50 000 ja 1:20 000.

Laskentavaiheessa my6s muiden mittakaavojen kaytto voi olla tarpeellista. Esimer-
kiksi méaritettdessd korkeuseroja karttojen avulla voidaan tarvita 1:10 000 karttoja
ja taajamissa rakennusten sijaintia mééaritettdessd jopa mittakaavoja 1:1 000 tai 1:500
yksittdisten rakennusten tarkastelussa. Kun tarkastellaan suppeaa aluetta, tulokset
voidaan usein esittdd kartoilla, joiden mittakaavat ovat 1:1 000 - 1:10 000.
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3 Melutilanneselvityksen vaiheet

Melutilanneselvitys kannattaa aloittaa esiselvitykselld, jolla selvitetddn missd muo-
dossa ja mistd laskennassa tarvittavia aineistoja on saatavilla. Jos saatavilla ei ole val-
mista GIS-aineistoa, tarvittava aineisto on hyva kerédtd mahdollisimman yksityiskoh-
taisena ja muokata se GIS-muotoon, jotta aineiston kdyttiminen jatkossa olisi mah-
dollista (my06s muissa tarkoituksissa kuin meluselvityksissd). Eri paikoista saatujen
digitaalisten tietojen sovittaminen yhteen vaatii usein koordinaatistojen muunnoksia.
Esimerkiksi teiden geometriatiedot saadaan yleensa eri paikasta kuin maastotiedot,
jolloin maaston ja tien korkeustiedot on sovitettava yhteiseen koordinaatistoon.

Ennen laskennan aloittamista on hyvi tarkastella ensinnékin sitd, kuinka kauaksi
meluldhteestd laskenta on ulotettava. Toiseksi tulisi varautua siihen, ettd yleensd
laskenta aloitetaan 5 dB ohjearvon alapuolelta.

Taulukossa 1 on esimerkkejd ymparistomelutyyppien aiheuttamien melualueiden
laajuudesta, jota kauempana ldhteestd melutaso on yleensé alle 55 dB [38]. Taulukossa
annetut etdisyydet ovat vain karkeita arvioita, mutta niiden avulla voi tarkastella
melualueiden laajuutta eri tilanteissa.

Taulukko 1.
Esimerkkeja eri ympdristdmelutyyppien aiheuttamien melualueiden (L, , > 55 dB) laajuudesta
[38].

Tielilkenne 1000 ajon/vrk 30-80
5000 ajon/vrk 70 - 300
30000 ajon/vrk 160 - 1000
Raideliikenne 3500 m/vrk
120 km/h 200 - 400
Teollisuus 50 - 1000
Lentoliikenne > 1000
Ampumarata kivaari 2000 - 4000
(ampumasuuntaan)
Moottoriurheilurata speedway 2000
mikroauto 1500
Liikenneterminaalit 100 - 1000

Taulukkoon 2 on koottu yhteenveto GIS:id hyodyntdvan laskennallisen melu-
selvityksen eri vaiheista ja vaiheisiin liittyvistd toimenpiteistd [52]. Liitteessd 1 on
lisdtietoja paikkatietoaineistojen kdyttdmisestd melutilanneselvityksissa.

Ympiristoministerion raportteja 20| 2007
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Taulukko 2.
Laskennallisen meluselvityksen vaiheet [52].

I Esiselvitys

Tavoitetason mdarittely meluselvityksen
tarkoituksen mukaan

Tarvittavien ja saatavilla olevien tietojen
lyhyt tarkastelu ja toimintasuunnitelman
valmistelu

- laskennan tarkkuuden ja yksityiskohtaisuuden valinta

- yhteydet mahdollisiin tietojen toimittajiin

2 Tietojen hankinta (GIS)

Perustietojen hankinta eri ldhteistd ja
integrointi GIS:iin

Tietojen laadun varmistaminen, tietojen
kdsittely ja sdilyttaminen GIS:ssa

- kartat, tie- ja rataverkot, topografiset kartat, asukastiedot (usein erilaisissa
muodoissa) sydtetddn kiytettavain GIS-ohjelmistoon

- aineistojen ajankohtaisuuden, tarkkuuden ja kdyttokelpoisuuden tarkis-
taminen; tietojen kasittely GIS:n avulla

3 Laskentavaiheen valmistelu (GIS)

Meluselvityksessd tiarkeiden tietojen
yksilointi ja kerdaminen

Tietojen yksinkertaistaminen tarkkuus

huomioon ottaen

Meluselvityksessa tarvittavien lisitietojen
lisays

- meluselvityksessa tarvittavat ldhteet, esteet, asukasmaarit jne. erotellaan
kohdan 2 mukaan hankituista tiedoista

- yksityiskohtaiset tiedot yhdistetdin suurempiin kokonaisuuksiin laskennan
yksinkertaistamiseksi, esim. samankorkuiset rakennukset yhdistetaan rakennus-
ryhmiksi, tienmutkat suoristetaan sarjaksi toisiinsa kytkettyja murtoviivoja

- lisdtaan rakennusten korkeudet, julkisivujen ja seinien absorptiotiedot, liiken-
netiedot, maanpinnan tiedot jne.

4 Tietojen siirto ja laskenta
(melun laskentaohjelmisto)

Tietojen siirto melunlaskentaohjelmis-
tolle

Laskentamallin valinta ja laskentapara-
metrien optimointi

Laskennan suorittaminen

Tulosten siirto GIS:iin

- melunlaskentaohjelmiston GIS-liittyman avulla siirretddn kaikki tarvittavat
geometriset ja akustiset tiedot melunlaskentaohjelmistoon

- tarkistetaan kdytettdvan ohjelmiston soveltuvuus tehtyyn laskentasuunni-
telmaan, valitaan kiytettéva laskentamalli ja tehddan kaikki tarvittavat saadot
ohjelmistoon; koordinaatistojen muunnokset; tarvittaessa laskentaa voidaan
nopeuttaa muuttamalla aineiston tarkkuutta ottamalla huomioon halutun
laskentatuloksen tarkkuusvaatimukset

- melutasoruudukot, grafiikka, julkisivujen melutasot jne.

5 Melutietojen analysointi GIS:ssa
(GIS)

Laskettujen melutasojen ja muiden GIS:n
paikkatietojen vertailu

O:sittaisten/paikallisten/alueellisten tu-
losten yhdistaminen suuremman alueen
kattamiseksi

- kartat, joissa nakyvit ohjearvojen ylitykset jne.

- eri laskentojen alueelliset osatulokset yhdistetdan kokonaiseksi melukartaksi

6 Tulosten esittiminen (GIS)

Tulosten esittdminen kartoilla ja taulu-
koin

- kdytetdan GIS-ohjelmiston tiedonesittamismahdollisuuksia yhdistettyna ilma-
valokuviin ja muihin paikkatietoihin parannetun esitystavan saavuttamiseksi
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4 Laskentamallit ja
-ohjelmistot

Laskennat tehdddn erikseen erityyppisille ympéristomeluldhteille. Laskennassa
maddritetddn erikseen pdivéajan (klo 7.00 - 22.00) ja yoajan (klo 22.00 - 7.00) keski-
ddnitasot.

4.1

Laskentamallit

Laskennassa kédytetdan ensisijaisesti yhteispohjoismaisia ymparistomelun laskentamal-
leja:

¢ Tieliikennemelun laskentamalli. Ymparistoministerion ympéristén- ja luon-
nonsuojeluosaston ohje 6/1993. Helsinki 1993.

¢ Raideliikennemelun laskentamalli. Ymparistoministerion
ympaéristonsuojeluosaston ymparistoopas 97. Helsinki 2002.

* Road traffic noise - Nordic prediction method. Nordic council of ministers,
TemaNord 1996:525.

¢ Nord 2000. New Nordic Prediction Method for Road Traffic Noise, version
1,0. SP Rapport 2001:10.

¢ Nord 2000. New Nordic Prediction Method for Rail Traffic Noise, version 1.0.
SP Rapport 2001:11.

¢ Environmental noise from industrial plants. General prediction method. Lyd-
teknisk Laboratorium. Report no. 32. Lyngby, 1982.

¢ Air Traffic Noise Calculation - Nordic Guidelines. Rapport Nord 1993:38

e NT ACOU 099 Edition 2. Shooting Ranges. Prediction of Noise. November
2002.

e Stej fra motorsportbaner, 2. udgave. Vejledning fra Miljestyrelsen NR 3, 1997.

Laskentamalleista tulee tietdd niiden rajoitukset ja minkélaisia sddoloja niiden
avulla lasketut meluarvot vastaavat. Joissakin tapauksissa on kdytettdva apuna myos
muita kuin yhteispohjoismaisia malleja. Esimerkiksi uudistetulla tieliikennemelun
laskentamallilla laskentatarkkuus on mallin mukainen vain noin 300 m etdisyyteen
asti, joten tdtd suuremmilla etdisyyksilld hyvaa tarkkuutta vaativissa laskennoissa
tulisi kdyttdd jotain muuta ddnen etenemismallia.

Ympiiristoministerion raportteja 20| 2007
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Laskennassa voidaan kédyttdd apuna myos seuraavaa ddnen etenemismallia:

* ISO 9613-2:1996. Acoustics - Attenuation of sound during propagation out-
doors - Part 2: General method of calculation. International Organization for
Standardization, Genéve 1996.

4.2

Laskennassa kaytettavit ohjelmistot

Meluselvitysten tekemisessd kdytettavien tietokoneohjelmistojen tulee sisiltda lasken-
nassa kulloinkin kédytettdvan laskentamallin algoritmit ja ohjelmiston tulisi olla verifi-
oitu laskentamallin mukaisesti.

Ohjelmistojen tulee pystyd ottamaan vastaan ja késittelemddn meluselvityksessa
tarvittavia tietoja digitaalisessa muodossa, ja niilld tulee pystyd mallintamaan tar-
kasteltavien alueiden ldhde-, maasto-, rakennus- melueste- ym. tiedot. Mahdollista
on kdyttdd myds erillistd GIS-ohjelmistoa ja kerété kaikki tarvittava tieto sen avulla
ja syottdd lopulta tiedot GIS-muodossa akustiseen puoleen erikoistuneeseen melun-
laskentaohjelmistoon. Tarjolla on useita ohjelmistoja, jotka voivat poiketa toisistaan
muun muassa kdyttomukavuuden tai tietojen syottdmisen osalta. Yleisimmin kdy-
tossd olevia ohjelmistoja pdivitetddn kuitenkin jatkuvasti, joten ohjelmistojen véliset
erot voivat muuttua versiosta toiseen.

Koska yhteispohjoismaisten ympaéristomelun laskentamallien algoritmit on
implementoitu eri tavoin eri ohjelmistoissa, kdytettdvan ohjelmiston kdyttdytyminen
eri tilanteissa on tunnettava perusteellisesti ennen meluselvityksen tekemista.

Taulukkoon 3 on kerdtty esimerkkejd saatavilla olevista eurooppalaisista
ymparistomelun laskentaohjelmistoista, joilla on mahdollista laskea yhteispohjois-
maisten ymparistomelun laskentamallien mukaisesti. Taulukossa ovat myos ku-
hunkin ohjelmistoon télld hetkelld implementoidut laskentamallit (lisdtietoja on
saatavilla ohjelmistojen internet-sivuilta). SoundPlan ja CadnaA ovat vakiinnut-
taneet asemansa ohjelmistoina, joilla on mahdollista laskea useiden erityyppisien
ymparistomeluldhteiden melua. Pelkéstddn tie- ja raideliikennemelun tai teollisuus-
melun laskentaan on tarjolla my6s muita ohjelmistoja, joista esimerkkejd ovat Map-
noise (tie- ja raideliikenne), Novapoint Noise (tiemelu) ja 7810 Predictor (teollisuus-

melu).
Taulukko 3.
Ympiristomelun laskentaohjelmistoja.
Ohj Tie i Raide Teollisuus Lento
(OALZ3, RVS 3114, NMPB, CRTN, RLSS0, | OALZS, OAL30, Schallo, DIN18005, CRN, OALZS, AzB, DIN 45643
DIN18005, Statens Planverk 48, Scandinavia Kide Report 120, CONCAWE(petrocherrical
Temanord1996:525, SIL-96, FHWA (USA), | TemaNord1896:524, RMR 2002 plart), VDR714/2720, 1509613
SoundPtan (Saksa) iNord 2000, ASJ RTN-Model B (Japan), 182, Scandinavian general
ENEA prediction method for
industrial plants
IRLS-90, DIN 18005, TemaNord1996:525, | Schali0s, SR, DIN 18005, CRN, VDI2714,180 96132, OAL 28, | AzB, LAI, ECAC
INMPB, CRTN, RVS 302, STL 86 TemaNord1996:524, OromS 5011, Semibel | VDI2714/2720,DIN 18005, | Doc. 29, DIN 45684
CadnaA (Saksa) Nordic, BS 5228 1
IRLSSD, PLS, RVS3,02, St-85, NMPB, GRTN, | Schallog, S5011, Semibel, CRN, VDI25T1/2714/2720,0ALZB,, | AZ/AZB-L, OALA,
TemaNord1996:525, SRMI TemaNord1996:524 SRMI 1509613, Nordforsk32 ECACDoc29,
MM (Saksa)
TemaNord1996:525 NBT85, TemaNord 1996:524
Mapnoise (Tanska)
TemaNord1996:525
Novapoint Noise
(Norja}
ARUS Suomy MO Nordic
7810Predicior | CRTN, IS0 9613, NVPB/XPS 31138 RMR/SRM I DAL32, IS0%13 162
(Tanska)
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Léhinna tie- ja raideliikennemelun laskentaan tarkoitettujen ohjelmistojen lisaksi
saatavilla on joitakin erityisiin ymparistomelun tyyppeihin kehitettyjd laskentaohjel-
mistoja, joilla on mahdollista laskea yhteispohjoismaisten ympéristomelun laskenta-
mallien mukaisesti. Téllaisia ohjelmistoja ovat esimerkiksi:

* NoMeS V.3.0 for Windows XP (raideliikenne- ja teollisuusmelun lisdksi myds
mm. ampumaratamelu, satamien melu, tavaraterminaalien melu, moottoriurhei-
luratamelu ja rakentamismelu).

42.1
Ohjelmistojen verifiointi

Meluselvitysten tekemisessa tulisi kdyttdd vain ohjelmistoja, jotka on verifioitu kdytet-
tavien laskentamallien suhteen. Jos ohjelmistoa ei ole verifioitu, se tulisi tehdd mene-
telmalla NT ACOU 107: ” Acoustics: Framework for the verification of environmental
noise calculation software”.
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5 Tietojen hankkiminen

Melun laskennassa tarvittavat tiedot voidaan jakaa meluldhteestd riippuviin
liikkennetietoihin, teollisuuden ja muiden meluldhteiden tietoihin sekd maasto-
tietoihin. Laskennan tarkkuus riippuu suurimmaksi osaksi siitd, kuinka hyvin 1dh-
totiedot vastaavat todellista tilannetta. Kaikissa meluselvityksissd ei aina tarvita
suurinta tarkkuutta, mutta timéan ohjeen perusajatuksena on keréta 1dhtotiedot mah-
dollisimman yksityiskohtaisesti, jotta tietojen kdyttd myos tulevissa meluselvityksissa
ja muissa yhteyksissd olisi mahdollista. Laskentavaiheessa tietoja voidaan tarvittaessa
yksinkertaistaa, jotta esimerkiksi laskenta-aika laajoja meluselvityksid tehtdessa py-
syisi kohtuullisena.

5.1

Maastotiedot

Maaston mallintamiseen (erityyppisten meluldhteiden ldhdeosan maastoa késitelladn
myds luvussa 5.2) tarvitaan vdhintddn seuraavat tiedot:

* maaston muodot (korkeuskayrét)

* maanpinnan ominaisuudet/laatu

e rakennusten sijainnit, ominaisuudet/laatu ja korkeudet
* meluesteiden sijainnit, ominaisuudet/laatu ja korkeudet.

Korkeuskédyrét ja maaston muodot saadaan mm. kaupunkien numeerisen perus-
kartta-aineistosta ja maanmittauslaitoksen numeerisesta peruskartta-aineistosta.

Korkeuskédyrien sopiva vili laskentaa varten riippuu siitd, miten ldhelld melu-
ldhdettd ollaan. Esimerkiksi tien tai radan ldhelld olevaa leikkausta tarkasteltaessa
korkeuskédyrien viélin tulisi olla paljon pienempi kuin kauempana meluldhteesta
olevia kohteita tarkasteltaessa. Sopiva korkeuskéyrien véli 1dhelld meluldhdettd on 1
m. Kauempana meluldhteestd riittdd, kun korkeuskdyrat on saatavilla 2,5 m tai 5 m
vilein. Lahelld meluldhdettd olevia leikkauksia voidaan kasitelld laskennassa myos
meluesteind. Tarkempia korkeustietoja tarvitaan muun muassa teiden ja ratojen mal-
lintamisessa, jolloin maaston korkeustiedot tulisi olla kdytettdvissa 0,1 m tarkkuudel-
la. Samoin meluesteiden korkeuksia madritettdessa korkeudet olisi oltava saatavilla
0,1 m tarkkuudella. Varsinkin lihelld meluldhdettd olevien maastonmuodostumat
tulisi maarittaa tarkkaan, silld niilla voi olla suuri vaikutus ddnen etenemiseen.

Maastotietojen avulla voidaan muodostaa digitaalinen kolmiulotteinen
maastomalliaineisto. Maastomallissa tulee ottaa huomioon mm. maaston pinnan
muodotjalaatu (kova tai pehmed), rakennukset ja muut melua vaimentavat elementit
sekd mahdollisten kovien pintojen heijastukset. Laskennassa maan laatu voidaan
maidritelld yleisesti kovaksi ja muutokset muunlaisille maan laaduille tehddan niissé
kohdissa, joissa tdhdn on tarvetta.
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Rakennusten tietoja saadaan kaupunkien numeeristen kantakartta-aineiston avulla
keskustojen osayleiskaava-alueilla ja maanmittauslaitoksen numeerisen peruskartta-
aineiston avulla muilla alueilla. Pddkaupunkiseudulla tietoja saa myds YTV:n Seu-
tuCD:ltd, joka sisédltad Helsingin, Vantaan, Espoon ja Kauniaisten alueen rakennusten
tietoja. Rakennusten korkeudet voidaan méaarittd& kerroslukujen mukaan tai jos néité
ei ole saatavilla, rakennusten korkeuksille kdytetddn vakiokorkeutta rakennusten
tyypin mukaan.

Maanpinnan akustisia ominaisuuksia luonnehditaan laskentamalleissa tekijalla G,
ja sille kdytetdan laskennassa taulukon 4 mukaisia arvoja.

Taulukko 4.
Maanpinnan laatu (tekija G).

maaseutu, puistot (huokoinen maa) |

pientaloalueet 0,5

keskusta-alueet, vesialueet (kova maa) 0

Jos rakennusten tai meluesteiden absorptiokertoimia ei tunneta,
absorboiville pinnoille kédytetddn taulukon 5 mukaisia absorptio-
kertoimen arvoja.

Taulukko 5.
Rakennusten ja meluesteiden absorptiokerroin «.

tédysin heijastava pinta 0,0
tasainen seind, heijastava melueste 0,2
ulokemainen seina (esim. parveke) 0,4
absorboiva seini tai melueste 0,6
erittdin hyvin absorboiva seini tai melueste 0,8

Maastotiedot tulee hankkia mahdollisimman yksityiskohtaisina, jolloin kerattya
tietoa on mahdollista hyodyntda jatkossa paremmin (my6s muissa kuin meluselvi-
tyksiin liittyvissd sovelluksissa). Saatavilla olevat digitaaliset 1aht6tiedot voivat olla
perdisin useista ldhteistd ja eri muodoissa esitettynd. Ennen niiden sy6ttdmista lasken-
taohjelmistoon tarvitaan tietojen editointia ja karsintaa sekd mahdollisesti my6s koor-
dinaatistojen muunnoksia. Esimerkiksi rakennuksista otetaan laskennassa huomioon
vain sellaiset yksittdiset rakennukset, joiden korkeus on yli 2 m ja pinta-ala yli 10 m*
Epdvarmoissa tilanteissa ja esimerkiksi, kun erilliset rakennukset voivat muodostaa
yhtendisen kokonaisuuden, kaikki rakennukset otetaan huomioon. Joitakin tietoja
on hankittava my6s muilla tavoin, jos digitaalisia tietoja ei ole saatavilla ja ndima on
digitoitava késin. Tietojen hankinnassa voidaan lisdksi kdyttdd mm. kenttdkdynteja
ja ilmavalokuvia.

Luotettava tulos saadaan vain, jos informaatiotiheys on riittdvan suuri. On kuiten-
kin viltettdva tarpeetonta tietoa, silld tietojen madran lisddntyminen kasvattaa las-
kenta-aikaa. Yleensi laajempien alueiden meluselvityksissd on tehtdvd kompromis-
seja informaatiotiheyden ja laskenta-ajan valilld. Informaatiotiheyttd voidaan myos
optimoida siten, ettd eri alueilla kdytetddn erilaista tiheyttd. Lahelld meluldhdetta
informaatiotiheys voi olla suurempi, mutta kauempana meluldhteestd vastaavasti
pienempi. Samoin myds ldhelld meluldhdettd olevien rakennusten tai meluesteiden
sijainnit on médritettava tarkasti, kun taas kauempana olevien sijainnin maarittami-
sessd riittdd vahdisempi tarkkuus. GIS-ohjelmistoissa on mahdollista kdyttdd toimin-
toja, joilla sopivat tarkastelupisteiden sijainnit voidaan maarittdd halutulla tavalla.
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Laajempia alueita koskevia meluselvityksid tehtdessd alue voidaan tarvittaessa jakaa
pienempiin osiin, joita tarkastellaan erikseen ja lopuksi tiedot yhdistetddn koko aluet-
ta koskevaksi.

5.2

Eri liilkennemuotojen lahtotiedot

Tie- ja raideliikennemelua laskettaessa ldhtotietoina tarvitaan tiedot liikenteen méaa-
ristd, nopeuksista ja muista meluun vaikuttavista tekijoistd. Eri lilkennemuotojen
melun laskentamalleissa tarvitaan erityyppisid liilkenne- ja muita tietoja, joten kulle-
kin liikkennemuodolle annetaan seuraavassa omat ohjeet tarvittavista tiedoista. Me-
lupéastdoon vaikuttavat liikennetiedot tarvitaan erikseen paivéajalle (klo 7.00 - 22.00)
ja yoajalle (klo 22.00 - 7.00).

52.1
Tieliikenne

Ennen laskennan aloittamista tie jaetaan osiin, jotka ovat seka liikenteen ettd maaston
ja akustisten ominaisuuksien suhteen homogeenisia. Kullekin osalle maaritetddn
lahtoarvot erikseen. Laskenta suoritetaan erikseen kullekin tien osalle ja lopputulos
saadaan yhdistamaélld osien vaikutukset. Erityistd huomiota on kiinnitettdva liitty-
miin ja risteyksiin, joissa nopeudet voivat muuttua oleellisesti. My6s tien pinnan
ominaisuudet tai tien pituuskaltevuus eri kohdissa on otettava huomioon. Leveilld
ja kaksiajorataisilla teilld laskenta tulee suorittaa molemmille ajosuunnille erikseen
ja monikaistaisilla teilld ajosuunta on hyva jakaa jopa eri kaistoihin.

Joskus kannattaa laskea erikseen yksittdiset tai erityyppiset tiet ja kadut ja yhdistdd
niiden vaikutukset lopulliseen melukarttaan. Tallin meluntorjuntatoimenpiteiden
suunnittelu on huomattavasti joustavampaa ja huomio voidaan kohdistaa vain halut-
tuun paikkaan eikd koko laskentaa tarvitse tehdad uudelleen vaihtoehtoja tarkastelta-
essa. Yleiset tiet voidaan jakaa esimerkiksi seuraaviin padluokkiin: yhdystie, seututie,
kantatie ja valtatie. Vastaavasti kuntien alueilla tiet ja kadut voidaan jakaa esimerkiksi
seuraaviin pddluokkiin: tonttikadut, paikalliset kokoojat, alueelliset kokoojat, pda-
viylat ja moottoritiet.

Laskennan kédytdnnon suorittaminen riippuu kdytettdvan laskentaohjelmiston
toimintaperiaatteista, joten laskennassa on otettava huomioon ohjelmiston erityis-
piirteet.

Tarvittavat liikennetiedot:

¢ liikenteen méaara erikseen keveille (paino < 3500 kg) ja raskaille (paino > 3500
kg) ajoneuvoille

¢ liikenteen keskimé&&rdiset nopeudet erikseen keveille ja raskaille ajoneuvoille.

Liikennetiedot tarkoittavat keskiméddrdisen vuorokausiliikenteen avulla mdaritettyd
pdivé- ja yOajan liikennettd.

Muita laskennassa tarvittavia tietoja ovat:

* tien ja ajokaistojen sijainnit ja leveydet

e tien pituuskaltevuus (selvidd yleensa geometriatiedoista)
¢ penkereiden ja leikkausten sijainnit ja muut tiedot

e tien pinnan ominaisuudet/laatu.
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Jos liikenteen méédrat (muutos suurempi kuin 25 %) ja/tai nopeudet (muutos suu-
rempi kuin 10 km/h) muuttuvat tarkasteltavalla alueella, tie jaetaan osiin, joille
madritetddn erikseen liikennemdérat/nopeudet.

Riippuen kédytettdvastd laskentaohjelmistosta tiedot voivat olla joko kummankin
vuorokauden osan kokonaisliikenneméarat tai annettuna yksikolld ajoneuvoa/ tunti.
Joillakin laskentaohjelmistoilla on mahdollista valita itse vuorokaudenosien pituudet
ja syottaa lilkenneméédrdt tunnin jaksoissa.

Liikennetietoja saadaan seuraavista paikoista:
* tiepiirit (yleiset tiet)
* kunnat.

Joidenkin kuntien alueilla katujen ominaisuustietoja (muun muassa nopeusrajoi-
tukset ja katujen péillysteet) saadaan kuntien katurekistereista.

Jos liikennetietoja ei ole saatavilla, ne olisi maéarittava joko laskemalla liikenne tai
arvioimalla liikennemaarit. Liikennemé&arien médrittimistapa esitetddn meluselvi-
tyksen dokumentoinnissa.

Jos tiedetdédn vain keskimédrdinen vuorokausilitkenne, voidaan yleisill teilld olet-
taa, ettd liikenteestd 90 % kulkee pdivédaikaan ja 10 % y6aikaan.

Jos raskaiden ajoneuvojen osuutta ei tiedeté eikd osata arvioida, voidaan kayttda
taulukon 6 mukaisia arvoja erilaisille teille.

Taulukko 6.
Keveiden ja raskaiden ajoneuvojen osuuksia erityyppisilla teilld
[Tiehallinto, ilmoitus 2005].

Moottoritie kaupunkien ulkopuolella 90 10
Moottoritie kaupunkialueella 92 8
Valtatie maaseudulla 88 12
Kantatie maaseudulla 93 7
Tie maaseudulla 90 10
Kehitie esikaupungissa 92 8
Paa- tai lapikulkutie kaupunkialueella 95 5
Asuntokatu 100 0
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Liikenteen nopeustietojen tulisi perustua vallitseviin todellisiin nopeuksiin, mut-
ta jos nditd ei ole saatavilla, voidaan kdyttdd taulukon 7 mukaisia keskimaaraisia
nopeuksia, joissa on otettu huomioon my&s mahdollinen talvinopeusrajoitusten vai-
kutus.

Taulukko 7.
Keskimaaraisia nopeuksia erityyppisillé teilld [Tiehallinto, ilmoitus 2005].
Tien tyyppi Nopeus- Keskimaardinen
rajoitus nopeus
(km/h) (km/h)
Kevyet Raskaat
Moottoritie kaupunkien ulkopuolella 120/100* 110 87
Moottoritie kaupunkialueella 100 100 87
Valtatie maaseudulla 100/80%* 91 84
Kantatie maaseudulla 80 80 80
Tie maaseudulla 80 80 80
Kehitie esikaupungissa 60 60 60
Pai- tai lapikulkutie kaupunkialueella 50/40 47 49

* talvinopeusrajoitus

522
Raideliikenne

Sahkoistetyilld rataosilla tdlld hetkelld kdytosséd olevat henkiloliikenteen junat voi-
daan jakaa melulaskentoja tehtdessa viiteen ryhmaéén siten, ettd kuhunkin ryhméaan
kuuluvien erillisten samanpituisten samalla nopeudella kulkevien junien melupédés-
tojen voidaan laskennassa olettaa olevan samanlaiset. Ensimmdisen ryhman muo-
dostavat Sm1- ja Sm2-tyyppiset séhkdmoottorijunat, toisen ryhméan Sm4-tyyppiset
sdhkdmoottorijunat, kolmannen ryhmén Srl- tai Sr2-veturin vetdmaét pikajunat ja
paikallisliikenteen junat, neljainnen ryhmén Sr2-veturin vetamaét kaksikerroksisista
IC-vaunuista koostuvat junat (IC2) ja viidennen ryhméan Pendolino (Sm3).

Tavarajunat jaetaan kahteen ryhméan. Melulaskentoja tehtdessd suomalaisista
vaunuista koostuvia tavarajunia voidaan kisitelld yhtend ryhména (F-TaJu). Sen
sijaan useilla rataosilla kdytdssé olevien venildisistd tavaravaunuista koostuvien ta-
varajunien melu poikkeaa muista tavarajunista siind méérin, ettd niitd on késiteltava
melulaskennoissa omana ryhméandan (R-TaJu).

Metrojunat voidaan jakaa puolestaan kahteen ryhméén: sarjan 100 juniin (m100)
ja sarjan 200 juniin (m200).

Tarvittavat tiedot (junatyypeittdin) erikseen paivéaajalle (klo 7.00 - 22.00) ja ySajalle
(klo 22.00 -7.00):

e liikennemaééarat (m)

* nopeudet eri rataosilla (km/h).

Liikennetiedot perustuvat keskimddrdisen arkipdivéan liikenteeseen.

Muita laskennassa tarvittavia tietoja ovat:

* ratojen ja kiskojen sijainnit

¢ penkereiden ja leikkausten sijainnit ja muut tiedot

* ratojen ominaisuudet

¢ kiskojen pinnan kunto

¢ asemalaitureiden sijainnit ja muut tiedot (toiminta mahdollisena meluesteen)
¢ siltojen sijainnit ja muut tiedot.
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Liikennemadaérét ilmoitetaan kunkin junatyypin yhteenlaskettuina keskimaardisind
pdivdajan ja yOajan kokonaispituuksina metreissd. Laskenta tulisi tehd&d kullekin
raiteelle erikseen ja laskennassa tulisi ensisijaisesti kdyttdd kullakin raiteella kulkevil-
le eri junatyypeille niiden todellisia nopeuksia. Junien mahdollinen pysdhtyminen
véliasemilla tulisi ottaa mahdollisuuksien mukaan huomioon laskennassa selvit-
tamaélld junien todelliset nopeudet (hidastukset ja kiihdytykset) niiden ldhestyessa
asemaa ja poistuessa sieltd. Jos junien todellisia nopeuksia ei ole saatavilla, kdytetddn
Ratahallintokeskuksen kullekin rataosalle ilmoittamia nimellisnopeuksia (kullekin
junatyypille ja radalle erikseen).

Liikennetiedot saadaan Ratahallintokeskukselta ja rautateiden geometriatiedot
Oy VR-Rata Ab:lta.

523
Lentoliikenne

IImailulaitos vastaa siviililentoliikenteen meluselvitysten tekemisestd yllapitamillaan
lentoasemilla sekd tekee yhteistydssd puolustusvoimien kanssa sotilaslentoliiken-
teen meluselvityksid. Muiden lentopaikkojen meluselvityksid varten tiedot saadaan
lentopaikan pitgjalta.

Tarvittavat tiedot (ilma-alustyypeittdin) erikseen pdiva- ja yOajalle (pdiva-, ilta- ja
y0ajalle, jos tarkoitus on méarittaa L, -taso):

lentoonldhtdjen ja laskeutumisten méaara

lentoreittien tiedot

kiitoteiden sijainnit ja kiitoteiden keskimé&édrdinen kaytto riippuen sddoloista
e melupéddstotiedot ilma-alustyypeittdin.

Liikennettd koskevat tiedot saadaan lentopaikan pitéjalta. Maastotietoja ei lentome-
luselvityksissé kéyteta.

5.3

Teollisuuden tiedot

Teollisuusalueiden aiheuttama melu kohdistuu yleensd vain rajatuille alueille teolli-
suuslaitoksen ldhistolle. Erityyppisten teollisuusmeluldhteiden toiminta ja niiden
aiheuttama melu vaihtelevat laajasti sekd melutasoltaan ettd ajallisesti. Teollisuuden
aiheuttaman melun kartoittamisessa tarvittavia paastotietoja ei aina ole saatavilla
suoraan, jolloin ne tulee méaérittad joko mittaamalla tai arvioimalla. Melupddstojen
lisdksi on tiedettdva kunkin erillisen osameluldhteen sijainnit ja toiminta-ajat erikseen
péivé- ja ybajalle. Teollisuuden pédéstdtiedot tarvitaan ja laskenta suoritetaan oktaa-
veittain vahintddn keskitaajuuksilla 63 - 4000 Hz. Teollisuuden pééstotietoja saadaan
myds ympdristolupatiedoista. Jos ldhtotietoja ei ole saatavilla oktaavikaistoittain,
lahtotietojen oktaavitasot arvioidaan A-painotettujen tasojen perusteella.

Tarvittavia tietoja:

¢ meluldhteiden sijainnit ja maaston muodot

* meluldhteiden toiminta-ajat, ddnitehot ja suuntaavuudet oktaavikaistoittain,
melun mahdollinen impulssimaisuus ja kapeakaistaisuus

¢ tehdasalueen rakennusten ja mahdollisten meluesteiden tiedot.
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Jos padstotietoja ei ole saatavilla, teollisuuden melupdastot voidaan maarittad
kayttamalld kansainvilisid standardeja ja mittausmenetelmia. Mitd menetelmdd mil-
loinkin kéytetddn, riippuu meluldhteen tyypistd ja lahdettd ympéroivasta maastos-
ta.

Lahtotietojen mittaamisessa voidaan kdyttdd seuraavia menetelmié:

® SO 3744:1994 Acoustics - Determination of sound power levels of noise
sources using sound pressure - Engineering method in an essentially free field
over a reflecting plane.

* SO 3746:1995 Acoustics - Determination of sound power levels of noise sour-
ces using sound pressure - Survey method using an enveloping measurement
surface over a reflecting plane. 2.

e ISO 8297:1994 Acoustics - Determination of sound power levels of multisour-
ce industrial plants for evaluation of sound pressure levels in the environment
- Engineering method.

¢ NT ACOU 080. Industrial Plants: Noise Emission.1991.
* Maling af ekstern stgj fra virksomheder. Miljostyrelsen, Vejledning nr. 6/1984.

Joskus ldhtbarvoja ei jostain syystd, esimerkiksi teollisuuslaitoksen sijainnin tai
taustamelun vuoksi, voida mitata ylld olevien ohjeiden mukaisesti, jolloin A-pai-
notettujen ldhtéarvojen madrittdmiseen voidaan kéyttdaa yksinkertaistettuja ldhi- ja
kaukomittausmenetelmid. Niilld 44niteho mééaritetdan muutamassa teollisuuslaitok-
sen ympdristdon sopivasti sijoitetussa mittauspisteessa tehtyjen ddnenpainetasomit-
tausten perusteella. Lihimittausmenetelm&a voidaan kéyttda tilanteissa, joissa muu
kuin teollisuuslaitoksen melu héiritsee mittausten suorittamista tai kun mittausta
ei ole mahdollista suorittaa kauempana teollisuuslaitoksesta esimerkiksi muiden
lahelld olevien rakennusten takia. Menetelmé perustuu standardiin ISO 8297, mutta
mittausvaatimuksia on yksinkertaistettu.

5.4

Ampumaratojen tiedot

Ampumaratamelun arvioinnissa kdytetdan enimmaédismelutasoa aikapainotuksella
“impulssi”. Valtioneuvosto on antanut paatoksen ampumaratojen aiheuttaman me-
lutason ohjearvoista (53/1997). Mittaukset tehdddn viitteen [92] mukaisesti.

Tarvittavia tietoja:

¢ tiedot ampumalajeista

e ratojen sijainnit ja maastotiedot (ampumasuunnat, korkeussuhteet)
¢ tiedot ampumasuojista, rakennuksista ja mahdollisista meluesteista.

Ampumaradan kohdalla kartan suositeltava mittakaava on 1:1000. Ratojen ympaé-
ristossd (ulottuen noin 1 - 4 km etdisyydelle riippuen ampumalajista, ampumasuun-
nasta ja maastosta) mittakaava voi olla 1:5000. Korkeuskdyrdt radan alueella tulisi
olla saatavilla 1 m vélein. Erityistd huomiota olisi kiinnitettdvd ampujan kohdalla
olevan alueen korkeuden oikein méaarittaimiseen suhteessa muuhun maastoon. Am-
pumaratamelun yhteydessa myods mahdollisen metsian vaikutus danen etenemiseen
tulisi ottaa huomioon.
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Jos radalla kéytettaville aseille ei ole olemassa mitattuja ldhtoarvoja, ne mitataan
ympadristoministerion ympéristdoppaan 61 (Ampumaratamelun mittaaminen) tai
ohjeen NT ACOU 099 mukaisesti.

5.5

Moottoriurheiluratojen tiedot

Yleinen melutaso-ohjearvo ei koske moottoriurheiluratoja. Kuntien melutilanteen seu-

rantaa koskevassa ohjeessa on kuitenkin esitetty enimmadistason L, kdyttamista.

Tarvittavia tietoja:

* ajojen ja ajoneuvojen tiedot (tyypit ja samanaikaisesti radalla ajavien ajoneuvo-
jen lukumadarat)

* eri ajoneuvotyyppien melupéddstotiedot

* rata-alueen ja sen ympaériston tiedot (korkeuskayrat)

¢ rakennusten ja mahdollisten meluesteiden tiedot

* ajojen ajankohta ja kesto.

Radan kohdalla kartan suositeltava mittakaava on 1:1000. Radan ymparistossa
(ulottuen noin 1 - 3 km etdisyydelle riippuen toiminnasta ja maastosta) mittakaava
voi olla 1:5000. Korkeustiedot radan alueella tulisi olla saatavilla 1 m vélein.

Laskennan ldhtarvojen selvittimiseksi on yleensa suoritettava melumittauksia eri
moottoriurheilulajeille tai ajoneuvotyypeille ldhelld rataa sijaitsevissa tarkastelupis-
teissd.

5.6
Muiden meluldhdelajien tietoja

5.6.1
Satamat

Satamissa on useita meluldhteitd. Laivaliikenne aiheuttaa melua laivan tullessa sata-
maan ja poistuessa satamasta, mutta myds satamassa ollessaan. Laivat kayttdvit usein
omia koneitaan tuottaakseen tarvitsemansa séhkoén ja limmityksen. Laivan moottorei-
den liséksi melua voivat aiheuttaa ilmanvaihto ja ilmastointilaitteistot. Uusimpien
ja isompien laivojen moottorimelu on melko vdhdista. Sen sijaan keskikokoisien
vanhempien laivojen moottorimelu voi olla huomattavaa. Laivojen liséksi satamassa
melua aiheuttavat muun muassa laivan lastaamiseen ja purkamiseen kéytettavét ko-
neet ja kulkuvilineet. Melutasot ovat erilaisia suurten satamien osa-alueilla ja niiden
lahialueilla. Melutasot ovat erilaisia my&s eri vuorokaudenaikoina. Satamamelu on
usein impulssimaista.

Periaatteessa sataman melu voidaan selvittdd teollisuuslaitoksia vastaavalla tavalla
madrittdmalla kunkin osatoiminnon aiheuttama keskimé&rdinen ddniteho erikseen
ja laskemalla kokonaismelu (erikseen pédivé- ja yGajalle) eri tapahtumien ddnitehojen
ja keskiméddrdisten toiminta-aikojen perusteella. Lahtoarvojen méérittdmisessd on
usein kdytettdvéd teollisuuslaitosten tapaan mittauksia. Sataman kuorma-auto- ja
mahdollisen raidelitkenteen aiheuttama melu lasketaan yleensé tie- ja raideliikenne-
melun laskentamallien avulla.

Ympiiristoministerion raportteja 20| 2007

25



26

5.6.2
Ratapihat, terminaalit ja pysikdintipaikat

Ratapihojen ja tavaraterminaalien melua ei voida yleensa laskea tie- tai raideliikenne-
melun laskentamalleilla, vaan laskentaan on kdytettdva jotain muuta menetelmaéa.
Laskentaa varten on maéritettdvad toiminnan aiheuttamat dénitehot (eri suuntiin
tarkasteltuina) ja eri osameluldhteiden toiminta-ajat. Laskentaan voidaan kayttdaa
tamén jdlkeen teollisuusmelun laskentamallia [68]. Laskennassa on otettava huo-
mioon, ettd ratapihoilla ja tavaraterminaaleissa on monta toimintoa, joiden melu on
usein impulssimaista.

Pysdkointipaikkojen ja matkustajaterminaalien melu muodostuu ajoneuvojen
saapumisesta ja ldhtemisestd sekd moottorien tyhjakaynnistd. Yleensd pysakointipaik-
kojen melu voidaan laskea tieliikennemelun laskentamallilla, mutta joissakin tapauk-
sissa on my0s niiden melun laskemiseksi kéytettdva edelld kuvattua menettelya.

Lisdohjeita ratapihojen, terminaalien ja pysdkdintipaikkojen melun laskennan
suorittamiseksi ja ldhtéarvojen médrittdmiseksi on saatavilla mm. seuraavista julkai-
suista:

* Beregningsanvisninger for stoy fra rangering. Lydteknisk Institut, DTH, 1983

¢ Richtlinie zur Berechnung der Schallimmissionen von Rangier- und Umschlag-

bahnhofen (Akustik 04)
* Parkplatzlarmstudie, 4. Aufgabe. Bayerisches Landesamt fiir Umweltschutz,
2003.

57

Asukasmadira- ja maankayttotiedot

Melulle altistuvien maaran arvioimiseksi tarvitaan seuraavat tiedot:
¢ tiedot asukkaista rakennusta ja tai vdhintddn korttelia kohden
¢ rakennusten kdyttotarkoitus: asuinrakennus, teollisuusrakennus, kaupallinen
rakennus, toimistorakennus, koulu, sairaala jne.

Asukasmaddridtietoja saadaan Vdestorekisterikeskuksen vdestOpistekartoista ja
kunnista. Pddkaupunkiseudulla tietoja saa myds YTV:n SeutuCD:ltd, joka sisdltaa
Helsingin, Vantaan, Espoon ja Kauniaisten alueen véestétietoja.

Jos rakennuksen asukasméairid ei tiedetd, se voidaan arvioida. Jos tiedetddn
tarkasteltavalla alueella asuvien henkildiden méaara, koko tarkasteltavan alueen lat-
tia-pinta-ala jaetaan asukkaiden madéralld (= lattiapinta-ala/asukas). Rakennuksen
ala kerrotaan kerrosten lukumaéaérélld, jolloin saadaan rakennuksen asuinpinta-ala.
Tdma4 jaetaan lopuksi luvulla lattiapinta-ala/asukas, jolloin saadaan rakennuksessa
asuvien maara. Jos asukasmaéaristi ei ole mitddn tietoa, ndma maaritetddn arvioimalla
kayttamalld hyvéaksi tietoa vastaavantyppisissd rakennuksissa asuvien maaristd. Hy-
véa vaihtoehto on kdyda alueella ja kerédtd asukastietoja pieneltd alueelta arvioinnin
pohjaksi.

Kéytettdessd GIS-pohjaista laskentamenettelyd asukasmaédrétiedot voidaan yh-
distdd kuhunkin rakennukseen ja ne ovat tdlloin mukana rakennuksen tiedoissa.
Tama voidaan tehda esimerkiksi sy6ttamalld kunkin rakennuksen asukasmaéarétie-
dot tietokannasta (jos tédllainen on saatavilla) suoraan melunlaskentaohjelmistoon.
Melunlaskentaohjelmistoissa on erilaisia automatisoituja toimintoja asukasméé-
rdtietojen madrittamiseksi.

Joidenkin alueiden yhteydessd sovellettavat melun ohjearvot ovat pienemmit
kuin muualla (esimerkiksi luonnonsuojelualueilla tai hiljaisiksi méaritellyilld alu-
eilla). Meluselvitystd tehtdessd on hankittava tiedot téllaisista alueista, jos niitd on
tarkasteltavalla alueella.
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6 Laskentatulosten varmennus
mittaamalla

Jos meluselvitys koskee olemassa olevaa tilannetta, melulaskentojen tarkistamiseksi
voidaan tehda tarkistusmittauksia. Mittauksissa kdytetddn seuraavia mittausmene-
telmia:

* Ympdristomelun mittaaminen. Ympéristoministerion ympéristonsuojeluosas-
ton Ohje 1 1995.

* Raideliikennemelun mittaaminen. Ympéristoministerién ympéristéopas 5.
Helsinki 1996.

¢ Tielilkennemelun mittaaminen. Ympéristoministerion ympéristdopas 15. Hel-
sinki 1996.

* Ampumaratamelun mittaaminen. Ymparistoministerion ympéristdopas 61.
Helsinki 1999.

¢ Nordtest Method NT ACOU 039 Edition 2. Road Traffic: Measurement of
noise immission. Engineering method. Espoo 2002.

* Metod f6r immissionsmétning av externt industribuller. Statens Natur-
vardsverk, Meddelande 6/1984.

¢ Nordtest Method NT ACOU 075. Air taffic: Noise immission, residental areas.
1989

Tarkistusmittaukset tehdddn mittausmenetelmien ohjeiden mukaisesti sopivasti
valituissa paikoissa meluselvitysalueella, ja tuloksia verrataan laskemalla saatuihin
tuloksiin. Mittausten aikaisten sddolojen tulee vastata kyseessa olevan laskentamallin
sddoloehtoja.

Jos lasketut ja mitatut tulokset poikkeavat selvasti toisistaan, laskennan lahtotie-
dot tarkistetaan ja laskenta tehddén tarvittaessa uudelleen. On hyva tarkistaa myos
mittausmenettely ja olosuhteet. Mittauspisteitd on hyva valita sekd ldaheltd melu-
lahdettd ettd kauempana siitd, jolloin selvidd vaikuttaako mittausten ja laskentojen
tulosten mahdolliseen eroon ldhde vai ddnen eteneminen.
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7 Laskentatulosten esittaminen

ja raportointi

Meluselvitysten tulosten esittimistapaan vaikuttavat meluselvityksen tarkoitus ja
kohderyhma. Yleisolle esitettdvien melukarttojen tulisi olla mahdollisimman selkeita
ja yksiselitteisid, kun taas esimerkiksi suunnittelijoille tarkoitetut melukartat voivat
olla teknisempid ja ne voivat siséltdd enemmaén suunnittelussa tarvittavaa tietoa.

7.1
Tulosten esittamistapoja

Meluselvityksen tulokset voidaan esittda:

* graafisina kaavioina
* numeerisina tietoina taulukkomuodossa
* numeerisina tietoina sihkoisessi muodossa.

Tulokset esitetddn erikseen eri melutyypeille ja erikseen pdivéajalle (L
yoajalle (L

Aeq7—22) ja

Aeq22-7) .

7.0
Melukartat

Melukartat perustuvat ruuduittain laskettujen péiva- ja ydajan keskiddnitasojen
tuloksiin. Interpoloimalla laskettujen pisteiden tulosten viélilld voidaan méaéarittaa
melutasokdyrit. Yleensd melualueet esitetddn 5 dB vilein siten, ettd kullakin 5 dB
alueella on oma vérityksensd tai mustavalkoisena rasterointi. Yksityiskohtaisemmissa
melukartoissa voidaan kayttdd myos tihedmpid vileja.

Ympiristoministerion raportteja 20 | 2007



Meluselvityksissad suositellaan kédytettdviksi standardin ISO 1996-2 [82] mukaista
luokitusta, katso kuva 1.

Melutaso Viritys Rasterointi
(dB) _ (mustavalkoinen)
<35 vaalean vihred pienet pisteet, harva tiheys

35-40 vihred keskikokoiset pisteet, keskinkert.
tiheys
40 -45 tumman vihrei suuret pisteet, hyvin tihed
45 -50 keltainen harva pystyviivoitus
50-55 okra keskitihed pystyviivoitus
55-60 oranssi tihed pystyviivoitus
60 - 65 punainen harva vinoviivoitus
65-70 karmiinin pu- keskitihed vinoviivoitus
nainen
70-75 lilan punainen tihed vinoviivoitus
75-80 sininen leveit pystysuorat raidat
80 - 85 tumman sini- tdysin musta
nen

Kuva I. Standardin ISO 1996-2 mukainen melutasokayrien luokitus 5 dB vilein.

Melukartoissa voidaan melualueiden lisdksi esittdd myds esimerkiksi ohjearvojen
ylittyminen, erilaisten meluntorjuntatoimenpiteiden meluun aiheuttaman vaikutuk-
sen vertailu tai rakennusten julkisivuilla vallitsevat melutasot. Melualueet voidaan
esittdd melutasoina tai myos laskettujen tasojen ja melun ohjearvojen erotuksena.
Kuvissa 2 ja 3 on esimerkkejd melukartoista (http://www.debakom.de/noise.htm).
Kuvan 3 kartassa on esitetty laskettujen arvojen ja melun ohjearvojen erotus.

g
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2
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RS- T
B0 - 65
L5 B0
50-55
45-5
40 - 45
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OEEECOENODENEOEN

Kuva 2. Esimerkki melukar-
tasta (http://www.debakom.
de/noise.htm)
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Kuva 3. Laskettujen meluarvojen
ja melun ohjearvojen erotus.

( http://www.debakom.de/noise.
htm).

7.1.2
Taulukot

Laskennan tuloksia voidaan esittdd melualueen asukasmédérind ja/tai pinta-aloina
taulukkomuodossa. Taulukoissa 8 ja 9 on esimerkkeja erilaisista esitystavoista. Las-
kennan tulokset jaetaan sopivasti valittuihin melualueisiin erikseen pédivia- ja yoajalle
ja kullekin melualueelle lasketaan melualueella asuvien henkildiden méaara ja tarvit-
taessa myos kunkin melualueen pinta-ala.

Taulukko 8.
Esimerkki laskennan tulosten esittimisestd, pdivaaika.
L peqpis (9B) <49 50 - 54 55-59 60-64 | 65-69 | >70

asukkaiden mddrd

pinta-ala (m2)

Taulukko 9.
Esimerkki laskennan tulosten esittimisesta, yoaika.
LACM (dB) <39 40 - 44 45 - 49 50 - 54 55 -59 > 60

asukkaiden mddrd
pinta-ala (m2)

7.2
Laskennan dokumentointi

Laskennassa kéytettdviin ldhtotietoihin, laskentamalleihin, laskentaohjelmistoihin
ja muihin tuloksiin vaikuttaviin tekijoihin liittyvat tiedot tulee tallentaa siten, etta
laskenta voidaan toistaa.
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Laskennan dokumentoinnin tulisi melukarttojen ja taulukoiden lisédksi sisdltaa
vahintddn seuraavat tiedot:

¢ yleinen kuvaus tehdystd meluselvityksesta sisiltden tiedot tarkastellusta alu-
eesta, melulajista ja selvityksen tarkoituksesta

¢ kuvaus laskentamalleista ja ohjelmistoista

* yksityiskohtainen selvitys liikennetiedoista ja melupdéstotiedoista sisdltden
tiedot mistd ne on saatu tai kuinka ne on maaritetty.

* selvitys mahdollisesti tehdyistd melupdastomittauksista

¢ selvitys maastomallin muodostamistavasta

* maanpinnan ominaisuudet eri kohdissa

¢ korkeuskayrien tiheys

¢ laskentaruutujen koot eri kohdissa tarkasteltavaa aluetta.

¢ heijastusten huomioon ottaminen laskennassa

* selvitys mahdollisista tarkistusmittauksista.

7.3

Tulosten arkistointi

Meluselvitysten tulokset arkistoidaan sekd sdhkoisessd muodossa ettd paperikopi-
oina.
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8 EU:lle raportoitavat

meluselvitykset

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2002/49/EY ympdristomelun ar-
vioinnista ja hallinnasta (ympéristomeludirektiivi) [46] tuli voimaan 18.7.2002.
Ympiristomeludirektiivin tavoitteena on maééritelld Euroopan unionille yhteinen
toimintamalli ympéristomelulle altistumisen haittojen valttamiseksi, ehkdisemiseksi
ja vahentdamiseksi. Direktiivi sisédltdd velvoitteet tietojen kerddmiseksi, vertailemiseksi
ja valittdimiseksi ympéristomelun tasoista kdyttden yhteisid tunnuslukuja ja arviointi-
menetelmid. Ymparistomeludirektiivin velvoitteiden kansalliseksi taytantoonpanoksi
on ympdéristonsuojelulakiin lisdtty 25 s ja 25 b pykaélat (laki ymparistonsuojelulain
muuttamisesta 459/2004).

EU:n yhteiset laskentamallit ovat vield valmisteilla. Timéan vuoksi ympéristomeludi-
rektiivissa on varauduttu ylimenokauteen, jolloin tarvitaan véliaikaiset arviointimene-
telmét. Direktiivin mukaan jasenvaltio voi talloin kdyttdd omaan lainsdddantoonsa
perustuvia arviointimenetelmié tai direktiivin liitteessé II esitettyjd menetelmid. Mi-
kali halutaan kéyttad kansallisia menetelmid, ne mukautetaan direktiivin liitteessa I
esitettyjen indikaattoreiden méaaritelmien mukaiseksi noudattaen ISO 1996-2:1987:ssa
ja ISO 1996-1:1982:ssa esitettyjd pitkdn ajanjakson mittausten periaatteita.

Suomessa ymparistoministerio antoi yleiset ohjeet vuonna 1993 tieliikenne-
melun laskentamallista meluntorjuntalain (382/1987) nojalla [61] ja vuonna 2002
raideliikennemelun [62] laskentamallista ympaéristonsuojelulain (86/2000) nojalla.
Molempien mallien pohjana ovat yhteispohjoismaiset laskentamallit, joita on ollut
kdytossd jo 1970-luvulta ldhtien ja joita on kehitetty useissa eri projekteissa.

Tieliikennemelun laskentamalli [61] ja raideliikennemelun laskentamalli [62]
on mukautettu ympéristomeludirektiivin vaatimusten ja komission viliaikaisista
arviointimenetelmistd antamien [47] suositusten mukaisiksi. Teollisuusmelun ja lento-
melun laskentaan kaytetddn komission suosituksen mukaisia véliaikaisia laskenta-
menetelmid. Direktiivin tavoitteiden toteuttamiseksi EU-maissa tullaan kdyttamaan
yhtenevéisid harmonisoituja menetelmid meluselvitysten tekemiseen. Uusia malleja
saataneen ndilld ndkymilld kdyttoon Suomessa aikaisintaan vuoden 2008 aikana.

Luvuissa 8.1 - 8.7 on annettu lisdohjeita kohdissa 1 - 7 esitetyille ohjeille, kun
meluselvitys on tarkoitus raportoida EU:lle ylimenokauden aikana. EU:lle raportoi-
tavia meluselvityksid tehtdessd noudatetaan viitteissa [48, 49] annettuja ohjeita.

8.1

Meluindikaattorit
Ymparistomeludirektiivissa [46] on médritelty kaksi erilaista meluindikaattoria: pai-

vé-ilta-yémelutaso L, sekd ydajan keskidénitaso L , joita kdytetdan EU:lle raportoi-
tavissa meluselvityksissd ja toimintasuunnitelmissa.
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L,.-tason méédrittdmisessd vuorokausi jaetaan pédivé-, ilta- ja yoaikaan, ja kaikille
nédille médritetdan erikseen keskiddnitasot. Ilta- ja ydajan melun suurempi héiritse-
vyys otetaan meluindikaattorissa huomioon painottamalla ilta- ja ydajan melua siten,
ettd ilta-ajan meluun lisdtdan 5 dB ja ydajan meluun 10 dB.

L,.-taso saadaan lausekkeest

L, =10-1g 21_4[Tp 10 bewna 110 T _10(LAeq,,m+5)/10 T, ‘10(LM},,).+10)/10] (1)

missa

Acqpitva OTL A-painotettu pdivaajan pitkdnajan keskidénitaso standardin ISO 1996~
2:1987 mukaisesti
L s eqina On A-painotettu ilta-ajan pitkdnajan keskidanitaso standardin ISO 1996-2:1987
mukaisesti
L,.,on A-painotettu yoajan pitkdnajan keskidanitaso standardin ISO 1996-2:1987
mukaisesti
T, on péivdaika tunneissa
T, onilta-aika tunneissa

T, on ydaika tunneissa.

Suomessa on otettu kdyttoon ympéristomeludirektiivin tdytdntddnpanossa seu-
raavat vuorokauden ajat: pdivdaika klo 7 - 19, ilta-aika klo 19 - 22 ja ydaika klo 22 - 7
[49].

Yéajan keskidénitaso L , madritetddn standardin ISO 1996-2:1987 mukaisena A-
painotettuna pitkan ajan keskiddnitasona yhdeksan tuntia vuorokaudessa kestaville
ydajalle.

Sekd L, -tasotettd L -tasot maaritetidn ymparistdmeludirektiivin mukaan pitkan
ajan keskiddnitasoina, joissa tarkasteluaika on yksi vuosi. Vuodella tarkoitetaan vuot-
ta, jonka aikana ddnip&&stojd tarkkaillaan ja keskiarvovuotta sddolojen kannalta.

8.2

Laskennassa kaytettavat laskentamallit
ja ohjelmistot

Ennen kuin EU:n yhteiset mallit on saatu kayttoon, ympéristomeludirektiivin mu-
kaisten meluselvitysten tekemisessé sovelletaan seuraavia laskentamalleja:

* Ympairistomeludirektiivin mukainen véliaikainen tieliikennemelun laskenta-
malli. Ympaéristoministerion ohje 7.9.2006.

* Ympadristomeludirektiivin mukainen véliaikainen raideliikennemelun
laskentamalli. Ymparistoministerion ohje 7.9.2006.

¢ Teollisuusmelu: ISO 9613-2:1996. Acoustics - Attenuation of sound during
propagation outdoors - Part 2: General method of calculation. International
Organization for Standardization, Genéve 1996.

¢ Jlma-alusten aiheuttama melu: ECAC.CEAC-asiakirja 29 "Report on Standard
Method of Computing Noise Contours around Civil Airports”, 1997. Lentoreit-
tien mallintamiseen on olemassa erilaisia ratkaisumalleja, joista tdhédn
tarkoitukseen kdytetddn ECAC.CEAC-asiakirjassa 29 olevassa 7.5 kohdassa
mainittua segmentointimenetelmaa (kuvattu kéasikirjassa “Technical Manual
of the Integrated Noise Model Version 6.0).
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Kéytettdvien laskentamallien tulee olla mukautettuja ympéristomeludirektiivin
mukaisesti. Komissio on lisdksi antanut suuntaviivoja [47] asiassa.

Laskentaohjelmiston valinnassa on otettava huomioon, etta ohjelmistolla on pystyt-
tdva laskemaan ymparistomeludirektiivin vaatimusten mukaisesti. Kdytannossa ta-
md tarkoittaa sitd, ettd ohjelmistossa tulee olla implementoituna ymparistomeludirek-
tiivin mukaiset laskentamallit, ohjelmistolla tulee pystyd laskemaan L, -arvojaja oh-
jelmiston avulla tulee pystyd méadrittimaan keskidanitason vuosikeskiarvo siséltden
sddoloista johtuvan korjauksen. Taulukossa 10 on annettu esimerkkejd ohjelmistoista,
joilla ympadristomeludirektiivin mukainen laskenta on talld hetkelld periaatteessa
mahdollista. Ohjelmistot kehittyvét koko ajan ja niihin otetaan mukaan uusia ominai-
suuksia. Yleisimmin kdytetyt ja suosituimmat ohjelmistot kehittyvét nopeimmin.

Taulukko 10.
Ohjelmistoja, joilla ymparistomeludirektiivin mukainen melun laskenta on mahdollista.
Ohjelmisto Tie Raide Teollisuus Lento
Temanord1996:525, Nord 2000, TemaNord1996:524, SRM2 ISO 9613-2 ECAC Doc. 29

SoundPlan (Saksa) NMPB, Statens Planverk 48

TemaNord1996:525, NMPB TemaNord1996:524, SRM2 1ISO 9613-2 ECAC Doc. 29
CadnaA 3.4 (Saksa)
TemaNord1996:525, NMPB TemaNord1996:524,SRM2 1SO 9613-2 ECACDoc.29
IMMI5.2.1 (Saksa)
NMPB, Harmonoise SRM2 1ISO 9613-2 ECAC Doc.29
LIMA 5.0 (Saksa)
NMPB, Harmonoise SRM2 ISO 9613-2

7810 Predictor 5.0 (Tanska)

8.3

Ymparistomeludirektiivin mukaisten
meluselvitysten erityispiirteet

Ympaéristomeludirektiivin mukaiset meluselvitykset poikkeavat joiltakin osil-
ta luvuissa 1- 7 esitetyistd muita tarpeita varten tehtdvistd meluselvityksista.
Ympiéristomeludirektiivin mukaisten L, -arvojen méérittdminen tehddén siten, ettd
laskenta suoritetaan erikseen kullekin vuorokauden osalle (pdiva-, ilta- ja ydaika). Tu-
loksina saadut kunkin vuorokauden osan vuosikeskiarvoa edustavat keskidédnitasot
yhdistetdén lopuksi kaavan (1) mukaisesti L, -tasoksi. Kunkin vuorokauden osan
keskiddnitasojen laskennassa kdytettdvien tietojen tulee tdyttdd standardin SFS-ISO
1996-2 vaatimukset [83] ja keskidédnitasojen tulee edustaa vuotuista keskiarvoa. Vaik-
ka laskennan tuloksen tulisi kuvata vuoden keskimééarédistd tulosta, ylimenokauden
aikaisissa laskennoissa voidaan kayttda kohdan 5.1 mukaisia ohjeita maastotietojen
madrittamiseksi, silld maanpinnan ominaisuuksien muuttumista eri vuodenaikoina ei
ylimenokauden laskentamalleissa oteta huomioon. Lahtdarvotietojen maarityksesté
komissio on lisdksi antanut suuntaviivansa [47]. Lahtoarvot tarvitaan erikseen péi-
vé-, ilta- ja yoajalle, ja niiden tulee edustaa koko vuoden keskimédrdistd tilannetta.
Laskettujen keskidédnitasojen tulee siséltdd koko vuoden sddolot huomioon ottava
sadkorjaus.
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EU:lle raportoitavissa meluselvityksissa lilkennemééara-, pddsto- ja asukastiedot
perustuvat yhden vuoden aikaisiin keskiméédrdisiin tietoihin, ja ne saavat puo-
lestaan perustua enintddn kolme vuotta vanhoihin tietoihin. Ylimenokauden me-
luselvityksissd, joiden tulee olla valmiina kesdkuussa 2007, voidaan kédyttdd vuoden
2003 ja sen jdlkeisid pddstotietoja, jotka on muunnettu vastaamaan vuoden 2006
tilannetta.

Meluselvitys tehdddn valtioneuvoston asetuksessa 801/2004 kuvatuista paateistd,
rautateistd ja lentoasemista. Meluvyohykkeet esitetdén alueista, missa L, > 55 dB
jaL,=50dB.

Ympaéristomeludirektiivin mukaisissa meluselvityksissd kdytetddn tarkastelupis-
teen (arviointipisteen) korkeutena 4 m (+ 0,2 m) tarkastelupisteen maan pinnan tasos-
ta mitattuna. Laskettavat melutasot tarkoittavat rakennuksen silld julkisivulla, jolla
vallitsee suurimmat melutasot, vallitsevaa melutasoa. Direktiivissa ei ole yksildity
tarkasti, kuinka heijastukset tulisi ottaa huomioon ja milld etdisyydelld julkisivusta
tarkastelupisteet sijaitsevat. Viitteen [51] mukaan suositellaan, ettd ylimenokaudella
suoritetaan vain yksi laskenta kadyttamalld 10 x 10 m laskentaruudun kokoa siten,
ettd ainakin kaikki ensimmadisen kertaluokan heijastukset otetaan huomioon. Naiden
laskentojen perusteella piirretddn melukartat, jotka ovat yleisolle esittdmistd varten
ja jotka voidaan toimittaa osana EU:lle ilmoitettavasta tiedosta. Jotta saataisiin sel-
ville rakennuksissa asuvien ihmisten altistuminen melulle ja mahdollisten hiljaisten
julkisivujen sijainnit, laskentaruutujen mukaan tilld tavalla lasketuista tasoista tulisi
kunkin julkisivun kohdalla vidhentda 3 dB ennen asukasméérien arviointia. Arvioita-
essa ilma-alusten melua EU:n véliaikaisen menetelmén mukaisella tavalla voidaan
kdytannossd laskenta suorittaa ottamatta huomioon rakennusten vaikutuksia seka
kdyttdd havaintopisteen korkeutena ja sditietoina menetelméan saatavilla olevissa
lahtotiedoissa médriteltyjd arvoja.

Toinen mahdollisuus on tehdd kaksi tai kolme erillistd eri tilannetta kuvaavaa
melulaskentaa. Julkisivuilla vallitsevan melutason laskemiseksi laskenta tulisi tehda
3 m viélein rakennuksen ympdri ja tulosten tulisi siséltdd vahintddn ensimmdisen
kertaluokan heijastukset, lukuun ottamatta kyseessd olevan julkisivun aiheuttamaa
heijastusta. Toinen laskenta tulisi tehdd 10 x 10 m ruudukkolaskentana rakennetuilla
alueilla ja sen tulisi sisaltdd ainakin kaikki ensimmadisen kertaluokan heijastukset.
Ruudun kokoa tulisi pienentdd kokoon 5 x 5 m erikoistapauksissa, esimerkiksi kapeil-
la kaduilla ja vastaavasti suurentaa avoimilla alueilla kokoon 25 x 25 m. Hiljaisten jul-
kisivujen sijainnin méarittdmiseksi laskenta tulisi tehdd 2 m etdisyydelld julkisivusta
3 m valein ilman julkisivusta tapahtuvia heijastuksia.

8.4
Liikennetiedot

Laskennassa kéytettdvit liikennetiedot ovat samat kuin kohdassa 5.2, mutta tiedot
on oltava saatavilla erikseen pdivéajalle (klo 7 - 19), ilta-ajalle (klo 19 - 22) ja y6ajalle
(klo 22 - 7) ja liikennetietojen tulee edustaa vuotuista keskiarvoa.

Tie- ja raideliikenteen melun laskennassa kéytettdvien nopeuksien tulisi vastata
koko vuoden keskiméardisid nopeuksia.

Jos tieliikenteelle tiedetddn vain keskimaardinen vuorokausiliikenne, voidaan olet-
taa, ettd liikenteestd 70 % kulkee péivdaikaan, 20 % ilta-aikaan ja 10 % ydaikaan.

Raideliikenteen melua laskettaessa liikennemddrien tulisi perustua kohdasta 5.2
poiketen koko vuoden keskiarvoliikenteeseen. Liikennemddrdt ilmoitetaan junien
yhteenlaskettuina kokonaispituuksina metreissa erikseen pdivé-, ilta- ja yoajalle.
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8.5

Teollisuuden tiedot

Teollisuusmelua laskettaessa melupadstdjen lisdksi on tiedettdva kunkin erillisen
osameluldhteen toiminta-ajat erikseen pédiva-, ilta- ja ydaikoina. Melupdastotietojen
tulee perustua vuotuiseen keskiarvoon.
Teollisuuden aiheuttaman melun kartoittamisessa tarvittavia pééstotietoja ei ole
usein saatavilla suoraan, vaan ne tulee maarittdd joko mittaamalla tai arvioimalla.
Teollisuusmelun laskentaa varten tiedot melupddstoistd (lahtotiedot) saadaan
suorittamalla mittaukset jollakin seuraavista menetelmista:

¢ ISO 8297: 1994 ” Acoustics — Determination of sound power levels of multi-
source industrial plants for evaluation of sound pressure levels in the environ-
ment — Engineering method”;

e EN ISO 3744: 1994 ” Acoustics — Determination of sound power levels of noise
sources using sound pressure — Engineering method in an essentially free
field over a reflecting plane”;

e EN ISO 3746: 1995 " Acoustics — Determination of sound power levels of noise
sources using sound pressure — Survey method using an enveloping measure-
ment surface over a reflecting plane”.

8.6

Saakorjaus

EU:lle raportoitavissa meluselvityksissd tarkastellaan koko vuoden ajalta mééritettyja
keskiddnitasoja ja niissd tulee ottaa huomioon sadolojen (tuulen suunta ja nopeus sekd
lampétilagradientit) vaikutus laskentatulokseen.

Tarkasteltavan alueen keskiméardiset sddolot tulisi maarittda 10 vuoden meteoro-
logisiin tilastotietoihin perustuen. Tilastotietojen perusteella on mahdollista maarittaa
erikseen pdivéa-, ilta- ja yOajalle ddnen etenemiselle suotuisten olojen suhteellinen
osuus koko vuoden aikana. Jos meteorologisia tilastotietoja ei ole saatavilla, voidaan
toissijaisesti kdyttdd taulukon 11 mukaisia arvioita.

Taulukko 11.
Arvio ddnen etenemiselle suotuisten olojen suhteellisista osuuksista.

Vuorokaudenaika Ainen etenemiselle suotuisten
olojen suhteellinen osuus

pdiva 50 %
ilta 75 %
o) 100 %

Laskennassa kaytettdvéssa tietokoneohjelmassa tulisi olla mahdollista méaarittaa
sddolojen vaikutus vuosikeskiarvoon. Télld hetkelld kdytossa on lahinnéd standardin
ISO 9613-2 mukainen sddkorjauksen madrittdmismenetelmd, jolla on mahdollista
saada karkea arvio sddolojen vaikutuksesta keskiddnitason vuosikeskiarvoon. Neu-
voja sddkorjauksen maédrittdimiseksi standardin ISO 9613-2 mukaisesti on annettu
viitteessd [50]. Ylimenokaudella standardin ISO 9613-2 mukaisen sdédkorjauksen
kaytté on mahdollista, mutta tulevaisuudessa sdédkorjaus perustuu malleihin, joilla
on mahdollista simuloida erilaisia sddolotilanteita ja jotka kdyttdvét sddolojen tilas-
totietoja hyvaksi.
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Laskennassa tulisi ottaa huomioon myds ilmakehdn aiheuttama absorptio, joka
perustuu vuoden keskimdaradiseen tilanteeseen. Joissakin laskentaohjelmistoissa on
mahdollista valita halutut ilman suhteellisen kosteuden ja lampétilan arvot, joiden
perusteella ilmakehén absorptio voidaan méaarittaa.

8.7

Tulosten esittaminen

Meluselvitystd kdytetddn meluntorjunnan toimintasuunnitelman laadintaan, kansa-
laisille tarkoitettuna tietoldhteend ja komissiolle toimitettavien tietojen hankkimiseen.
N&ama voivat edellyttda erityyppistd esitysmuotoa.

Meluselvityksen sisdlto ja esitysmuoto on mééritelty valtioneuvoston asetuksessa
801/2004.

Meluselvityksen tulee sisaltda:

¢ yleiskuvaus védestokeskittymaésta tai teiden, rautateiden taikka lentokenttien
ymparistostd, kuten tiedot ndiden sijainnista, koosta, asukasmadristé ja liiken-
nemddristd sekd alueen maankdytostd ja meluldhteista;

¢ tiedot selvityksen laatijasta;

¢ tiedot aiemmista meluntorjuntaohjelmista ja nykyisistd torjuntatoimista;

¢ tiedot kédytetyistd melun arviointimenetelmista;

¢ tiivistelma selvityksen tuloksista.

Meluselvitys voidaan esittdd taulukkoina, kaavioina tai karttoina paperilla tai
digitaalisessa muodossa.

Melukartoissa tietoja voidaan esittdd seuraavasti:

¢ melun tunnusluvulla kuvattu nykyinen, aiempi tai ennustettu melutilanne

¢ raja-arvon ylittyminen

* niiden asuinrakennusten, koulujen ja sairaaloiden arvioitu maara alueella,
joita koskee melun tunnusluvun erityinen arvo

¢ melualueella asuvien henkildiden arvioitu maara.

L,.-arvo lasketaan erikseen kullekin ympéristomeluldhteelle (tieliikenne, raide-
liikkenne, lentoliikenne ja teollisuus) suurimman melun kohteena olevan ulkoseindn
kohdalla neljan metrin korkeudelta maanpinnasta.

Melun kohteena olevissa rakennuksissa asuvien henkildiden arvioiduista méarista
(satoina) tulee toimittaa tiedot eriteltyind melun desibelimé&&ran perusteella seuraa-

viin luokkiin:

e 55-59 dB
e 60-64dB
* 65-69dB
e 70-74dB
e >75dB.

Henkilémadrat pyoristetddn lahimpddn sataan.

Graafisessa esityksessd on oltava ainakin 60, 65, 70 ja 75 desibelin melukédyrét.

L ,-arvo lasketaan erikseen kullekin ympéristomeluldhteelle (tieliikenne, raide-
liifkenne, lentoliikenne ja teollisuus) suurimman melun kohteena olevan ulkoseinidn
kohdalla neljan metrin korkeudelta maanpinnasta.
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Yoajalle tulee toimittaa vastaavat tiedot eriteltyind seuraaviin luokkiin

50 - 54 dB
55 -59 dB
60 - 64 dB
65-69 dB
>70 dB.

Henkilomadrat pyoristetddn lahimpddn sataan.

Lisdksi olisi ilmoitettava, kuinka monta edelld mainittuihin luokkiin kuuluvaa
henkil6&d asuu rakennuksissa, joissa on erityinen ddneneristys kyseistd melua vastaan
ja joissa on hiljainen ulkoseina.

Mukana tulisi olla my®s tieto siitd, minkédlainen eri meluldhteiden vaikutus eri
melualueilla on ja kuinka suuria pinta-alaltaan eri melualueet ovat.

Taulukossa 12 on esimerkki Saksassa ehdotetusta tietojen esittimismuodosta
vdestOkeskittymien osalta ja taulukossa 13 pédéteiden, pddrautateiden ja suurten len-
toasemien osalta [52].

Taulukko 12.
Esimerkki viestokeskittymin tietojen esittamisesti [52].
Melulle altistuvien maira
Alue F!:Lu- Melualue (dB) suurimman me- | erityinen - hiljainen julki-
anhde lun julkisivu nieristys sivu
(valinnainen) (valinnainen)
Lden Ly& Lden Lyii Lden Lyb' Lden yo
55-59 50-54 | 50000 | 60000 | 5000 5000 20 000 | 20000
Viesto- Tieliikenne (5000) (6000) (2 000) | (2000) (2 000) | (2000)
kes"__'t';\ {Baatiey) 60-64 55-59 | 20000 | 25000 | 4000 | 4000 | 7000 | 7000
C7E] (5000) | (6000) | (2000) | (2000) | (2000) | (2000)
65-69 60-64 | 3000 4000 900 900 300 300
(2000) | (2500) | (800) (800) (200) (200)
70-74 65-69 | 1000 1 500 500 500 100 100
(1000) (1 500) | (500) (500) (100) (100)
> 75 > 70 0 0 0 0 0 0
Raide-
lilkenne 55-59 50-54
(padrautatiet)
Lentoliikenne
(suuret lento- 55 -59 50-54
kentit)
Teollisuus 55-59 50-54
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Taulukko 13.

Esimerkki paateiden (I, 2,..., n), pddrautateiden (1, 2,..., n) ja suurten lentokenttien (I, 2,..., n) tie-

tojen esittamisestd [52].

Melulihde Melualue | Kokonaispinta- Asuntojen maird | lhmisten madara
ala (km2)
paatie | >55 dB 1000 3000 15000
> 65 dB 800 1500 6000
>75dB 500 100 200
paitie 2... >55dB
rautatie | >55dB
rautatie 2... > 55 dB
lentoasema | >55dB
lentoasema 2... > 55 dB

EU:lle toimitettavat meluselvitykset tulee esittdd ympéristonsuojelulain (459 /2004)
mukaan myos yleisolle. Paras tapa tdhdn on melutietojen julkaiseminen sédhkoisessa
muodossa Internetissa tai CD-levylld. Useissa melunlaskentaohjelmistoissa on mu-
kana mahdollisuus jakaa laajemmankin alueen melukartta halutussa mittakaavassa
pienempiin osiin ja tallentaa ndma esimerkiksi bitmap-muodossa. Namé& bitmap-

kuvat voidaan sen jélkeen esittda Internetissa.
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Melunlaskentaohjelmistoja

SoundPLAN
IMMI 5.0
Cadna/A
NoiseMap2000
Predictor B&K
NovaPoint
NoMeS V.3.0
LIMA
MITHRA 5.0

ArcAkus

http:/ /www.soundplan.com

http:/ /woelfel.de
http:/ /www.datakustik.de
http:/ /www.noisemap2000.com
http:/ /www.bksv.com/bksv
http:/ /www.sintef.no
http:/ /www.kilde-akustikk.no
http:/ /www.stapelfeldt.de
http://www.01db.com

http:/ /www.akusti.com
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GIS meluselvityksissa

Meluselvityksissa tarvittavat tiedot on yleensa kerédtty vain juuri tehtdvaa meluselvi-
tystd silmadlld pitden ja kerdttyjen tietojen hyddyntdminen muissa meluselvityksissd
tai muissa yhteyksissd on ollut védhdistd. Téstd syystd laajempien meluselvitysten
kustannukset ovat nousseet usein korkeiksi.

Uudemmissa dynaamisissa meluselvitysmenetelmisséd tiedot kerdtddn GIS-
tietokantoihin. Tietokantoja voidaan ylldpitdd ja pdivittdd tarpeen mukaan, jolloin
on mahdollista helposti tehdd meluselvityksia eri vaihtoehdoilla ja verrata mm. eri-
laisia meluntorjuntatoimenpiteitd. Meluselvitystd tulisikin tarkastella pikemmin-
kin jatkuvana prosessina kuin lopullisena tuotteena. Meluselvityksen ei pitdisi olla
ainutkertainen laajatdinen tyo, vaan sen yhteydessa tulisi keratd tietoa ja aineistoa
sellaisessa muodossa, ettd tietojen kédytto on jatkossa mahdollista sekd uusien melu-
selvitysten yhteydessd ettd myos muissa tehtdvissd. Samoin meluselvityksissa tulisi
pyrkid hyédyntdméan mahdollisimman paljon jo saatavilla olevaa ja erityisesti sah-
koisessd muodossa olevaa tietoa.

Ympéristomelun akustinen mallinnus vaatii hyvétasoista lahtéaineistoa seka
maastoon liittyvien tekijoiden ettd akustisten tietojen osalta. Meluselvitykselld saa-
vutettava laatu riippuu huomattavasti tietojen alkukaésittelysta ja siitd, kuinka tarkasti
asiaan liittyvat tekijit saadaan mallinnettua.

Paikkatieto on tietoa kohteista ja ilmidistd sijaintiin sidottuna. Sijainti voidaan esit-
tad koordinaatein tai osoittein viittaamalla toisiin kohteisiin, joiden sijainti tunnetaan.
Sijainnin perusteella tiedot voidaan esittdd kartassa, tietoja voidaan yhdistelld sijain-
nin perusteella tai tietojen vélisid suhteita voidaan analysoida my®s sijainnin mukaan.
Paikkatietoja kdyttdmalla on mahdollista laatia useista eri tiedoista koostuva kartta
huomattavasti helpommalla kuin perinteisid manuaalisia menetelmié kayttamalla.

Paikkatiedot koostuvat ominaisuustiedoista ja sijaintitiedoista. Kohteet mallin-
netaan pisteiksi, viivoiksi, alueiksi tai ruudukoiksi ja ne voidaan esittdd karttoina.
Paikkatietoihin voidaan liittdd myos aikaulottuvuus ja myos kolmiulotteisten todel-
lisuuden mallien kehittdminen on mahdollista. Tietoja voidaan kasitelld ja jalostaa
monenlaisilla paikkatieto-ohjelmistoilla (esimerkiksi ArcInfo ja MapInfo).

Eri lahteistd saatuja tietoja voidaan yhdistelld edellyttden, ettd yhdisteltdvien koh-
teiden sijainti tunnetaan samassa koordinaattijérjestelmésséd. Koordinaattijarjestelmid
on kéytossd useita, joten eri jdrjestelmien vélilld tarvitaan usein koordinaatistojen
muunnoksia.

Keskitettyjen palvelutietokantojen kehittdminen tietoverkkoihin on tuonut
paikkatietopalvelut kdyttdjien saataville mahdollisimman ajantasaisina. Suomessa
eri organisaatiot ovat tuottaneet paikkatietoaineistoa, josta tietoa saa paikkatietoha-
kemistosta http://www.nls.fi/ptk/aineistot/. Paikkatietohakemiston tavoitteena
on kuvata kaikki kotimaiset paikkatietoaineistot, joita tarjotaan aineistoa tuottavan
organisaation ulkopuoliseen kdyttoon. Paikkatietohakemisto auttaa tiedon tarvitsijaa
loytdmé&an haluamansa aineiston, ja aineistojen kuvailemisessa kaytetty yhtendinen
menetelma helpottaa aineistojen keskindistd vertailua. Paikkatietohakemistoa yllapi-
tdd Maanmittauslaitoksen Kehittdmiskeskuksen paikkatietotiimi.

Useissamaissa on kerétty erialojen tietoa yhtenevaisessd muodossa paikkatietojarjes-
telmiin ja tdllaisen tiedon kdyttdmisestd meluselvityksissd on hyvid kokemuksia.
Téallaisen tietojdrjestelmédn avulla meluselvitystd tehtdessa ei endd tarvitsisi keratd
kaikkia tietoja erikseen kutakin erillistd meluselvitystd varten, vaan tiedot saadaan
GIS-muodossa valmiina tietokannasta. Tietoja on kerdtty esimerkiksi maan pinnan
muodoista, maankdytostd, rakennuksista, liikenteestd sekd kuntatasolla ettd valta-
kunnallisesti. My0s aineiston késittelyyn liittyvat ohjelmistot ovat kehittyneet ja useat
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melun laskentaohjelmistot pystyvit ottamaan suoraan vastaan ja jatkokasittelemaan
GIS-muodossa olevaa informaatiota.

GIS sopii hyvin melutietojen tuottamiseen, tallentamiseen ja késittelyyn. GIS yh-
distdd tiedot tiettyyn paikkaan, mika tekee sen kédyttamisen tehokkaammaksi kuin
tavalliset tietopankkisovellukset. GIS sisdltdd standardoituja tapoja paikkaan sidot-
tujen tietojen paikallistamiseksi ja tyokaluja tietojen késittelemiseksi.

Meluselvityksilld saatujen tulosten laatu riippuu suuresti kartoituksen lahtotietoi-
na kaytettdvien tietojen laadusta. Yhdistaimalld GIS ja melun laskentaan erikoistuneet
ohjelmistot mallinnusta saadaan automatisoitua ja meluselvitysten laatu paranee seka
kustannukset pienenevit epdvarmuuksien vihenemisen ja standardoitujen menetel-
mien kdytdn ansiosta.

Usein suurin osa meluselvityksen tekemisestd kuluu tarvittavien tietojen kerdami-
seen jopa kenttdkdyntien avulla. Kenttdtyond voidaan joutua mittaamaan esimerkiksi
maaston tai rakennusten korkeuksia tai meluesteiden ominaisuuksia ja sijainteja.
Suuri osa néistéd tiedoista voi olla saatavilla digitaalisessa muodossa, mutta usein
ndissd kdytetty yksityiskohtien tarkkuus on jopa tarpeettoman suuri suoraan kéytet-
tavaksi melun laskennassa. Yleensi digitaalista materiaalia joudutaan muokkaamaan
ennen sen hyddyntdmistd melulaskennoissa. Téstd aikaa vievastd tydstd padstadn
eroon, jos kaikki tarvittava digitaalinen tieto on kerétty yhteiseen (kaikkien vapaasti
kdytettavddn) tietokantaan GIS-muodossa ja hyodyntamalld nditd tietoja laskennassa.
Sopivalla ohjelmistolla aineiston informaatiotiheys voidaan muuttaa akustisen ym-
péristdn mukaiseksi. Jos melun laskentaan kdytettdvit algoritmit implementoidaan
GIS-ympéristdon, laskenta ja tulostus voidaan tehdd suoraan, ilman melun lasken-
taan erikoistuneita ohjelmistoja. Tdlld hetkelld melun laskentaan erikoistuneiden
ohjelmistojen tarjoamat lisdedut ovat vield kuitenkin sen verran suuria, ettd paras
tapa meluselvityksen tekemiseen on kéyttdd tdllaista ohjelmistoa, muokata materi-
aalia GIS-muodossa ja syottdd timé materiaali melun laskentaan erikoistuneeseen
ohjelmistoon.
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MELUTTA -hankkeen
osaraportti 2

Marko Nokkala
Seppo Teerimo

Vaikutuspolkumenetelman
kaytto liikkennemelun
vaikutusten arviointiin
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Tama tutkimus on osa "Melutta” — tutkimusohjelmaa ja osakokonaisuutta 2.1. Tutki-
mubksesta vastaavat VIT:114 Marko Nokkala ja Seppo Teerimo. Marko Nokkalan vas-
tuualueena on ollut vaikutuspolkumenetelmén kuvauksen laadinta ja menetelman
soveltamisen kuvaus valittuihin tapaustutkimuksiin. Seppo Teerimo on vastannut
tapaustutkimusten tietojen keruusta ja kiinteistdjen arvon muodostusta koskevasta
osuudesta. Raportin tarkoituksena on luoda katsaus taajamamelun arvottamiseen
menetelmien kannalta, mutta my0s esittdd yksittdisten hanke- ja kohdekohtaisten
tarkastelujen avulla ndkemystd siitd toimintaymparistOstd, joissa teoreettisin mene-
telmin olisi toimittava.

Melun arvottaminen laajemmassa katsannossa on monista syisté jadnyt usein joko
akateemiselle tai hallinnolliselle tasolle, mutta varsinainen arvottamiskeskustelu
ei ole merkittdvasti kdynnistynyt. Osaltaan tdhdn on vaikuttanut meluntorjunnan
erddnlainen toissijainen ja kaupunkien kehittdmisessd vahintdankin ajoitukseltaan
myd&hdinen perinne. Kysymys on ollut usein hankkeiden arvottamisesta jonoon, jossa
pahimmat haitat on ensin pyritty korjaamaan. Sen sijaan arvottamiselle vélttamaton-
td melun vaikutuskohteiden tai -alueiden arvottamista, arvostamista tai arviointia
ei ole juurikaan tehty. Nyt kasilld oleva lyhyt selvitys pyrkii yhdistdmdan toisaalta
perinteistd arvottamismallien kasitteistdd ja toisaalta sitd kohdealuetta, useimmiten
asuinkiinteistdjd, jossa taajamamelu aina lopulta ilmenee ja koetaan.

Raportin tavoitteena on tarkastella yhden tyypillisen yhdyskunnan vaikutus-
tekijan, taajamamelun, asemaa investointien ja alueiden kdytén toimintakentdssa.
Enemmainkin kuin vain absoluuttisen euroméérédisen “hintalapun” asettamista paas-
tolle, tulee tarkastella sité erilaisten suhteellisten arvojen ja arvottamisen kirjoa, joka
nykyaikaisessa, suomalaisessa yhdyskunnassa ja taajamassa on. Oleellisena osana
tdssd arvottamistarkastelussa ovat silloin julkiset ja yksityiset investoinnit, yleensa
kiinteistdinvestoinnit, sekd niiden toteutuminen yksittdisissd hankkeissa ja paatok-
senteossa.
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1 Johdanto

Liikenteen aiheuttaman melun haittojen arvottaminen perustuu nykyisen hankear-
vioinnin kdytdinnén mukaan kirjallisuuskatsauksena kartoitettuihin melun haittaa
kompensoiviin hintoihin yksiléd kohti lasketusta haitasta. Menetelmii ja etenkin
kdytettyjd arvoja pidetddn yleisesti vanhentuneina ja teknisesti soveltumattomina
melun arvottamiseen. Taajamamelu on aina paikkaan ja meluldhteeseen sidottu il-
mio6, kun taas yksil6 ja ihminen ovat liikkuvia. Yksittdisen havaitsijan ja kokijan sitoo
meluldhteisiin sijainti, joka Suomen oloissa on useimmiten kiinteisto. Se voi olla yhta
hyvin pientalo, toimitila tai yleinen alue kuten tie, puisto tai virkistysalue. Melua
ei voi kokea olematta samalla jonkin yksittdisen, kiintein kohteen maéarittdmalla
alueella. Suomen kaltaisessa kehittyneessd yhteiskunnassa kaikki kiinteét kohteet,
niiden ominaisuudet ja arvotekijat ovat luotettavasti rekister6ityind ja tunnistettavi-
na. Monissa muissa maissa tilanne ei ole yhtd hyva. Tamé perusldhtdkohta on hyva
pitdd mielessd eri hallintokulttuurien ja perinteiden piirissd tehtyjen tutkimusten
vertailussa. Melun arvottamiselle on siten olemassa hyvét paikalliset ldhtokohdat,
mutta tdysin samoja menetelmid, joilla on saavutettu muissa maissa tuloksia, ei voi
em. syistd ainakaan samassa laajuudessa kayttaa.

Esimerkiksi 1dhiot sijaitsevat nykyédan jo liikenteellisesti melko ldhelld keskusta-
alueita, usein lilkennemelun kannalta hyvin sijoitettuina ja valtaosa asukkaista omis-
taa asuntonsa arvottaen siten omaa sijaintiaan. Uusien kehdvéylille sijoittuneiden
kauppakeskusten palvelutarjonta entisestddn nostaa vanhojen lahitiden sijainnin
arvoa lisddmatta silti merkittdvasti niiden asukkaiden meluhaittaa. Téssd katsannossa
asukkaan valintojen tutkiminen ei ole meidan oloissamme enédi erityisen kayttokel-
poinen menetelmd, koska esimerkiksi asunnon hankintap&étosta ei edes 1hidissa
voida hallinnollisin menetelmin ohjeistaa tai padttaa. Taloudellisen sdédntelyn viahen-
nyttyd siihen ei ole talouspoliittisiakaan keinoja, jos sellaisia mahdollisesti tavoitel-
taisiin. Tilanteen ollessa tim&d my6s kansantaloudelliset ndkdkohdat taajamamelun
kayttokohdetasoisessa arvottamisessa saavat nykydan vahemmaén painoarvoa yksi-
tyistaloudellisten ja kaupallisten intressien voimistuessa.

Viime aikoina on alettu pitdd vaikutuspolkumenetelmé&a yhtend soveltuvimmista
vaihtoehdoista liikennemelun vaikutusten arvottamiseen, vaikkakaan menetelmaa
ei ole toistaiseksi sovellettu yksittdisten hankkeiden tarkasteluun, lahinna kustan-
nuksista johtuen. Naméd kustannukset johtuvat meluhaitan taloudellisen arvottami-
sen vaatimien ldhtotietojen kerddmisen kalleudesta (kdytdnnossé kyselytutkimusten
toteuttamisesta).

My0s Suomessa on selvitetty melun arvottamismenetelmié (esimerkiksi Torkkeli
2000 ja Torkkeli ym. 2001). Kdytdssd olevien menetelmien kirjo on kansainvélisesti
melkoinen. Luvussa 2 tarkastellaan tarkemmin eri maiden menetelmié ja sovellettavia
lilkennemeluhaitan arvoja. Aikaisempien tutkimusten pohjalta tdma ty6 on rajattu
kattamaan ainoastaan vaikutuspolkumenetelméé ja sen hyddyntamistd kdytannon
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hankearvioinnissa sekd arvioihin siitd, onko menetelma tarkoituksenmukainen kus-
tannustensa ja vaatimansa tyomaéédréan lahtokohdista.

Tassd tutkimuksessa rajaudutaan tarkastelemaan vaikutuspolkumenetelmdd ni-
menomaan liikenneinfrastruktuurin rakentamisen ndkdkulmasta ja vield rajatummin
tiehankkeissa. Vaikka ongelmaa voidaan tarkastella myds yhdyskuntarakentamisen
kannalta, on kuitenkin nimenomaan suurten tielilkennehankkeiden osalta perusteltua
tarkastella meluvaikutuksia niiden aiheuttamien liikennemuutosten kautta, etenkin
jos hankkeet toteutetaan jo valmiiksi rakennetussa ympéristossd. Tamd kysymys
on ollut esilld viime aikoina monissa hankkeissa (mm. Keha II ja Kehd I Vallikallion
osalta). Hankearvioinnissa ja suunnittelussa on tarvetta huolellisempaan meluvai-
kutusten kartoitukseen.

Raportin rakenne on seuraava:

Luvussa 2 tarkastellaan melun arvottamisen perusteita sekd joitakin kansainvalisia
kokemuksia melun arvottamisesta. Luvussa 3 kuvataan vaikutuspolkumenetelmdd
ja sen kdyttod sekd tarvittavia aineistoja. Luvussa 4 tarkastellaan menetelmén sovel-
tumista nykyiseen tieliikenteen hankearvioinnin kehikkoon sekd mahdollisuuksia
hy6dyntdd menetelmédd esimerkiksi vuorovaikutteisessa meluntorjunnan suunnit-
telussa. Luvussa 5 esitelldan tapaustutkimukset Lansivéyldltd. Tapaustutkimusten
lahtotietojen pohjalta laaditaan kuvaus menetelmédn soveltamisesta sekd kustannuk-
sista. Timan jalkeen luvussa 6 kdydaan ldpi vaihtoehtoja meluntorjunnan kdytannon
toimiksi Westendin tapaustutkimuksen ndkékulmasta. Lopuksi luvussa 7 esitetddn
yhteenveto tarkeimmistd johtopadatoksistd ja toimenpidesuosituksista vaikutuspol-
kumenetelmin hyddyntdmisen lisddmiseksi.
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2 Melun arvottaminen

2.1

Arvottamiseen liittyvia ongelmia

Arvotettaessa maaliikenteen melua sitd pidetdan liikkennepalvelujen tuottamana niin
sanottuna ulkoisena kustannuksena. Kustannus ei kuitenkaan ole kaikissa tilanteissa
sama, silld eri olosuhteissa liikennemelun taso vaihtelee. Taajamissa ja maanteilld
vaikutukset ovat erilaiset ajettaessa suurella tai pienelld nopeudella tai eri vuorokau-
denaikaan, kuten y6ll4, jolloin yksittdisen ajoneuvon aiheuttamat danet korostuvat.

Arvottamismenetelmid on useita ja eri maissa kdytetddn erilaisia menetelmia.
Yleisimmin kéytettyja menetelmid ovat omaisuusarvojen muutoksia mittaava hedo-
nisten hintojen menetelma sekd subjektiiviseen arvostukseen perustuva kontingentti
arvottaminen. Hedonisten hintojen menetelmé arvottaa melun aiheuttamaa hait-
taa kiinteistdjen hinnan muutosten avulla. Arvon muutokset perustuvat todellisiin,
markkinoilla havaittuihin hintamuutoksiin kiinteistokaupoissa.

Kiinteistdkauppa ja muu kiinteiden kohteiden arvottamisprosessi ei kuitenkaan
ole silla tavoin eksaktien luonnontieteiden ilmio, ettd sitd voidaan suoraan verrata
fyysisiin meluilmiéihin. Erilaisia taajamameluun liittyvid arvostuksia tekevit osittain
ne, jotka myos itse ovat melun vaikutuspiirissd. Nditd ovat tyypillisesti asuinkiinteis-
tojen omistajakdyttdjat. Toisaalta arvostuksia tekevat tdysin samoilla markkinoilla
sijoittajat, jotka kiinnittdvdt huomiota joko tuottoon tai arvonnousuun. Kaikki ta-
loudelliseen toimintaan, kuten kiinteistdihin sijoittamiseen liittyvét paatokset edel-
lyttavdat enemmaén tai vihemman harkittuja analyyseja kohteen arvoon vaikuttavista
tekijoistd jollain aikavalilld. Tyyppiesimerkkind edellisten ryhmien kombinaatiosta
taajamamelun tarkastelussa voidaan ajatella kédyttdjaomistajan sijoituksen harkintaa
Eteld-Espoossa lansimetropddtoksen ollessa ajankohtainen.

Taajamamelun kannalta Eteld-Espoon asetelma on ainutkertainen. Tallaisessa tyyp-
pitapauksessa toimija ja arvottaja on paikallinen asukas, mutta samalla sijoittaja.
Tieliikenneyhteydet ovat hyvét, mutta meluhaitta on olemassa. Haitasta ei voi tdysin
syyttdd lapiajolitkennettd, koska Lansivdyld on kuitenkin osittain Espoon sisdinen tie.
Uuden liikkennemuodon, raideliikenteen, tulo alueelle muuttaa koko aluerakennetta,
asuinkiinteistdjen arvosuhteita, sijoituskohteiden arvoa sekd ympaéristovaikutuksia.
Lénsimetron yhtena tavoitteenahan on mm. melua aiheuttavan liikenteen siirto kis-
koille. Melun ldhde, kokija, paatoksentekija ja maksaja ovat nykyisessd Eteld-Espoossa
usein yksi ja sama ihminen. Helsingin ulosmenovéaylilld nihtyja tieliikennemeluun
ja sen torjuntaan kantaa ottavia asukasdemonstraatioita ei Espoon tapauksessa siten
ehkd ole ainakaan samassa mddrdssd odotettavissa. Toisaalta Espoon hajautunut
kaupunkirakenne on myos pitanyt asutuksen kauempana paavaylistd, miké osaltaan
saattaa vaikuttaa ainakin subjektiiviseen melukokemukseen. Tiivis ja yhdyskunta-
taloudellisesti ideaali rakenne saattaa olla taajamamelun kannalta ongelmallinen
vaihtoehto muista selvistd eduistaan huolimatta.
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Kontingentti arvottaminen perustuu yksilon ilmaisemaan halukkuuteen maksaa
haitan vihenemisesté tai odotettuun kompensaatioon haitan kestdmisestd. Torkkelin
(2000) raportissa kdydadn ansiokkaasti ldvitse menetelmén eri variaatiot. Ihmisten
ilmaistessa arvostuksia suorat kysymykset siitd, mitéd ollaan valmiit maksamaan hai-
tan vdhenemistd tuottavat yleensd alhaisempia rahamaéaraisid arvioita kuin epasuo-
rasti selvitetty halukkuus. Syyné on se, ettd kysyttdessd yhtd ainoata rahamaéaraistd
arvoa haitalle ihmiset ovat yleensd varovaisia vastauksissaan ja toisaalta dkillinen
arvio haitoista, joilta halutaan vélttya ei valttamaéttd sisdlla kaikkia tekijoitd, jotka
voidaan paljastaa epdsuorien kysymysten avulla. Kohdehenkilon on ehkd vaikea
arvioida jonkin toiminnan haittaa, jos se hdnen kokemuspiirissddn perinteisesti on
késitetty enemmaénkin hyddyksi. Yksi tillainen hy6tykésitys on ollut kumipydralii-
kenteeseen perustuva mattokaupunkialue, jossa kaikki turha sdéntely on minimoitu,
mukaan luettuna melun arvottamisen maéérittely. Toisaalta Espoon kaltaisessa mat-
tokaupunkitaajamassa melun arvottamiselle on hyvit lahtokohdat, kun ajatellaan
alueiden arvon mittaamista kiinteistomarkkinoilla rakennusoikeutena, asuntoina ja
toimitiloina. Puhtaasti kysyntdldhtéinen maankéytdn suunnittelu antaa markkina-
arvojen kdytolle paremmat ldhtokohdat kuin pitkén tdhtdiimen harkinta, kaupungin
maanomistus tai julkisen liikenteen investoinnit, joita mm. Helsingissa toteutetaan.
Melun arvottaminen saa jonkin verran uutta ulottuvuutta, kun se tulee valittomasti
rinnastetuksi omaan investointiin ja asuinkiinteiston hankintaan.

Meluntorjunnan arvottamisessa maksuhalukkuuden sijasta voi olla mielenkiintoi-
sempaa kompensaatioiden tarkastelu. Kompensaatio on korvaus koetusta haitasta,
tdssd tapauksessa melusta. Kompensaation ideana on ettd haitan kokevilta henkil6ilta
kysytddn millaisen rahamddrdisen korvauksen he vaatisivat koetusta haitasta, jos
tdmé& rahamddrd on mahdollista kdyttdd meluhaitan poistamiseen. Kompensaatio on
tarked ndkokohta, kun tarkastellaan alueita, joilla asukkaat ja muut toimijat kokevat
olevansa my0s paatoksentekijoitd ja joka tapauksessa tekevét kohdetason pdatokset.
Tallsin haitta sindnsé otetaan vastaan, mutta kompensoituna. Kun kaikesta on itse
suoraan maksettu ja myds péédtetty, voi haittakin tuntua helpommalta mieltd4 ja
arvottaa.

Melun arvottamiseen liittyvd suurin ongelma on, ettd koettu haitta on vaistamat-
td yksilollinen, jolloin kaikki keskiarvoihin perustuvat arviointimenetelmét voivat
tuottaa harhaisia tuloksia. Osa ihmisisté ei haluaisi maksaa mitdén (tai ei ainakaan
ilmaise halukkuuttaan), toiset taas pitdvat melun vihenemisté ldhes mittaamattoman
arvokkaana. Tastd ndkokulmasta tapauskohtaisten meluvaikutusten laskemista tulee
pitéda tavoitetilana, vaikkakin se télld hetkelld ei toteudu Suomessa tai kansainvali-
sesti, kuten seuraavassa alaluvussa olevasta katsauksesta kdy ilmi.

Arvottamisen kannalta kiinteistdjen omistajat, asukkaat, tulonsaajat tai mikaan
muukaan vastaava ryhmad ei ole riittdvan tarkasti maaritelty meluhaitan ja sen vaiku-
tuksen arviointiin. Erilaisten yhtendisiksi kasitettyjen kohdejoukkojen ominaisuudet
korostuvat erityisesti silloin, kun kysymyksessd on investointien ja kdyton suhde seka
pitkdn ajan vaikutukset. Tassédkin tulee taas esille Suomen véestdrakenteen ja kiintedn
omaisuuden hallinnan muusta Euroopasta huomattavasti poikkeava tilanne. Niin
matalan statuksen 1ahi6t kuin toisaalta taas arvoalueetkin sijaitsevat usein kompaktei-
na kokonaisuuksina suurten liikkennevéaylien ulkopuolella. Sen sijaan keskimééardinen
eri ikdinen pientalo- ja pienkerrostalokanta on usein vilkkaasti litkkennéidyn lapiajo-
vayldn vaikutuspiirissd. Maksuhalukkuuden tai -kyvyn ddripaéat eivit ole vélttdmatta
juuri niitd kohteita, joissa haittaa eniten esiintyy.
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2.2

Kansainvailisia melun arvottamismalleja
ja arvoja’

Ranska

Ranskassa kédytossd oleva menetelmd perustuu laskettuun keskimédrdiseen haittaan,
joka on 147 euroa melulle alttiiksi joutunutta henkil6d kohden. Menetelmasta on kui-
tenkin ehdotettu siirryttaviksi rakennusten arvonmuodostuksen huomioon ottavaan
menetelmédén yksityisen henkilén kohtaaman meluhaitan sijasta. Ehdotetun mene-
telmén mukaan melutasolla yli 55 dB yhden desibelin kasvu merkitsee kiinteiston
arvossa 0,4 — 1,1 prosentin arvon alentumista. Melutasolla yli 70 dB pitkan aikavalin
vaikutukset terveydelle otetaan huomioon lisdkustannuksina. Taulukossa 1 esitetddn
menetelmaéssd kdytettdvat arvottamisperusteet eri meluarvoilla.

Taulukko I.

Melun arvottaminen eri melutasoilla.
Melutaso (dB) 55-60 60-65 65-70 70-75 yli 75
Hinnanalennus (%) 0,4 0,8 0,9 1 11
Lisakustannukset +30 +30
terveyshaitoista (%)

Ruotsi

Ruotsissa monista muista maista poiketen melun arvottaminen perustuu melun
rahallisen haitan arvottamiseen sekd rakennusten sisdpuolella ettd ulkopuolella. Esi-
merkiksi melutaso 55 dB tuottaa henkil6d kohden vuositasolla laskettuna noin 79
euron haitan, josta 47 euroa kohdistuu rakennusten sisélle ja 32 euroa rakennuksen
ulkopuolelle. Vastaavasti melutason 75 dB vuotuinen haitta henkil6d kohden on noin
1 485 euroa.

Englanti

Englannin kdytossd oleva malli perustuu kiinteiston arvoon kohdistuviin vaikutuk-
siin. Alkutilanteen ja toteutettavan liikennehankkeen véliset muutokset arvioidaan
ja sellaisten talojen mééara lasketaan, jotka kokevat kolmen desibelin tai sitd suurem-
man melutason kasvun. Nama kotitaloudet kuvataan projektin arviointitaulukossa.
Erillisilld menettelyilld voidaan korvata kotitalouksille kiinteiston arvon alenemi-
nen kasvaneesta melusta, tdrindstd, hajuista tai valaistuksen muutoksista johtuen.
Menetelmai ei siis sisdlld terveysvaikutusten arvottamista vaan perustuu kiinteiston
arvonmuodostuksen muutoksiin.

Saksa

Aikaisemmin Saksassa melun arvottaminen perustui sen torjunnan kustannuksiin.
Tieliikennehankkeissa keskityttiin ldhinnd paremmin ddntd eristdvien ikkunalasien
hankinnan kustannuksiin. Menetelm&d on uudistettu niin, ettd kaupunkialueilla
toteutettavissa projekteissa melun vaikutuksia mitataan pdivisin ja 6isin sellaisissa
kohteissa, joissa projektin vaikutuksen arvioidaan lisddvdn melua enemmaén kuin
kaksi desibelid ldhtotilanteeseen verrattuna. Naihin hankkeisiin sovelletaan mak-
suhalukkuusmenetelmds altistuneiden haitan arviointiin. Kaupunkialueiden ulko-
puolella yli kahden desibelin melun nousun vaikutukset sisdistetddn kunnallisten
meluntorjuntatoimenpiteiden kustannusten kautta (meluaidat, maavallit jne.).

1 Téama kappale perustuu Lambertin ja Abokin (2003), Navrudin (2003) ja Bjornerin ym. (2003) artikke-
leihin.
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Norja

Norjassa tiehankkeiden arviointimenetelmén pohjana on hyoty-kustannusanalyysi.
Melun ja ilman epapuhtauksien osalta kdytetddan kontingenttiarvon menetelmén
johdannaista. Kdytetyn yksikkdarvon katsotaan vastaavan 50 prosentin vihennysta.
Kustannukset haittaa kokevaa henkildd kohden ovat noin 1,75 euroa vuodessa. Kdy-
tetyt yksikkoarvot on johdettu Saelensminden ja Hammerin (1994) ja Saelensminden
(1999) tutkimuksista.

Tanska

Tanskassa on tehty vuonna 2003 vertailu hedonisten hintojen ja kontingentin arvosta-
misen antamien tulosten vililld. Hedonisten hintojen menetelmélld meluhaitan hinta
55 ja 75 dB melussa oli vuositasolla kotitaloutta kohden noin 12,00 ja 19,50 euroa.
Kontingenttiin arvostamiseen perustuen lasketut tasot olivat puolestaan matalampia,
2,00 - 10,50 euroa vuodessa kotitaloutta kohden samoilla melutasoilla.

Euroopan Unioni ja kansainviliset vertailut

Euroopan Unionissa on vertailtu tielilkkennemelun arvoja. EU:n DG Environment
on suosittanut 25 euron/desibeli/kotitalous/vuosi arvon kdyttdd suuntaa antavana
haitan arvona, miké vastaa keskimaaraista tulosta preferensseihin perustuvista tutki-
muksista EU-maissa. Hedonisiin hintoihin perustuvat, kansainviélisissd tutkimuksissa
kiinteistdjen hinnat alenevat keskiméaéarin 0,55 prosenttia kun melutaso kasvaa yhden
desibelin. Namai tutkimukset eivét ota kantaa pitkdn aikavélin terveysvaikutuksiin.
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3 Vaikutuspolkumenetelman
kuvaus

3.0

Menetelmain yleinen kuvaus

Vaikutuspolkumenetelmad on toistaiseksi Suomessa testattu vain Torkkelin ym. (2001)
tutkimuksessa. Tdssd raportissa seurataan menetelmén esittimisen osalta Torkkelin
ym. raportin esitystapaa.

Vaikutuspolkumenetelmé on nelivaiheinen ja se on esitetty kaaviona kuvassa 1.

Vaihelll: » VaihelV:
Vaikutukset Kustannukset

\ 4
\ 4

Vaihe I: Emissio VaiheIl: Immissio

A 4

Kuva I. Vaikutuspolkumenetelmin yleinen kuvaus.

Menetelmada on sovellettu erityisesti ympéristovaikutusten arvioinnissa. Se onkin
alunperin kehitetty energiantuotannon pééstdjen aiheuttamien kustannusten arvioin-
tiin. Paastot eli emissio ja ympaéristossd aiheutuvat pitoisuudet, immissio, aiheuttavat
vaikutuksia, joiden kautta paastdaan syntyneisiin kustannuksiin. Vaikutukset voivat
olla helposti todettavia kuten vélittomaét luontovaikutukset tai vaikeammin todetta-
vissa olevia kuten pitkdn aikavalin terveysvaikutukset. Tédssd yleisessd kuvaukses-
sa voidaan olettaa, ettd kaikki melun synnyttimat vaikutukset voitaisiin méaéarittaa
matemaattisena suhteena altistuksen ja seurauksen vililld. Sen sijaan sovelletussa
menetelmaéssa tulee keskittya tietylld melutasolla koetun haitan arvottamiseen.

3.2

Menetelman soveltaminen
liilkennemelun arvottamiseen

Kuvassa 2 esitetddn vaikutuspolkumenetelma liikennemelun arvottamiseen sovel-
lettuna. Tama vaikutusten tarkastelukehikko keskittyy suoriin markkinahintoihin
tai niistd johdettuihin arvoihin matemaattisten altistus- ja seuraussuhteiden sijasta.
Liikenne synnyttdd melupédéstdjd, jossa altistusta voidaan tarkastella vdeston ja me-
lulle alttiina olemisen kautta. Lisdksi voi olla omaisuusvaikutuksia, kuten esimerkiksi
kiinteiston arvon muutoksia.
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Toisaalta ndmékin arvonmuutokset ovat lopulta kohteena olevan yksilén tai muun
toimijan paatoksentekoon liittyvid ratkaisuja. Havaittavaan vaikutukseen, arvonmuu-
tokseen, sisdltyy aina ao. pddtoksentekijan oma arvostus. Samalla mitatulla, havaitulla
ja madritellylld melulla voi siis olla useita erilaisia arvovaikutuksia, jotka todetaan
siitd, miten padtoksentekija asiassa toimii. Suomi on siind suhteessa harvinainen maa,
ettd tddlld on laaja teollisesti tuotetussa kiinteistokannassa asuntonsa itse omistava
vdestonosa. Jo Ruotsissa tilanne on tdssd suhteessa toinen. Keski-Euroopassa tapah-
tuvia ldhididen purkamisia ei voida harkita, koska asukkaat omistavat itse talonsa.
Talloin myo0s arvottaminen on omistajakayttdjalahtoista. Tarjottu kompensaatiokaan,
oli se miten hyvin tahansa perusteltu, ei Suomessa aina ole lopullisen pdétoksenteki-
jan hyviksyttavissd. My0s taajamamelun arvottamisen tapauksessa tilanne on hyvin
erilainen Suomessa ja muissa maissa, koska paatoksenteko, omistaminen, asuminen
ja melun kokeminen jakautuvat eri maissa eri lailla, vaikka késitteet sindnséd ovat
samoja ja toimintatavat muuten ovat yhteiset.

gessussessanssssannansannnnns Arrssssssssssssssssssssssss  aessssssEsssssssssssssssesass "
Liikenne : . : : R H : :

| Altistus H . Vaikutukset . H Arvot H

: E—P: H » :

- viestd : : - koettu haitta : H - maksuhalukkuus

) : - arvioitu hai : : :
- oleskeluaika H : arvioitu haitta H H H

H H - markkinahinnat
. = -terveysvaikutukset H H H
- omaisuus . . H .
- tuotannon menetykset
H

- vauriot rakennuksille

ja laitteille

H H

H . . H H
H - luontovaikutukset H H H
............................ fasssssssssssspusssssnnnnnnnnat

1
Melupidisto > Levidmistarkastelu

Yksikkokustannukset

Kuva 2. Vaikutuspolkumenetelmin soveltaminen melun arvottamiseen.

Liikennemelun levidmismallin pohjalta voidaan arvioida melualtistusta seké vdeston
(melulle altistuvat asukkaat) ettd oleskeluajan (asuminen/ty9ssdkayntijne.) kannalta.
Liséksi levidmistarkastelussa on syytd ottaa huomioon vaikutukset omaisuuteen,
mikd kdytdnnossa tarkoittaa kiinteiston arvonmuodostusta.

Viimeisessd vaiheessa arvioidaan yksikkoarvot tai yksikkokustannukset. Kustan-
nukset ilmaistaan yleensd euroina henkildd kohden, mutta hintojen méaarittamisessa
on otettava huomioon seuraavat seikat:

¢ Maksuhalukkuustutkimuksen pohjalta méaariteltdvat yleistettavét hinnat ovat
aina keskiarvoja ja siten niitd voidaan soveltaa vain karkeana mittarina muis-
sa tilanteissa.

* Maksuhalukkuustutkimuksen perusteella saatuja arvoja tulisi olla mahdollis-
ta kasitelld sekd sosioekonomisten ettd terveysvaikutusten nakokulmasta.

Vaikutuspolkumenetelm&a melun arvottamiseen sovellettaessa voidaan erottaa seu-
raavat tydvaiheet:

1. Tarkasteltavan meluldhteen maaritys
2. Melupddston levidmisen maéadritys

3. Altistuvan vdeston madritys

4. Vaikutusten arvottaminen
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Tarkasteltavan meluldhteen maarityksessd ovat tdrkeitd kohdat, joissa melu voi
saavuttaa haitallisen tason. Melumallin avulla selvitetddn altistuva vdestd. Vaikutus-
ten arvottaminen voi timén jdlkeen tapahtua laskemalla eri alueilla asuvan véeston
haittatasot yhteen. Paitsi “passiivista” maastotietoa, arvottamista tarkasteltaessa on
syytd kayttdad myos tietoja kohdealueen toimijoiden pédatoksista. Tyypillinen esimerkki
tastd on yksittdiselld kiinteistolld oleva potentiaalinen, mutta kenties todellisuudessa
kayttokelvoton lisirakennusoikeus ja varsinkin kohteeseen liittyviét yleiset alueet.

Seuraavassa osiossa tarkastellaan yksityiskohtaisemmin menetelman soveltuvuut-
ta lilkkennemelun vaikutusten arviointiin.

Ympiiristoministerion raportteja 20| 2007 61



62

4 Menetelman soveltuvuudesta

liikennemelun vaikutusten
arviointiin

4.1

Ulkoisten kustannusten mittaaminen

Tieliikenteen hankearvioinnissa pyritdan laskemaan hankkeen taloudellisuus mah-
dollisimman todenperaisesti. Kaikki hankkeen tunnistettavissa olevat haitat ja hyodyt
otetaan huomioon kannattavuutta arvioitaessa. Néihin haittoihin ja hy6tyihin luetaan
liikkenteen matka-aikojen muutokset, onnettomuuskustannukset, tien ylldpidon kus-
tannukset, investointikustannukset, paastokustannukset sekd melun lisddntymisen
tai vihenemisen aiheuttamat kustannukset tai sdédstot. Liikenteen matka-aikojen
kustannukset syntyvat matkan alku- ja loppupisteen sijaintien vélimatkasta. Ndiden
kohteiden sijainti ja sijainnin arvo ovat siten merkittdvid tekijoitd paitsi liikenteen
kustannuksissa sindnsd, mutta myds padstojen kuten melun arvottamisessa. Liiken-
neverkon investoinnit ovat vélttimattomid, jos halutaan sijainnille arvoa. Sijainnin
erot selittavat verkon kayttod ja siten myos padstojd. Tassd ratkaisevat paitsi pelkét
etdisyydet, myos liikkenneverkon kapasiteetti, liikennemuodot ja tulevaisuudessa yha
enemméin imagotekijét.

Kuvassa 3 esitetddn liikenteen synnyttamien vaikutusten prosessikaavio. Erityisesti
mahdollisuus sisdistdd aiheutetut vaikutukset on melun kannalta tdrked, silla melu-
haittaan voidaan puuttua ldhinna taloudellisin ohjauskeinoin. Meluhaitan rahallista
arviointia pidetdan tarkednd siksi, ettd se mahdollistaa haitan sisdistdmisen talouslas-
kelmiin, kuten kuntien, tiepiirien ja liikenneministerién vuotuisiin talousarvioihin.
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Infrahanke

Fyysisen toimintaympéariston «
muutokset
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Kannattavuuslaskelmat/hankearviointi

Syntyvit vaikutukset/Sis. Melu

l

Vaikutusten sisdistiminen

Taloudellinen ohjaus/siéntely

Kuva 3. Infrastruktuurihankkeen ja sen synnyttimien vaikutusten hallinnan prosessi.

4.2

Nykyinen hankearvioinnin kehikko

Nykyisin kdytossd olevat arvot perustuvat kirjallisuuskatsaukseen, ovat vanhentu-
neita eivdtkd menetelmaéllisesti vastaa nykyistd késitystd melun arvottamisesta. Tau-
lukossa 2 on esitetty voimassa olevat tieliikenteen meluhaitan yksikkdhinnat, jotka
perustuvat vuonna 2000 paivitettyihin ajokustannuksiin (Tiehallinto 2001).

Taulukko 2.
Tieliikenteen melun hiiriona kokevien asukkaiden osuudet ja meluhaitan yksikkoéhinnat. (Tiehallin-
to 2001).

Melutaso Hiiriota kokevien osuus Euroa vuodessa/
(dB) asukkaista % melun hiiriona kokeva
asukas
55-65 33 959
65-70 50 959
70- 100 959

Taulukon tulkinta on seuraavanlainen: Kun melutaso saavuttaa tietyn rajan, kat-
sotaan vastaavasti tietyn médédran asukkaista kokevan meluhaittaa. Esimerkiksi 65-70
dB melussa 50 prosenttia asukkaista kokee meluhaittaa, jolloin haitta on 959 euroa
vuodessa kullekin néistd asukkaista. Haitan rahallinen korvaus ei muutu melutason
muuttuessa, ainoastaan se kuinka suuri osa asukkaista kokee hiiriotd. Eurooppa-
laisessa vertailussa kadytossa olevat yksikkohinnat ovat korkeita, tosin tietysti tulee
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huomioida ettd esimerkiksi 55-65 dB melussa vain kolmanneksen asukkaista katso-
taan kokevan haittaa, jolloin asukasta kohden laskettu vuotuinen haitta on noin 320
euroa.

Hankearvioinnissa melukustannukset ovat hyvin pieni osa hankkeen kokonais-
kustannuksista tarkasteltaessa hanketta nykyiselld tarkastelukehikolla, mutta on
hankkeita joissa meluvaikutukset voivat olla merkittavia etenkin yhteiskunnalliselta
vaikuttavuudeltaan. Ongelmana on kuitenkin luotettavien arvojen hankkiminen
meluvaikutuksista, koska vaikutuspolkumenetelmén kaytto on kallista. Maksuhaluk-
kuustutkimuksen teko on aikaa vievaa ja tulosten saanti ja analysointi kestdad kauem-
min kuin hy6tyjen tai haittojen laskeminen taulukossa annettujen lukujen avulla.

4.3

Vaikutuspolkumenetelman kayttoonotto

Toistaiseksi ei ole tehty paatostd liikkennemelun hankearvioinnin uudistamisesta.
Koska kuitenkin selkeésti melun arvottamiseen liittyy ongelmia, on todennékdistd,
ettd ldhitulevaisuudessa vaikutuspolkumenetelmad jossain muodossa tullaan ainakin
kokeilemaan hankearvioinnissa. Téhdn on olemassa hyvid perusteita jo pelkdstaan
melun ominaispiirteiden ndkokulmasta: Tieliikenteen synnyttdméan melun tarkaste-
lua vaikeuttaa eri vuoden- ja vuorokauden aikojen vélinen liikenteen maaran vaihtelu
sekd eri liilkennemuotojen viliset erot. Lisdksi my0s eri viikonpdivind on erilainen
liikkennesuorite. Liikennemeluun liittyvid ilmi6itd on késitelty Euraston (2003) ra-
portissa ”Ymparistomeludirektiivin vaikutukset melun arviointimenetelmiin”, joten
niihin ei tdssd raportissa tarkemmin paneuduta. Niistd vaihteluista on kuitenkin
seurauksena, ettd standardisoitujen yksikkoarvojen kaytto ei valttamatta riitd silloin,
kun hankkeella on poikkeuksellisen laajoja meluvaikutuksia tai kun kyseessa on
olosuhteiltaan erikoinen tilanne.

Nykymuotoiseen hankearviointiin melun tarkastelu vaikutuspolkumenetelmalld
toisi lisdd tyotd ja kustannuksia. Toisaalta perinteistd maksuhalukkuusmenetelmaa
voidaan tdydentda erilaisten rekisteriaineistojen kdytollda. Muun muassa seuraavat
rekisterit voivat toimia tdydentdvind tietoldhteina:

* Potilastietojdrjestelmad: Osoitteiden perusteella poimitut potilastiedot niista
potilaskdynneistd, joilla diagnoosi on liitettdvissd melun synnyttdmiin vai-
kutuksiin (ndin saadaan epésuorasti selville yhteiskunnallinen kustannus
terveysvaikutuksista; toisaalta tietoja voidaan verrata vastaavien diagnoosien
keskiméddrdiseen ilmenemiseen alueilla, joissa ei ole koettua meluhaittaa).
Siitd miten ndiden aineistojen hyodyntdminen kdytannossd onnistuisi eri
viranomaisten valilld potilastietosuojaa loukkaamatta tulisi kdydé eri viran-
omaisten valilld yhteistyéneuvotteluja.

¢ Tilastokeskuksen asuntojen hintatiedot: Asuntojen hinnanmuutosta voidaan
verrata muiden alueiden kehitykseen kédyttdmaélld hyodyksi laajoja koko maan
kattavia aineistoja.

Kayttoonotolle ei ole olemassa teknisid esteitd. Nykyisiin laskentamalleihin vaiku-
tuspolkumenetelmailld ja maksuhalukkuustutkimuksilla kerétty tieto melun arvotta-
misesta voidaan sisdllyttdd sellaisenaan. Ndin hankearviointi voisi kehittyd enemman
tapauskohtaiseksi ja antaa yksityiskohtaisempaa tietoa meluvaikutuksista kuin mitd
keskimddraisiin vaikutuksiin perustuvat arvot. Lisédksi yksittdisten erityisen suurten
meluhaittojen kohteeksi joutuvien rakennusten tunnistaminen ja niiden melun tor-
junta tulisi nykykaytdnt6a selvemmaksi.
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Menetelmédn eduista Torkkeli ym. (2001, 17) toteaa seuraavaa: “Vaikutuspolku-
menetelméd on rakenteeltaan systemaattinen ja sitd on helppo pdivittdd uusimman
tutkimustiedon avulla. Se mahdollistaa erilaisten liikennejérjestelmien vertailun yh-
denmukaisesti kattaen melun ymparistévaikutukset siind méaarin, kuin taustatietoa
on saatavilla.”

4.4

Liikennesektorin ulkopuoliset arvioinnit

Tieliikennehankkeiden arvioinnissa on otettava huomioon, etti liikenteen aiheut-
tama melu vaikuttaa sekd nykyiseen ettd suunnitteilla olevaan rakennuskantaan.
Liikennejérjestelmien ja muun rakentamisen yhteensovittamisessa on vield paljon
kehitettdvédd ja vain tunnistamalla laajemmat vaikutustavat, esimerkiksi vaikutuspol-
kumenetelmdd kayttamalld, voidaan perustellusti lisdtd vuorovaikutusta eri suun-
nitteluprosessien valilla.

Toinen alue, johon liikkennemelun vaikutusten arvottamisella on merkitystd, ovat
kiinteistdmarkkinat. Kiinteist6jen arvoon vaikuttavat melutasot johtavat arvonmuu-
toksiin, joita ei voida mitata liikennesektorin sisdisind haittoina tai hyotyind. Ne
kuitenkin merkitsevit sekd asukkaille etta yrityksille kustannuserid. Koska tietoa on
jo olemassa sekd suomalaisista ettd kansainvalisistd tutkimuksista kiinteistdjen hin-
tamuutoksista, voidaan tata kustannusta kayttaa hyodyksi esimerkiksi asemakaavaa
laadittaessa ja rakennusten sijoittelusta nykyistd tehokkaammin.

4.5

Vuorovaikutteinen meluntorjunnan suunnittelu

Liikenneinfrastruktuurin paatoksenteko ja meluhaittojen analysointi voidaan liittda
vuorovaikutteiseen meluntorjunnan suunnitteluun. Vaikutuspolkumenetelmalld voi-
daan tuottaa lisdinformaatiota vuorovaikutteisessa meluntorjunnan suunnittelussa.

Vuorovaikutteinen meluntorjunnan suunnittelu vaatii toimiakseen riittavat lah-
totiedot hankkeesta. N&in ollen asukkaille esitettdvit tulokset melukartoituksista
liikkennehankkeissa tulisi esittdd siten, ettd niistd kdvisi ilmi hankkeen laajuus, esi-
merkiksi karttaesityksend ja hankkeen aiheuttamat meluvaikutukset, esimerkiksi
meluvy6hykkeind. Namaé tiedot on saatavissa mallilaskelmin, mutta niiden lisdksi
tarvitaan tietoa siitd, millaisia taloudellisia seuraamuksia melusta syntyy. Naiden
pohjalta asukkaiden mahdollisuudet osallistua heitd koskevaan paatoksentekoon
paranevat ja vuorovaikutuksen perustana voidaan kayttaa oikeita, tarkastelun koh-
teena olevaan hankkeeseen laskettuja vaikutusarvioita.
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5 Esimerkkitapaukset

Liikennemelun vaikutuksen arvottamisessa on tapaustutkimusten kohteena kantatie
51 Espoossa. Tarkempina alueina ovat Westendin alue tien itdpéddssa ja Saunalahden
alue Kirkkonummen rajalla. Molemmista alueista on kuvissa 4 ja 5 esitetty sekd me-
luvybhykkeet ettd Espoon asemakaava.

Kohteena oleva Lansivdylan alue on mielenkiintoinen, koska sen vaikutusalueella
on useiden vuosikymmenten aikana rakennettua eri kdyttotarkoitusten kiinteistokan-
taa. Lansivayld ei ole valtatie eikd ensisijaisesti padkaupunkiseudun ulosmenovayla.
Hémeenlinnanviyld ja Lahdenvidyla ovat padkaupungista maakuntiin vievia valta-
teitd, joiden meluhaitta on ohikulkuliikenteen aiheuttamaa. Sen sijaan Lansivéyla ei
johda mihinkddn merkittdvaan kohteeseen, vaan se on paljolti Espoon sisdinen tie.

Kuvissa on varjostettuna 55 dB meluvydhyke meluesteet huomioituina ja lisdksi
rajattuina Espoon asemakaavat. Kuvista kdy siten ilmi se, minkalaisiin hankesuunni-
telmiin, toteutuneisiin ratkaisuihin ja toiminnallisiin kokonaisuuksiin meluvaikutus
ndissd tapauksissa kohdistuu. Kuten kuvassa 6 Westendin alueen osalta esitetdén,
luokittelemalla rakennukset asuntojen lukuméddrdn mukaan saadaan aikaan karttoja,
joissa melun vaikutuspolku on selkedmpi havaita. Téssa esimerkissd 55 dB melualu-
eella on vain muutamia kerrostaloja, suurin osa asutuksesta on pientaloja. Tdma tekee
meluhaitan arvottamisen maksuhalukkuusmenetelmalld helpommaksi, koska melun
kohteeksi joutuvia on vahemmaén kuin kerrostaloalueilla.
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Kuvassa 6 kéytetty luokitus rakennusten kdytostd on seuraavanlainen:

Asuntojen lukumaara:

0 =toimitilaa

1-2 omakoti/paritalo
3 - 20 rivitalo

yli 20 kerrostalo

Westendin_talot by Aslkm

@21to 100 (16)
@ 3to 20 (88)
@ 1to 2 (8
@ o0to 0 (94)
(Dall others (25)

Kuva 6. Westendin alueen rakennukset ja asukasmaarat

Westendin alueella on selkeésti suuri joukko teollisuus- ja toimistorakennuksia,
joiden koetut haitat voidaan sivuuttaa tehtdessa vaikutuspolkuarviointia asukkaiden
ndkokulmasta. Tarkasteltaessa kuviota voidaan havaita, ettd erityisesti alueen itdpuo-
len kartoitus olisi sangen helppo ja suoritettavissa alle viikossa, miké&li maksuhaluk-
kuustutkimus toteutettaisiin ovelta-ovelle tutkimuksena. Kyseiselld alueella sijaitsee
5 kerrostaloa ja 4 rivitaloa, mikd on suhteellisen pieni otoskoko. Alueen ldnsipaan
vaikutusten ldpikdynti on ty6lddmpad, alueella sijaitsee 11 kerrostaloa ja 64 rivitaloa
sekd 8 omakotitaloa.

Saunalahden alueella asutusta on vahemmaén tien ldheisyydessé ja siten melun ar-
vottamiseen liittyvd maksuhalukkuustutkimus on tyémaééaraltdan helpompi toteuttaa
kuin Westendin alueella. Keskimaadrdinen tulotaso niillad alueilla on erilainen, mika
johtaa alkuoletukseen ettd Westendissé ollaan todennékoisesti valmiita maksamaan
korkeampi hinta melun alenemisesta kuin Saunalahden alueella. Varakkailla on halua
ja mahdollisuus maksaa enemmé&n meluhaitan vihenemisestd kuin matalatuloisilla,
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vaikka koettu haitta olisi samansuuruinen. Mikali tuloksia tulkitaan ottamatta huo-
mioon tulotasojen eroja, kohdistetaan meluvaikutukseltaan suurimmat hankkeet
alueille, joissa vaikutukset kohdistuvat matalatuloisimpiin. Oikeampi menetelma
on ottaa huomioon maksuhalukkuuden osuus tuloista eri melutasoilla, josta Torkkeli
(2000) esittdd taulukon 3 mukaisen yhteenvedon.

Maksuhalukkuutta voidaan tarkastella perinteisen tulokasitteen liséksi laajemmis-
ta talousindikaattoreista ldhtien. Melun vaikutukseen liittyvan pédatoksenteon kan-
nalta on oleellista tarkastella niitd kohteita, joiden hankinta- ja kdyttokustannusten
paatoksentekija on samalla my&s kohteen omistaja.

Taulukko 3.
Maksuhalukkuuden osuus tuloista eri melutasolla.

(Lahde: Torkkeli 2000)

Melutaso dB 55-60 60-65 65-70 yli 70
Maksuhalukkuuden osuus
tuloista (%) 0,09-0,86 0,35-1,23 0,41-2,5 1,76-4,96

Westendin tapauksen osalta on syyta olettaa, ettd korkeilla tulotasoilla maksuha-
lukkuus jddnee alhaiseksi suhteessa tulotasoon, mutta toisaalta kokonaiskustannus
melun synnyttdmastd haitasta saattaa nousta hyvinkin suureksi ottaen huomioon
tulotason.

Maksuhalukkuus voidaan ndhda my®6s kiinnostuksena vaikuttaa sellaiseen kéyt-
to- ja sijoitusomaisuuteen kuin pienkiinteistd on. Suomessa perinteisen epdsuoran
asuntokiinteistonomistuksen piirissa tdllaista kollektiivista maksuhalukkuutta voi
olla vaikeampi mddrittdd ja asia ndhdddn ja koetaan enemmaén asukastasolla.

Ruskeasuon tapaus

Helsingin Ruskeasuolla oli 1990-luvulla pitkdén vireilld riitatapaus, joka liittyi tie-
liikkennemelun arvottamiseen, maankdyton suunnitteluun ja yksittdiseen hankkee-
seen.

Mannerheimintien raitiotiekiskot sijaitsivat aiemmin kadun loppupédéssa kadun
itdreunassa, josta ne siirrettiin tavanomaiselle paikalle ajoratojen viliin. Samassa
yhteydessd autoliikenne siirtyi ldhemmaksi kadunvarren taloja ja jotkut asukkaat
katsoivat melun lisdéntyneen.

Erds piensijoittaja osti alueelta asunnon 1980-luvun lopulla. Sijoittaja arvioi si-
joitustaan alueen sijainnin, katumelun ja joukkoliikenneyhteyksien kannalta ja teki
padtoksensa. Sijoittaja ei ollut ammattilainen, vaan tyypillinen ldhes omistajakayttdja,
joka teki arvostuksia ldhinnd oman asumisensa ja yleisen markkinainformaation
perusteella.

Sijoittaja vaati tuomioistuimessa kaupan purkua silld perusteella, ettd kohde ei
ollut tarkoitetun mukainen. Liikenneyhteydet ja kadun rakenne olivat suurin piirtein
ennallaan, mutta rakennuksen ja kadun véliseltd puistoalueelta kaupunki oli hank-
keen yhteydesséd poistanut puustoa ja sijoittaja katsoi lilkennemelun olevan selvésti
suurempi, kuin mitd voitiin kaupantekohetkelld arvioida.

Tdssd tapauksessa kohdekiinteistolld, siis asunto-osakeyhtiolld, ei ollut asiassa
vaatimuksia. Vaatimuksia ei ollut muillakaan tuolloin asuntokauppoja tehneilla tai
yhtion osakkailla, koska rakennuksen eri osissa asuvilla on tdysin erilainen huoneis-
ton sijaintiin perustuva melutilanne. Kiinteistén omistajalla ei ollut asiassa intressid,
eikd mahdollisista asuntojen kauppahinnoista tai vuokratiedoista ollut apua, koska
meluvaikutus ei niihin kohdistunut. Sijoittaja ei itse asunut asunnossa, joten han ei
melua kokenut. Asuntoa ei ollut tarkoitus pitkdaikaisesti vuokrata, vaan sijoituksen
tuotto haluttiin saada arvonnoususta. 1990-luvun alussa asuntojen hinnat romahtivat
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ja kun otetaan huomioon edeltdnyt voimakas nousu, erilaisten vaikutustekijéiden
analyysi kauppahinnoissa oli 1dhes mahdotonta.

Asiaa kasiteltiin pitkdan ja useimmiten paddyttiin useiden tutkimustenkin mu-
kaisiin noin 10 % suuruisiin kauppahinnan alennuksiin, miké ei sijoittajalle sopinut,
koska yleiseen hintatason laskuun verrattuna alennus olisi ollut véhdinen.

Tama tapaus osoittaa hyvin, sen mikd merkitys liikennemelun arvottamisessa on
todellisessa kiinteistoymparistossd, suunnitelmia toteutettaessa ja erilaisissa suhdan-
nevaihteluissa. On olemassa selvéd kohde ja tapaus, mutta ei asukasta ja varsinaista
melun kokijaa. On olemassa kiinteisto ja sen arvotiedot, mutta ei vaikutusintressia.
Itse liikenteen kehittdmishankekin, raitiotiekiskojen siirto, on vain mielenkiintoinen
yksittdistapaus, jollaisia uudet hankkeet alkavat yhda enemmaén olla, kun toimitaan
olemassa olevassa rakennuskannassa ja melko pysyvéssd kaupunkirakenteessa.

Nykyisessé liikenteen vaikutusten keskustelussa on jossain maarin samoja piirteitd
kuin asuntoalallakin. Vaaditaan asunnon ostajan aseman parantamista ikddn kuin
ostajat olisivat aina tdysin eri ryhmé kuin myyjét. Asuntokauppa on enimmékseen
kansalaisten keskindistd toimintaa. Sama koskee monissa tapauksissa my®s tieliiken-
nemelua taajamissa.
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6 Arvottamistiedon
hyvaksikaytto kaytannon
meluntorjunnassa

6.1
Lihestymistavat

Tarkasteltaessa lilkennehankkeen synnyttiméa melua, huomio kiintyy yleisesti hank-
keen suunnitteluvaiheessa tehtdviin meluntorjuntatoimenpiteisiin. Tdima johtuu sii-
td, ettd hankkeen vaikutuspiirissé olevien kohteiden katsotaan olevan sijainniltaan
tiedossa ja hankkeeseen liitettdvdan meluntorjunnan kohteiden selkeésti yksiloidyt.
Tama pitddkin paikkansa tilanteissa, joissa liikennehanke toteutetaan jo rakennetussa
(tai suunnitellussa) toimintaympéristssd, jossa rakennusten sijoittelu on tiedossa ja
syntyvit meluvaikutukset voidaan eliminoida néiltd rakennuksilta. Tilanne kuitenkin
muuttuu, kun yhdyskuntarakentamista tapahtuu liikennehankkeen jo valmistuttua
tai hankkeen vaikutusten oleellisesti muuttuessa, esimerkiksi odottamattoman suur-
ten liikkennemdarien johdosta. Téllaisia liikenneméddrien muutoksia voivat synnyttda
esimerkiksi muutokset yhdyskuntarakenteessa (automarketit, uudet asuinalueet jne.).
Naissé tilanteissa liikennehankkeiden meluntorjunnan toimenpiteet eivit automaat-
tisesti kykene vastaamaan muuttuneeseen tilanteeseen, jolloin joudutaan etsimdan
toisenlaisia ldhestymistapoja meluvaikutusten eliminointiin.

Melun arvottamisen kannalta on em. tapauksissa yhtend vaihtoehtona téssa tar-
kasteltu vaikutuspolkumenetelm&d. Omistajakéyttdjan kiinteistoon, yleensd asuin-
kiinteistoon, kohdistuu melutason kasvaessa erilaisia padtoksenteon paineita. Vai-
kutus alkaa jo siitd, kun keskustelu uudesta hankkeesta alkaa ja vaikutus tehostuu
suunnitelmaprosessin edetessd. Mielenkiintoinen ldhitulevaisuuden ilmi6 on ldnsi-
metrokeskustelu ja sen vaikutus. Kun Lédnsivdyld ei ole varsinainen kaupunkitason
ulosmenovaltatie ja sisdisen liikenteen korvaavaa vaihtoehtoa suunnitellaan, kiin-
teistdjen arvolle ei ndhdéd uhkaa Lansivayldn ldheisyydessdkddn, vaan vaikutus on
pdinvastainen.

Suurten hankkeiden heikot signaalit kiinteistomarkkinoilla ovat jo ndhtdvissa
valtatie 1:n vaikutusalueella. Kun melua aiheuttava liikenne siirtyy uudelle vaylélle
muutaman vuoden péédstd, alkaa erilainen vakituisen asutuksen, loma-asutuksen ja
Helsingin tyématkaetdisyyden kombinaatiokysyntéd nousta.

Edelld olevista tapauksista Westendin osalta tulossa oleva kaavamuutos tarjoaa
mahdollisuuden tarkastella erilaisia vaihtoehtoja meluntorjunnan tehostamiseksi.
Melutilanne on jo nyt muuttunut 1dhtétilanteeseen (Lansivdyldn valmistuminen) nih-
den, koska suurin osa uusista tonttikaupoista on keskittynyt alueille joilla melutaso
on 55 dB tai ldhelld sitd. Ndiden ja muiden mahdollisesti alueelle rakennettavien ra-
kennusten kannalta on ajateltavissa kaksi vaihtoehtoista meluntorjuntakeinoa, joihin
maksuhalukkuuden ja vaikutuspolkumenetelmén kautta voidaan etsid ratkaisua.

Ensimmaéinen mahdollisuus on tiehankkeen meluntorjuntakeinojen kaytto. Koska
esimerkkitapauksessa on kyse jo toteutetun liikennehankkeen meluvaikutuksista,
arvioidaan erilaisia toimenpiteitd ldhinnd niiden kustannusten ja toteuttamisen mie-
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lekkyyden nidkokulmasta. Toisena mahdollisuutena késitellddn vaikutuspolkumene-
telman kayton tuoman tiedon hyodyntdmistd vuorovaikutteisessa suunnitteluproses-
sissa, jota sovelletaan esimerkissd Westendin kaavamuutoshankkeeseen.

6.2

Tiehankkeen meluntorjuntakeinot

Tiehankkeen yhteydessa toteutettavien meluntorjuntatoimenpiteiden kustannukset
on laskettu keskiméddrédising kilometrihintoina vuonna 2001 julkaistussa “Mitd mak-
saa?” — oppaassa.

Hinnoitellut toimenpiteet ja niiden keskimé&éarédiset kilometrihinnat ovat:

Seind 0,4 - 1,0 miljoonaa euroa

Maavalli 1700 — 336000 euroa

Tukimuuri 0,3 — 0,7 miljoonaa euroa

Melukaide ja viemé&rdinti 0,3 — 0,9 miljoonaa euroa

Westendin tapauksessa kaavamuutoksen merkitys on ldhinné yksittdisten raken-
nusten pistemdisestd meluntorjunnasta kuin laajamittaisesta koko alueen kattavasta
suojauksesta. Tdma korostuu erityisesti siind tapauksessa, ettd kaavamuutoksen ké-
sittelyssd maisemaan liittyvét arvostukset nousevat keskeiseen asemaan. Tiehallinnon
toimenpiteet soveltuvat paremmin laajoiksi ja kattaviksi suojaustoimenpiteiksi kuin
yksittdisten kohteiden suojaamiseen.
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7 Johtopaatoksia

Vaikutuspolkumenetelman kdyttoa on rajoittanut sen kankeus, kuten tassakin tutki-
muksessa on kdynyt ilmi. Menetelmén soveltamiseksi kdytantoon maksuhalukkuus-
tutkimusten avulla tulisi kustakin tutkimuksen kohteena olevasta liikennehankkees-
ta kerétd tietoa kotitalouksien tasolla, mika edellyttdaa kalliiden kyselytutkimusten
tekoa. Timan menetelmaén liséksi olisi ajateltavissa eri hankearviointien yhteydessa
tehtyjen arviointien yhdistamistd tietopankkiin, josta voitaisiin tarvittaessa koota
aineistoja pienempien hankkeiden arviointien tueksi. TAmd menetelma olisi siten
lahelld Tiehallinnon julkaiseman “Mitd maksaa?” — julkaisun kaltainen yleistava
arvio tietyntyyppisten tiehankkeiden meluvaikutuksista. Kdyttssa olevaa tietoa olisi
mahdollista péivittdd aina uusien hankkeiden arviointien my&té. Ndin vaikutustieto
my0s ajan mittaan tarkentuisi. Myoskin liikenneturvallisuuden osalta kidytossd on
vastaavanlainen tietopankki liikenneonnettomuuksista, joten analogia on olemassa
myos ndiden vaikutusten osalta.

Tamaén tutkimuksen pohjalta voidaan todeta, ettd kansainvalisessd vertailussa mak-
suhalukkuuteen ja epdsuorien kysymysten kautta paljastettuihin arvoihin perustuva
melun arvottaminen olisi erittdin edistyksellinen tydkalu, jollaista talld hetkelld ei ole
kdytossd missddn luvussa 2 esitetyn vertailun maassa. Osasyynd voidaan varmasti
pitdd hankkeen melukustannusten pientd osuutta hankkeen kokonaisvaikutuksista,
joita hallitsevat aika- ja onnettomuusvaikutusten muutokset. Toisaalta Suomen kal-
taisessa, jdrjestelmallisen liikennejdrjestelmdsuunnittelun maassa, vaikutuspolku-
menetelmén kdyttoonottaminen voisi tuoda vastauksen sellaisiin kysymyksiin kuin
mikd on yhden liikennemeludesibelin hinta ja mikd on sen mukanaan tuoma haitta?
Etenkin terveysvaikutusten osalta tieto on puutteellista, mutta aiemmin esitetyn
sovellusmallin mukaan my0s terveysvaikutusten yhteiskunnallisten kustannusten
mukaan lukeminen olisi tdtd menetelmaa kayttdmalld mahdollista.
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1 Johdanto

Ymparistomelun torjunta suunnittelukohteena

Ympaéristomelu on &dntd, jonka ihminen kokee epdmiellyttdvana tai héiritsevana tai
joka muulla tavalla on ihmisen terveydelle tai hanen muulle hyvinvoinnilleen haital-
lista (Jauhiainen ym. 1997). Yleisin meluldhde on liikenne. Ympéristomelu héiritsee
nukkumista, lepoa, tyoskentelyd, keskustelua ja oppimista sekd aiheuttaa stressid.
Melun takia verenpaine nousee ja vireystila heikentyy huomaamatta; melu haittaa
fyysisesti ja psyykkisesti silloinkin kun sité ei koeta haitaksi.

Ympaéristomelun haitat ovat lisddntyneet asutuksen tiivistymisen ja liikenteen
lisdéntymisen takia. Suomessa asuu noin miljoona ihmista alueilla, joilla ympéristo-
melun keskidédnitaso pdivisin ylittdd valtioneuvoston paatoksen mukaisen ohjearvon
55 desibelid (Valtioneuvoston pdatds melutason ohjearvoista 993/1992).

Liikennemelun huomioon ottamista kaavoituksessa selvittanyt LIME -ty6ryhma
toteaa raportissaan (Liikennemelun...2001): ” Melusta aiheutuvat haitat ja melun-
torjuntaratkaisut vaikutuksineen on pystyttivd ennakoimaan ja havainnollistamaan
asukkaille ja padtoksentekijoille” ... “Melukysymysten hallinnassa tarvitaan monita-
hoista yhteisty6td, jossa asukkaat ovat mukana. Teiden katujen ja ratojen seké lentolii-
kenteen meluntorjunta edellyttdd tiivistd yhteistyotd my0s viranomaisten valilld.”

Meluntorjunnan suunnittelua sdatelee erityisesti ympéristonsuojelulaki (86 /2000).
Lain 1§ mukaan yhtend tavoitteena on lisdtd kansalaisten vaikutusmahdollisuuk-
sia elinympdéristdddn koskevaan pdidtoksentekoon. Ympairistonsuojelulain 25 a
§n mukaan meluselvityksen ja meluntorjunnan toimintasuunnitelman laatii kunta.
Suunnitelmaa laatiessaan kunnan pitdd ottaa huomioon meluselvitykset ja meluntor-
juntasuunnitelmat, joita laativat yleisista teistd tienpitdjind toimivat kunnat, yksityiset
yritykset tai tiepiirit, rautateistd Ratahallintokeskus ja lentoasemista Ilmailulaitos.

Ympéristonsuojelulain 25 b §:n mukaan meluntorjunnan toimintasuunnitelmaa
laadittaessa on henkildille, joiden asumiseen, tydntekoon tai muihin oloihin toiminta-
suunnitelma saattaa vaikuttaa, varattava tilaisuus lausua mielipiteensd. Vaikutusalu-
een kunnilta, alueellisilta ympéristokeskuksilta, tienpitdjaltd, Ratahallintokeskukselta
ja Ilmailulaitokselta on pyydettdvd lausunto. Lisdksi on lain 92 §:ssd tarkoitetuille
rekisterdidyille yhdistyksille ja sdatidille varattava tilaisuus lausua mielipiteensa
toimintasuunnitelmaa valmisteltaessa. Meluselvitys ja toimintasuunnitelma on jul-
kaistava ja niistd on tiedotettava tarvittavassa laajuudessa. Valtioneuvoston antaman
asetuksen (801/2004) mukaan toimintasuunnitelmassa tulee esittda tiedot yleison
kuulemisesta. Yleiso tarkoittaa yhta tai useampaa henkil6d, oikeushenkil6d ja niiden
yhteenliittyma, jarjestod tai muuta ryhmaa.

Ympéristonsuojelulain 25 a §ja 25 b § perustuvat Euroopan parlamentin ja neuvos-
ton ympaéristomeludirektiiviin (2002 /49/EY). Direktiivi edellyttdd, ettd vuoteen 2008
mennessd yli 250.000 asukkaan eurooppalaiset vdestokeskittymait, kuten Helsingin

Ympiiristoministerion raportteja 20| 2007 79



80

kaupunki ja myShemmin yli 100.000 asukkaan kunnat, laativat pitkdn aikavélin,
laaja-alaisen meluntorjunnan toimintasuunnitelman.

Osapuolten osallistumista paatosten valmisteluun sddtelevat myos muut kunnan-
ja valtionhallintoa koskevat lait. Lait velvoittavat toimintaan, mutta eivit tarkasti
ohjeista sitd, kuinka vuorovaikutus tulee jdrjestdd. Lahtokohtana on perustuslain
(731/1999) 20 §, jonka mukaan: “Julkisen vallan on pyrittdvd turvaamaan jokaiselle
oikeus terveelliseen ympaéristoon sekd mahdollisuus vaikuttaa elinympéristodan
koskevaan paatoksentekoon.”

Kuntalain (365/1995) 27 §n mukaan kunnan valtuuston on pidettdva huolta siitd,
ettd kunnan asukkailla ja palvelujen kéytt&jilld on edellytykset osallistua ja vaikuttaa
kunnan toimintaan. Tama tarkoittaa muun muassa sitd, ettd kunnan asioista tiedo-
tetaan ja jarjestetddn kuulemistilaisuuksia sekd selvitetddn asukkaiden mielipiteitd
ennen paddtoksentekoa ja avustetaan asukkaiden oma-aloitteista asioiden hoitoa, val-
mistelua ja suunnittelua.

Hallintolain (434/2003) 41 § mukaan: “Jos asian ratkaisulla voi olla huomattava
vaikutus muiden kuin asianosaisten elinymparist6n, tyéntekoon tai muihin oloihin,
viranomaisen tulee varata ndille henkildille mahdollisuus saada tietoja asian kasitte-
lyn ldhtokohdista ja tavoitteista sekd lausua mielipiteensa asiasta”.

Maankéytto- ja rakennuslain (132/1999) 1 §:n yleistavoitteena on turvata jokai-
sen osallistumismahdollisuus alueiden kédyton ja rakentamisen valmisteluun. Lain 6
§:ssd todetaan, ettd kaavaa valmisteltaessa on oltava vuorovaikutuksessa niiden hen-
kilsiden ja yhteisdjen kanssa, joiden oloihin ja etuihin kaava saattaa huomattavasti
vaikuttaa. Kaavoja valmistelevien viranomaisten on tiedotettava kaavoituksesta silld
tavoin, ettd niilld joita asia koskee, on mahdollisuus seurata kaavoitusta ja vaikuttaa
sithen.

Yleisten teiden suunnitteluun on jo pitkddn kuulunut vuoropuhelu osapuolten
kanssa. Vuorovaikutteista suunnittelua on kehitetty 1990-luvulla erityisesti tiehank-
keiden ymparistovaikutusten arviointimenettelyssd (YVA). Tamaé tiepiirien ja kon-
sulttien suunnittelukulttuuri on vaikuttanut kuntien maankdytén suunnitteluun
ja vastavuoroisesti kaavoittajien hyvét vuorovaikutuskdytannot ovat vaikuttaneet
tiesuunnitteluun. My6s suunnitteluprosessien analyysit ovat vaikuttaneet suunnit-
teluun (esimerkiksi Paldanius 1992 ja 1997; Valtatie 3, vuoropuhelun arviointi 1993;
Backlund, Hékli ja Schulman 2002). Vuonna 2005 voimaan tullut laki viranomaisten
suunnitelmien ja ohjelmien ympéristévaikutusten arvioinnista (200/2005) sisaltda
my0s tiedotusta ja yleisdnkuulemista koskevia velvoitteita.

Vuorovaikutteisen suunnittelun koulutusta suunnittelijoille on néihin asti ollut tar-
peeseen ndhden niukasti saatavissa. Kokemukset ja tutkimustieto eivdat muutenkaan
vield kunnolla vility alojen sisilld, saati alalta toiselle. Vuorovaikutteinen suunnittelu
on Suomessa vasta alettu ndhda osaksi suunnittelijan ammattitaitoa. Vuorovaikuttei-
nen suunnittelukulttuuri kuitenkin etenee kunnissa. Niissd kunnissa, joissa asukkaat
ovat jo tottuneet osallistumaan ja vaikuttamaan ja kuntaorganisaatiossa, joissa on
osaamista ja joustavuutta, alkavat hyodyt nakya.

Osaamisen merkitystd ilmentdd se, ettd useat organisaatiot ovat laatineet vuo-
rovaikutteisen suunnittelun oppaita. Esimerkkind Metsdhallituksen ”Osallistavan
suunnittelun opas luonnonvara-ammattilaisille” (1997) ja Tielaitoksen ”“Vuoropu-
heluopas” (1997). Kansalaisille tarkoitetuista oppaista mainittakoon esimerkkeind
Suomen Kuntaliiton “Keke ja kaverit” (1997) ja ympdristoministeriéon “Osallistu ja
vaikuta ymparistosi suunnitteluun” (Leskinen ym.1998).

Vuorovaikutteiseen suunnitteluun liittyy ldheisesti my6s viranomaisyhteistyon
parantaminen. Jos kukin viranomainen suunnittelee meluntorjuntaa erikseen tai yh-
teisty6td tehddédn vain kahdenvilisesti, on timéa kansalaisten osallistumisen kannalta
hankalaa; asukas saattaa joutua esittimaan kantansa useasti. Maallikon on vaikea tie-
tad, kuka vastaa minkékin kohteen suunnittelusta ja toteuttamisesta. Kokonaisuuden
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hahmottaminen on helpompaa, jos suunnitelmia laadittaessa tehdddn monenvalistd
yhteisty6td. Vuorovaikutuksen jarjestiminen yhdessd viranomaisten kesken sdédstaa
resursseja ja tydaikaa. Samalla helpottuu kannanottojen kokoaminen ja ohjaaminen
oikealle taholle.

1.2

Tyon tarkoitus ja sisdlto

“Tamén tyon tarkoituksena on esittdd yleinen malli vuorovaikutteista meluntorjun-
nan suunnittelua varten. Malli on tarkoitettu erityisesti kuntien meluntorjunnan
suunnittelusta vastaaville viranhaltijoille, mutta myos IImailulaitoksessa, Ratahal-
lintokeskuksessa ja tiepiireissd sekd muilla tahoilla toimiville suunnittelijoille, jotka
toteuttavat vuorovaikutteista meluntorjunnan suunnittelua tai osallistuvat siihen
asiantuntijoina.

Suunnittelutilanteet kunnissa vaihtelevat, siksi mallikin on vé&lja. Malli soveltuu
strategiseen meluntorjunnan suunnitteluun, kuten meluntorjunnan toimintasuunni-
telman laadintaan. Sen periaatteita ja menetelmid voidaan kuitenkin soveltaa myos
yksinkertaisempiin tehtaviin.

Vuorovaikutteisella suunnittelulla tarkoitetaan tdssd meluntorjuntaa suunnittele-
van organisaation ja muiden osapuolten vilistd yhteisty6td ja informaation vaihtoa.
Osapuolia ovat viranomaiset, toiminnanharjoittajat, yhdistykset ja muut yhteisot ja
ryhmit sekd yksittdiset asukkaat. Vuorovaikutteinen suunnittelu on paatdsten valmis-
telua; siihen ei tdssd lueta poliittisten elinten, kuten kunnanvaltuuston péaatoksente-
koa. Vuorovaikutteinen suunnittelu siis tukee virallista pddtdksentekoa. Tassd tyossa
kehittdmiskohteena on viranomaisten toiminta. Suunnitteluun ja péadtcksentekoon
liittyy yleensd my0s kansalaisten omaa, viranomaisista riippumatonta toimintaa,
kuten mielipidekirjoituksia, asukkaiden jarjestdimid keskusteluita, adressien kerad-
mistd, tempauksia tai vastasuunnittelua. Téllaista ns. omaehtoista osallistumista ei
kuitenkaan tarkastella tdssd. Olennaista on, ettd kaikkiin osapuoliin suhtaudutaan
tasapuolisesti. Kaikille tarjotaan sama informaatio ja samat mahdollisuudet osallistua
ja vaikuttaa.

Ty0ssé lahdetddn siitd ettd osapuolille kannattaa tarjota enemmaéan mahdollisuuk-
sia osallistumiseen kuin esimerkiksi vain kirjalliset kannanotot. Tyon tavoitteena on
esittdd realistinen malli, jota soveltamalla suunnitteluprosessi on osapuolten kannalta
reilu. Sellaisen suunnitteluprosessin myété syntyy toteuttamiskelpoinen, hyvaksyt-
tdvd meluntorjuntasuunnitelma.

Suunnitteluprosessin kehittdmisen ldhtokohtia kuvataan luvussa kaksi. Luvun
tavoitteena on perustella ja auttaa ymmaértaméaan vuorovaikutusmallia, joka esitellddan
luvussa kolme. Mallia tdiydentavat yksityiskohtaiset muistilistat ja muut suunnitteli-
joiden avuksi tarkoitetut ohjeet ovat liitteina.
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2 Vuorovaikutteisen

suunnittelun perusteet

2.1

Keskusteleva suunnittelukulttuuri

Suunnittelun kehittdmisen perustana on aina jokin ndkemys hyvistd suunnitteluta-
voista, vaikka ndkemys ei aina ole tietoinen. Suunnitteluprosessin johdonmukainen
kehittdiminen on kuitenkin mahdollista vasta, kun kehittdmisen perusta ja tavoitteet
ovat tietoisia. Tédssd tyossd vuorovaikutteisen suunnittelun kehittdmisperustana on
niin sanottu kommunikatiivinen suunnittelu. Se on vaikuttanut maankéytto- ja ra-
kennuslain kehittdmiseen (Hakli 2002). Pakarinen (2002) toteaa kommunikatiivisen
suunnittelun olevan teoreettisestikin hyvin perusteltu ndkemys kunnan suunnittelun
tulevaisuudesta. Tavoitteena on ihmisten aktivointi osallistumaan omaa eldmaansa
ja ympaéristoddn koskevaan suunnitteluun.

Kommunikatiivisessa — keskustelevassa suunnittelussa ldhtokohtana on, ettd
kaikki halukkaat saavat osallistua jollakin tavoin: kirjallisesti, suullisesti, asukas- tai
muussa jirjestdssd toimivan edustajan kautta tai halutessaan vain asioita seuraamalla.
Osapuolet voivat kommentoida niin suunnittelun sisiltdd kuin tytapojakin. Suun-
nittelussa noudatetaan yhteisesti hyvaksyttyjd pelisddantdjd, jotka auttavat osapuolia
pyrkimédédn yhteisymmarrykseen. Keskustelun esteitd vihennetddn esimerkiksi va-
litsemalla tilaisuuksien ajat, paikat ja tyOtavat siten, ettd ne sopivat mahdollisimman
monille. Suunnitteluun osallistuessaan osapuolet sekd kouluttautuvat hyviin yhteis-
tydtapoihin ettd ymmartavit sisdltdasioita yhd paremmin. Suunnitteluprosessi on
selked, asiakirjat ovat ymmarrettdvid ja helposti saatavilla. Suunnitteleva organisaatio
ei esitd perusteettomia véitteitd, ei hamaa eikd toimi vilpillisesti. Pdatoksistd voivat
asiasta kiinnostuneet ihmiset ymmartdd, mitd on péatetty ja miksi.

Kun osapuolten valisid ndkemyseroja késitellddn avoimesti, ei voida ldhted siitd,
ettd pelkdstddn oikeaa tietoa tuottamalla ja jakamalla asiat selvidvat. Suunnittelijan
onkin hyvé osata késitelld suunnittelussa kohdattavia ristiriitoja. Tiedolliset ristiriidat
syntyvit siitd, ettd osapuolilla on erilaisia késityksid oikeasta, riittdvéstd ja hyvik-
syttavastd tiedosta. Néita ristiriitoja vahennetddn parantamalla perusteluja ja niiden
ymmadrrettdvyyttd sekd pitemmalld aikavalilld esimerkiksi lisdédmaélld osapuolten
tietoja sekd arviointi- ja mittausmenetelmid kehittdmalld ja standardoimalla. Suunnit-
teluun liittyy my0s osapuolten vilisid arvo- ja tavoiteristiriitoja sekéd intressiristiriitoja
aineellisista ja aineettomista eduista ja haitoista sekd niiden jakaantumisesta. Syvalisid
arvoristiriitoja ei voida sovitella, mutta niiden esiintuonti ja rakentava keskustelu
selkeyttdd tilannetta — keskustellaan oikeista asioista! Intressiristiriitoja sovitellaan
esimerkiksi korvaamalla tai lieventdmalld haittoja. Psykososiaalisten ristiriitojen lah-
teend taas ovat henkildiden persoonallisuus ja luonteenpiirteet sekd ryhmien véliset
suhteet. Niihin voidaan puuttua esimerkiksi asianmukaisia ryhmétydmenetelmia
soveltamalla ja sopimalla etukédteen yhteisistd pelisddnndistd. My6s puolueeton pu-
heenjohtaja tai sovittelija voi auttaa.
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Ristiriidat ovat voimavara, jos ne motivoivat keskustelemaan. Ristiriitojen kasitte-
lyyn tarvitaan kuitenkin jarjestelmallista keskustelua, joka auttaa ymmaértdméaén tois-
ten ndkokulmia. Avoin ja oikea-aikainen késittely ehkdisee ristiriitojen kérjistymista.
Kun yksimielisyydet ja erimielisyydet kirjataan asiakirjoihin, osapuolet tietdvat, ettd
heitd on kuunneltu.

Kun kyse on arvovalinnoista, on asiantuntija samalla viivalla muiden ihmisten
kanssa — kaikki ihmiset ovat omien arvojensa asiantuntijoita. Timén takia suunnitte-
lussa tarvitaan vuorovaikutusta jo silloin, kun suunnittelutehtdvaa tismennetéén ja
vaihtoehtoja muodostetaan. Asukkaiden arvoja ja kokemusperéistd tietoa kannattaa
kuunnella ja kunnioittaa. Arvot kannattaa saada ajoissa esiin, jotta ne vaikuttavat
suunnitteluun, ja jotta suunnittelijat voivat valittdd ne péaéttdjille. Osapuolten kan-
nanottojen perusteella ty6td voidaan suunnata merkittaviin asioihin ja valtetdan
sellaisten vaihtoehtojen ja vaikutusten tutkimista, joka eivét ole minkdan osapuolen
kannalta merkittavia.

Vuorovaikutteinen suunnittelu auttaa 16ytdmaan luovia ratkaisuja jo senkin takia,
ettd mukana on monenlaisia ihmisid. Luovuutta edistetddn tarkoituksenmukaisilla
ryhmityomenetelmilla.

Jotta suunnittelijat ja maallikot voisivat ymmartédd toisiaan ja tehdd yhteistyota
on asiantuntijoiden kieli kddnnettdva yleiskielelle. My6s havainnollistaminen on
tarkeda.

2.2

Vuorovaikutusmenetelmit ja
osallistumisen edustavuus

Vuorovaikutteisen suunnittelun ensimmadinen tavoite on saada osapuolet tietoiseksi
suunnittelusta ja osallistumismahdollisuuksista. Toinen tavoite on kerétd osapuolilta
tietoa. Kolmas tavoite on keskustellen selvittdd osapuolten ndkemyksia etenkin vaih-
toehdoista ja vaikutuksista. Joissakin tilanteissa neljantena tavoitteena on késitelld ja
sovitella ristiriitoja, etsien ratkaisuja, jotka kaikki voivat hyviksya.

Vuorovaikutteisen suunnittelun menetelmaét jaotellaan tiedotus-, tiedonhankin-
ta- ja keskustelumenetelmiin sekd neuvottelu- ja ristiriitojen sovittelumenetelmiin.
Menetelmien valinta tulee perustaa tavoitteiden lisdksi resursseihin seké késitykseen
osapuolten hanketta ja osallistumista koskevista ndkemyksistd. Menetelmid kuvataan
liitteissd 1, 2, 4, 5,7, 8 ja 11.

Suunnittelusta tiedottaminen ja mahdollisuus mielipiteen kirjalliseen ilmaisuun
eivit useimmiten riitd osapuolille. Asian ymmadrtamiseksi halutaan myos keskustella
asiantuntijoiden kanssa. Jotkut ihmiset kertovat kantansa mieluummin suullisesti.
Varsinkin ndkemyserojen kisittely edellyttda jarjestettyjd keskustelutilanteita, joissa
osapuolet voivat vélittomésti vastata toistensa puheisiin. Tdtd varten voidaan pe-
rustaa osapuolten yhteinen ryhmi, joka kokoontuu suunnittelun aikana muutamia
kertoja. Jos ristiriitoja on késiteltdva, sithen eivit riitd tavalliset yleisotilaisuudet tai
miehitetyt suunnittelunéyttelyt vaan on sovellettava ryhmatyomenetelmia. Tilaisuu-
dessa saatetaan toimia esimerkiksi hetki yksin pohtien, sitten pienissd ryhmissa ja
vasta ndiden valmistelevien vaiheiden jdlkeen kdyd&dn johdettua yleiskeskustelua.
Tamén tapainen ryhmityo ei ole vaikeaa; kokemuksien mukaan osapuolet kokevat
tyoskentelyn tavallisesti sekd miellyttdvéksi ettd tehokkaaksi.

Osallistumismahdollisuuksien jérjestimisté lapsille kannattaa harkita. Asuinalu-
eet, joilla lapset viihtyvit ja voivat hyvin, ovat hyvid myos aikuisille. Jo yhden kou-
luluokankin mukaan saaminen hyoddyttdd suunnittelua. Lapsien osallistumiseen
on kdytettdvissd omia menetelmid, kuten opettajien ohjauksessa sovellettava kartta-
tekniikka (liite 2) (Lasten osallistumismenetelmistd tieympériston suunnitteluun ks.
Horelli 1992, Leppénen 1996).
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Vanhusten osallistuminen voidaan jédrjestdd esimerkiksi siten, ettd hoitajat val-
mennetaan haastattelemaan heitd. Uudelle asuinalueelle tulevien asukkaiden néke-
myksid voidaan kartoittaa ryhmailld, joka joko suoraan edustaa tulevia asukkaita, tai
ryhmilld, joka tilastollisesti vastaa tulevia asukkaita (Turunen ja Turtiainen 2004).
Suunnittelijat ja tutkijat ovat kehittdneet innovatiivisia menetelmia erityisryhmien
osallistumiseen.

Vaikka osallistujat eivdt vdestotilastollisesti edusta kaikkia alueen asukkaita, ei
tamaé tee osallistumisesta merkityksetontd tai vadristynyttd; saatu informaatio on
silti tarkedd. Yksittdistenkin henkildiden kokemuksista ldhtien voidaan ymmartaa
tilannetta yleisesti. Aktiivisilla osallistujilla on useimmiten laaja, jopa satoja ihmisié
késittdva verkosto alueella, joten he pystyvit vélittdim&an tehokkaasti informaatiota.
Suunnittelun julkisuus ja ldpindkyvyys varmistaa osaltaan, ettd ryhmissd toimivat
edustajat todella edustavat taustayhteisénsd késityksid. Ryhmd voi sopia yhdeksi
pelisddnnoksi, ettd tapaamisiin ja yleisotilaisuuksiin kutsutaan paikallislehtien ja
-radion toimittajat. Taustaryhmille ldhetetddn tilaisuuksista laaditut raportit ja niilta
pyydetddn kirjallinen kannanotto meluntorjuntasuunnitelman luonnoksesta.

Useat ihmiset saattavat seurata suunnittelua tarkasti tiedotusvélineiden ja tiedot-
teiden avulla ja keskustelevat siitd toisten ihmisten kanssa, vaikka eivit osallistu
aktiivisesti. Ainakin tiedotus on silloin onnistunut.

2.3

Vuorovaikutuksen suunnittelu ja tiedotus

Useaa vilinettd kdyttdva, laadukas tiedotus antaa hyvéan perustan vuorovaikutteiselle
suunnittelulle. Olennaista on, ettd kaikilla viestoryhmilld on mahdollisuus saada ym-
maérrettdvad tietoa ajoissa. Jos tiedottaminen osallistumismahdollisuuksista ei tavoita
oikeita henkil6itd, voi kdydé niin, ettd nimaé aktivoituvat suunnittelun loppuvaihees-
sa vastustamaan sen takia, ettei heitd ole otettu huomioon. Lievé ylitiedottaminen on
pienempi paha kuin liian véhédinen tiedotus!

Hyva tiedotus selventdd osapuolille, mitéd asiasta tiedetddn, ja kuinka suunnit-
teluun voi osallistua. Erityisen tdarkedd on selkeyttdd sitd, mihin suunnittelussa voi
vaikuttaa ja mihin ei. Jos suunnittelun alussa syntyy liian toiveikkaita odotuksia vai-
kutusmahdollisuuksista, osapuolet helposti turhautuvat ja syyttdvat suunnittelijoita
lupausten pettdmisesta.

Vuorovaikutteisen suunnittelun tavoitteet ja menetelmét on valittava etukdteen
tilanteen mukaan. Menetelmien on oltava sellaisia, ettd asetetut tavoitteet on mahdol-
lista saavuttaa. Lisdksi resursseja on kéytettava tehokkaasti. Osapuolien vuorovaiku-
tustavoitteet ja kunnassa ennestdan hyvaksi havaitut vuorovaikutustavat kannattaa
myds ottaa huomioon.

Suunnittelun pohjaksi kannattaa selvittdd osapuolten tiedontarpeita, arvoja, in-
tressejd ja etuja. Niinpd suunnittelijan kannattaa keskustella muutaman maallikko-
osapuolen edustajan kanssa. Lisdksi sanomalehtien arkistoista on hyva tilata aihetta
koskevat jutut ja mielipidekirjoitukset. Nédin véltetddn virheitd sekd sddstetddn re-
sursseja. Ei esimerkiksi sovelleta menetelmid, joita osapuolet pitdvit tarpeettomina.

Vuorovaikutteisen suunnittelun onnistumisen edellytys on vuorovaikutussuun-
nitelma. Se selkeyttdd mitd tehdddn, milloin ja miksi. Se helpottaa suunnittelupro-
sessin esittelyd, ohjausta ja arviointia sekd mahdollistaa resurssitarpeen arvioinnin
ja aikataulutuksen.

Vuorovaikutussuunnitelma on tyypillisesti muutaman sivun mittainen. Sithen
kuuluu lyhyt suunnittelutehtdvin ja tilanteen kuvaus, alustava osapuolten luettelo,
vuorovaikutuksen tavoitteiden ja menetelmien maarittdminen sekd suunnittelun
aikataulu. Lisédksi kerrotaan, kuinka osapuolilta kerdtty aineisto kasitellddn. Suunni-
telmassa todetaan kéytettdvissd olevat resurssit sekd sovellettavat arviointi- ja seu-

Ympiristoministerion raportteja 20 | 2007



rantatavat. Vuorovaikutussuunnitelma tulee julkistaa ja toimittaa osapuolille (Vuo-
rovaikutussuunnitelman sisillosta liitteessa 3.)

24
Asiantuntijoiden ja paittdjien roolit

Suunnittelijan rooli ja asiantuntijuuden luonne muuttuvat vuorovaikutteiseen suun-
nitteluun siirryttdessd. Suunnittelijat ja muut asiantuntijat joutuvat perustelemaan
maallikoille entistd enemman sekd organisaationsa periaatteita ja toimintaa ettd omia
nikemyksidédn. Lipindkyvyys vaikutusten arvioinnissa, vaihtoehtojen vertailussa ja
ylipddtddn ymmarrettavat valintojen perustelut ovat valttiméattomid. Vuorovaikut-
teisessa suunnittelussa suunnittelijan tehtdvand on myos keskustelun herdttdminen
ja niiden osapuolten huomioonottaminen, joilla ei ole edellytyksid saada ddntddn
kuuluviin.

Vuorovaikutteisella suunnittelulla ei ole tarkoitus korvata suunnittelun teknista
asiantuntemusta. Silld vain laajennetaan ja syvennetddn keskustelua sekd lisdtdan
suunnitteluprosessin avoimuutta, lapindkyvyyttd ja arvioitavuutta.

Suunnittelu on osa viranomaisten suunnittelu- ja paatoksentekoketjua tai -verkkoa;
toiminta vaikuttaa sithen, kuinka osapuolet suhtautuvat tuleviin ja rinnakkaisiin
toihin, ja kuinka yhteisty6osaaminen kehittyy.

Vuorovaikutteinen suunnittelu késittelee ja tuo suunnittelijoiden ja pdéttdjien tie-
toon osapuolten kokemusperdistd tietoa ja arvoja. Pddtoksenteon perusta on jasen-
nellympi ja monipuolisempi, koska se on syntynyt avoimen keskustelun tuloksena.
Arvot, intressit sekd tiedon tulkinnat tulevat selkeimmin esiin.

Aikaa vuorovaikutteinen suunnittelu vie varsinkin opetteluvaiheessa tavallista
suunnittelua enemmaén. Osaaminen sekd rutinointi vdhentdvit ajan mittaan tyo-
maidrdd. Samaan suuntaan vaikuttaa se, ettd asukkaat luottavat vihitellen enemmaén
suunnittelijoihin ja viranomaisiin. Niinpa keskustelu opitaan puolin ja toisin keskit-
tdmiin tiettyihin tdismévaiheisiin ja yhteistyStavat ovat jo tuttuja. Pddtoksentekovaihe
nopeutuu, kun epéselvyydet, muistutukset ja valitukset vihenevit.

Vuorovaikutteisen suunnittelun kustannustehokkuuden arvioiminen ei ole help-
poa, koska hyvaan suunnitteluun liittyy paljon aineettomia arvoja ja pitkdn aikavalin
hy6tyja. Naitd ovat asukkaiden aktivoituminen, yhteisty6taitojen oppiminen seka
osapuolten vilisen luottamuksen lisddntyminen. Suunnittelussa vaikutetaan myds
tulevien hankkeiden sujumiseen. Vaikka yhdessd hankkeessa olisikin ty6ta totuttua
enemman, niin kunnan kokonaisuuden kannalta tydskentely voi olla kustannus-te-
hokasta. Kustannustietoisuus ja kustannusten seuraaminen tyon aikana on tdrkeéaa.
Ainoastaan siten kustannustehokkuutta voidaan véhitellen parantaa.

Kun meluntorjuntaa suunnitellaan ensimmaisen kerran vuorovaikutteisesti, voi
sitd varten olla tarpeen toteuttaa oma suunnitteluprosessi. Erityisesti tima koskee
meluntorjunnan toimintasuunnitelman laadintaa. Néin siksi, ettd varsinkin ensim-
mdiselld kerralla on hyodyllistd, ellei suorastaan valttimétonts, liittdd tyohon kou-
lutuksenomaisesti perustietoa melusta ja meluntorjunnasta. Lisdksi kun mukana on
toisilleen ennestddn tuntemattomia osapuolia ja yhteistyStapoja opetellaan, tyohon
kannattaa varata tavallista enemmaén aikaa ja resursseja. Vaivat eivdt mene hukkaan,
vaan meluasioiden ja yhteistydtapojen osaaminen, sujuva viranomaisyhteistyd ja
asialliset henkilosuhteet auttavat jatkotdissa.
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3 Vuorovaikutteisen
meluntorjunnan
suunnittelun malli

Tamad luku kuvaa vuorovaikutteista meluntorjunnan suunnitteluprosessia vaihe vai-
heelta. Vélttamattomid vuorovaikutteisen suunnittelun vaiheita on tekstissa paino-
tettu. Yksityiskohtaiset ohjeet ja muistilistat ovat luettavuuden takia liitteind. N&ité
apuvilineitd on suunnittelijoiden helppo itse tdydentda ja kehittdd uusia. Néin toi-
minta rutinoituu, kokemus sdilyy ja siirtyy organisaatiossa. Ajan myotd kustannukset
vdhenevit ja suunnittelun kustannustehokkuus paranee. Toisaalta toimintatapojen
vaihtelu on hyodyllistd, silld siten sdilyy sekd yleison mielenkiinto ettd asiantunti-
joiden oma tyovire.

Vuorovaikutteinen meluntorjunnan suunnittelu

Tiedotus
suunnittelun
aloittamisesta

Yksi ryhma
suunnittelu-
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alueelle?

ryhmia?
Teema-
ryhmia?

vjohtaminen
v osapuolet
v'tydtavat

Vuorovaikutus-
suunnitelman
laadinta

v'menetelmit
v pelisiinnét
vliittyminen

muuhun suunnitteluun

v'Kouluttava ja
havainnollinen
tyoskentely.

v'Havainnollinen

vaihtoehtojen
vertailu.

Viranomaisten i i Meluntorjunta- :
b Osallistumisen | Osa- MO v tiedotus
yhteistyéryhman S N suunnitelman v osapuolten

: organisointi | alueittaisia i P
perustaminen laadinta kommentit

v viimeistely

v'koulutus v Osapuolten
: osallistuminen
;tavmtte:e: kohteiden v'kannanotot liitteiksi
osapuoe ittami Yjulkaiseminen
v aikataulu selvittimiseen. ]

v'tiedotus

Kuvio I. Vuorovaikutteisen meluntorjunnan suunnittelun malli

Mallia kuvataan seuraavissa luvuissa kdynnistysvaiheeseen ja suunnitelman laadin-

tavaiheeseen jaettuna.
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3.1

Kdynnistysvaihe

3.1
Viranomaisyhteistyon organisointi

Vuorovaikutteisen meluntorjunnan suunnittelun kdynnistysvaihe

Tiedotus
suunnittelun

aloittamisesta v Yksi ryhmi
Viranomaisten Osallistumisen | Suunnittelu-
yhteistydryhmaén organisointi | alueelle?
perustaminen v Osa-
alueittaisia
Vuorovaikutus- ryhmia?
suunnitelman v Teemaryhmii?
v johtaminen laadinta
v'osapuolet
v'tyétavat v'tavoitteet
v'koulutus v osapuolet
vaikataulu

v'menetelmiit
v'pelisdannét
Yliittyminen

muuhun suunnitteluun

Kuvio 2. Suunnittelun kaynnistysvaihe

Ty6 kdynnistyy viranomais- ja muiden asiantuntijaosapuolten organisoinnilla. Kun
kdynnistdjanad ja vastuutahona on kunta, voi ty6td johtaa ymparistoyksikko tai maan-
kéyton tai litkenteen suunnittelun yksikko. Johtavasta yksikostd paatettdessa on hyva
ottaa huomioon melu-ja vuorovaikutusosaaminen, kiytettdvissé olevat resurssit seka
mahdolliset meluntorjuntaan vaikuttavat suunnittelutehtévit, kuten yleiskaavoitus
tai keskustan ja pdédvéylien lilkennesuunnittelu. Vastuutaho tarvitsee riittavét resurs-
sit tyon johtoon ja vuorovaikutukseen. Jos meluntorjunnan suunnitteluun paatetaan
palkata konsultti, kannattaa tarjouspyynnossd konsulteilta edellyttda vuorovaikut-
teisen suunnittelun osaamista.

Viranomaisyhteisty6td varten tarvitaan yhteistydryhmad, johon kutsutaan melun-
torjuntaan liittyvien toimialojen ja yksikdéiden edustajat sekd alueella toimivien vdy-
ldlaitosten ja alueellisen ympaéristokeskuksen edustajat. Ryhmad laatii itselleen sdannot
ja tavoitteet ja sopii muista toimintatavoistaan (Liite 5). Ryhman jasenet tuovat oman
alansa ja paikallisen asiantuntemuksen tyohon. Jasenet kommentoivat suunnitelman
luonnoksia, vaihtavat informaatiota keskenddn ja osallistuvat tarpeen mukaan asian-
tuntijoina yleist- ja muihin tilaisuuksiin.
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Tampereella vuosina 2004 — 2005 meluntorjunnan toimintasuunnitelmaa laatineeseen
yhteistyéryhmddn kuului edustajia seuraavilta tahoilta: Ympdristovalvonta, kuntatekniik-
ka- ja liikennesuunnittelu, kiinteistotoimi, kaavoitus koulutoimi, liikuntatoimi, liikennelai-
tos, sosiaali- ja terveystoimi sekd alueellinen ympadristokeskus. Rakennusvalvonnan edus-
tajat kommentoivat luonnoksia. Ryhmd osallistui suunnittelun aikana pdivdn mittaiseen
melun-torjunta-aiheiseen retkeen Helsingin seudulle ja neljddn puolen pdivdn mittaiseen
yhteiseen tyGpajaan, joissa toimittiin osaksi pienryhmissd tydstden konkreettista aineistoa.
Jdsenten kommentit pyydettiin konsulttien laatimasta suunnitelmaluonnoksesta sdhko-
postitse kolme kertaa. (Willberg 2005)

Ison ryhmén tapaamisia kannattaa kayttdd vain, jos muu ty6tapa ei sovellu, koska nii-
hin kuluu paljon tydaikaa. Tilaisuudet kannattaa valmistella huolellisesti, erityisesti
tyotavat ja ryhmille annettavat tehtdvit ja lahtdaineisto kannattaa miettia tarkkaan.

Asiantuntijayhteisty6td voi keventdd soveltamalla raporttien kommentointia séh-
kopostitse sekd kdyttdmaélld ryhmapuhelua tai videoneuvottelua. Delfi tai Delfoi
-menetelmassd toteutetaan sdhkodpostitse useita kysymys- ja vastaus- tai kommen-
tointikierroksia koordinaattorin johdolla (Liite 5). Delfi ei kuitenkaan kokonaan kor-
vaa henkil6kohtaista vuorovaikutusta vaan tiydentaa sita.

312
Tiedotus suunnittelun aloittamisesta

Tiedotus on alusta alkaen parasta toteuttaa useaa menetelmaa kdyttden. Kannat-
taa varmistaa, ettd ainakin tirkeiksi arvioidut osapuolet saavat ajoissa tietoa sekd
suunnittelun aiheesta ettd osallistumistavoista ja -tavoitteista. Esimerkiksi asukas-,
yrittdjd- ja luontoyhdistyksille voi ldhettdd kirjeen, jossa kerrotaan suunnitelman
luonteesta ja mahdollisuuksista osallistua suunnitteluun. Kirjeeseen voi liittdd yleis-
tajuista aineistoa ympaéristomelusta ja kaupungin meluntorjunnan nykytilanteesta
sekd vaikkapa luettelo niistd selvityksistd, suunnitelmista ja muista dokumenteista,
jotka ovat merkittdvid meluntorjunnan toimintasuunnitelman laatimisessa. Doku-
mentit kootaan nihtéville virastojen auloihin, kirjastoihin, muihin nayttelyihin seka
yleisotilaisuuksiin.

Yhtd tdrkedd on huolehtia, ettd yksittdisillda asukkailla on mahdollisuus saada
ajoissa tieto suunnittelun aloittamisesta. Kokemuksien mukaan hyva menetelmé on
paikallislehdessa julkaistava vihemmaéan muodollinen, yleistajuinen ilmoitus. Ilmoi-
tuksen kiinnostavuutta lisdd, jos samalla sivulla on toimittajan kirjoittama juttu ja
kuvia aiheesta.

Paikallislehden ilmoitus ei kuitenkaan aina tavoita talouksia, jotka ovat kieltédneet
mainospostin; ndma taloudet tavoitetaan viranomaistiedotteella, postin ykkososoit-
teettomana jakeluna.

Tiedotusmenetelmit kannattaa valita tilanteen mukaan. Jos esimerkiksi halutaan
tavoittaa viheralueen kayttdjid, voi hyva menetelma olla yleisotilaisuuteen kutsuva
banderolli yli ulkoilutien. Silld saatetaan tavoittaa ulkoilijat paremmin ja halvemmalla
kuin esimerkiksi paikallisradion tiedotteella.

Tiedotustilaisuuksien kustannustehokkuutta voi parantaa. Esimerkiksi kun ennen
iltatilaisuutta jérjestetddn samassa paikassa pédivatilaisuus, eivét tiedotuskulut, ajan-
kaytto ja muut kustannukset paljon kasva. Néin kuitenkin saavutetaan paremmin
esimerkiksi perheendidit ja vuorotyoldiset. Hyvissa yleisotilaisuuksissa voidaan seka
tiedottaa, kerédtd tietoa ettd keskustella. Sen sijaan resurssien hukkaamista on jérjestda
parin lehti-ilmoituksen jdlkeen tiedotustilaisuuksia silloin, kun etukéteen tiedetdén,
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ettd vakavia ndkemyseroja on odotettavissa. Tallaiset tilaisuudet saattavat jopa kar-
jistdd ristiriitoja ja aiheuttavat paljon jalkityota.

Suunnittelu kdynnistymisestd kerrotaan tietysti myos virallisella kuulutuksella
kunnan ilmoitustaululla ja niissd sanomalehdissé, joissa kunnalliset ilmoitukset il-
mestyvat. N4illd tiedotustavoilla tavoitetaan osapuolista vain pieni, joskin merkitta-
vd, kunnan tapahtumia aktiivisesti seuraava joukko.

Tiedottaminen suunnittelusta ja osallistumismahdollisuuksista kannattaa aloittaa
joskus jo ennen kuin vuorovaikutussuunnitelma on valmis. Osapuolten yhteydenotot
voivat auttaa vuorovaikutussuunnitelman laadinnassa. Osallistumismahdollisuuksia
tiedustelevalle asukkaalle tai jarjeston edustajalle ei tietysti voida vield kertoa aivan
kaikkia osallistumistapoja, mutta héneltd kysytddn: “Kuinka Sind haluaisit saada
tietoa ja vaikuttaa meluntorjuntaan?”

313
Vuorovaikutuksen suunnittelu

Vuorovaikutuksen suunnittelu selkeyttdd kunnan viranhaltijoille ja muille osapuolille
meluntorjunnan suunnittelua ja helpottaa prosessin ohjausta ja arviointia.

Vuorovaikutteisen meluntorjunnan suunnittelun resurssien arvioinnissa ja aikatau-
lutuksessa joustavuus on tirkedd, koska kaikkea eteen tulevaa ei lukuisten osapuol-
ten kanssa toimittaessa voida ennakoida. Asiakasldhtoinen toimintatapa puolestaan
edellyttdd, ettd asukkaiden pyyntdihin esimerkiksi ylimaardisesta yleisttilaisuudesta
vastataan myonteisesti. Toisaalta tilaisuuksia ei kannata pitdd vain sen takia, ettd ne
ovat alkuperdisessd suunnitelmassa, jos tyon aikana selvidd, ettd tilaisuuksia on jo
ollut tarpeeksi. Vuorovaikutussuunnitelmaa laadittaessa kannattaa keskustella esi-
merkiksi muutamien kaupunginosayhdistysten edustajien kanssa. Nain vuorovaiku-
tussuunnitelmasta tulee osuvampi. (Vuorovaikutussuunnitelman siséllosta Liite 3.)

Meluntorjunnasta kiinnostuneet osapuolet selvitetddn sekd kunnan viranhalti-
joiden, vdyldviranomaisten ettd muiden sidosryhmien tietojen perusteella. Luette-
lo liitetddn vuorovaikutussuunnitelmaan. Luettelon perusteella asukkaat ja muut
osapuolet voivat arvioida, tullaanko heidat ottamaan huomioon, ja voivat ilmoittaa
kiinnostuksensa.

Osapuolten kartoitukseen voi liittdd lyhyen arvion siitd, minkélaisia tarpeita, na-
kemyseroja tai suoranaisia ristiriitoja meluntorjuntaan liittyy. Useimmiten viranhal-
tijat tuntevat kuntansa osa-alueiden tilanteet hyvin. Tilannearvio on tarked, silld se
vaikuttaa vuorovaikutuksen tavoitteista ja menetelmistd péaattamiseen ja resurssien
varaamiseen. Tavoitteeksi ei voida asettaa ristiriitojen kasittelyd, jos osaamista ja
resursseja ei ole kéytettdvissd; pelkilld tiedotusmenetelmilld, kuten tiedotustilaisuuk-
silla ei isoja ndkemyseroja pystytd kisittelemdan.

Vuorovaikutuksen tavoitteet kannattaa esittda selkeésti. Tavoitteet liittyvét tiedo-
tukseen, tiedonhankintaan, keskusteluun ja ristiriitojen sovitteluun. Esimerkiksi kun
viranhaltijoiden tietojen ja paikallislehtien mielipidekirjoitusten perusteella on jolla-
kin alueella odotettavissa ristiriitoja esimerkiksi meluntorjuntarakenteiden tarpeesta,
sijoittelusta tai nopeusrajoituksista ja liikkenteen ohjaamisesta tai hiljaisista alueista,
voivat vuorovaikutteisen suunnittelun tavoitteet olla seuraavat (1-4):
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1) Tiedottaa kaikille kaupungin asukkaille, yrityksille ja yhteisoille sekd
naapurikunnille ja valtion viranomaisille melusta, meluntorjunnasta ja laadit-
tavasta suunnitelmasta sekd suunnitteluun liittyvistd osallistumis- ja vaikutta-
mismahdollisuuksista.

2) Kerita tietoa osapuolilta melusta ja siitd aiheutuvista haitoista sekd meluntor-
juntaan liittyvistd tarpeista ja ndkemyksista.

3) Mahdollistaa jérjestelméllinen keskustelu osapuolten kesken melun vaikutuk-
sista, meluntorjunnasta ja konkreettisista meluntorjuntakohteista seka hiljai-
sista alueista.

4) Sovitella osapuolten vilisid nikemyseroja meluntorjuntakohteiden ja hiljais-
ten alueiden toteuttamisen ajankohdista ja toteuttamisvaihtoehdoista.

Vuorovaikutusmenetelmit ja niiden soveltamiseen tarvittavat resurssit sovitetaan
johdonmukaisesti tavoitteisiin. Ensimmadisen tavoitteen tdyttdmiseen riittdd moni-
puolinen tiedotusmenetelmien kéyttd. Toisen tavoitteen toteuttamiseksi kdytetddn
tiedonhankintamenetelmid, kuten kyselyé ja avainhenkildiden haastattelua tai avoi-
mia yleisotilaisuuksia, joissa tiedonkeruuseen sovelletaan ryhmédmenetelmid. Osa-
puolille on hyva my®&s jdrjestda keskustelutilaisuuksia meluntorjunnasta keskenddn ja
asiantuntijoiden kanssa. Tarvitaan siis tyOpajoja, vuorovaikutteisia yleisotilaisuuksia
(liitteet 7,8,9), retkid tai muita menetelmid (liite 2), joilla kolmannen tavoitteen mu-
kainen keskustelu mahdollistuu.

Jo tavoitteiden 1-3 mukaisilla menetelmilld pystytdén vahentdmédan ainakin tiedon
puutteeseen ja epdselvyyksiin pohjautuvia ndkemyseroja. Tiedolla ei kuitenkaan
poisteta syvallisid, periaatteellisia arvoristiriitoja, eiké sellaista pidé yrittdad. Neljainnen
tavoitteen mukainen ndkemyserojen késittely ja sovittelu jo suunnittelun aikana on
mahdollista. Hankalat tapaukset edellyttdvat asiantuntijan arviota. Suomessa jar-
jestelmaéllistd ympadristoristiriitojen sovittelua on sovellettu tdhdn mennessé ldhinnd
pieniin vihersuunnittelukohteisiin. (Ymparistoriitojen sovittelusta Yhdysvalloissa
ks. Turtiainen 1997.)

Kunnan viranhaltijoiden ty6aikaa tarvitaan muun muassa toimialojen edustaji-
en ja vdyldviranomaisten keskindisiin keskusteluihin, vuorovaikutukseen liittyvaan
tiedotukseen, yleiso- ja muihin tilaisuuksiin, selvityksiin ja raportointiin. Resursseja
tarvitaan myos Internet -sivujen laadintaan, péivitykseen, kysymyksiin vastaamiseen
ja mahdollisen kyselyaineiston keruuseen ja kasittelyyn.

Johdonmukainen ja ammattimainen vuorovaikutuksen toteuttaminen edellyttdad
viranomaisten yhteistydryhmén kouluttamista. On tarkedd varmistaa yhteinen néke-
mys toimintatavasta sekd perustiedot niistd menetelmistd, joita aiotaan soveltaa.

Jarjestelméllisyydelld valtetddn resurssien tuhlaamista sellaisiin vuorovaikutusme-
netelmiin, jotka eivit edistd vuorovaikutustavoitteiden toteuttamista. Ei myodskdan
kannata soveltaa kalliita menetelmid, jos halvemmillakin pérjatdan. Vanhat tutut
menetelmaét eivét sovellu joka tilanteeseen. Jos resursseja on niukasti, ei pida asettaa
tavoitteita, joita ei pystytd tdyttimaan. Silloin osapuolissa ei my0oskdan heratetd pe-
rusteettomia toiveita osallistumis- ja vaikuttamismahdollisuuksista.

Jos osapuolet saavat vaikuttaa vuorovaikutussuunnitelmaan, on niiden helpompi
sitoutua tyohon. Jos resurssien kaytto tadhan arveluttaa, kannattaa miettid, minkalai-
sia kustannuksia voi aiheutua epdselvyyksistd seka turhista ja padllekkaisista tdistd
suunnittelun mydhemmissa vaiheissa.

Vuorovaikutussuunnitelma voidaan ldhettdd osapuolille kommentoitavaksi. Se
voidaan julkaista kunnan Internet -sivuilla. Suunnitelma kannattaa myds lahettdd
paikallisten tiedotusvilineiden kédytto6n. Kaupunginosayhdistysten tai muiden alu-
eellisten ryhmien edustajilta tulee kysya mielipidettd vuorovaikutussuunnitelmasta
erityisesti asukasyhteistydn organisoinnin osalta. Kommentointiaikaa tdytyy varata
ainakin kuukausi, koska useat yhdistykset kokoontuvat suhteellisen harvoin.
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3.14
Asukasyhteistyon organisointi

Asukkaiden ja toiminnanharjoittajien osallistumisessa noudatetaan avoimuuspe-
riaatetta: kaikille osapuolille ja yksittdisille henkilillekin turvataan mahdollisuus
saada tietoa ja jokin osallistumiskanava. Vaikutuskanavista yksittdisille asukkaille
on hyva tarjota ainakin vuorovaikutussuunnitelman ja meluntorjuntasuunnitelman
luonnoksen kirjallinen kommentointimahdollisuus, yleisétilaisuuksissa suullisten ja
kirjallisten kannanottojen mahdollisuus sekd suorat yhteydenotot suunnittelijoihin
esimerkiksi tiettyind aikoina puhelimitse.

Padosin osallistuminen kannattaa organisoida kansalais- ja ympéristdyhdistyksien,
aluetydryhmien, yrittdjdjdrjestdjen ja muiden yhteis6jen kautta. Mitddn osapuolta ei
ole syytd ennakkoon sulkea pois. Jos esimerkiksi asukkaat muodostavat meluntor-
junnan suunnittelua varten epévirallisia ryhmid, kannattaa niitd kohdella samoin
kuin rekisterdityja yhdistyksia.

Paavaihtoehdot organisoinnissa ovat 1) kunnan osa-alueittainen tai 2) koko suun-
nittelualuetta kokonaisuutena kisittelevd vuorovaikutus. Jos vuorovaikutus péaéte-
tddn organisoida kunnanosittain, edellyttdd tdmd sitd, ettd alueilla toimii asukasyhdis-
tyksid tai muita alueellisia yhteis6jd, kuten paikallisagendaryhmisi, tai aluety6ryhmid,
joka pystyvét valittdméaan riittdvan moniarvoisesti asukkaiden ja muiden osapuolten
nidkemyksid suunnitteluun. Tarvittaessa aluetta voi edustaa useampi ryhma. Osapuo-
lia kannattaa kannustaa sopimaan keskenéén kuka tai ketkd aluetta edustavat. Tasta
mainitaan ensimmaéisen kaikille yhteisen tilaisuuden kutsukirjeessa. Tilaisuuteen
varataan myds aikaa asian sopimiseen.

Muodostetaan siis joko yksi yhteissuunnitteluryhma tai alueittaisia ryhmia. Ryh-
mait kokoontuvat suunnittelun aikana muutaman kerran. Tallaisia tdrkeitéd vaiheita
ovat esimerkiksi vuorovaikutussuunnitelman kommentointi, meluntorjuntakoh-
teiden kartoitukseen osallistuminen esimerkiksi kohdelistaa kommentoimalla sekd
suunnitelmaluonnoksen kommentointi. Alueittaiseen vuorovaikutukseen kuuluu
jdrjestdd yleisotilaisuuksia kullakin alueella tai muutaman naapurialueen yhteisia
tilaisuuksia.

Alueittaisuutta ei tarvitse toteuttaa mitenkddn jaykésti. Resursseja voidaan sddstad,
muodostamalla ryhmié vain niilta alueilta, joilla meluasiat ovat merkittavia ja herat-
tavit eritystd kiinnostusta. Tima ilmenee esimerkiksi mielipidekirjoituksina lehdissé
ja suorina yhteydenottoina suunnittelijoihin.

Jos meluntorjunnan suunnittelussa pystytdan elvyttdméén tai synnyttdméaén toi-
miva alueellinen organisaatio, hyodytdan tastd myShemmin myds kaavoituksessa,
liikkennesuunnittelussa sekd esimerkiksi sosiaali- ja terveystoimen yhteisotyOssa.

Osa-alueittainen suunnittelu ei saa edistdd “nurkkapatrioottisia” asenteita. Tar-
koituksena ei ole edistdd kunnanosien sisdistd kilpailua meluntorjuntaresursseista.
Siksikin tarvitaan kaikkien alueiden edustajien yhteisid tapaamisia, jotka on jarjestetty
niin, ettd mahdollisia ristiriitoja kyetdan kasittelemdan.

Kun vuorovaikutus organisoidaan koko kunnan aluetta koskevana, niin osa-alu-
eittain tilaisuuksia jdrjestetddn vain silloin kun joku ryhma haluaa tilaisuutta tai
halutaan koota ndkemyksia tietylta alueelta. Koko kaupungin mallin etuna se, ettd
alueiden edustajat tapaavat enemmaén toisiaan ja oppivat toistensa kokemuksista.
Liséksi on kenties paremmin mahdollista kehittdd kunnanosien yhteisymmarrysta
meluntorjunnasta. Toisaalta, vaikka tédllaisen yhteissuunnitteluryhmén kokouksissa
toimittaisiin ajoittain osa-alueittaisissa pienryhmissd, ei ehkd pédstd yhtd yksityis-
kohtaiseen tarkasteluun kuin varsinaisessa osa-alueittaisessa mallissa. Meluntorjun-
ta- ja yhteistydosaaminen eivat myoskaan levid yhtd tehokkaasti kuin osa-alueittain
toimittaessa.
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Organisoinnissa kannattaa muistaa my0s, ettd osapuolten mielenkiinnon sdily-
misestd pitdd huolehtia prosessin aikana. Tahédn auttaa suunnittelun sopivan riped
eteneminen ja vaihtelevat toimintatavat. Esimerkiksi tilaisuudet voidaan toteuttaa
vaihtelevasti. Lyhytkin retki meluntorjuntakohteisiin auttaa havainnollistamaan mo-
nia asioita.

Kunkin kunnan on parasta omasta ndkdkulmastaan ratkaista, milld yleisperiaat-
teella vuorovaikutus organisoidaan. Organisointi voi vaikuttaa tuleviin meluntor-
juntasuunnitelmiin ja kunnan muuhun suunnitteluun. Voidaanko yhteisty6oppeja
soveltaa tulevissa suunnitelmissa ja muilla aloilla, vai ajatellaanko, ettd kyse on vain
kertasuunnittelusta?

315
Yritysyhteistyo

Meluntorjunnan suunnittelussa osapuolia voivat olla yksittdiset toiminnanharjoittajat
sekd yrittdjayhdistykset. Suunnittelun aikana muilta osapuolilta saadut kommentit
vélitetddn niille yrityksille, joita ne koskevat.

Joitakin toiminnanharjoittajia yhteiskunta ohjaa ymparist6luvalla, johon siséltyy
my6s meluntorjunta. Yritykset toimivat myds vapaaehtoisesti ymparistdasioissa.
Joillakin yrityksilld on ymparistoasioiden hallintajdrjestelmd, johon saattaa siséltyd
melun vahentdmistavoitteita tai sellaisia voidaan jarjestelméén lisata.

Varsinkin suurilla yrityksilld on omat yhteiskuntavastuun ohjelmansa. Néaihin
voi muodossa tai toisessa sisdltyd hyvan kuntalaisuuden tavoite. Téllainen yritys
on kiinnostunut siitd, mitd sen toiminnasta ajattelevat naapuriyritykset ja asukkaat.
Yrityksen onjoskus helppo vihentdd aiheuttamaansa ympaéristomelua. Toimenpiteitd
on kuitenkin huomattu tehdd vasta kun yrityksen jarjestdmissé asukastapaamisissa
on saatu tietoa, ettd melu héiritsee.

Meluntorjunta- o

suunnitelman .
laadinta iﬁun |t&| asta ||
q
v'tiedotus

v'Kouluttava ja
havainnollinen
tyoskentely.

v'Osapuolten
osallistuminen
kohteiden
selvittimiseen.

v'Havainnollinen
vaihtoehtojen
vertailu. v'’kannanotot liitteiksi

vjulkaiseminen

v'osapuolten kommentit
v'viimeistely

Kuvio 3. Vuorovaikutteinen meluntorjuntasuunnitelman laadinta
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Meluntorjunnan toimintasuunnitelman laadintaan osallistuminen voi motivoida
joitakin toiminnanharjoittajia, jos niille tarjotaan neutraalin osapuolen jdrjestimana
tilaisuus suoraan kohdata asukkaita ja muita osapuolia.

3.2

Vuorovaikutus meluntorjuntasuunnitelman
laadinnassa

3.2.1
Tavoitteiden laadinta ja kohteiden tunnistaminen

Toimintasuunnitelman laadinnassa jarjestetddn viranomaisosapuolille tySpajoja, jois-
sa suunnitelmaa tyostetddn vaihe vaiheelta.

Ensimmdisiin tyOpajoihin on hyva liittda koulutusta ja aineistoa melusta ja me-
luntorjunnasta. Ndin varmistetaan, ettd kdytetddn samoja kisitteitd. Retki sopiviin
meluntorjuntakohteisiin soveltuu hyvin tyon alkuun esimerkiksi ensimmadisen, péi-
vdn mittaisen tydpajan osaksi.

Ensimmadisessd tai toisessa tapaamisessa on hyvéa ideoida ja kasitelld kaupungin
yleisid meluntorjuntatavoitteita (Tampereen kaupungin meluntorjunnan tavoitteista
Willberg 2005). IIman selkeitd strategisia tavoitteita, kunnan yksittdisen toimialan on
vaikea edistdd meluntorjuntaa ja suunnata rahoitusta hankkeisiin.

Alustavan meluntorjuntakohteiden lista kootaan aiempien selvitysten perusteella.
Tatd tdydennetddn tarvittavilla lisdselvityksilld ja tiedoilla, joita saadaan viranomais-
ten yhteistyoryhmén tapaamisessa,

Tyon alkuvaiheessa kannattaa jdrjestdd asukkaille ja muille osapuolille vuorovai-
kutteinen tilaisuus, jossa osapuolet voivat kertoa ndkemyksensd kaupungin melun-
torjuntakohteista sekd hiljaisista alueista. Tilaisuuden tavoitteena on koota osapuolten
ndkemyksid. Saatu aineisto kédytetddn hyddyksi kun meluntorjuntakohteita tunnis-
tetaan ja priorisoidaan.

Valmiit meluntorjuntaan liittyvdt suunnitelmat ja selvitykset on hyva esitella ly-
hyesti tilaisuutta edeltdvassd ndyttelyssa. Ndistd kannattaa toteuttaa kirjastoon pieni
ndyttely.

322
Meluntorjuntakohteiden priorisointi

Meluntorjuntakohteita voidaan alustavasti priorisoida esimerkiksi siten, ettd ase-
tetaan tietyt ennakkoehdot, jotka tarkempaan tarkasteluun valittavien kohteiden
on tdytettdva. Tallainen ehto on esimerkiksi, ettd rakennuskustannukset suojattua
asukasta kohden eivét saa ylittdd tiettyd rahasummaa. TAima ehto suosii kustannus-
tehokkaita ratkaisuja. Toinen ehto voi olla esimerkiksi se, ettd suunnittelukaudella
vuorokauden keskimelutaso kohteessa tulee ilman torjuntatoimia lisddntymé&éan yli 5
dB. Tamaé ehto voi keskittda torjuntatoimet kaikkein meluisimpiin kohteisiin. Kolmas
ehto voi olla, ettd alueen asukkaat hyviksyvét ehdotetut toimet. Timéa ehto korostaa
meluntorjuntatoimien hyvéksyttdvyyttd. Téllaisista ennakkoehdoista muodostuu
ikddn kuin pino seuloja, jotka kaikki hyvéksyttdvien kohteiden tulee lapdistd. Nain
kohdelistaa saatetaan pystyd karsimaan merkittdvasti. Karsitut kohteet siis voidaan
toteuttaa aikaisintaan vasta seuraavilla suunnittelukierroksilla. Tdiméan niin sanotun
konjunktiivisen karsintamallin kayttokelpoisuuden vuorovaikutteisessa suunnit-
telussa ratkaisee se, kuinka hyvin mallin ennakkoehdoista on osapuolten kesken
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pystytty sopimaan. Ehdot tdytyy muotoilla niin tdsmallisesti, ettd tulkinnanvaraisia
tilanteita syntyy mahdollisimman vahéan.

Toinen karsintamenetelmd on kaksivaiheinen tydpaja kunnan toimialojen edus-
tajien ja vayldviranomaisten kesken. Seuraavassa kuvatun priorisointitavan lahto-
kohtana on Tampereen meluntorjunnan toimintasuunnitelman laadinnan aikainen
tyoskentely:

Alustava lista meluntorjuntakohteista jaettiin yhteistyéryhmdn jdsenille. Listassa kohteet oli
ryhmitelty kunnan toimialojen ja yksikoiden sekd osallistuvien vdyldviranomaisten toimialojen
mukaan. Tarkoituksena oli varmistaa, ettd ne tahot, joiden budjetteihin meluntorjuntakus-
tannukset tulevat, myds priorisoivat kohteet. Kunnan budjetissahan ei ole erillistd meluntor-
junnan mdérdrahaa, vaan meluntorjunnan toimintasuunnitelman toimenpiteet sisdllytetddn
mahdollisuuksien mukaan toimialojen mdérdrahoihin. Siksi toimialojen osallistuminen ty6hén
ja sitoutuminen on ensiarvoisen tdrkedd. Tdhdn ryhmdtydnd toteutettava priorisointi tarjoaa
oivan mahdollisuuden.

Tampereella viranomaisosapuolten tyopajassa ideoitiin yhdessd ensin perusteet, joilla
hankkeet voidaan asettaa tdrkeysjdrjestykseen. Ndin ryhmdlle muodostui yhteinen kdsitys
tehtdvdstd. Ideoinnin tuloksena syntyneet avainsanat olivat seuraavat:

Avainsana Sisdltdd muun muassa

Asukkaat asukasmddrd, sen lisdys tai vahentyminen
Kohde sijainti, arvo, arvon lisdys

Melun ominaisuudet voimakkuus, kesto

Kaavoitus kuuluminen kaavoitusohjelmaan

Muut suunnitelmat

Tekniset muutokset

Kustannukset

Toteutettavuus

Poliittinen painoarvo,

julkinen keskustelu valitukset
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Sitten yhteistyéryhmd jakaantui kolmen hengen pienryhmiin. Kukin ryhmd luokitteli listan
kohteet neliportaisen luokituksen mukaan seuraavasti:

A= Ensisijainen, toteutettava mahdollisimman pian
B= Tdrked

C= Vdhemmdn tdrked

O= Ei toteuteta ainakaan tdlld 5-vuotiskaudella

Syntyvdstd luokituksesta poimittiin ensiksi kohteet, jotka ovat kaikkien ryhmien mielestd
joko luokkaa A tai B eli tdarkeimmdt hankkeet. Ne kohteet karsittiin heti, jotka ovat kaikkien
mielestd luokkaa O. Ne ei siis viiden tulevan vuoden aikana toteuteta. Jos sen sijaan esimer-
kiksi neljd ryhmdd luokitteli tietyn kohteen: B,C,C,A; selvitettiin perustelut tarkemmin ennen
kuin pddtettiin, otetaanko kohde lopulliseen vertailuun. Raportti ensimmdisestd vaiheesta
toimitettiin yhteistyéryhmdn jésenille kommentoitavaksi.

Ennen toista tyépajaa konsultti laati kustakin kohdeluettelon kohteesta kohdekortin.
Niissd on karttapiirros, johon on merkitty kohteen sijainti sekd muut lopullisessa vertailussa
tarvittavat tiedot. Kohdekortit ryhmiteltiin edelleen kunnan toimialojen ja yksikéiden mukaan.
Tampereella ryhmdt olivat: kaavoitus, kadunrakennus ja -pddilystys, yhteistyokohteet vdy-
ldviranomaisten kanssa ja rakennusvalvonta. Kohdekortit ldhetettiin ennen toista tyopajaa
yksikéiden edustadijille.

Toisessa tyopajassa yksikoiden listoista koottiin yhteinen kohdelista, toimintasuunnitelmaan
liitettdvdksi. Muut osapuolet voivat kommentoida kohdelistaa samalla kun kommentoitavat
toimintasuunnitelmaluonnosta. Luonnos liitetddn kaupungin internetsivuille ja kommentointi-
mahdollisuudesta tiedotetaan monipuolisesti. Kommentointia varten voidaan jdrjestdd myos
sellainen yleisétilaisuus, jossa toimitaan osittain pienryhmissd (Liite 5, tilaisuuden kuvaus).

Jos vaihtoehtojen vertailuun halutaan suunnittelun loppuvaiheessa paneutua perus-
teellisemmin, voidaan kéyttdd varsinaisia vaihtoehtojen vertailumenetelmid

(Esimerkki yhdestd vuorovaikutteiseen suunnitteluun soveltuvasta menetelméasta
liiteessa 11. ).

323
Suunnitelman lapinakyvyyden parantaminen

Yksi mahdollisuus lisatd lapindkyvyyttd ja osapuolten vaikutusmahdollisuuksia on,
ettd jo tyon alussa padtetddn liittdd raportin loppuun sivuja osapuolten kannanottoja
varten. Namé kannanotot voivat koskea sekd meluntorjuntakohteita ja vaihtoehtoi-
sia meluntorjuntatapoja ettd suunnitteluprosessia osallistumisen kannalta. Kullekin
osapuolelle voidaan varata raporttiin vapaasti kédytettdvaksi esimerkiksi yksi sivu.
Tekstiin voi liittdd vaikkapa karttapiirroksia ja kuvia. Mahdollisuus saada omat kan-
nanotot sellaisenaan pééttdjille virallista kanavaa myoten, voi merkittdvasti lisatd
osapuolten motivaatiota osallistumiseen. Esimerkiksi Uudenmaan tiepiiri on sovel-
tanut tdtd menettelyd ymparistdvaikutusten arvioinnissa (Kantatien 45 kehittdiminen
... 1994, liite B).

Kun suunnitelma julkistetaan, voivat asukkaat tietysti viranhaltijoille suunnattujen
kannanottojen liséksi ottaa vaikuttaa median kautta seké ottaa yhteyttd paattdjiin ja
vaikuttaa ndin toimintasuunnitelman késittelyyn kunnassa. Parhaimmillaan melun-
torjunnan toimintasuunnitelma tarjoaa keskustelulle ymmaérrettdvéan ja yhteisesti
hyviksytyn aineiston.

Ympiiristoministerion raportteja 20| 2007

95



96

Liitteet

Liite |.Tiedonhankintamenetelmia 1(2)

Kyselyt

Tiedonhankinnan tavallisimpia menetelmia ovat kyselytutkimukset, jotka toteutetaan
posti- tai puhelinkyselyind. Lomakkeet on suunniteltava huolellisesti, muuten on
vaarana, ettd saatavalla informaatiolla ei ole kdytt6d ja resursseja hukataan. Jos oma
osaaminen ei riitd tydn suunnitteluun ja tilastolliseen analyysiin kannattaa kayttaa
ammattilaisia.

Yksi mahdollisuus on informoitu kysely, jossa on yleistajuinen kuvaus ympéristo-
melusta ja sen torjunnasta sekéd karttapiirros alueesta. Vastaajaa pyydetdadn merkitse-
madn karttaan esimerkiksi hiljaisia alueita, meluntorjuntakohteita seki kirjoittamaan
perusteluja.

Haastattelut

Avainhenkiliden haastattelu on tehokas tiedonhankintamenetelmd. Menetelma to-
teuttaa osittain my®os tiedotus- ja keskustelutavoitteita, koska haastateltaville voidaan
valittdd samalla tietoa suunnittelusta ja sen sisdllostd. Yksi haastattelija voi kuukau-
dessa haastatella perusteellisesti noin 20 henkil6a. Jos haastattelut nauhoitetaan voi
nauhoitusten purkaminen ja analysointi vieda ldhes yhtd pitkédédn. Tallaisilla haastatte-
luilla voidaan analysoida melun vaikutuksia ihmisiin syvéllisestikin. Selvitysvaihees-
sa riittavat kevyemmat haastattelut. Kohderyhména voivat olla yhdistysten edustajat
tai pienryhmét kokonaisuudessaan. My6s poliittisia pdéttdjid voidaan haastatella.
Ryhmaéhaastattelujen etuna on ajansddston lisdksi mahdollisuus ryhmanmuodostuk-
sen tukemiseen ja osapuolten motivointiin. Paremmin keskusteluun pystyv, kiinted
ryhmé on suunnittelussa parempi keskustelukumppani.

Lausunnot ja mielipiteet

Suunnitelman luonnoksesta ja sithen kuuluvasta hankelistasta pyydetdédn viranomai-
silta lausunto ja osapuolilta kirjallinen kannanotto. Hankelistaa koottaessa osapuolille
on toivottavasti tarjottu mahdollisuus esittdd meluntorjuntakohteita. Ty6td varteen
kootaan osapuolten jo aiemmin kaupungin viranhaltijoille eri yhteyksissa toimittamat
esitykset. Mikddn ei nimittdin ole osapuolten kannalta turhauttavampaa kuin esittaa
samaa asiaa uudestaan ja uudestaan aina kun kukin kaupungin jokin yksikké aloittaa
oman suunnittelunsa.

Internet

Internet -sivut toimivat tiedotuksen lisiksi my6s tiedonhankintamenetelména. Koke-
musten perusteella nettikyselyilld kuitenkin tavoitetaan toistaiseksi hyvin vain tietyt
kohderyhmit, kuten nuoret ja se osa tyoikiisistd, joilla on kédytettavissd nettiyhteys
ja jotka ovat perehtyneet sen kdyttoon. Tatd kirjoitettaessa vuonna 2005 useimmat
ihmiset kédyttdvdt enemmén muita kanavia halutessaan kertoa mielipiteensd viran-
omaisten suunnitelmista. Tilanne kuitenkin muuttuu; internet tulee olemaan yha
tarkedampi menetelma niin tiedotuksessa kuin tiedonhankinnassakin.
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Palautepuhelin

Palautepuhelinta ovat kdyttdneet esimerkiksi tiepiirit. Toimintaan tarvitaan oman
toimen ohella toimiva “melusihteeri”, joka esimerkiksi toiminta-aikana ohjaa puhe-
lut oikeille henkil@ille. Suunnittelijat puolestaan varautuvat soittamaan tai olemaan
tavoitettavissa etukéteen ilmoitettuina aikoina. Erityisesti illansuussa on hyva varata
puhelinaikaa, koska useimmilla asukkailla on vasta silloin mahdollisuus paneutua
asiaan.

Sihteeri karsii puheluista vddran numeroon soitetut seké selvisti asiattomat. Soit-
taja kertoo kysymyksensi tai palautteensa sihteerille, joka vélittda sen asianomaiselle
henkildlle tai henkildille esimerkiksi sdhkopostitse tai kddntdd puhelun suoraan.
Sihteeri vastaa myos yksinkertaisiin kysymyksiin esimerkiksi tilaisuuksien ajankoh-
dista ja yhteystiedoista seké ldhettdd tarvittaessa kysyjille tiedotteita ja esitteitd. Ndin
vahennetddn suunnittelijoiden kuormitusta.

Nayttelyt

Miehitettyd ja miehittim&tontd suunnittelundyttelyd on sovellettu tiedotukseen ja
tiedonhankintaan. Miehitetyn nédyttelyn etuna on suoran kontaktin saaminen muihin-
kin alueen ihmisiin kuin esimerkiksi yhteissuunnitteluryhmésséa toimiviin ryhmien
edustajiin.
Haittapuolena on se, ettd suunnittelijat joutuvat kertomaan samat asiat monta

kertaa kun ndyttelyyn tulee kerrallaan vain yksittéisid ihmisia tai pienid ryhmia.

Hyvid paikkoja nédyttelylle ovat esimerkiksi kirjastojen nédyttelytilat. Niihin ihmis-
ten on helpompi tulla kuin virastoihin jo senkin takia, ettd kirjastot ovat auki myos
iltaisin ja lauantaisin.

Karttatekniikka

Erityisesti lapsille suunnattu menetelmd on ns. karttatekniikka. Sen soveltamiseen
ohjataan peruskoulun opettaja. Han opettaa lapsille, miké kartta on ja ndyttdd koulun
ldhialueella, miten maastoa kuvataan kartalla. Timan jdlkeen lapset voivat menetel-
méan meluntorjuntasovelluksessa merkitd kukin omalle kartalleen vérillisill4 tarroilla
esimerkiksi tirkeét hiljaiset paikat, meluisat paikat sekd paikat, jotka he haluavat
hiljaisemmiksi. Luokka kisittelee tulokset yhdessd ja muodostaa yhteisen kannan,
joka toimitetaan suunnittelijoille perusteluineen. Suunnittelija tuleee myShemmin
koululle esittelemaén, kuinka kannanotot on otettu huomioon. Esitykseen voidaan
liittdd my0s yleistajuista tietoa melusta ja sen torjunnasta.

Yleisotilaisuudet

Yleisotilaisuudet voivat toimia tiedonhankintamenetelmind jos ne suunnitellaan ja
toteutetaan tata tarkoitusta varten. Liitteen 5 alussa kuvattua menetelmii voidaan
soveltaa tillaiseen tilaisuuteen.
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Liite 2. Keskustelumenetelmia 1(2)

Kun vuorovaikutustavoitteena on keskustelu, tarvitaan seki tiedotus- ettid tiedon-
hankintamenetelmid, mutta liséksi erityisid, juuri keskustelutavoitetta edistdvia tyds-
kentelytapoja, kuten liitteessd 5 kuvattua yhteissuunnitteluryhmén tyodskentelya.
Seuraavassa on lyhyesti esitelty muutama tdydentdvd menetelma.

Kavelykierros

Yhdyskuntasuunnittelussa paljon kdytetty ja meluntorjunnan suunnitteluun hyvin
sopiva menetelmd on kavelykierros. Sen vaiheet ovat seuraavat:

¢ kootaan osallistujista noin 8 — 10 henkilén sekaryhmit

¢ ryhmit ldhtevit kiertaimaan ennalta suunnitellun reitin

¢ pysdhdytddn tietyissd kohteissa, joissa jokainen osallistuja tekee itsendisesti ja
hiljaa muistiinpanoja. Jollakin rastilla voi olla havainnollistamisvélineend me-
lumittari, jonka kdyttomahdollisuuksista asiantuntija kertoo lyhyesti ja vastaa
kysymyksiin.

o kierroksen padtteeksi ryhmaé tai muutama ryhmaé yhdessa keskustelee jarjes-
telmallisesti

¢ keskustelun avainsanat kirjataan nékyviin esimerkiksi seindtaululle tai -pape-
reille.

* ryhmien tulokset raportoidaan ja raportti toimitetaan osapuolille.

Menetelmédd voidaan soveltaa my0s bussikierroksena kun halutaan kannanottoa
laajan alueen meluntorjuntakohteista.

Retki

Hyva tapa havainnollistaa on viedd yhteissuunnitteluryhmad ja viranomaisten yhteis-
tyoryhma tutustumaan johdetusti oman kaupungin tai jonkun muun alueen melun-
torjuntakohteisiin. Retkelld voidaan tutustua esimerkiksi valmiisiin meluntorjun-
tarakenteisiin ja niiden tehoon maastossa. Melun arvioinnin ja torjunnan perusteita
késittelevd havainnollinen luento ennen retked on paikallaan. Kohteissa voidaan
esitelld melun mittausta.

Internet

Internetin kdytt6 keskustelumenetelména osapuolten vélilld on mahdollista, jos ryh-
mén jdsenet niin sopivat. Asukkaiden laajamittaista keskustelua ajatellen Internet on
kuitenkin vield tulevaisuutta. Tata kirjoitettaessa, vuonna 2005, kdytettdvissa olevat
tiedot vuorovaikutteisesta suunnittelusta osoittavat, ettd Internet keskusteluun osal-
listuvat vain tietyt kohderyhmiit, joilla on nettiyhteys, ja jotka ovat motivoituneet
keskustelemaan titd vilinettd kdyttden. Netti tulee olemaan tarked véline monipuoli-
suutensa ja havainnollisuutensa takia, mutta se ei kokonaan korvaa henkildkohtaista
vuorovaikutusta tulevaisuudessakaan.
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Ty6pajat

Toimintasuunnitelman luonnosvaiheessa voidaan yhteissuunnitteluryhmalle jarjestdd
yksi tai useampi meluntorjuntatyopaja, jossa asukkaat sekd saavat tietoa alustavista
meluntorjuntakohteista ettd tyostdvat pienryhmisséd karttojen avulla ehdotuksiaan
meluntorjuntakohteista.

Tyopajoilla tarkoitetaan erilaisia ideariihid, tulevaisuusverstaita ja tydseminaare-
ja.

Ne kokoontuvat yhden tai muutaman kerran suhteellisen lyhyen ajan kuluessa.
Tyoskentely niissd perustuu jérjestelmaéllisten ideointi- ja ryhmétyotapojen kéyt-
toon.

Erilaiset tyOpajat soveltuvat erilaisiin tilanteisiin. Esimerkiksi nk. tulevaisuusvers-
taat soveltuvat parhaiten uusien toimintamallien ideointiin ja osallistujien sitoutta-
miseen toimintaan. Seminaarityyppiset tilaisuudet soveltuvat varsin hyvin erityisesti
nikemysten kokoamisen — vaikkapa toimintasuunnitelmaluonnoksesta.

Nakemykset tydpajojen optimi- ja maksimikoosta vaihtelevat. Tehokkaita ideointi-
ja ryhmétyotekniikoita kdytettdessd ja taitavasti johdattaessa esimerkiksi 50 henked
voi tydskennelld tuloksellisesti. Sadankin ihmisen kanssa on yleisttilaisuuksissa tehty
pienryhmétéitd. Tama vaatii kuitenkin useita apuohjaajia, jotka kirjaavat pienryhmien
tulokset ndkyviin.

Onnistunut tyopaja tuottaa luovia, toteuttamiskelpoisia ideoita ja osapuolet tydstaa
asioita jarjestelmallisesti. Molempien tavoitteiden toteuttaminen edellyttad ideointi- ja
tyostovaiheiden selkedd erottamista toisistaan. Luovaa ideointia tukee mahdollisim-
man pakoton ilmapiiri ja ideointimenetelmat.

On tirkedd, ettd asiat tyOstetddn tarpeeksi valmiiksi ja ettd ne vélitetddn sekd osal-
listujille ettd suunnitteluun. Jos asiantuntijat antavat suoraan perusteltua palautetta
ehdotuksista, voidaan tydssé péddstd nopeasti eteenpdin, eivétka selvasti epdrealistiset
ndkemykset jdd rasittamaan tyoskentelyd. Palautetta antavien asiantuntijoiden taytyy
kuunnella huolellisesti ja perustella kantansa hyvin; liiallinen pyrkimys karsintaan
tai jyrkat ja epdselvit kannanotot voivat aiheuttaa ristiriitoja, turhautumista ja osal-
listumismotivaation heikkenemista.
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Liite 3. vuorovaikutussuunnitelman sisalto 1(2)

Tilanteen analyysi ja tavoitteiden asettaminen

Suunnittelu- ja paiatoksentekotilanne
¢ Millaisia meluntorjuntaan liittyvid suunnitelmia ja padtoksia on tehty ja te-
keilla?
¢ Ketkd suunnittelevat ja tekeviat paatokset?
¢ Miten suunnittelu ja paatoksentekotilanne vaikuttaa vuorovaikutuksen jérjes-
tdmiseen? Esimerkiksi millaisiin asioihin voidaan vaikuttaa ja millaisiin ei?

Osapuolet ja intressit
¢ Keihin meluntorjunnan suunnittelu vaikuttaa? Kenelld on tietoja ja ideoita?
¢ Millaisia intressejd? Vallitseeko ristiriitoja ja aiheuttaako meluntorjunnan
suunnittelu niitd? Millaisia ne ovat?
¢ Millaisia osallistumisresursseja osapuolilla on? Esimerkiksi kokoontumistilat,
tietokoneet, sihkopostit, verkkosivut, ryhméitybosaaminen ja aiempi kokemus
yhteistyostd viranomaisten kanssa.

Vuorovaikutuksen tavoitteet
¢ Millaisia tavoitteita vuorovaikutteiselle meluntorjunnan suunnittelulle asete-
taan kyseisessd tilanteessa?

Vuorovaikutuksen toteutus

Prosessi
¢ Millainen vuorovaikutusprosessi tarvitaan? Miten vuorovaikutus kytketdan
suunnitteluun ja paatdksentekoon? Millaisia ovat vaihtoehtoiset prosessit?
Mitkd ovat niiden edut ja haitat?

Menetelmit
¢ Millaisia vuorovaikutteisen suunnittelun menetelmid sovelletaan ja miten?
Toteuttavatko ne asetettuja tavoitteita? Millaisia etuja ja ongelmia vaihtoeh-
toisten menetelmien soveltamiseen liittyy? Kuinka kustannuksia voidaan
sddstdd?
e Miten tulokset kirjataan, raportoidaan, julkistetaan ja hyodynnetdan melun-
torjunnan suunnittelussa?

Resurssit ja tyonjako
* Millaisia resursseja (rahaa, tydaikaa, tietoja, taitoja) vuorovaikutus vaatii?
* Kuinka paljon resursseja on kdytettdvissd ja miten resursseja voidaan tarvitta-
essa sddstdd esimerkiksi koulutuksen avulla.
¢ Kuka tekee ja mitd? Esimerkiksi kuka tiedottaa, kuka johtaa tilaisuuksia, kuka
hoitaa kdytdnnon jdrjestelyt, kuka laatii suunnitelman ja tilaisuusraportit.

Palaute, arviointi ja kehittiminen
* Miten vuorovaikutusta seurataan ja arvioidaan? Kootaanko palaute tilaisuuk-
sista lomakkeilla? Arvioiko asiantuntijaryhmd omaa toimintaansa? Miten
arviointia hyodynnetadn vuorovaikutuksen kehittimisessa? Miten kokemuk-
set vélitetddn organisaatioon?
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Maankéytto- ja rakennuslain (132/1999) 63 §:n mukaan kaavaa laadittaessa tulee
riittdvén aikaisessa vaiheessa laatia kaavan tarkoitukseen ja merkitykseen ndhden
tarpeellinen suunnitelma osallistumis- ja vuorovaikutusmenettelyistd sekd kaavan
vaikutusten arvioinnista. Osallistumis-ja arviointisuunnitelmassa esitetdan suunni-
telma kaavan laatimisessa noudatettavista osallistumis- ja vuorovaikutusmenettelyis-
td sekd kaavan vaikutusten arvioinnista. Laki ei tarkemmin méérittele osallistumis- ja
arviointisuunnitelman sisaltoa.

Ympéristoministerion ohjeen (http:/ /www.ymparisto.fi/default.asp?contentid=9
3222&lan=FI) mukaan hyvé osallistumis- ja arviointisuunnitelma antaa selkedn kési-
tyksen kaavan tarkoituksesta ja tavoitteista. Se kertoo osallisille, milloin ja miten voi
osallistua ja mistd saa tietoa kaavoituksesta. Siind kerrotaan, miten suunnittelu etenee,
miten osallistuminen liittyy vaikutusten arviointiin ja miten osallistuminen vaikuttaa
padtoksentekoon. Se kertoo my6s suunnittelun rajoituksista ja antaa rehellisen kuvan
osallisten vaikutusmahdollisuuksista. Sitd voidaan tarpeen mukaan joustavasti tar-
kentaa. Osallistumis- ja arviointisuunnitelmaan sisdltyy ainakin seuraava:

¢ Suunnitelman nimi ja suunnittelualue

¢ Suunnittelutehtdvin méaarittely ja tavoitteet

¢ Suunnittelun ldhtokohdat, tehdyt selvitykset ja aiemmat suunnitelmat
* Vaikutusalue

¢ Osalliset

¢ Tiedottaminen

¢ Osallistuminen

¢ Viranomaisyhteisty®

¢ Selvitettaviat vaikutukset

* Vaikutusten arvioinnin menetelmat

¢ Vaihtoehdot

¢ Kaavoituksen kulku, aikataulu ja padtoksenteko
¢ Palaute osallistumis- ja arviointisuunnitelmasta

Maankéytto- ja rakennuslain osallisten késite on kuntalaissa (365/1995) esitettya
asianosaisten késitettd laajempi. Osallisia ovat myds sellaiset tahot, joiden etua tai
oikeutta asia ei koske valittomasti mutta joiden elinpiiriin kaavahanke kuitenkin
vaikuttaa.
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Liite 4. Tyoryhman saantojen sopiminen 1(2)

Ryhmén yhteiset sdédnnot saadaan aikaan keskustellen. Ndin osapuolet ymmartavat
pelisddnnot samalla tavalla ja voivat sitoutua niihin. Seuraavassa tydtapa sddntdjen
luomiseen:

Jarjestelyt

Toimitaan koko ajan samassa tilassa. Tyovaiheina vuorottelevat yksinpohdinta, kes-
kustelu kolmen hengen pienryhmisséd sekd yhteinen keskustelu. Poydét siirretddn
sivuun ja tuolit asetellaan kolmen ryhmiin. Tuoliryhmét asetellaan aluksi puolikaariin
niin, ettd kaikki ndkevét ohjaajan. Osallistujat tarvitsevat kirjoitusalustan, muutaman
liuskan paperia ja kynan.

Tehtdva

MINKALAISILLA SAANNOILLA ON MIELESTASI HYVA TEHDA YHTEIS-
TYOTA RYHMASSA? LISTAA KAIKKI MIELEESI TULEVAT KIRJOITETUT JA
KIRJOITTAMATTOMAT HYVAT SAANNOT!

Toiminta tilaisuudessa

Ohjaaja pyytda osallistujia ensin hiljaa itsekseen miettimédédn kysymysta ja kirjoitta-
maan omille papereilleen vapaasti asioita vastaukseksi. Aikaa omatoimiseen tyohon
kannattaa antaa 5 -10 min. Pelisdantona on: “ollaan hiljaa, jotta kaikilla on tyérauha”.
Ohjaaja ndyttad esimerkkid. Pulisijoille ohjaajan pitdd ystavallisesti huomauttaa tyo-
rauhan tarkeydesta.

Sitten ohjaa sanoo: “Jatketaan sitten kolmen ryhmissd. Kdantdk&a tuolinne sopi-
vasti vastakkain ja kootkaa ryhmaéssé ajatuksenne. Kaikki listataan - karsintaa ei tdssa
vaiheessa tehdd.” Tdhan ty6vaiheeseen varataan aikaa 15 min.

Ideoinnin purku toteutetaan kierroksittain siten, ettd kunkin ryhmén edustaja
kertoo vuorollaan lyhyesti vain pari pelisidntoehdotusta. Puheenvuoro kiertdd ja
muiden esittdmia ideoita ei toisteta, koska siten sddstetdan aikaa.

Ohjaaja tai avustaja kirjaa taululle kutakin ideaa koskevan avainsanan nikyville
sen verran suurella ja selkeélld tekstilld, ettd kaikki ndkevét. Ideat voidaan kirjata
myds avainsanoina lapuille, jotka kiinnitetddn seinille. Tdstd voidaan tarvittaessa
jatkaa ryhmittelemdlld laput jollakin tavalla tai karsimalla niitd yhteisesti hyvaksy-
tyilld perusteilla.

Ryhmissé paljon tydskennelleet henkil6t ovat kohdanneet monia ryhmétyén pul-
mia. He osaavat mielessddn kddntdd pulmat hyvéan ryhmétyon sddnnoksi. Monipuo-
linen ryhmaé saa helposti oman sddnndstonsa aikaiseksi.

Vaikka tdrkeintd on, ettd ryhman sddnnot ovat jdsenten itse luomia ja muotoilemia,
ohjaajan kannattaa kuitenkin hienovaraisesti huolehtia, ettd ainakin tarkeimmét seu-
raavaista ryhmén toiminnan perussdédnndisté tulevat tavalla tai toisella kasitellyksi:
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Ryhmin tavoitteet, rooli, kisiteltavit asiat
Mitkd ovat ryhmét tavoitteet? Mitkd ovat ryhmén suhteet muihin toimijoihin? Millai-
sia asioita ryhmaéssa kasitellddan? Millainen on ryhman tyon toivottu lopputulos?

Tyonjako ja roolit ryhmaén sisalld

Millaisia erityistehtdvid ja rooleja ryhmén jésenilld on (puheenjohtaja, sihteeri, eri-
tyisasiantuntija,...)? Ovatko tehtédvat kiertdvid? Voiko ryhma jakautua ajoittain eri-
tyiskysymyksid késitteleviin pienryhmiin?

Yhteydenpito ryhman sisilla
Miten tiedonkulku ryhmén jasenten kesken hoidetaan? Mitd muita yhteisty6tapoja
tarvitaan tapaamisten lisdksi?

Ryhman jasenten yhteistyo taustaryhménsa kanssa

Mikéd on ryhman jasenen suhde taustaryhmddnsa? Miten varmistetaan, ettd tausta-
ryhmén ndkemykset vélittyvit tyohon ja informaatio taustaryhmadn? Onko viran-
omaisjdsen yksikkénsd edustaja vai vain alansa asiantuntija?

Tapaamisiin osallistuminen ja ajankohdasta sopiminen

Miten palaverien ajankohdista sovitaan? Kuinka tiivistd osallistumista edellytetdan?
Tarvitaanko varajdsenid tai muita jarjestelyja? Saako tapaamisista myohéstyéd ja miten
myoShédstymisestd ilmoitetaan etukédteen?

Tapaamisten pelisddnnot

Kuinka puheenvuorot jaetaan, puheenvuorojen ominaisuudet (pituus, henkil6koh-
taisuuksien valttdiminen), arkojen asioiden (erimielisyyksien, kritiikin,) esittdminen,
erimielisyyksien kisittelytavat.

Tyoskentelytavat
Millaisia ryhmétydtapoja sovelletaan? Voivatko kaikki jasenet ehdottaa tydtapoja eri
tilanteissa ja tydvaiheissa? Tarvitaanko ulkopuolista kouluttajaa ja ohjaajaa?

Dokumentointi
Miten ndkemykset ja keskustelut kirjataan tydskentelyn aikana? Miten tulokset ra-
portoidaan?

Tiedottaminen
Miten tyéryhmén tydskentelystd ja tuloksista tiedotetaan ulospdin? Onko luotta-
muksellisia asioita?
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Liite 5. DELFI-menetelmi

Delfi on vuorovaikutusmenetelmd, joka perustuu kirjalliseen kommunikointiin. Se
koostuu asiaa koskevasta taustamateriaalista ja kysymyssarjoista, jotka kytkeytyvat
toisiinsa. Tyo6td johtaa koordinoija. Ensimméinen koordinoijan osallistujille esittdima
kysymyssarja késittelee usein aihetta yleisesti. Osallistujat vastaavat kukin erikseen
ja toisten vastauksia tuntematta. Koordinoija laatii vastauksista yhteenvedon, jota
osallistujat jalleen itsendisesti kommentoivat. Koordinoija voi my®6s liittdd yhteen-
vetoon tarkentavia kysymyksid, joihin osallistujat vastaavat. Kysymys- ja kommen-
tointikierroksia jatketaan niin kauan, kunnes on péésty yksimielisyyteen tai riittava
madrd tietoa kédsiteltdvastd asiasta on saatu.

Osallistuminen voidaan jarjestdd sahkopostin vélitykselld. Menetelmé&&n on kehi-
telty my0s erityisid ohjelmia. Tapaamisia osallistujien kesken voidaan jdrjestdd kier-
rosten vaélilld tai lopuksi, jos henkilokohtainen vuorovaikutus katsotaan tdrkeéksi.

Delfid pidetdén tehokkaana keinona laajentaa suunnittelun ja paatoksenteon tie-
topohjaa tuomalla useiden henkildiden tiedot ja ndkemykset kéyttoon. Se sovel-
tuu erityisesti asiantuntijayhteistyohon. Sitd on kdytetty esimerkiksi tulevaisuuden
ennustamiseen, ongelmien maarittelyyn, tavoitteiden asettamiseen, vaihtoehtojen
muodostamiseen ja asioiden priorisointiin.

Delfi voidaan toteuttaa siten, ettd vain koordinaattori tietdd osallistujien henkil1li-
syyden. Néin voidaan estdd osallistujien aseman tai persoonallisuuden vaikutus mui-
den mielipiteisiin tai halukkuuteen esittdd ndkemyksid. Jos niilla seikoilla ei katsota
olevan merkitystd, voidaan osallistuminen toteuttaa myos avoimesti nimilla.

Delfin kdytolle rajoja asettaa kdytettdvissd oleva aika ja osallistujien motivoitunei-
suus. Kokemusten mukaan aikaa tulisi varata vahintdan puolitoista kuukautta.

Delfi-menetelmén kéytettdessd aikaa vievid kokouksia ei vélttamatta tarvita ja
osallistumisen voi ajoittaa muiden téiden kannalta sopivasti. Projektityyppisesta
tyostd voi kehittyd yhteistyoverkko.
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Liite 6. Kutsu tilaisuuteen

Tilaisuuksissa on eroja, ja siksi kutsutkin ovat erilaisia, mutta tietyt perusasiat tulee
muistaa.

Otsikko
Otsikon tulee olla lyhyt ja ytimekis, mielellddn vain kolme neljd sanaa. Hyva otsikko
herdttdd mielenkiinnon, kuin iskeva uutinen. My6s kysymys kdy otsikoksi.

"KAUPUNKIMME MELUNTORJUNTAA SUUNNITELLAAN.
OSALLISTU JA VAIKUTA!”

Aika ja paikka

Selkedsti ja isolla mielellddn heti alkuun. Jos arvelet, ettd paikkaa ei tunneta kovin
hyvin, anna ohjeet ja liitd kutsuun karttapiirros. Kerro myds julkisen liikenteen yh-
teydet seka aikataulut.

Tilaisuuden tarkoitus
Kerro selkedsti jo kutsussa, onko tulossa tiedotustilaisuus, keskustelutilaisuus vai
tiedustellaanko osallistujien mielipiteitd. Kerro myds mihin tilaisuudessa keréttyja
nikemyksid kédytetddn.

Miten ja mihin voi vaikuttaa

Tilaisuuteen onnistumisen kannalta on tdrkedd, ettd osallistujat tietdvat vaikutusmah-
dollisuutensa. Jos ihmiset esimerkiksi luulevat pystyvansé vaikuttamaan suunnitel-
maan ja kyse onkin valmiin suunnitelman esittelytilaisuudesta, voit olla varma, ettd
tilaisuudesta tulee "ldmminhenkinen”. Kerro my6s voiko suullisten kommenttien
lisdksi jattaa kirjallisia.

Sisdllon jarjestys

Yritd kuvaa kutsussa asiat osallistujien kannalta tarkeysjarjestyksessd, 414 omalta tai
toimialasi kannalta. Ilmoita lopussa yhteystiedot lisdtietoja haluaville. Muista myds
mahdollinen www-sivu.

Ulkoasu

Kirjoita lyhyin lausein ja kappalein. Kédytd levedd marginaalia ja rivivalid. Kirjoi-
ta yleiskielelld, véltd vierasperdisid- ja ammattisanoja, Yksi liuska riittdd kutsuun;
kdantopuolelle tarvittaessa karttapiirros. Mahdolliset lisdtiedot kannattaa esittda
lisdsivuilla.
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Liite 7.Vinkkeja yleisotilaisuuden pitdjille 1(2)

Tilaisuuden ajankohta ja tiedotus

e Sijoita tilaisuus arki-iltaan noin kello 18-21, tai jdrjestd ensin yksi tilaisuus péi-
vélld samassa paikassa. Saavutat monipuolisemmin ihmisid, eivatkd kustan-
nukset paljon kasva.

* Varmista, ettd samaan aikaan alueella ei jarjestetd kilpailevia tapahtumia, eika
TV:std tule tarkeimpid kohderyhmiési erityisesti kiinnostavia ohjelmia.

* Kun tilaisuuden aika on péétetty, aloita tiedotuksen suunnittelu. Varaa tiedo-
tukseen riittdvésti aikaa ja huolehdi, ettd tietoa ldhtee monen kanavan kautta.

¢ Laadi kutsut osapuolille.

¢ Yritd saada tiedotusvilineet kiinnostumaan tilaisuudestasi. Laadi tiedote,

taustamateriaalia, toimita kuvia, anna haastattelu tai laadi iskeva juttupohja. Ota
yhteys tuttuun toimittajaan.

¢ Laadi tiedote maastoon, nettiin, ilmoitustauluille, paikallislehteen ja ldhet&
tarvittaessa joka talouteen. Tiivistd, kdytd varejd, kuvia, karttapiirroksia.

Yleisotilaisuuden paikka

¢ Valitse paikka
* johon on helppo pédstd myos julkisilla liikenneviélineilld
e joka on riittdvén tilava
® jossa on tarvittavat AV-vilineet
* jossa on hyva ndkyvyys, kuuluvuus ja akustiikka
* joka on viihtyisd

¢ Tutustu paikkaan ennen tilaisuutta.

® Varmista ettd tuoleja on riittdvésti, ja ettd niitd saadaan tarvittaessa lisaa.

¢ Kokeile ndakyvyyttd ja kuuluvuutta salin eri puolilta. Poista tuolit sieltd mist&
ei nde. Tarvitaanko dénentoistolaitteita?

¢ Tarkista ettd AV-vilineet toimivat, osaat kédyttdd niitd ja ettd ne ovat puhtaat
(eivdt ikind ole => varaa puhdistusaine ja liina). Varmista myds jatkojohtojen
riittdvyys. Selvitd varalaitteiden saatavuus. Tallenna vahtimestarin numerot
kasipuhelimeesi.

* Harjoittele ja kokeile valaistuksen sédételyd. Laita maalarinteippipalat ja mer-
kinnét niihin katkasijoihin joita tarvitset.

* Selvitd turvajarjestelyt: varauloskdynnit, sammuttimet, palo- ja muut halytti-
met jne.

* Huolehdi, ettd ryhmédnne osaa toimia poikkeus- ja vaaratilanteessa. TAma
vaatii harjoittelua!

Ennen tilaisuutta

¢ Valitse puheenjohtaja. Puheenjohtajan tulee olla mahdollisimman neutraali.
Hénen ei tule esitelld suunnitelmia. Voiko puheenjohtajana toimia organisaa-
tiosi ulkopuolinen henkil6?

* Harkitse puheenvuorojen pyytdmismenetelma. Isossa tilaisuudessa puheen-
vuoron pyytidminen lapuilla on perusteltua; kaikki pyynnot huomataan ja
spontaanien vélihuutojen esittdminen vidhenee.
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Liite 7. 2(2)

* Valmistele alustukset huolella ja pida ne niin lyhying, ettd keskustelulle jaa
riittdvéasti aikaa eikéd yleiso pitkasty.

o Kaykdd alustukset 1api oman vden kesken etukiteen.

¢ Diat ja kalvot isolla tekstilld (esim. 50 ihmisen salissa ainakin Arial bold 28-32)
ja selkeiksi. Niitd ei saa olla liikaa ja niiden tulisi siséltdd pddasiassa avainsa-
noja, havainnollistavia kuvia ja kaavioita. Painota tdtd myds ulkopuolisille
asiantuntijoille. Ei yhtdan pienitekstistd kalvoa! Jos tekstid on pakko esittdd,
liuskat tdytyy kopioida osallistujille.

* Suunnittele tilaisuus niin, ettd yleiso paésee esittdmédn nakemyksiddn jo
tilaisuuden alkupuolella. Usein on parempi ensin koota kysymykset ja néke-
mykset yleisoltd ndkyville taululle, seindpaperille tms. ja pyytdd vasta sitten
asiantuntijoita vastaamaan juuri niihin.

¢ Hanki ryhmiillesi tarvittaessa asiantunteva kouluttaja.

Tilaisuudessa

* Nayttely ja kahvi ennen tilaisuutta helpottavat tutustumista. Samalla voidaan
kdyda lapi asioita, jotka veisivit tilaisuuden aikaa turhaan.

* Aloita tilaisuus ilmoitettuna aikana eika varttia yli.

¢ Kerro tilaisuuden luonne ja tarkoitus, yleisén vaikuttamismahdollisuudet,
tilaisuuden ohjelma sekd kdytettdvissd oleva aika.

¢ Kerro, miten yleison kommentit ja kysymykset kirjataan ja miten ne kasitel-
laan.

¢ Kerro selkeésti koska keskustelu alkaa ja sovi yleisén kanssa pelisddnndista.
(esim. puheenjohtaja jakaa puheenvuorot, ei vdlihuutelua, lyhyet puheenvuo-
rot, asiat riitelevit, eivat ihmiset) Kiinnita pelisddnnot seindlle niin, ettd kaikki
nékevit ne koko tilaisuuden ajan.

* Varaa tilaisuuden loppuun 5 minuuttia palautelomakkeen tayttoa varten.
Sijoita ovensuuhun laatikko, johon lomakkeet palautetaan.

Tilaisuuden jilkeen

o Kay tilaisuus ldpi heti tilaisuuden jilkeen ryhmdsi kanssa. Mitd opitte tilai-
suudesta. Mitd teette seuraavalla kerralla paremmin?

* Muokkaa tét4 listaa ja kehitd omia. Esimerkiksi muistilista tarvikkeista.

¢ Kouluta omaa organisaatiotasi.
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Liite 8.Vinkkeja yleisotilaisuuden johtamiseen 1(2)

Yleista

Toiminta ennen tilaisuutta vaikuttaa siihen, milld mielelld osallistujat keskusteluun
osallistuvat: ennakkotiedotus, informointi tilaisuuden alussa, tilaisuuden rakenne,
tekniset jdrjestelyt, salin sisustus, henkildston asenne, keitd ja millaisia ihmisia tilai-
suuteen mahdollisesti on tulossa ja millaisia intresseja ja ristiriitoja on odotettavis-
sa.

Saattaa olla hyodyllistd ennen tilaisuutta jérjestdjien ja asiantuntijoiden kesken mie-
likuvaharjoituksena kdydé ldpi mahdollisia ongelmatilanteita ja toimimista niissa.

Tilaisuudessa on hyva olla puheenjohtaja erikseen ja asiantuntijat erikseen. Ndin
asiantuntijat voivat keskittyd kuuntelemaan, tekemddn muistiinpanoja ja vastaa-
maan.

Puheenjohtajan toimintaperiaatteita

Kerro selkedsti keskustelun alussa mitd tehdddn, miksi tehddédn ja mitd tuloksille
tapahtuu.

Keskustelun pelisdannét on hyvé sopia yhdessa alussa, jolloin niihin voi mydhem-
min tarvittaessa viitata. Perustele pelisidnnot osallistujien edun kannalta. Pelisdannot
pitda sijoittaa seindlle nékyville niin isolla tekstilld, ettd takariviltdkin ndkee.

Ole alussa mieluummin liian jamé&kkd kuin liian lepsu. Otteen l0ysddminen on
helpompaa kuin sen kiristiminen. Liiallista tiukkuutta on syytd varoa. “Pelisdanto-
rikkeisiin” kannattaa puuttua vasta kun ne ovat toistuvia ja alkavat aidosti haitata
tydskentelya.

Rentous ja ketddn loukkaamaton huumori auttaa. Liiallinen leikinlasku on kuiten-
kin pahasta. Kyse ei ole markkinatapahtuman juontamisesta.

Viéltda ihmisten nolaamista, vahattelyd ja syyllistdimistd. Jos joudut puuttumaan
pelisddntojen noudattamiseen, pyri tekemddn se, niin ettd se ei kohdistu suoraan
yksittdiseen ihmiseen. Suhtaudu kaikkiin osallistujiin muutenkin tasapuolisesti.

Useimmat osallistujat haluavat, ettd puheenjohtajan hoitaa tehtdvinsa jamakasti
- vaikka keskustelun tuoksinassa pelisadnnot saattavat vililld unohtuakin.

Kaytetdan ylipitkia puheenvuoroja, eika pysyta asiassa

Pelisdantoihin viittaaminen auttaa. Jos puhe vain jatkuu ja jatkuu, joudut keskeytta-
médn. On parempi ehdttdd véliin, kun puhuja vetdd henked, kuin keskeyttda tylysti
kesken lauseen.

Keskustelu on syytd rajata selkedsti etukdteen esimerkiksi kutsussa, tilaisuuden
alussa ja vield kertaalleen keskustelunkin alussa. Tarvittaessa voi muistuttaa keskus-
telun rajauksesta.

Keskustelun teemoittelu onnistuu yleensd vain suhteellisen pienelld porukalla.
Keskustelun kuluessa puheenjohtaja keskittdad keskustelun yhteen asiaan kerrallaan.
Keskustelun avainsanojen kirjaaminen monikeskuskartaksi (mind-map eli miellekart-
ta, jossa on monta asiakeskusta) tukee keskustelun jasentymistd - vaikka puheenvuo-
rot joskus poukkoilisivatkin aiheesta toiseen.

Jos keskustelussa nousee esille muille kuin paikalla oleville tahoille kuuluvia asi-
oita, on hyva luvata valittdd asia eteenpdin tai kertoa, kenen puoleen pitéisi asiassa
Kaantya.
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Liite 8. 2(2)

Toistellaan samoja asioita

Pelisdédntoihin viittaaminen auttaa. Keskustelun avainsanojen kirjaaminen néakyville
vdhentdd asioiden toistamistarvetta.

Vaikeaselkoisia puheenvuoroja

Kysy tarkentavia kysymyksid. Pyyda asiantuntijoita selittdim&&an oudot termit ja k&-
sitteet. Voit yrittdd kiteyttdd puhujan sanoman ja kysyé, oletko ymmartianyt oikein.

Avainsanojen kirjaaminen nédkyville toimii erdénlaisena tarkistuksena, ettd asia on
ymmarretty oikein. Jos dani kaikuu salissa liikaa tai kaikki eivat muusta syystd kuule,
toista puheenvuoron paidkohdat tai kysymys omin sanoin.

Aika uhkaa loppua kesken

Voitjattdd loppuun hieman aikaa, jolloin osallistujat voivat kertoa, jos jokin olennaisen
tirked asia jaanyt sanomatta.

Osallistujat osallistuvat keskusteluun puheenvuoroja pyytamatta
Kannattaa puuttua asiaan varsin nopeasti - etenkin, jos keskustelu alkaa ryostaytya

késista.
Pelisdaantoihin viittaaminen auttaa.

Osallistujat kyseenalaistavat tyotavan tai aiheen rajauksen

Perustele aiheen rajaus sekd tyotavan mielekkyys osallistujien kannalta.

Epdillaan osallistujien nakemysten huomioon ottamista

Kerrotaan alussa selkedsti, mihin voi vaikuttaa mihin ei, miten ndkemykset kootaan ja
miten niitd tullaan kdyttim&an (raportointi, julkistaminen...) - ja miten ndkemyksiin
tullaan vastaamaan (jos tullaan vastaamaan).
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Liite 9. Yleisotilaisuuden arviointi

Yleisétilaisuutta voidaan arvioida seuraavien teemojen mukaan:

llmapiiri ja siihen vaikuttavat tekijat

Tilan sopivuus ja jérjestelyt tilaisuuden tavoitteiden kannalta? Muut tilaan liittyvét
seikat, kuten akustiikka valaistus, laitteet? Millainen oli yleison edessd toimivien
henkildiden kontakti yleis6dn? Osasivatko he kuunnella aktiivisesti (nyokyttely,
kysymyksen tai véditteen toistaminen omin sanoin, tarkentavat kysymykset jne.)?
Sovellettiinko selkeitd pelisdantdja? Minkilaisia ne olivat ja kuinka niitd noudatettiin?
Olisiko tarvittu muita pelisddntsja? Muut ilmapiiriin vaikuttavat tekijat?

Puheenjohtajan toiminta

Oliko puheenjohtaja puolueeton ja tasapuolinen? Valvoiko puheenjohtaja riittavasti
pelisdédntdjen noudattamista? Kuinka hdn puuttui asiaan? Oliko puheenjohtaja jous-
tava? Kuuluiko 4dni? Oliko elekieli sopusoinnussa esitettdvan asian kanssa? Muut
havainnot puheenjohtajan toiminnasta?

Ymmarrettdvyys ja havainnollisuus

Minkélaista oli jaettu materiaali, kalvot ja muu havainnollistava aineisto, puheen ja
eleiden havainnollisuus? Nakyivatko tekstit, kartat ja muut my6s takimmaiselle ja
huononikdéiselle? Kdytettiinkd asiantuntijaslangia, kapulakielta?

Osallistujien argumentit ja retoriset keinot

Puhuivatko osallistujat asiallisesti ja olivatko perustelut asian mukaisia? Yrittivatko
osapuolet harhauttaa vai kaytettiinko retorisia keinoja esimerkiksi kiinnostuksen
heréttamiseen tai muussa hyvéksyttavassa tarkoituksessa?

Arvioinnin toteutus ja kaytto

Arvioinnin voi toteuttaa tydryhman ulkopuolinen kunnan henkildstén edustaja,
ulkopuolinen asiantuntija tai erikseen tehtdvddn pyydetyt vapaaehtoiset yleison
edustajat.

Tilaisuudesta koottu kirjallinen palaute ja tdima arviointi kannattaa kdyda lapi
heti yleisotilaisuuden jélkeen tilaisuuden toteuttaneelle ryhmadlle jdrjestettdvassa
palautetilaisuudessa.

On tdrkedd, ettd palautetilaisuudessa yleisttilaisuuden jarjestdjdt, asiantuntijat, pu-
heenjohtaja, kirjaajat ym. toimijat kédyttavat kukin vuorollaan puheenvuon. Puheen-
vuoroissa on rakentavaa kdyda ldpi tilaisuutta kunkin oman toiminnan parantamisen
kannata tyyliin: “Seuraavalla kerralla teen paremmin seuraavat asiat: ...”

Heti tehty arviointi auttaa purkamaan jannitystd, luo ryhmén yhteishenked hyvin
toteutettuna ja on ratkaisevan tdrkedd oppimisen ja kehittdimisen kannalta. Arvioin-
tien tulokset kannattaa aika ajoin raportoida, jotta kunnan toimialat ja vayldviran-
omaiset voivat kehittdd yleisotilaisuuksiaan.

Ympiristoministerion raportteja 20 | 2007



Liite 10. Meluntorjunnan toimintasuunnitelman sisélto

Valtioneuvoston asetus Euroopan yhteison edellyttdmistd meluselvityksistd ja me-
luntorjunnan toimintasuunnitelmista (801/2004):

78

Meluntorjunnan toimintasuunnitelman sisilto
Meluntorjunnan toimintasuunnitelman tulee siséltaa:
1) tiedot toimintasuunnitelman laatijasta;
2) tiivistelma meluselvityksen tuloksista;
3) tiedot kdytetyistd melutasoa koskevista ohjearvoista;
4) arvio melulle altistuvien henkil6iden maarasts;
5) toimenpiteitd vaativien ongelmien ja tilanteiden yksildinti;
6) kuvaus toimintasuunnitelman kohteesta tai kohteista;
7) tiedot kdytossd olevista ja valmisteltavista meluntorjuntatoimista;
8) tiedot seuraavien viiden vuoden aikana toteutettavista meluntorjuntatoimista;
9) pitkdn ajan suunnitelma melun aiheuttamien haittojen vihentdmiseksi;
10) arvio hiljaisista alueista vaestokeskittymissa;
11) tiedot rahoituksesta;
12) suunnitelma taytantdonpanosta ja tulosten arvioinnista;

13) arvio toimintasuunnitelman mukaisten torjuntatoimien vaikutuksesta melulle
altistuvien henkildiden miaraan;

14) tiedot ymparistonsuojelulain 25 b §:n mukaisesta yleison kuulemisesta;

15) tiivistelma toimintasuunnitelmasta.

Meluntorjunnan toimintasuunnitelmaan voi kuuluu toimia, jotka liittyvat liikenne-
suunnitteluun, maank&yton suunnitteluun, teknisiin toimiin meluldhteissd, hiljaisem-

pien meluldhteiden valintaan, melun levidmisen ajalliseen tai alueelliseen rajoittami-
seen sekd muihin rajoituskeinoihin, kuten taloudelliseen ohjaukseen.
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Liite I . Havainnollinen vaihtoehtojen vertailu

Periaatteet

Menetelmédn ideana on vertailla vaihtoehtoja erikseen kunkin tavoitteen saavutta-
misen kannalta. Laskennallisesti parasta vaihtoehtoa ei yritetd selvittdd. Ihmisilld
ja organisaatioilla on enemmén tai vdhemman selkeité ja ristiriitaisiakin tavoitteita.
Tadhén seuraava vertailumenetelmé tavoitteiden saavuttamisen analyysi' tarjoaa jér-
jestelmaillisyyttd ja perusteluja.

Vaihtoehtoja vertaillaan sellaisten mielekkditd tavoitteiden kannalta, ettd niiden
avulla voidaan tehda yleisesti hyvaksyttdvid paatelmiad vaihtoehdoista. Esimerkiksi
vaihtoehtoisia meluntorjuntatoimia vertailtaessa yksi tavoite on: “mahdollisimman
vahdn asukkaita yli 55 dB:n melualueella” tai lyhyemmin vahan asukkaita yli 55
dB:n melualueella. Kunkin vaihtoehdon arvioidut vaikutukset esitetddn taulukossa
siten, ettd jotta niistd voi havainnollisesti ndhd& vaihtoehtojen erot. Kustannuksia
voidaan vertailla esimerkiksi tavoitteiden “pienet investointikustannukset” ja “pienet
kayttokustannukset” kannalta. Meluntorjunnan suunnittelussa tavoitteet perustuvat
etenkin melun vaikutuksiin. Niinpé tavoitteita voivat olla esimerkiksi: “vdhdinen

v Vi

puheen kuuntelun hdiriintyminen ulkona”, “véahéiset unihdiriot”, “véhdiset hairiot

7 7

tarkalle tyolle”, ”"vahdiset hdiriot lasten oppimiselle”, “vdhaiset hdiriot aikuisten
oppimiselle”, “vdhiiset fysiologiset haitat (esim. verenpaineen nousu)”. Eri tavoit-
teiden kannalta vaihtoehtojen edullisuusjérjestys voi olla tyystin erilainen. Analyysi
voi mutkikkaissa hankkeissa sisdltdd kymmenid tavoitteita, jotta vertailu on riittdvan
monipuolinen ja moniarvoinen.

Vertailusta laadittava taulukko liitetddn esimerkiksi A3 kokoisena meluntorjun-
tasuunnitelman takakanteen taitettuna siten, ettd taulukkoa silmaillessd voi lukea
perustelut asianomaisilta sivuilta.

Puutteelliset tiedot, epdvarmuudet ja riskit kerrotaan perusteluissa ja taulukkoon
merkitddn ao. kohdille esimerkiksi merkinnalld ” ? ”. Jos taas jonkin tavoitteen kan-
nalta vaihtoehdot ovat yhdenvertaisia merkitdan viiva. Néiden ja muiden symbo-
lien selitykset on liitettdva taulukkoon. Vaikka tietoa joistakin vaikutuksista ei olisi
mahdollista hankkia, voi jo riski merkittdvistad haitoista olla jollekin taholle merkittava
tieto.

Lopullisessa vertailussa ei kannata tarkastella kaikkia mahdollisia vaihtoehtoja ja
kaikkia mieleen tulleita tavoitteita vaan karsintojen perusteella keskitytdan olennai-
seen (kuvio 1, seuraavalla sivulla).

1 Tassa tiivistden kuvattu vertailumenetelméa on osa ruotsalaisen dosentti Peter S6derbaumin kehittdamaa
"Positionsanalys” -menetelméd, jota Suomessa kutsutaan “Tilanneanalyysiksi” (Soderbaum 1986, 1988).
Tilanneanalyysid on sovellettu ja kehitetty Norjassa, Ruotsissa ja Suomessa
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Minkilaisia teknisid ja
muita mahdollisuuksi

é:gD Onko kaikki vaikutukset huomat-

tu? Osapuolten kisitykset?

............................ Suunnittelutehtivin analyysi
.................... Vaihtoehtojen muodostaminen

----------- Vaikutusten tunnistaminen seka karsinta

Miten mahdollisia
haittoja lievennetdin?

Ymmirrettivyys, havain-
nollisuus, monipuolisuus,
moniarvoisuus

Miti opittiin? Mitd korjatta-
vaa ja kehittamista?

Kuvio 1. Kun suunnittelun ja vaikutusten arvioinnin aikana tehtdvit valinnat ovat perusteltuja, on
varsinainen vaihtoehtojen vertailu tukevalla pohjalla.

VERTAILU ON OSA SUUNNITTELUA JA
VAIKUTUSTEN ARVIOINTIA:

Tavoitteiden laatiminen

On tdrkedd, pitdd tavoitteet erillisind ja muotoilla ne yksiselitteisesti. Tavoitteet voivat
olla keskendin ristiriitaisia, minka takia ne on esitettiva ehdottomasti erikseen.”.

Tavoitteiden tulee liittyd vaihtoehtojen merkittdviin myonteisiin tai kielteisiin vai-
kutuksiin. Toisen syy ottaa tavoite analyysiin on se, ettd sen kannalta vaihtoehdot ovat
merkittdvasti erilaisia. Ei kannatta syyttd vertailla vaihtoehtoja sellaisten seikkojen
kannalta, joiden kannalta vaihtoehdot eivét ero tai erot ovat vahdisid. Kolmas syy
(ja joskus poikkeus edelliseen sddntdon!) on, ettd jokin osapuolen mielestd jonkin
tavoitteen tai asian selvittiminen on tirke&a.

Nakokulmat johtopaitdsten tukena

Analyysin lukemista helpotetaan kokoamalla tavoitteista ndkokulmia, joiden tarkoituk-
sena on auttaa ymmartamaén vertailua ja tiivistdd johtopaatokset. Nakokulmat laadi-
taan siten, ettd kaikki osapuolet voivat olla yhtd mieltd padtelmien patevyydesta.

Nékokulmilla niputetaan tavoitteita suuremmiksi kokonaisuuksiksi. Kyse on eh-
dollisista johtop&atoksistd, joiden ajatuksena on seuraava: “Jos XYZ tavoitteet ovat
sinun kannaltasi merkittdvid, niin silloin sinun kannaltasi vaihtoehtojen edullisuus-
jarjestys on EG,E”. Jos taas tavoitteet JOX ovat mielestési tarkeitd niin silloin kannal-
tasi vaihtoehtojen edullisuusjdrjestys on E,EG”.
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Yksi tapa muodostaa ndkdkulma on poimia kaikki tavoitteet, joiden kannalta
vaihtoehtojen edullisuusjdrjestys on tdsmaélleen sama. Esimerkiksi rakennuksen kayt-
tokustannusten, limmitysenergiankdyton ja sisimelun minimoinnin kannalta vaih-
toehtojen edullisuusjérjestys voi olla sama; mité tiiviimmat ikkunat sitd vdhemman
energiaa karkaa ulos ja melua tunkeutuu sisdédn. Toiseksi voidaan luetella tavoitteet,
joita tietty vaihtoehto suosii tai haittaa. Kolmas tapa on poimia ne tavoitteet, joiden
kannalta jokin vaihtoehto ei ole hyvaksyttdva. Jos esimerkiksi vaihtoehto tuhoaa
kulttuurihistoriallisesti arvokkaan rakennuksen, ei tuota vaihtoehtoa voi rakennus-
suojelutavoitteen kannalta hyviksyd. On my6s mahdollista poimia vaihtoehto, joka
minimoi kunnan kustannukset seuraavan kymmenen vuoden aikana tai toteuttaa
luonnon monimuotoisuuden suojelutavoitteita tai meluntorjuntatavoitteita parhaiten
jne.

On tarkedd perustaa nakokulmat vain analyysiin. Mitddn muita perusteluja ei endd
pidé tuoda mukaan. Tdlld varmistetaan, ettd analyysin laatijan arvostukset eivét endd
tdssd vaiheessa vaikuta padtelmiin.

Analyysin tarkoituksena on toisaalta antaa osapuolille perusteltua tietoa ja toisaalta
edistdd jarjestelméllistd keskustelua osapuolten kesken. Siksi hyva vertailu on selked
ja havainnollinen ja maallikkokin ymmaértad sen. Tétd edistdd se, ettd suunnittelijat
esittdvét analyysinsd ensin luonnoksena osapuolille. Osapuolten perustellut kannat
voivat antaa aihetta tdydennyksiin, karsintoihin ja muihin muutoksiin. Téllaiseen
vuorovaikutteisesti toteutettuun analyysiin osapuolten on helpompi sitoutua ja siitd
tulee osuvampi — kaikille yhteinen paatoksentekoaineisto.

Analyysin perusteella jokainen voi tehdd padtelmansd hyviksyttdvastd vaih-
toehdosta oman jarkeilynsd mukaan. Ihmiset arvostavat eri asioita ja heilld on n&-
kemyksilleen perusteensa. Tavoitteiden saavuttamisen analyysi jdttda valinnat ja
painotukset jokaisen omaksi asiaksi. Vertailu toimii apuna, eikd paatd kenenkdan
puolesta.

Kun vaaleilla valitut tai virkavastuulla toimivat péattdjat tekevat paatoksensd,
voi analyysin perusteella myos pédatelld péattdjien arvostuksia. Téatd pddtoksenteon
lapindkyvyyttd pidetddn yhtend demokratiamme perusarvona.
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Tiivistelma

Suomessa noin kuudesosa véestostd altistuu ymparistomelulle paivittdin eli asuu
alueilla, joilla padivdajan keskiddnitaso on yli 55 dB:4. Meluntorjunnan valtakunnalliset
linjaukset ja toimintaohjelmat - raportissa (Suomen ympiéristd 696,/2004) melun ja
melualtistuksen vidhentdminen on asetettu meluntorjunnan keskeiseksi tavoitteeksi.
Melupééstdjen vahentdminen, melun levidmisen estdminen ja melukohteen suojaa-
minen, kattaa suuren kirjon toimenpiteitd ja keinoja lainsddddnnostd maankayton
suunnitteluun ja yksittdisiin liikennevalineisiin ja rakenteisiin kohdistuviin toimen-
piteisiin saakka.

Tdssd esitetddn viimeaikaiseen tutkimukseen perustuen meluntorjuntatoimen-
piteiden keinovalikoimaa ja niiden vaikutusta taajamissa. Raportissa keskitytddn
pddasiassa tie- ja katuliikenteeseen, joka Suomessa on merkittdvin melun aiheuttaja.
Luvussa 2 on lyhyesti esitetty nykyinen melutilanne ja tarkasteltu meluntorjunta-
keinojen ominaispiirteitd sekd soveltamista Suomen oloihin. Lisdksi on tarkasteltu
yhteiskunnassa tapahtuvien muutosten vaikutuksia liikenteeseen ja liikennemeluun.
Luvussa 3 on tarkasteltu nykyisten meluntorjuntakeinojen seké teknisen ja muun
kehityksen tuomaa melunvihentdmismahdollisuuksia erikseen tie- ja katuliikenteen,
raideliikenteen ja lentoliikenteen osalta. Edelld esitetyn pohjalta on luvussa 4 arvioitu
seuraavan noin 20 vuoden aikana Suomen melutilanteen ja altistumisen kehittyminen
ottaen huomioon liikennemdérien kehitys ja odotettavissa oleva meluntorjuntakei-
nojen kdyttdonotto.

Tulevaisuudessa tie- ja katuliikenteen melun aiheuttamat ongelmat tulevat asuk-
kaiden mddran ja liikenteen kasvun seurauksena keskittyméan tietyille kasvaville
kaupunkiseuduille ja niiden tietyille védylille. Lisédksi liikenndintinopeudet saattavat
kasvaa runkovéylien osalla ja lisétd osaltaan melua. Vaikka melu ei itsessdan juuri
kasvaisikaan, tulee vdeston keskittymisen seurauksena melulle altistuvien maara
nousemaan ilman aktiivisten meluntorjuntatoimien lisddmistd nykyisestd. Nahta-
vissd on toisaalta myds merkittdvid mahdollisuuksia vdhentéa tie- ja katuliikenteen
melua ja estdd siten melulle altistuvien madran kasvua ja jopa vahentéa sitd. Vaikka
liikkennemdérien jatkuva kasvu sindnsé lisdisi liikennemelua, teknisen kehityksen ja
useiden uusien meluntorjuntakeinojen avulla voidaan melua vdahentdd merkittavéasti.
Kéytettavissa olevia meluntorjuntakeinoja ei ole hyodynnetty tdysimaardisesti. Ajo-
neuvoihin kohdistuvat danitekniset vaatimukset tulevat kaluston vaihtumisen myota
alentamaan vihitellen melupaéstdja. Turvallisuussyistd yleistynyt nopeusrajoituksien
alentaminen vdhentdd melua. Suomen oloihin soveltuvat hiljaiset paéllysteet ovat
jo meluntorjunnan keinovalikoimassa ja tulossa yleisempéddn kdyttoon. Perinteiset
meluesteet ovat, kalleudestaan huolimatta, tehokas ja ldhes ainoa meluntorjuntakeino
tietyilld meluisilla vaylilla. Meluntorjunta tulee kuitenkin jatkossakin perustumaan
joukkoon kussakin ongelmapaikassa toteutettavia yksittdisid toimenpiteitd, yleisrat-
kaisua kun ei ole olemassa.

Ympiiristoministerion raportteja 20| 2007

119



Lentoliikenteen melulle altistuvien mééréd on supistunut huomattavasti siitd mité se
oli 15 vuotta sitten eikd jatkossa ole odotettavissa samanlaista kehitystd. Lentoliiken-
teen melun arvioidaan kasvavan operaatioméaran lisidntymisen vuoksi. Lentoliiken-
teen melulle altistuvien mdédra tulee hieman kasvamaan nykyisesta.

Raideliikenteen melutilanteen odotetaan kehittyvén v. 2020 mennessd kaikkein
myonteisimmin pddkaupunkiseutua lukuun ottamatta. Raideliikenteen melua vé-
hennetdéan kalustoa uusimalla ja kiskoja hiomalla. Raideliikenteen melulle altistuvien
maédrd vahentyy suhteellisesti kaikkein eniten. Ratahallintokeskuksen tavoitteena
on tehostaa meluntorjuntaa niin, ettd vuoteen 2020 mennessd melulle altistuneiden
maéadrd alenisi tdim&n hetkisestd noin 48 000 ihmisestd noin 10 000:1la. Tavoitteen
saavuttamista saattaa haitata mahdollinen akselipainojen seké runkoverkon liiken-
nointinopeuksien nostaminen tulevaisuudessa sekd meluisaksi havaitun venéldisen
tavaravaunukaluston mahdollinen lisddntyminen Suomen radoilla. Jatkossa Euroop-
palaiset yhteistoimivuuden tekniset eritelmat (YTE) tulevat jatkossa vaikuttamaan
my0s kalustoon ja sen aiheuttamaan meluun. Liséksi rautatiekuljetusten kilpailutta-
minen saattaa muuttaa kdytettya kalustoa.

Aluerakenteen tiivistyminen lisdd melulle altistuvien mddrdd ihmisten muutta-
essa kasvukeskuksiin ja vilkkaasti liikenndityjen véylien varsille. Kaavoituksella,
maankdyton ja liikennevaylien suunnittelulla onkin suuri merkitys, kun tavoitteena
on vilttdd uusia meluhaittoja. Vaikka nykyisilld toimenpiteilld saadaan melua ja
sille altistumista hillittyd, on jatkossa pyrittdvd vahentiméaan aktiivisesti melulle
altistuvien maaraa. Kaikkia mahdollisia keinoja, tahtoa ja resursseja tarvitaan timéan
ympadristohaitan vihentdmiseksi.
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1 Tutkimuksen tausta

ja tavoitteet

Suomessa meluntorjunnan asema ympaéristonsuojelun lohkona sekd melun haitalliset
vaikutukset ihmisten terveyteen ja viihtyvyyteen tunnustettiin viimeistaan 1980-
luvulla. Télldin sdddettiin meluntorjuntalaki, jonka perusteluihin on kirjattu melun-
torjuntatyon tavoitteet. Meluntorjunnan lainsdddanto saatiin siten ajanmukaiseksi
yhtend ympaéristonsuojelun viimeisistd lohkoista. Ympéristonsuojelulainsdddannén
vuonna 2000 voimaantullut uudistus merkitsi meluntorjunnassa muutosta ldhinnd
luvanvaraisille toiminnoille. Meluasiat késitellddn nyt ympaéristoluvassa yhdessd
muiden ympaéristohaittojen kanssa kokonaisvaltaisesti.

Meluntorjunnan asema on koko maan ja paikallisessa ymparistonsuojelutydssi
ollut melko heikko. Monien muiden ympdéristoaltisteiden vaikutuksiin verrattuna
melun vaikutuksia vihétellddn. Tahédn ovat vaikuttaneet ainakin seuraavat seikat:

e tiedot melulle altistumisesta ja sen vaikutuksista ovat olleet vdhdisempid kuin

tiedot muista ymparistoaltisteista,

* melun terveysvaikutuksia ei pidetd yhtd merkityksellisind kuin useimpien

muiden ympéristoaltisteiden vaikutuksia,

* meluongelmiin on ollut vaikea puuttua, koska ldhteitd on paljon ja haitat ovat

paikallisia,

¢ meluhaitat jakautuvat yhdyskunnissa hyvin epétasaisesti pdinvastoin kuin

ilman epapuhtauksien vaikutukset,

* meluntorjunnan keinot ja vaikuttavuus tunnetaan puutteellisesti ja

* melua pidetddn monesti vain ohimenevéni ja tilapédisend ongelmana.

Huolimatta meluntorjunnan tavoitteiden kirjaamisesta sekd ympaéristésuojelulain-
sddadantoon ettd maankdytto- ja rakennuslakiin sekd niiden toteuttamiseksi tehdyista
kehittdmistoimista, kuten informaatio-ohjauksesta (erityisesti tyoryhméan mietint6
”Liikennemelun huomioon ottaminen kaavoituksessa” Suomen ymparistt 493 /2001),
vallitseva melutilanne ei ole oleellisesti parantunut. Tahdn on vaikuttanut erityisesti
lilkkennema&arien kasvu ja se, etteivit liikkennevilineiden melupééstot ole asetetuista
melupddstorajoista huolimatta vdahentyneet toivotusti. Rakentamisessa on erityisesti
kasvukeskuksissa havaittavissa paineita ottaa infrastruktuuriin kiinteasti liittyvat ja
hyvien liikenneyhteyksien varrella olevat alueet rakentamisen kohteiksi ja vélttdd
ndin aluejdrjestelmdn hajautumista sekd kunnallistekniikan nousevia kustannuksia.
Ongelmana on vield vapaana olevien alueiden sijainti usein niin ldhelld vilkkaasti
liikkenndityjd véylid, ettd ne ovat kdytannossd melualueita. Téllaisille alueille kaavoi-
tettaessa on kiinnitetty erityistd huomiota meluntorjuntaan. Kaikkia melun aiheut-
tamia haittoja ei voida kuitenkaan poistaa, ja torjuntatoimenpiteet ovat saattaneet
rahanpuutteen takia jaddda myos toteuttamatta.
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Jo valmiidenkin meluntorjuntasuunnitelmien toteutusta on usein hidastanut se,
etteivdt melun aiheuttajat ja yhteiskunta ole osoittaneet torjuntatoimiin riittavéasti
voimavaroja. Torjuntatoimet kilpailevat usein muiden ymparisténsuojelun lohkojen,
esimerkiksi liikennesektorilla pohjavesien suojelutoimien kanssa.

Euroopan unionin (EU) jaseneksi vuonna 1995 (ja aiemmin EFTA ja EEC-vapaa-
kauppasopimus) liityttyddn Suomi on soveltanut Euroopan yhteistlainsdddantoa ja
saattanut sitd osaksi omaa kansallista lainsddddntéaan. EU:n melupolitiikkaa suun-
nannutns. Vihred kirja tulevaisuuden melupolitiikan seurauksena [1] valmisteltiin ja
hyvéksyttiin ns. ympéristomeludirektiivi heindkuussa 2002 (END 2002) [2]. Direktii-
vin tavoitteena on vihentdd ja ehkéistd melun aiheuttamia haittoja.

Taman tutkimuksen tavoitteena on luoda yleiskuva Suomen melutilanteen kehit-
tymisestd. Meluntorjuntatoimien mahdollisuuksia on tarkasteltu ldhinnd kansain-
valisten tutkimuksien pohjalta. Soveltaminen Suomen oloihin ja asutuskeskuksiin
ei ole suoraviivaista, koska muun muassa ajoneuvokanta ja infrastruktuuri ovat
erilaisia. Liikenteen lisddntymisen ohella ihmisten siirtyminen kasvukeskuksiin on
jatkossakin suurin yksittdinen tekija melulle altistuvien médéran kasvuun. Tehokkaan
ja kannattavan ja vihdmeluisen julkisen liikenteen ja palvelurakenteen jérjestiminen
parantaisi vaikutusmahdollisuuksia kulkutapajakaumiin, liikenteen méériin ja me-
lutilanteeseen. Palvelurakenne (asuminen ja tyopaikkojen sijoittuminen) perustuu
meilld Keski-Eurooppaa selvdsti harvempaan asujaimistoon. Omat ongelmansa kan-
sainvélisten tutkimustulosten suorasta soveltamisessa Suomen oloihin tuovat myos
erilainen ilmasto, selvét kesi- ja talvikaudet, jotka vaikuttavat melun syntymiseen ja
levidmiseen, liikenndintimé&ériin, liikenteen koostumukseen ja ihmisten odotuksiin
sekd tarpeisiin kulkutavan valinnan suhteen. My®s tien pintamateriaalit, liikenne-
vidlinekanta sekd muun muassa ajoneuvoissa kédytettavéit rengastyypit poikkeavat
osittain viitteiden ldht6arvoista.

Tarkastelun ldhtokohtana ovat olleet useat viimeaikaiset EU:n tutkimus- ja ke-
hittdmishankkeet, kuten SILVIA [3], HARMONOISE ja IMAGINE [4], CALM [5],
SILENT [6] EffNoise [7], jotka ovat lisdnneet tutkimustietoa meluntorjuntaongelmien
ratkaisemiseksi. Tanskassa toteutettu laaja meluselvitys [8, 9, 10 ja 11] tuotti paljon
Suomessakin hyvaksi kdytettavaa tutkimustietoa. Huhtikuussa 2004 ymparistdminis-
terion asettama tyoryhma esitti ehdotuksen valtakunnalliseksi meluntorjunnan toi-
mintaohjelmaksi [12], jossa linjattiin Suomen meluntorjunnan strategisia vaihtoehtoja
erilaisilla meluntorjunnan resursoinneilla. Kyseisten hankkeiden ja raporttien tiedon
valossa on tédssd raportissa luotu yleiskuva meluntorjuntatoimien vaikuttavuudesta
Suomessa. Tarkastelundkokulma on rajattu niin, ettd pddpaino on tie- ja katulii-
kenteessd, joka on merkittdvin ymparistomelun aiheuttaja. Lisdksi tarkastelussa on
painotettu itse meluldhteeseen tai suoraan siithen vaikuttavien tekijéiden osuutta.
Meluntorjuntatoimien vaikuttavuutta on pyritty tarkastelemaan kriittisesti Suomen
olosuhteista ldhtien.

Vaikka maankdyton suunnittelu ja liikkennejédrjestelmdsuunnittelu ovat erditd mer-
kittdvimpid melun ja melualtistuksen maaraan vaikuttavia tekijoitd, niiden yhteydes-
sd kaytettdvit keinot melun torjumiseksi on rajattu tdimén tarkastelun ulkopuolelle.
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2 Melutilanne ja melun
torjunta

2.1

Altistuminen ymparistomelulle

Melua pidetddn yhtena tirkeimmistd ratkaistavista ympéristdongelmista. Euroopassa
noin 170 miljoonaa ihmisistd eli runsas kolmasosa kokee pdivittdisen melulle altis-
tumisen heikentdvéan eldiménlaatuaan. Yoaikainen melu hdiritsee noin 80 miljoonaa
henkiloa. Tarkeimmaét meluldhteet ovat tie-, lento- ja raideliikenne seké teollisuus.
Jaljempédna esitetyt arviot melualtistuksesta Suomessa perustuvat juuri ilmestynee-
seen selvitykseen [13]. Sen perusteella, pédivdajan yli 55 dB ympaéristomelualueilla
asuu noin 800 000 - 900 000 suomalaista, mikd on noin 17 % Suomen asukkaista. Osa
laskennallisesti melualueilla asuvista voi altistua useille eri meluldhteille samanai-
kaisesti. Taulukkoon 1 on kerdtty melualueella asuvien keskimddrdinen maard me-
lulédhteittdin. Lisaksi taulukossa on esitetty vuoden 1998 esiselvityksessa [14] annetut
arviot eri meluldhteiden melualueilla asuvien maéréasta.

Taulukko 1
Arviot melualueilla asuvien lukumiarista meluldhteittdin [13] ja [14].
Melulihde Melualueella asuvat Altistumisen raja
2003 1998
Maantiet (yleiset tiet) 350 000* 320 000 L., >55dB
Kadut 405 900 560 000 L., >55dB
Raideliikenne 48 500 35000 L,., > 55 dB (tai > 50 dB yslla)
Lentotoiminta yhteensd | 22 800 65 000 L,.,>55dB
Siviililentoliikenne 13 500%* -
Sotilaslentotoiminta 10 400%* -
Vesililkenne ja satamat 300 500 L., >55dB
Teollisuus 5000 5000 L,., > 55 dB (tai > 50 dB ysll3)
Ampumaradat®** 3000 7 000 Lpimse > 65 dB
Moottoriurheiluradat 2 500 2000 L, >55dB
Yhteensd 838 000 994 500

*Luvussa ei ole huomioitu meluntorjunnan vaikutusta melualueilla asuvien méaraan.
** Lukuja ei huomioitu kokonaisméaardd laskettaessa.

*** Sotilasampumaradat eivét sisélly arvioon, koska niistd ei ole vield saatavilla riit-
tavasti tietoja
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Tieliikenne on suurin ympéristomelun ldhde, silld noin 90 % yli 55 dB melualueilla
asuvista asuu maanteiden sekd katujen melualueilla. Seuraavaksi merkittdavimpia
melulédhteitd ovat raideliikenne ja lentoliikenne. Muiden ymparistomeluldhteiden
melulle altistuminen on vdhdisempéaa.

Maantieliikenteen yli 55 dB melualueella asuu noin 350 000 asukasta eiké asuk-
kaiden mééré ole oleellisesti muuttuneet edelliseen selvitykseen verrattuna. Katulii-
kenteen melualueella asuu Suomessa keskimddrin noin 400 000 ihmistd. Taulukossa
1 vuosia 1998 ja 2003 koskevien arvioiden valilld on katuliikenteen melulle altistu-
vien mddrdn osalta suuri ero. Eroa ei voi tulkita viidessd vuodessa tapahtuneeksi
meluntilanteen paranemiseksi, vaan kyseinen ero johtuu ldhinni siitd, ettd kuntien
todellista melutilannetta ei, muun muassa arviointimenetelmien muutoksista johtuen,
tiedetd tarkkaan. Karkeasti arvioiden katuliikenteen melulle altistuminen on pysynyt
kyseisten viiden vuoden aikana ennallaan ja vaihteluvélit huomion ottaen voidaan
molempia arvioita pitdd nykytilanteen kannalta yhtd oikeina. Yhteensd maantie- seka
katuliikenteen melualueilla asuu keskiméaédrin noin 750 000 asukasta eli noin 14 %
Suomen asukkaista.

Raideliikenteen melualueella asuu noin 48 500 asukasta. Raideliikenteen melulle
altistuminen nayttdd lisddntyneen huomattavasti. Tama johtunee pddosin selvitys-
ten tarkentumisesta. Toisaalta raideliikenteen melua on myos pyritty vahentdmaan
meluntorjuntatoimin etenkin padakaupunkiseudulla, joiden vaikutuksia ei pystytty
arvioimaan tdysin riittadvasti. Tamén takia saatu luku yliarvioi jonkin verran altistu-
vien méaraa.

Lentoliikenteen melualueella asuu kaikkiaan 22 800 asukasta, joista noin 13 500
asukasta altistuu siviililentoliikenteen melulle. Siviililentoliikenteen melulle altis-
tuvien mddrd on viahentynyt merkittdvasti aiempaan selvitykseen verrattuna. Me-
lulle altistuvien mé&drdan pieneneminen johtuu pddasiassa lentokonekalustossa se-
ka kiitoteiden kayttotavoissa tapahtuneista muutoksista (esimerkiksi ldhteen [15]
mukaan lentomelulle altistuvien madra Helsinki-Vantaan lentokentédn alueella on
noin seitsemédsosa vuoden 1990 altistuvien maaréstd). Sotilaslentoliikenteen melulle
altistuu ldhes saman verran asukkaita kuin siviililentoliikenteen melulle, eli yhteensa
10 400 asukasta. Sotilaslentoliikenteen aiheuttamat meluhaitat keskittyvat pddasi-
assa muutamille lentoasemille (Rovaniemi ja Tampere-Pirkkala). Edelld mainituilla
lentoasemilla sotilaslentoliikenteen melualueet ovat huomattavasti laajemmat kuin
siviililentoliikenteen aiheuttamat melualueet.

Maantieliikenteen melualueiden asukasméérd 350 000 on jaoteltu Tiehallinnon
vuonna 2003 tekemén kartoituksen [16] mukaan tiepiireittdin taulukossa 2. Taulukos-
ta havaitaan miten melualtistuminen keskittyy Eteld-Suomeen. T&lld alueella kaikista
maantielitkenteen (yleisten teiden) melulle altistuvista asuu noin kaksi kolmasosaa.
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Taulukko 2
Suomalaisten altistuminen yleisten teiden liilkennemelulle tiepiireittiin [16]

(luvut téssa pyoristettyjd).

Tiepiiri Asukkaita tieliilkenteen melualueilla 2003
55 -65dB yli 65 dB Yht.
Uusimaa 90 000 14 500 104 500
Turku 32000 3000 35000
Kaakkois-Suomi 29 000 4500 33 500
Hime 51 000 9000 60000
Savo-Karjala 18 000 1 000 19 000
Keski-Suomi 20 000 I 500 21 500
Vaasa 23 000 3500 26 500
Oulu 33000 3000 36 000
Lappi 13 000 500 13 500
Yhteensd 309 000 40 500 349 500

Kartoituksen tuloksia oli verrattu vuoden 1993 vastaavaan kartoitukseen [17] jolloin
altistuneiden méaédrdksi saatiin 318 000. Vaikka tutkimukset eivat olleet tdysin vertai-
lukelpoisia, niin melulle altistuvien méaardn todettiin nousevan noin 0,7 %/vuosi,
kun samana aikana liikennemaéara kasvoi noin 1,4 % /vuosi.

2.2

Meluntorjunta

2.2.1
Meluntorjuntakeinot

Melun syntymistd voidaan estédé ja sen vaikutuksia torjua useilla tavoilla. Meluntor-
juntatoimenpiteet kohdistetaan ldhde - levidminen - kohde -ajattelun mukaisesti:

e itse lilkkennevélineeseen (ldhteeseen) ja sen aiheuttamaan meluun suoranai-
sesti liittyvien tekijoiden sddtelyyn (renkaat, tienpinta, raiteet, ajonopeudet,
liilkennekoostumus, moottori ja voimansiirto jne.)

¢ levidmiseen (tyypillisesti meluesteet, meluvallit, tunnelit, yms.) sekd

* kohteen suojaamiseen, ldhinné rakennuksien ulkovaippojen ddneneristavyy-
den parantamiseen

Meluntorjuntatoimenpiteet voidaan jakaa teknisiin keinoihin ja niiden voimaansaat-
tamiseksi tarvittaviin yhteiskunnallisiin ohjauskeinoihin seuraavasti:

* Meluntorjuntakeinot (taulukko 3)
e tekniset keinot

¢ Yhteiskunnalliset ohjauskeinot (taulukko 4)
¢ lainsdddanndllinen ohjaus
¢ hallinnolliset toimet (liikkennenopeudet)
* taloudellinen ohjaus (vaatii tuekseen usein poliittista paédtoksentekoa ja
lainsdadantoa)
e valistuksellinen ohjaus yms.

Teknisid meluntorjuntakeinoja sekd niiden vaikutusta voidaan tarkastella taulukon
3 perusteella.
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Taulukko 3:
Teknisia meluntorjuntakeinoja ja arvioita niiden vaikutuksesta (ks. luku 3)

TEKNISET KEINOT / VAIKUTUS PAATOKSENTEKO
MAHDOLLISUUDET
Ainilahteeseen kohdistuvat
- liilkennevilineet 1-2dB " EY tasoinen, kansallinen
- liikenneviylit 2-3dB? Kansallinen, paikallinen
Liikenteen ohjaukseen kohdistuvat Paikallinen
- nopeusrajoitukset 3-6dB?
(- kiertoliittymit yms.) 1-4 dB
Adnen etenemistiehen kohdistuvat Paikallinen
- meluesteet 4-10 dB
- ajotunnelit yms. yli 10 dB
Kohteen suojaamistoimenpiteet Paikallinen
- meluesteet 4-10 dB
- meluesteind toimivat raken- vaihtelee
nukset
- julkisivurakenteet

I) odotettavissa oleva vaikutus (teknisen kehityksen kannalta voisi olla huomattavasti suurempikin)
2) odotettavissa oleva vaikutus (riippuu tiealueesta ja ratkaisuista)
3) riippuu tiealueesta ja ratkaisuista

Teknisten meluntorjuntakeinojen lisdksi tarvitaan yhteiskunnallisia ohjauskeinoja
niiden kédyttéonottamiseksi. Nama ovat osa poliittista padtoksen tekoa, jota tehdddn
kansainvilisesti, Euroopan unionin tasolla, kansallisesti ja paikallisesti. Milla tasolla
padtoksid tehdddn, madraytyy sen perusteella, minké teknisen ratkaisun kdytantoon
ottamisesta on kyse (ks. taulukko 3). Tehokkaimpia ovat lainsdddannolliset ohjaus-
keinot, kun taas valistuksen ja ohjauksen mahdollisuudet ovat hyvin rajallisia.

Taulukko 4:
Yhteiskunnalliset ohjauskeinot meluntorjunnan toimeenpanemiseksi ja edistamiseksi
Yhteiskunnalliset ohjauskeinot Tehokkuus
Lainsaadannolliset keinot erittdin tehokas
Taloudelliset keinot tehokas
Muut ohjauskeinot (valistus, opetus) vaikutus epavarma

Melua ja sen torjuntakeinoja tarkastellaan meluldhderyhmittdin erikseen tie- ja katu-
liikenteen, raideliikenteen, lentoliikenteen ja teollisuusmelun osalta. Teollisuusmelu
on paikallisesti rajallinen ilmio, johon sovelletaan ympaéristolupamenettelyé ja ta-
pauskohtaisesti myos BAT (Best Available Technology) - velvoitteita. Taman vuoksi
teollisuuslaitoksia ei ole erikseen tarkasteltu tdssd yhteydessa.

Tekniset meluntorjuntakeinot
Tekninen kehitys, jonka tuloksena melua voidaan vihentéd, on perusedellytys melun
viahentdmiselle. Teknisesti ajoneuvojen melupéddstdjd voitaisiin vdahentdd huomat-
tavastikin, mutta taloudelliset tekijdt ja kilpailun tasapuolisuusvaatimukset ovat
toistaiseksi rajoittaneet todella merkittdvien vihennysten aikaansaamista. Tekni-
nen kehitys melun pienentdmiseksi vaatii usein toteutuakseen selvid tavoitteita ja
lainsdddénnollistd “tyontod” tai markkinaldhtoistd “vetoa”.

Alueellisesti tai paikallisesti melua voidaan vidhentdd sekéd tiepddllysteiden va-
linnalla ettd meluesteilld. Hiljaiset pdéllysteet ovat nousemassa varteenotettavaksi
toimenpiteeksi tietyntyyppisilld taajamavéylilla. Lisdksi melua vidhentdvit etenkin
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toimet, joilla rajoitetaan esimerkiksi tie- ja katuliikenteen lilkennemaéérid, nopeutta ja
sdddellddn liikenteen koostumusta.

Yhteiskunnalliset ohjauskeinot
Lainsddddntoon perustuvia toimenpiteitd voidaan tehdd sekd Euroopan unionin
ettd kansallisella tasolla. Lainsdddédnt6 voi perustua muun muassa EY:n meludirek-
tiiveihin, standardeihin ja tuotehyvéksyntoihin. Parhaat mahdollisuudet vaikuttaa
lahteiden aiheuttamaan meluun, ovat EU-tasolla eri liikennemuodoille, -vélineille ja
renkaille annettavat melupééstojen raja-arvot (Direktiivit 70/157 /ETY siihen tehtyi-
ne lukuisine muutoksineen ja 2001/43/EY [18]). Lentoliikennettd koskee direktiivi
2002/30/EY [19] (ns. toimintarajoitusdirektiivi) tuli voimaan kevaalld 2002. Osaksi
Suomen lainsdddadntodd se saatettiin joulukuussa 2004 ilmailulain muutoksella, jonka
mukaan suurimmilla lentoasemilla voidaan asettaa toimintarajoituksia meluisimmille
konetyypeille. Ilmailulaitos voi my6s perid lentokoneilta sertifioituihin meluarvoihin
perustuvaa ns. melumaksua. Euroopan unioni voi vaikuttaa huomattavasti kehityk-
seen alan kansainvilisid standardeja (ICAO) kehitettdessd. Kansallisten méédrayksien
antamista rajoittaa lentoliikenteen kansainvilinen luonne

Talouteen, taloudellisiin kannustimiin ja valistuksellisiin ym. tekij6ihin liittyvat
toimet ja paatokset ovat useimmiten kansallisia tai alueellisia. Esimerkkind vahdme-
luisten laitteiden hinnan alentaminen ja meluun perustuvat verot. Yhteiskunnallisiin
ohjauskeinoihin voidaan lukea my&s ajotapaan vaikuttavat toimet (valistus, kontrolli
ja sanktiot), kulkutavan valintaan liittyvdt kampanjat ja suositukset sekd yleisen
melutietoisuuden lisiédminen esimerkiksi osana vuorovaikutteista suunnittelua. Me-
lutietoisuuden lisdédminen ja ekoluokitukset ovat markkinaldhtoisen tuotekehityksen
perusedellytyksia.

222
Meluntorjuntakeinojen vaikuttavuus

Meluntorjuntatoimenpiteitd voidaan tarkastella my6s niiden vaikuttavuuden poh-
jalta. Lihde-levidminen-kohde -malli antaa jo hyvan perustan meluntorjuntatoimen-
piteiden priorisoinnille. Lahteeseen ja ldhteen melupddstoon kohdistuvat tekniset
toimenpiteet ovat ensisijaisia, koska meluntorjunta on tehokkainta, edullisinta ja
usein myds helpointa rajoittamalla tai estimilld melua jo itse ldhteessd. Kun tor-
juntatoimenpiteet kohdistetaan meluldhteeseen, on sen vaikuttavuus ympériston
kannalta suuri.

EY:n lainsdddantd (koskien melupddstojen alentamistavoitteita) ja siihen liittyva
standardisointi sekd niiden mahdollisimman pikainen voimaansaattaminen ovat tar-
keimmat vilineet rajoitettaessa liikennevilineiden ja renkaiden aiheuttamaa melua.
Esimerkiksi tekninen kehitys sallisi hiljaisempien renkaiden kdytt6dnoton jo nyt.
Lainsdddannollé voitaisiin tarvittaessa myds muuttaa moottoreiden kotelointiratkai-
suja, alentaa moottoritehoja tms., mikili melua todella haluttaisiin pienent&a.

Kansallisten ja paikallisten meluntorjuntatoimien kayttdémahdollisuudet jatkossa
riippuvat muun muassa siitd, mitd meluntorjuntatoimenpiteitd on jo otettu kayt-
toon.

Suomi on pohjoinen ja harvaan asuttu maa (paddkaupunkiseutua ja muutamia
suuria kaupunkeja lukuun ottamatta alle 100 as./km2 verrattuna 500-6 000 as./km?2
tiheyksiin useissa Euroopan kaupungeissa). Tamaé vaikeuttaa osaltaan meluntorjuntaa
ja vaikuttaa myds sithen, miten maankéytto ja liikenne voidaan sopeuttaa toisiinsa.
Suomessa esimerkiksi kannattavan vahdmeluisen julkisen liikenteen jadrjestiminen
ja sithen liittyva ihmisten liikkumistottumuksien ja kulkutapavalintojen (riippuvat
harvasta asutuksesta ja pohjoisista oloista) muuttaminen voi yhteiskunnallisesti olla
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vaikeaa. Toisaalta harvaanasutussa maassa my6s melulle altistuvien mddra on suh-
teellisen vahdinen.

223
Meluntorjuntatoimien kdyttdonoton rajoitteet ja aikajanne

Vaikka tekninen kehitys sindnsé sallisi melun viahentdmisen, on sen kdyttodnotolle
usein rajoituksia tai tekijoitd, jotka hidastavat sitd. Esimerkiksi renkaiden turvallisuu-
desta (nastat, tiepinnan ja renkaan kitka) ei voi tinkid melun alentamisen perusteella.
Toisaalta melun viahentyminen on usein aiheutunut ”sivutuotteena” kun liikenteen
turvallisuutta on parannettu tai ilman epdpuhtauksia rajoitettu (esimerkiksi nopeus-
rajoitusten alentamiset keskustoissa).

Teknisen kehityksen aikajénteen lisdksi meluntorjuntatoimien aikajénne riippuu
suuresti niiden aiheuttamista kustannusvaikutuksista yhteiskunnalle, elinkeinoeld-
madlle ja kuluttajille. Lisdksi padtoksid tehtdessd on otettava huomioon niiden vaiku-
tukset teollisuuden kilpailukykyyn sekd muut muutosvaikutukset elinkeinoeldméaan
ja yhteiskuntaan. Pelkdn teknisen kehityksen tuomat mahdollisuudet esimerkiksi
hiljaisempien autojen tai renkaiden valmistamiseksi eivét aiheuta yleensd nopeaa
siirtymistd niiden kayttoon, jos ne eivit ole lisdksi teollisuudelle tai kuluttajille edul-
lisempia tai niiden kédyttdonottoon ei liity mittavaa valistuskampanjaa.

Lainsdddannolliset pakotteet ovat uusien tuotteiden kayttoonottamisessa tehok-
kaimpia toimia ja saavat muutokset aikaan nopeimmin. Toisaalta lainsdddannéllis-
ten pakotteiden ja esimerkiksi melupddstdjen raja-arvojen kiristiminen tulee aina
suhteuttaa teknisen kehityksen antamiin mahdollisuuksiin ja muihin mahdollisiin
vaikutuksiin, jotka eivét voi olla liian ripeitd. EU-tasolla pitdd pyrkid (ja on pyritty-
kin) selviin desibeli-arvoisiin aikatavoitteisiin ldhteiden melupaastjen osalta. Pelkka
kuluttajien valistaminen ja markkinoiden tehostaminen saattaisi viedd aikaa huomat-
tavastikin, ellei niihin liitetd taloudellisia ja muita hydtynékdkohtia.

Liikenteen aiheuttamaan meluun voidaan usein vaikuttaa vain hyvin pitkailld
aikavililld, koska ajoneuvo- ja kuljetuskalusto uusiutuu hitaasti ja uusiutumisaika on
jopa 15 vuotta [20]. Suomessa autokannan keskiméérdinen ikd on noin 10,5 vuotta ja
romutusikd on noin 18 vuotta. Uusimmilla autoilla ajetaan kuitenkin enemmaén kuin
vanhoilla, joten uusiutumisen vaikutus on nopeampi kuin kaluston lukuméérédinen
muutos.

Vanhan péillysteen uusimisen yhteydessa hiljaisen pééllysteen valitseminen voi
tietyissd tapauksissa olla nopea ja edullinen vaihtoehto melutilanteen helpottamisek-
si. Kuitenkin hiljaisia paallysteitd (kdayttdikda noin 3 — 5 vuotta) pitdd uusia hieman
tavanomaisia pééllysteitd useammin, joka saattaa ldhinnd kustannussyistd rajoittaa
niiden kayttod. Padllysteiden kuluminen vaikuttaa my®ds tieliikenteen hiukkaspaas-
toihin ja katupdlyyn ja myds téltd osin tarvitaan lisdd tietoa. Hiljaiset paallysteet
tulevat kehitystyon sekd kdytanndn kokemusten lisddntyessa yleistymaan.

224
Yhteisvaikutuksen arviointi

Yksittdisen liikkennevélineen tuottama melu koostuu sen osaldhteiden melusta. Osa-
ldhteiden melu voidaan summata tehollisesti liilkennevilineen tuottaman melun suu-
ruuden arvioimiseksi. Meluntorjunta kannattaa kohdistaa ldhinnd meluisampaan (tai
meluisimpiin) osaldhteisiin. Tarkastelua vaikeuttaa se, ettd osaldhteen merkittdvyys
yksittdisen liikennevélineen melupédédstdssd riippuu monesta muuttujasta (muun
muassa nopeus, ajotapa, kuorma, nousukulma, liikenteen ohjaus). Tima patee myos
tarkasteltaessa esimerkiksi tielilkennettd henkildajoneuvojen ja raskaiden ajoneuvo-
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jen osalta tai tarkasteltaessa meluntorjuntatoimenpiteiden yhteisvaikutuksia. Monista
muuttujista johtuen esimerkiksi meluntorjunnan pohjaksi tehtdvid meluskenaarioita
voidaan tehdd vain riittdvan tarkoin reunaehdoin.

Meluntorjuntatoimien yhteisvaikutuksia arvioitaessa ja esimerkiksi ennusteita
luotaessa on muistettava, ettd jotkut meluntorjuntakeinot saattavat olla osin p&al-
lekkdisid tai jopa toisensa poissulkevia. Kirjallisuudessa melun pienentimismah-
dollisuudet (desibeleind) on usein annettu erillisiné tiettyjen reunaehtojen vallitessa.
Esimerkiksi renkaille ja tiepinnoille annetut meluvaimennukset eivat valttamatta
ole summattavissa. Myds melumittausstandardien muutoksia ja renkaiden melu-
merkintdjd /asiakkaiden valistaminen on kirjallisuudessa usein késitelty erillisina
melunalennusmahdollisuuksina desibelimddraisine vaikutuksineen. Meluntorjunnan
kannalta ne kuitenkin vaikuttavat ldhinna siihen, ettd uusi tekniikka otetaan pikai-
semmin kayttoon tai sen kehittdiminen nopeutuu.

2.3

Yhteiskunnan muutosten vaikutus
liilkennemeluun

2.3.1

Yhteiskunnassa tapahtuu jatkuvasti muutoksia, jotka vaikuttavat aluerakenteeseen,
taajamien sisdiseen rakenteeseen ja lilkenteen maardaan. Osa muutoksista on lyhyt-
aikaisia, ja ne heilahtelevat esimerkiksi taloudellisten suhdanteiden mukaan. Toiset
muutokset ovat pysyvampid, ja niissd on ndhtdvissd selva kehityssuunta, vaikka
kehitys vililla hidastuisikin. Seuraavassa on lueteltu muutamia liikennemeluun mer-
kittavasti vaikuttavia yhteiskunnan kehityssuuntia.

Asumisen kehitys:

¢ kaupungistuminen jatkuu

¢ aluerakenne keskittyy ja tietyt kehittyvat kaupunkiseudut ja taajamat kasva-
vat samalla kun haja-asutusalueiden ja muiden kaupunkiseutujen vakiluku
vidhenee

¢ kaupunkirakenteen hajoaminen

* yhdyskuntarakenne hajautuu kun kaupungeissakin suositaan pientaloasu-
mista

¢ kakkosasunto

¢ kakkosasunnon merkitys kasvaa, vdeston ikddntyessa ja etitydmahdollisuu-
den kasvaessa vietetddn yhd enemmaén aikaa kesdasunnolla

Elinkeinoeldmin kehitys:

¢ tyopaikat keskittyvét

¢ alueet profiloituvat

¢ palveluelinkeinon osuus kasvaa

¢ elinkeinorakenteen ja varsinkin teollisuuden tuotantorakenteen muutos
(informaatioteknologiateollisuuden kasvu) ja sen vaikutus raskaan liikenteen
kasvuun

¢ uudet toimintamallit muuttavat tyontekoa (eté-, jousto- ja mobiilityd)

¢ e-kauppa ja e-asiointi vaikuttavat asiointi- ja ostosmatkoihin sek jakelulii-
kenteeseen
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Liikenteen kehityssuunnat:
¢ henkildauto- ja lentoliikenteen suoritteet kasvavat muun joukkoliikenteen
kustannuksella. Tieliikenne kasvaa myds tavarakuljetuksissa.
¢ tieliikenteen kasvu keskittyy suuriin taajamiin, niiden kehéteille ja suurten
taajamien viéliseen liikenteeseen
¢ autoistuminen
* autoistuminen jatkuu vield jonkin aikaa, liikennemdéarit kasvavat
¢ ajokortin omaavien naisten méard kasvaa, miehilld ajokortti on jo ldhes
kaikilla
¢ pitkalla aikaviélilld arvojen muutos voi ndkya autoistumisessa (vrt. Ruotsi,
jossa nuorten halu hankkia ajokortti on kddntynyt laskuun).
* véesto ikddntyy, mutta ikddnnyttdessd autosta ei luovuta
¢ perheen kakkos- ja kolmosautojen mééra kasvaa
e liikenteen hallinta ja ohjaus
¢ suuremmissa kaupungeissa pyritdédn rajoittamaan henkildautoliikennettd ja
suosimaan joukkoliikennettd
¢ erilaiset opastus-, navigointi- ja maksujérjestelmét opastavat toivotulle tai
lyhyimmaélle reitille, mikd vahenténee turhaa ajoa sekd henkil6- etté tavara-
autoilla
¢ infrastruktuuri
¢ ohikulkutiet
¢ Kiertoliittymien yleistyminen ja valo-ohjauksen viheneminen
¢ tunnelointi

Alue- ja yhdyskuntarakenteen tuleva kehitys vaikuttaa lilkenteen tarpeeseen ja suun-
tautumiseen ja tdtd kautta liikkennemaariin.

232
Asumisen kehittymisen vaikutus

Viime vuosikymmenind kasvavien kaupunkiseutujen médrd on vahentynyt. Asu-
kasmaddralla mitattu kasvu on suuntautunut yha harvemmille ja monipuolisemmil-
le seuduille, joiden liikenneyhteydet maan sisélld ja kansainvélisesti ovat hyviét.
Nykyisessd kehityskulussa taantuvien alueiden ryhméaén ovat siirtyneet syrjdisten
maaseutualueiden ohella my6s lukuisat pienet ttheimmin asutut alueet ja vanhat
teollisuuskaupunkiseudut. Kehityskulku liittynee teollisen yhteiskunnan murrok-
sen viimeisiin vaiheisiin siirryttdessd jdlkiteolliseen ja edelleen tietoyhteiskunnan
vaiheeseen [21].

Teoriassa aluerakenteen keskittyminen voisi vahentdd liikkumistarvetta, mutta toi-
saalta vdeston ja tyopaikkojen keskittyminen kasvukeskuksiin lisdd keskusten valistd
henkil6- ja tavaraliikennettd. Kysynnin kasvu kohdistuu raide- ja lentoliikenteeseen
sekd pddvaylien tielitkenteeseen. Kasvavien liikennemdérien vaikutusta meluun tu-
lisikin seurata ja tarvittaessa estdd melutasojen nouseminen ndiden kasvavien kau-
punkiseutujen péaaliikennekdytdvien valittomaéssa ldheisyydessd olevilla alueilla.
Kasvavilla alueilla vdeston ja tyopaikkojen lisddntyminen lisda liikennettd, mutta
toisaalta kasvu voi parantaa edellytyksid liikkkumis- ja liikenndintitarpeen toteutta-
miselle entistd tehokkaammin ja ympaéristdystavallisemmalla tavalla; esim. kaupun-
geissa vahdmeluisan julkisen liikenteen osuuden kasvu tai tavaraliikenteessa tyhjien
paluu-ajojen osuuden viheneminen.

Yhdyskuntarakenteen hajautuminen kasvavilla kaupunkiseuduilla lisdd litkkumis-
tarvetta asuntojen, tydpaikkojen ja palvelujen etddntyessé toisistaan. Lisdksi kaupun-
kien haja-asutusalueilla kdytetddn henkildautoa enemmaén kuin tiiviimmilla alueilla.
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Pitkistd etdisyyksistd johtuva pdivittdisen kokonaismatka-ajan pidentyminen voidaan
valttdd yhdistelemélld matkoja ja korvaamalla osa matkoista tietotekniikan avulla.

233
Ajankayton trendien vaikutus

Keskimadarin tyohon kéytetty aika lyhenee seka tydeldmén ettd vdestorakenteen muu-
toksien seurauksena. Vastaavasti vapaa-ajan mddrd kasvaa. Vaikka vapaa-ajan mat-
kustaminen lisdéntyy, ei liikkkumiseen kdytetyn kokonaisajan ole todettu kasvavan,
vaan se on pysynyt 70-80 minuuttina [22]. Vapaa-ajan matkojen osuuden kasvaessa
sekd tyo- ettd asiointimatkojen méadra vahenee [23].

Matkustaminen matkasuoritteena mitaten on lisddntynyt sitd mukaa, kun on siir-
rytty kdyttdmddn entistd nopeampia kulkuvilineitd. Henkildautolla on ollut suurin
merkitys, mutta my0s lentomatkat ovat yleistyneet ja pidentyneet. Lomamatkojen
uusimpana trendind ovat nk. pitkdn viikonlopun kaupunkilomat ja kaukokohteet
perinteisimpien eteldn lomakohteiden ohella.

Uuden tietoteknologian tarjoama virtuaalimaailma mahdollistaa monien toimin-
tojen ajallisen vapaavalintaisuuden ns. ‘avoin 24 h/7 vrk toimintamalli” ja voi kor-
vata fyysistd liilkkumista esimerkiksi virtuaalimatkailun ja verkkokaupankdynnin
ja -asioinnin avulla. Toisaalta virtuaalimaailma tuskin korvaa aitoa, kaikkien aistien
yhtd aikaa tuottamaa kokemusta itse paikan péaélld, vaan pikemmin tarjoaa keinon
valita juuri oikea lomakohde, ostaa tavanomaiset tuotteet verkkokaupasta tai ostaa
tuote edullisimmin. Joihinkin asioihin virtuaalisuus ei vaikuta. Monet harrastukset
ja muut vapaa-ajan toiminnot vaativat fyysistd lasndoloa jopa tiettynd ajankohtana
[21]. Ajallinen riippumattomuus voi my0s lisdtd liikkumista illan tunteina. Tieto-
tekniikan kehityksen vaikutukset liikkumiseen riippuvat jatkossa paljolti arvojen
muuttumisesta

Ajankdyton ja teknologian muutoksista huolimatta suurilla ja kasvavilla kaupun-
kiseuduilla etenkin ruuhka-aikojen liikennemédrdt kasvavat aiheuttaen sekd ym-
péristohaittoja ettd aikatappioita matkustajille. Etenkin joustavat tydajat ja etdtyd
tasoittavat ruuhkia. Valitettavasti nditd keinoja ei kuitenkaan voida kayttdd vapaasti,
silld merkittdva osa tyOpaikoista on sellaisia, jotka vaativat tyotekijoiden tasmallista
tai yhtaikaista ldsndoloa; tehtaat, erilaiset palvelut kuten kaupat, terveyspalvelut ja
koulut. My6s perheen ajankdyton jérjestelyt, kuten lasten koulumatkat ja perheen
yhteiset tai perheenjasenten omat harrastukset jne. vaikuttavat matkojen suoritus-
aikoihin

2.34
Elinkeinoeliman ja palvelurakenteen muutoksien vaikutus

Elinkeinoeldmain ja palvelurakenteen muutokset ja e-kauppa tarjoavat mahdollisuu-
den litkenteen mddrien parempaan hallintaan ja ohjaukseen seké ajallisesti ettd paikal-
lisesti. Etenkin etd- ja joustotyd, tasoittavat ruuhkia ja sujuvoittavat ndin liilkennetta.
Uudet ostos- ja asiointitavat vahentidvét suoraan matkojen médrdd, tosin tiettyjen
matkojen tuleminen tarpeettomiksi ei valttdmatta vahennd liikennettd, vaan matkat
joko korvautuvat muilla matkoilla, esimerkiksi vapaa-ajan matkoilla, tai sddstynyt
aika kdytetddn muilla matkoilla matkustaen pidemmiéille.

Alueiden keskittyminen ja profiloituminen yhdessa tietoyhteiskunnan tuomien
muutoksien ja apuvélineiden kanssa hyddyttdd myos kuljetusten suunnittelua ja op-
timointia ja ndin vahent&d tavaraliikennesuoritetta. Eritoten taajaan asutuilla alueilla
e-kauppa saattaa tosin lisitd jakeluliikennetta.
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Liikenteen ja liikkumisen kehittymisen vaikutus

Suomessa autoistuminen vaurauden kasvun my®6téd on jatkunut varsin voimakkaana
jo vuosikymmenien ajan eikd kehitys ole vield taantumassa. Lahes kaikilla miehilld on
jo ajokortti ja pian my®s naisilla. Ajokorttien médédran kasvu perheessa lisid myos per-
heen kakkosautojen hankintaa. Toinen merkittédvé seikka on se, ettd ikddntyva véesto
on jo tottunut kulkemaan matkansa omalla autolla, eikd luultavasti vapaaehtoisesti
luovu autosta. Haastattelututkimuksen mukaan vuonna 1999 57 %:lla perheistd oli
yksi auto, 27 %:1la kaksi tai useampia autoja ja 16 % oli autottomia [23]. Saman tutki-
muksen mukaan véestostd jo neljd viidesosaa kuuluu autollisiin ruokakuntiin [23].
Toisaalta esimerkiksi Helsingin keskustassa asuvien autottomien maara on suuri.

Autojen mddran kasvu ei lisdd liikennettd samassa suhteessa, silld perheen kak-
kosautolla ajetaan vahemman kuin ykkosautolla ja autoilun kallistuminen sekd yh-
teiskunnan muut trendit ja asenteet saattavat vaikuttaa vastakkaiseen suuntaan.
Viimeisimmaén henkil6liikennetutkimuksen mukaan autollisen perheen jdsenet to-
sin liikkuivat keskimddrin enemmaén kuin autottomat, sekd matkojen lukuméaéara
ettd matkustamiseen kéytetty kokonaisaika olivat noin 10 % suuremmat. Suurempi
oli etenkin péivittdinen matkasuorite, joka oli kaksinkertainen. Pdivittdisen matka-
suoritteen kokonaiskasvu selittyy pitkalti autoistumisella, silld sekd keskimédérdinen
pdivittdinen matkojen lukumadara ettd kokonaisaika ovat pysyneet varsin samansuu-
ruisina vuosikymmenet. Vaikutuksensa on myds ikddntyvin viestdnosan kasvulla.
Vaikka tuleva eldkeldispolvi liilkkuukin nykyisid eldkeldisid enemman, ikdantyminen
vahentaa silti lilkkumistarvetta ja halua [24].

Liikenteen maaran kehitys vuodesta 1980 ja ennuste vuoteen 2024 asti koko taa-
jamaliikenteelle ja erikseen raskaalle liikenteelle on esitetty kuvissa 1 ja 2. Vaikka
liikenteen ei valtakunnallisesti ennusteta kasvavan kovin voimakkaasti, voi liikenne
kasvaa joissakin kaupungeissa ja etenkin joillakin vaylilld kuten sisddntuloteilld huo-
mattavastikin. Helsingissd ennustetaan altistuvien maaran kasvavan sisddntulo- ja ke-
hévaylien varrella ldhes 1,5-kertaiseksi nykytilanteesta vuoteen 2020 mennessé ilman
uusia meluesteitd (vuonna 2000 47 200 asukasta ja vuonna 2020 69 500 asukasta) lii-
kennemadarien kasvun ja melualueiden laajentumisen vuoksi. Koska kantakaupungin
melutilanne ei juuri muutu, kasvaa melulle altistuneiden méara koko kaupungissa
27 % (vuonna 2000 altistuvia oli 92 400 ja vuonna 2020 altistuvia oli 117 500 asukasta)
[25, 26]. Toteuttamalla meluntorjuntaohjelman meluesteiden rakentaminen, vahenisi
melualtistuminen 5 500 asukkaalla. Selvityksessa ei oteta lukumaééardisesti kantaa
sithen, miten paljon muilla meluntorjuntatoimilla saataisiin melutasoja tai altistu-
neiden maaraad alenemaan. Selvityksen jdlkeen Helsingissd on toteutettu esim. suuri
nopeusrajoitusuudistus. Samansuuntainen kehitys on nékyvissa my6s Tampereella,
jossa on arvioitu yli 55 dB melulle altistuvien méaéarén kasvavan noin 18 % nykytilan-
teesta vuoteen 2020 (noin 41 000 asukkaasta noin 48 000 asukkaaseen) ilman katu- ja
liikkennemelun torjuntatoimia [27, 28].

Vaikka autoistuminen ja liikenneméédrien kasvu on vield jonkin aikaa varsin no-
peaa, liilkenteeseen liittyvat muut tulevaisuuden trendit eivét aina voimista vaikutuk-
sia, vaan pikemminkin lieventdvat. Esimerkiksi jo autoistuneiden suurten ikdluok-
kien jaddessd eldkkeelle, heiddn liikkumisaktiivisuutensa vahitellen laskee pysyen
tosin suurempana kuin vastaavan ikdpolven nyky&én. Etdtyd, etdopiskelu, e-asiointi,
e-liiketoiminta ja internetin mahdollistama virtuaalimaailma mahdollistavat monien
toimintojen ajallisen vapaavalintaisuuden ja viahentdvét etenkin litkkumista epamiel-
lyttdvissd olosuhteissa kuten ruuhkissa ja huonoissa sddolosuhteissa.
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Taajamaliikenteen kehitys
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Kuva I. Liikenteen mairan kehitys (muut kuin Tiehallinnon ylldpitimit tiet) [29]

Raskaan liikenteen maaran kehitys taajamissa
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Kuva 2. Raskaan liikenteen (kuorma- ja linja-autot) maaran kehitys (muut kuin Tiehallinnon
yllapitamit tiet) [29]

Tavaraliikenteeseen vaikuttaa ennustettu tuotevalikoimien kasvu sekd palvelujen
tehostuminen ja nopeutuminen. Tdma merkitsee toimituserien pienenemistd ja mah-
dollisuutta kéyttdd kevyempéad kalustoa. Toimitusten maara kuitenkin kasvaa. Logis-
tiikkatoimintoja keskittdmalld ja palveluja tehostamalla voidaan toisaalta vaikuttaa
lilkkennemaariin esimerkiksi alentamalla tyhjien paluukuljetusten méaaria.

Vaikka liikenteen runsaskaan kasvu ei ndy melutasojen voimakkaana kasvuna, on
muistettava, ettd melutasojen vihdinenkin kasvu laajentaa melualuetta ja lisdd usein
merkittdvasti melulle altistuvien maaraa.
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3 Tulevaisuuden mahdollisuudet

3.0
Tie- ja katuliikenne

311
Tekniset meluntorjuntakeinot

Tieliikennemelua voidaan vahentdd muun muassa vahdameluisilla paallysteilld, ren-
kailla ja ajoneuvoilla seki liikenteen ajotavan ohjauksella. Vierimismelu, joka syntyy
tien pintamateriaalin ja renkaan mekaanisesta kytkenndstd, on useissa tapauksissa
vallitseva melun aiheuttaja. Mitd suurempi on nopeus, sitd suurempi on vierintime-
lun osuus. Kaupunkilitkenteessd pienilld nopeuksilla my6s ajoneuvon moottorin,
voimansiirron ja pakokaasun virtauksen tuottama dani vaikuttaa melupaastoon.
Kuvassa 3 on esimerkinomaisesti esitetty henkiloauton melun osalédhteita.

Ilhmisiin
kohdistuva
emissio

Kuva 3. Esimerkki henkiléauton melun osaldhteistd [30].
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Melua on tarkasteltava erikseen eri ajoneuvotyypin kuten henkiléautojen, moot-
toripyorien, keveiden tavarankuljetusajoneuvojen ja raskaiden ajoneuvojen osalta.
Vaikka esimerkiksi raskaan kuljetuskaluston tai linja-autojen aiheuttama melu ei
juuri kasvata melun keskidanitasoa, niiden yksittédiset ohiajot aiheuttavat hetkellisid
meluhuippuja, jotka héiritsevit varsinkin yoaikaan. Sama koskee moottoripyoria.
Vaikka moottoripyorien osuus liikenteestd on, viimevuosien rekisterdintiméarien
huomattavasta kasvusta huolimatta, Suomessa melko pieni ja vaikutus melutasoihin
on pitkdn ajan kuluessa on ldhes mitdtdn ne aiheuttavat eniten valituksia. Melua
aiheuttaa myos katujen, teiden, piha-alueiden ja raitiotiekiskojen kunnossapito.

Ihminen kokee melun pienenenevin puoleen, mikéli melutaso alenee 8 - 10 dB.
Meluntorjuntatoimenpiteen suunnittelussa tulee ottaa huomioon liséksi melun ajal-
linen vaihtelu ja taajuussisdlto (esim. tieliikenteessa tarked taajuuskaista on 250 - 500
Hz).

Ajoneuvon moottori

Kuvassa 4 on esitetty vertailu henkildautojen melupééstdstd moottoritilavuudesta
ja vaihteistosta riippuen perustuen tyyppihyviaksynnan ohiajotestiin [31]. Samalla
moottoritilavuudella varustettujen henkildautojen melupddstd voi vaihdella 66 — 75
dB. Silld kédytetdadnko polttoaineena bensiinid vai diesel6ljyé ei ole juuri merkitystd
meluun, kun taas maakaasu-, sahko- tai hybridiautot ovat perinteisid ajoneuvoja
hiljaisempia. Nykyinen biopolttoainekdytanto eli sen lisdys dieseliin ja bensiiniin ei
vaikuta meluominaisuuksiin. My8s Ruotsin etanoliautoja on sanottu jopa vallitsevaa
ajoneuvokantaa meluisammaksi, koska ne ovat kokoluokaltaan isoja autoja. Kuvasta
havaitaan my®&s, ettd automaattivaihteistolla varustetut henkiléautot ovat noin 2 dB
hiljaisempia kuin manuaalivaihteiset autot.

Henkil6ajoneuvojen ja raskaiden liikennevilineiden moottorimelun (kiihdytys)
vahentdminen merkittavasti edellyttdisi mahdollisesti kotelointiratkaisujen kdyttoa,
moottoritehojen alentamista jne.

Vaikka 1970-luvun alusta ldhtien ajoneuvojen melua on pyritty rajoittamaan ajo-
neuvojen tyyppihyvaksyntimdardyksiin sisédltyvien melupddstonormien avulla,
erddnd ongelmana on se, ettd kdytossd olevien ajoneuvojen meluun ei ole juurikaan
kyetty puuttumaan katsastuksella ja valvonnalla. Ajoneuvojen katsastuksessa ei mi-
tata ajoneuvojen melupééstdjd samalla tavalla kuin mitataan pakokaasupaastoja.
Liikenne- ja viestintiministeri6 on esittinyt Ajoneuvohallintokeskukselle, ettd tima
ohjeistaisi katsastuslaitoksia siitd, ettd ainakin poikkeuksellisen meluisat ajoneuvot
ohjattaisiin katsastuksen yhteydesséd korjattavaksi. Vaikka myds poliisilla on mahdol-
lisuus mitata poikkeuksellisen meluisien ajoneuvojen melupdastot, ohjata ne korjat-
tavaksi tai tarvittaessa poistaa ne liikenteestd, tdhdn ei voida kdytdnnossd puuttua
valvontaresurssien niukkuuden vuoksi.
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Kuva 4. Henkil6autojen melupiisté moottoritilavuudesta ja vaihteistosta riippuen perustuen

tyyppihyvéksyntitestiin [31]

Paillysteet

Kuvissa 5 ja 6 on esitetty paallystetyypin vaikutus keskikokoisten henkilautojen
ja kuorma-autojen vierintimeluun ajonopeuden muuttuessa [32]. Kuvan 5 mukaan
keskikokoisilla henkildautoilla meluisimpien epétasaisten kivipééllysteiden ja huo-
koisimpien hiljaisten paallysteiden vélilld voi olla 15 dB ero. Samansuuntaisia tuloksia
on esitetty myds lahteessd [33]. Kuorma-autoilla vastaava ero on noin 8 dB ja ldhes

riippumaton nopeudesta.
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Kuva 5. Keskikokoisten henkiléautojen vierintimelu nopeudesta ja pdil-
lysteestd riippuen [32].

Ympiristoministerion raportteja 20| 2007

137



W7 == kivimastiksi asfaltti, maks. raekoko 11 mm (kAT
- asfaltti
T\ - betonin tai paallysteen pinnassa oleva kiviaines
.+ == gementtibetoni, poikkisuuntaan harjattu
_ | == epitasainen katukivetys
g ~-- == avoin asfaltti, maks. raekoko 3 mm (AAB 8)

L=

=]

on

wierintamelu 7.5 metrin etaisyydessa [dB(A)]

[=1]
o

|_kuorma-auto_| Lihle: Steven 20

r
T

] 10 20 K| 40 50 €0 7l 80

Kuva 6. Kuorma-autojen vierintimelu nopeudesta ja paillysteestd riippuen [32].

Suomen oloihin soveltuvien paéllysteiden tuottamaa melua ja kulumista on tutkittu
HILJA-projektissa [34, 35]. Tutkimuksessa pystyttiin yhtddltd kehittim&an monia
kulutuskestdvyydeltdan lupaavia paéllysteitd, jotka olivat 3 dB hiljaisempia kuin
valittu vertailupaéllyste. Toisaalta havaittiin my&s esimerkiksi keliolosuhteiden selva
vaikutus meluun. Syksylld 2005 kdynnistettiin uusi tutkimus- ja kehittimishanke
vierintimelun vihentdmisestd. VIEME-hanke, jonka tavoitteena on lisédtd tietimystd
siitd, kuinka uusimpien hiljaisten paallysteiden ja renkaiden avulla voidaan vierin-
tdmelua vahentdd niin, ettd pdallysteiden kulumisesta ei aiheutuisi hiukkaspadstojen
ja katupdlyn lisdantymista.

Renkaat

Renkaiden aiheuttama melu vaihtelee rengasmerkistd ja —-mallista riippuen. Markki-
noilla olevat renkaat alittavat melupéaston tyyppihyvaksynnén raja-arvon keskimaa-
rin 4 dBja hiljaisimmat 7 dB. Jopa 9 dB:n ero eri rengasmerkkien vililld voi syntyd, kun
renkaita testataan eri pdallysteilld. Renkaan leveys ei mittausten [36] mukaan vaikuta
olennaisesti tulokseen (kuva 7). Raskailla ajoneuvoilla vaihteluvéli on pienempi ja
mahdollisuudet raja-arvojen alentamiseen pienemmit.

HILJA-projektin yhteydessd mitattiin joidenkin ajoneuvojen ja renkaiden tuotta-
maa melua CB (Coast by)-mittauksissa. Erot olivat koetielld noin 3 dB [34, 35]. Sturen-
kadulla katukuilussa suoritetuissa mittauksissa hiljaisempien paallysteiden todettiin
vaimentavan hieman (noin 1 dB) melua katutasossa. Korkeammilla mittauspaikoilla
katukuilussa hiljainen pé&éllyste ei vdhentdnyt melua [34].
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Kuva 7. Rengastyypin ja rengasleveyden vaikutus melutasoon perustuen tyyppi-
hyviksyntitestiin / vakio tienpinta [36]

Ajoneuvon melupéaasto

Talla hetkelld (ks. kuva 8) 10 % henkilGautoista alittaa tyyppihyviaksynndn raja-arvon
74 dB vahintddn 3 dB:lla, ja teknisesti on mahdollista valmistaa autoja, jotka alitta-
vat raja-arvon jopa 7 dB:lla [36]. Kevyiden hyotyajoneuvojen tyyppihyvaksynnan
melupééstdn raja-arvo on 77 dB, vaikka ne teknisesti perustuvat henkiléautojen
konstruktioon ja siten mahdollistavat my®&s hiljaisempien ajoneuvojen kehittdmisen
ja valmistamisen. Meluisuuden pienentdmiselld on merkitystd myos tydterveyden
kannalta.

Raskailla ajoneuvoilla melupdastot ovat huomattavasti suurempia kuin henki-
l16autoilla. Hetkellisten meluhéirididen ja my6s melualtistuksen kannalta ne ovat
merkittdvia.

Esimerkkind moottori- ja vierintimelusta ja niiden yhdessa aiheuttamasta melusta
autotyypistd ja ajonopeudesta riippuen on esitetty kuva 9 [36]. Kuvan perusteella
ndhdddn esimerkiksi liikennenopeuden pienentdmisen vaikutus kun henkildautojen
ja raskaiden hyotyajoneuvojen osuudet tunnetaan.
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Tyyppihyvaksyntatestitulokset henkiloautoille 2001 - 2003
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Kuva 8. Tyyppihyvéaksynti rajan alittavien bensiini- ja dieselhenkil6autojen osuus
tyyppihyviksyntatestien perusteella vuosina 2001 — 2003 [36].
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Kuva 9. Moottori- ja vierintimelu ja niiden yhdessé aiheuttama melu raskaan ja henki-
I6autoliikenteen osalta [37].

Liikenteen hallinta

Ohjaustoimenpiteet voidaan jakaa liikennetiheyteen, -koostumukseen ja nopeuteen
liittyviin tekijéihin. Liikenteen ohjauksella tarkoitetaan liikennevélineiden nopeus-,
paikka- ja aikarajoituksia, raskaiden ajoneuvojen ajokieltoja, litkkennevalo-ohjausten
koordinointia, kulkutavan valinnan ohjaustoimenpiteitd (esimerkiksi julkisen lii-
kenteen, pyordilyn ja jalankulun suosimista liikennejdrjestelyissd). Naiden toimen-
piteiden melua vahentavé vaikutus on hyvin tapauskohtainen riippuen esimerkiksi
lahtétilanteesta ja paikallisista oloista. Ohjaustoimenpiteitd ovat:

¢ liikennevalineiden médrdn, nopeuden ja kulkutavan valintaan vaikuttaminen
¢ Kiertoliittymien kaytto liikennevalojen sijasta

¢ raskaan ja muun liikenteen aikaan sidotut ajo-/nopeusrajoitukset

e liikenteen muu ohjaaminen (opastus-, navigointi- ja maksujarjestelmét)
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Liikennevirran keskinopeuden pienentdminen 10-20 km/h voi vidhentdd melua 2—4
dB riippuen raskaan kaluston osuudesta. Raskas liikenne on merkittdvd melun aihe-
uttaja. Pienilld noin 40 km /h nopeuksilla yksi raskas ajoneuvo aiheuttaa jopa noin 14
dB enemmén melua kuin henkiléauto eli melultaan se vastaa likimain 25 henkildautoa
(kuva 10). Tanskalaisen tutkimuksen mukaan nopeuden alentaminen 10 km/h alensi
liikennevirran melua 1-2 dB [8].

Nopeutta tiiviimmin asutuilla alueilla rajoitetaan yleisesti turvallisuussyistd, mikéa
samalla alentaa melua. Melun kannalta on nopeuden liséksi oleellista myos liiken-
nevirran tasaisuus, silld yliméaraiset jarrutukset ja kithdytykset lisddvat melua. Kdy-
tdnnosséd esimerkiksi turvallisuussyistd kédytettavit hidastustdyssyt saattavat lisdtd
melua, silld autoilijat alentavat nopeutta vasta toyssyn kohdalla ja kithdyttavét toys-
synjdlkeen, eivédtka hiljennd nopeutta koko alueella, mikd on alkuperdinen tarkoitus.
Nopeusrajoituksien kdytté melunviahentdmiskeinona onkin tapauskohtaista.

Liikennevalojen kadyttd voi myo6s aikaansaada ristiriitaisia vaikutuksia. Melun
kannalta liikennevalot huonontavat usein melutilannetta, mutta parantavat liiken-
neturvallisuutta ja sujuvuutta sek litkkennevirtojen tasapuolisuutta. Kiertoliittymien,
hidastustdyssyjen, liikennevalojen ja ajokdyttadytymisen vaikutuksia meluun on esitet-
ty esimerkiksi ldhteissd [38 ja 39]. Kaupunkien ja muiden tiheé&sti asuttujen alueiden
padvaylilld ollaan siirtymassé kiertoliittymiin, joissa ristedvien liikkennevirtojen nope-
udet sdilyviét stabiilimpina ja todennédkoisesti myds melu pienenee 1-3 dB. Verrattuna
liikennevaloihin tai “hidastustdyssyihin” kiertoliittymat pienentdviat sujuvampien lii-
kennevirtojen takia varsinkin hdiritsevid meluhuippuja, jotka aiheutuvat esimerkiksi
kiihdytyksistd. Koska, kiertoliittymien melua alentava vaikutus rajoittuu usein vain
risteysalueelle ja koska niiden ldhelld asuvien mdédréd on usein rajoitettu, niin niiden
vaikutus melualtistumiseen lienee vihdistd ilman nopeuden alentamista.

Kulkutavan valintaan vaikuttaminen liitettynd nykyistd selvésti vahdmeluisam-
man julkisen liikennekaluston kaytt6on olisi tehokas keino vaikuttaa melu- ja hiuk-
kaspaastoihin, mutta yksityisautoilun suosio Suomessa kasvaa edelleen. Tima hei-
kentédd edelleen julkisen liikenteen kilpailukykyad ja tarjonnan vdhetessd myos sen
kaytto vdhenee. Julkisen liikenteen kdyttod tulisikin kannustaa entistdi enemmaén
keskisuurissa ja suurissa kaupungeissa sekéd yhteisliikennealueilla. Keinoja ovat yh-
teislippujarjestelmdt ja tyosuhdeliput.

Etenkin suuremmissa kaupungeissa litkenteenohjauskeinoin pyritdan lisidmaan
liikenteen sujuvuutta, véhentdmadn ruuhkautumista ja turhaa ajoneuvoliikennetta.
Samalla vihennetdédn myds melua. Esimerkiksi erilaisin pysdkdinnin opastusjdrjestel-
min (tilanteen mukaan vaihtuvat opasteet) autot voidaan ohjata Idhimmalle vapaalle
pysékdintipaikalle tai navigointijarjestelmien avulla opastaa kdyttdméaan kussakin
lilkkennetilanteessa sujuvinta reittid.

Maksujarjestelmia ei ole Suomessa kokeiltu. Oslon tietullikdytdnto6n on tiettdvéasti
tulossa nastarenkaille suurempi maksu, jolla vihennetdédn katupdlyn ohella melua.
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Kuva 10. Melutaso ajoneuvoluokasta ja nopeudesta riippuen [40].

Meluesteet ja melukaiteet (leviiminen ja kohde)

Melutasoon vaikuttaa merkittévisti etdisyys ddnildhteestd, maanpinnan laatu, ym-
péristdn topografia, meteorologiset tekijat (tuuli, lampétilagradientit, sade, lumi) ja
dédnen heijastuminen esimerkiksi rakennuksista.

Aénen etenemiseen vaikuttavia toimenpiteitd voidaan tehda véyla-, liikkenne- ja
maankdyton suunnittelun yhteydessé vaikuttamalla etdisyyksiin ja suojarakennel-
miin. Vaikka vaikutukset ovat merkittivid, ne eivit kuitenkaan aina ole riittavis,
vaan lisdksi tarvitaan paikallisesti toimivia, tehokkaita meluntorjuntatoimenpiteita.
Téllaisia ovat muun muassa meluesteet, tunnelit ja seindmét sekd rakennukset. Melun
levidmiseen voidaan vaikuttaa yleensd vain kehé- ja paavéylien varsilla. Jo rakenne-
tussa tiiviissd kaupunkiympaéristossd meluesteitd ei yleensa voi kayttaa.

Meluesteet ovat olleet yleisin tapa vdhentdd melua paikallisesti. Meluesteitd ja
-kaiteita on perinteisesti kdytetty ensisijaisena ratkaisuna niin maanteilld kuin rau-
tateilldkin. Meluesteen toiminta perustuu ldhes yksinomaan varjostukseen, jolloin
melu ei pddse suoraan ldhteestd suojattavaan kohteeseen. Estetyypistd riippuen ra-
kennuskustannukset ovat yleensa korkeahkot. Hollolassa rataoikaisuun rakennettiin
1,7 km pitkd melueste, jonka kustannukset olivat yli 1000 euroa metriltd. Helsingin
selvityksessa kaytettiin yksikkohintana 450 euroa / este-m2 [26]. Huolto- ja korjaus-
kustannuksia lisdd, ettd meluesteet ovat ilkivallan, esimerkiksi tohertelyn kohteita.

Meluesteen standardin mukaiset ddnitekniset tuoteominaisuudet ovat ddnenerista-
vyys ja absorptio. Adnen absorptio kuvaa esteeseen kohdistuvan ja siitd heijastuneen
ddnen tehojen suhdetta desibeleissd, ddneneristdvyys puolestaan tarkoittaa seindn
lapdisemén ddnitehotason alenemaa desibeleissd. Kaytdnnossa tiarkein esteen tehok-
kuutta maarittdva parametri on useimmiten esteen korkeus. Jos esteen standardin
mukainen ddneneristdvyys on yli 6 dB suurempi kuin esteen ylittineessd ddnessa
tapahtuva varjostusvaimennus, esteen ldpdisevéa ddni ei juuri vaikuta esteen takana
vallitsevaan dénitasoon. Ndin ollen meluesteet, joiden ddneneristiavyys on yli 20 dB,
eivét ole todellisuudessa merkittdvasti parempia kuin meluesteet, joiden ddnenerista-
vyys on 20 dB. Vaikka itse esteen ddneneristdvyys olisi miten hyvé tahansa, suuri osa
ddnestd kiertdd esteen yli tai sivuitse. Korottamatta itse meluestettd sen tehoa voidaan
parantaa jyrkentdmélld kulmaa, minkd &éni joutuu kiertamédn. Kaytannossa este
kannattaakin sijoittaa mahdollisimman ldhelle meluldhdetta tai kohdetta. Meluesteen
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korottamisen ja profiilin muokkaamisen vaikutuksia meluesteen tehokkuuteen on
esitetty esimerkiksi ldhteessd [41]. Meluesteelld saavutettava lisiysvaimennus (me-
lutason aleneminen) on ympdristosta ja esteen (kaiteen) korkeudesta riippuen 2 - 10
dB. Hyvissa katveessa voidaan saavuttaa jopa 10 — 20 dB lisdysvaimennus.

Mikali tien molemmilla puolilla on asutusta tai muuten melulta suojeltavia alueita,
tulisi esteen olla absorboiva tien puolelta. Muutoin saattaa kdydéa niin, ettd melues-
teestd heijastuva ddni kasvattaa melua tien toiselle puolelle. Rautateilld, parantamalla
meluesteen pinnan absorptiota, voidaan myds vahentda ddnen heijastumista seindstd
junan kylkeen ja siitd jdlleen yli esteen (kuva 11).

este
edel

Kuva Il. Aianen heijastuminen

estd junan kylkeen, ja siitd
leen esteen yli

Taulukko 5.
Standardin EN1793 mukaiset luokitukset
Ainen absorptio Aineneristivyys
Luokka DLa (dB) Luokka DL, (dB)
A0 ei mitattu BO ei mitattu
Al <4 Bl <15
A2 4-7 B2 1524
A3 8- 1l B3 > 24
A4 > |
Taulukko 6.
Meluesteen vaikutus (lisdysvaimennus, melutason alenema) valtateilld [42]
Ainitason alenema Suhteellinen dini- Toteutettavuus
tehon alenema
5 dBA 70 % Helppo
10 dBA 90 % Saavutettavissa
15 dBA 97 % Erittdin vaikea
20 dBA 99 % Lihes mahdoton
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Meluntorjuntatoimenpiteiden valintaa on tarkasteltava aina tapauskohtaisesti. Val-
tavdylien varsilla tehokkaimpia ovat meluesteet, kun taas tiealueilla, joilla nopeudet
ovat 50 — 70 km/h, hiljaisten pééllysteiden kaytto tulee meluesteitd edullisemmaksi.
Vanhassa rakennuskannassa meluesteiden vaihtoehtona on myds pohdittu ikkunoi-
den vaihtoa [26], jolla kuitenkaan ei vaikuteta ulkomeluun, vaan pienennetdan melua
sisdlld asunnoissa. Lihteen [26] mukaan: “Kantakaupungin kerrostalon julkisivun
ikkunoiden uusiminen on kustannuksiltaan samaa suuruusluokkaa kuin melues-
teen rakentaminen kyseisen talon kohdalle. Ikkunoiden uusimisen vaikutus ulottuu
rakennuksen kaikkiin kerroksiin meluesteen hyodyttdessd vain alimpia kerroksia,
joten meluhaittojen poistamisen ja meluntorjunnan kustannustehokkuuden kannalta
ikkunoiden vaihto on tehokkaampaa kuin meluesteiden rakentaminen.”

3.1.2
Hallinnolliset, taloudelliset ja valistukselliset keinot

Henkildautojen valintaan vaikuttaa auton sisdmelu, eikd niinkdén auton aiheuttama
melu ympaéristdon. Julkisen liikenteen valinnoissa ja hankinnoissa laatukriteerind
tulisi olla sekd ajoneuvon tuottama sisd- ettd varsinkin ulkomelu. Vihdmeluisten
hankintojen edistdmiseksi on ehdotettu muun muassa seuraavia EU-tasoisia tai val-
mistajien aloitteesta ldhtevid keinoja:

* melupddston sisdltdvdd ympdristdleimaa joko pakollisena tai vapaaehtoisena

¢ hiljaisista kulkuneuvoista ja renkaista myyntivalttia

¢ ekoveroja meluisimmille autoille ja renkaille.

Ajotapa vaikuttaa meluun 3-10 dB nopeudesta riippuen (kuva 12). Toisaalta siitd,
miten esimerkiksi valistaminen tai opastaminen vaikuttaa pysyvésti ajotapaan ja
meluun on vain vihdn kokemuksia.

3.1.3
Tielilkennemelun vaimennusmahdollisuudet

Tutkimuksissa on esitetty melunalentamiskeinoja, joiden vaikutuksien on arvioitu
olevan useita ja jopa kymmenenkin desibelid. Vaikka teknisesti jo nyt olisi mahdollista
tuottaa vdhdmeluisia autoja ja renkaita, niin niiden suoman melunalentamispotenti-
aalin tdysi hyddyntdminen nopeasti on mahdotonta. Melun aleneminen tulevaisuu-
dessa riippuu siitd, milld aikataululla uusi tekniikka voidaan ottaa kayttoon. Tahan
vaikuttavat monet tekijat (ks. kohta 2.2.3). Melunalenemisen toteutumista tulevai-
suudessa sddtelee ldhinnd ajoneuvokaluston (liikennevalineiden ja kuljetuskaluston)
uusiutuminen.
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Kuva 12. Melu ajotavasta ja nopeudesta riippuen [43].

CALM-projektin raportissa [44] on esitetty teknisen kehityksen suomia melunva-
hentdamismahdollisuuksia. Kuvassa 13 on ldhteessi esitetty katu-ja tielilkennemelun
osalta arvio tulevista melunvidhentdmismahdollisuuksista ja niiden mahdollinen
kayttoonottoajankohdasta. Meluntorjuntatoimenpiteiden vaikutuksista on esitetty
arvio my06s kuvassa 14, jossa indeksin avulla on arvioitu tuleva kehityssuunta eri
meluntorjuntakeinojen avulla (vuoden 2000 indeksi on 100) [36].
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Kuva [3. Tieliikenteen melunalennusmahdollisuudet ja mahdollinen kidytté6nottoajankohta [44].
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Melunalennuspotentiaali tieliikenteessa

CahdeFPostion paper o1 the

effectiveness of noise measures 2004

I I I
liikenteen tiheys| emissioautot suunnittelu
lahtd renkaat pinnat tulos

Kuva 14. Tieliikenteen melunalennusmahdollisuudet [36]

CALM-projektin [44] ja ldhteiden [33, 37] tutkimustuloksien valossa on liitteen 1 tau-
lukoissa 1-3 tarkasteltu yleiselld tasolla tieliikenteen meluntorjunnan kehityssuuntaa
ja mahdollisuuksia viiden vuoden jaksoissa. Liséksi tiettyd liilkennejakaumaa kayt-
tden on arvioitu toimenpiteiden vaikutusta, mikéli mainitut toimenpiteet otettaisiin
kayttoon. Arvioinnissa on huomioitu ajoneuvojen ddnitekniseen kehittdmiseen liit-
tyvat mahdollisuudet sekd yhteiskunnallisten ohjaustoimien yms. mahdollistamat
valilliset melun vdahentdmismekanismit. Yksittdisen alueen melutilanteen kehitykseen
vaikuttavat lisdksi muun muassa liikennejakauma (paikallinen ja ajallinen), ajoneu-
vojen nopeus ja ikd, ajokdyttdytyminen, tien pinnoite sekd ympariston topografia.
Liitteen 1 taulukossa 4 toimenpiteiden ideaalista melutasojen alenemaa on arvioitu
erddn esimerkin valossa. Todellisuudessa vaimennus riippuu paikallisesti muun
muassa litkennevirran ominaisuuksista, raskaan kaluston osuudesta jne.

Nakopiirissd olevista teknisistd mahdollisuuksista huolimatta ajoneuvojen aihe-
uttama melu tulee vdheneméddn jatkossa hitaasti. Melupéédstorajoja on Euroopassa
tiukennettu hyvin harvakseltaan ja ne ovat olleet varsin maltillisia. Viimeksi ajoneu-
vojen melurajoja annettiin vuonna 1996, jolloin henkildautojen moottorimelun rajaa
laskettiin 2 dB. Asetetut péddstorajat eivit ole johtaneet vuosien kuluessa toivottuun
lopputulokseen, johtuen mm. mittausstandardin muutoksista. Vaikka melupé&éstora-
joja uusien ajoneuvojen osalta kiristettdisiin tuntuvastikin ldhiaikoina, ei seuraavan
20 vuoden aikana yksittdisten ajoneuvojen keskimaardinen melupadstd moottori-
melun osalta pienene arviolta 2 dB enempdd. Tamai johtuu siitd, ettd ajoneuvo- ja
kuljetuskalusto uusiutuu Suomessa hitaasti. Vierintimelun osalta vastaava arvio on
korkeintaan 3-6 dB riippuen siitd, saadaanko Suomen oloihin soveltuvia tiepinnoit-
teita kehitettya.
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3.2

Raideliikenne

3.2.1
Tekniset meluntorjuntakeinot

My0s raideliikenteessd meluun on tehokkainta puuttua jo sen syntyvaiheessa. Kei-
not melun syntymisen ehkdisyyn ovat usein taloudellisempia ja helpompia kuin
syntyneen melun vihentdminen ja vaimentaminen. Sen lisdksi, ettd hiljaisemmat
junat tuottavat vihemmén ymparistomelua, ne ovat hiljaisempia my6s matkustajille.
Meluntorjunta on edullisinta ottaa huomioon jo suunnittelu- ja hankintavaiheessa
(rakenteelliset ratkaisut sekd radan perustus- ja vahvistustoimenpiteet). Olemassa
olevien rakenteiden korjaaminen ja vaimentimien jdlkiasennus on vaikeampaa ja
yleensé kalliimpaa.

Melua syntyy ldhinnd kolmesta osaléhteesta:
¢ moottori ja voimansiirto
e kiskot ja pyorat
* aerodynaaminen melu

Junan nopeus vaikuttaa siihen, milld néistd ldhteistd on suurin vaikutus. Alhaisilla
nopeuksilla (alle 60 km /h) moottorin ja voimansiirron d4ani on merkittidvin. Py6rien
vierimisdéni on vallitsevin aina 200-300 km/h nopeuksiin asti, siitd eteenpéin ilman-
vastuksesta aiheutuva melu on voimakkainta. Melulédhteitd on useita ja niitd voi olla
monessa kohtaa junaa; keulassa, vaunujen liitososissa, teleissa jne. Lisédksi jotkut
kattorakenteet ja virroitin voivat olla térkeitd ilmavirtausmelun aiheuttajia. EffNoise
osaraportin [45] ja ldhteiden [46 ja 47] pohjalta on liitteessd 2 esitetty vierintimeluun
vaikuttavia asioita.

Aanitaso junan nopeuden funktiona

130 T T
= Raidemelu

2ar Agrodynaaminen melu : -\' |

< Wierintdmelu
— Summa

100

Aanitaso [dB(A)]

Rl

"o B 50 100 200 300 400
Junan nopeus [km/h)

Kuval5. Raidemelun osaldhteiden melu nopeudesta riippuen [45]
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Kiskojen ja pyorien pinnat kuluvat kdyton aikana. Erityisesti valurautajarrupalat
karhentavat voimakkaasti pyoran pintaa. Kiskojen kulumiseen ja karheutumiseen
vaikuttaa paljon my6s kiskoihin joutuvat epapuhtaudet, kuten hiekka tasoristeyk-
sissd. Epédtasaiset vierimispinnat taristavét junaa enemman kuin tasaiset vierimis-
pinnat lisdten kiskojen ja kaluston rasitusta. My®os vierimiskitka on tasaista pintaa
suurempi.

Raiteiden ja pydrien karheutta ja epdtasaisuutta pidetddn suurimpina raidemelun
aiheuttajana. Pyoran karheus saattaa nostaa melua jopa 10 dB. Merkittdvimmin melua
saadaan vaimennettua kiskojen ja pyorien hionnalla. Jotta vaikutus olisi pitempiai-
kainen, tulisi valurautaiset jarrupalat vaihtaa komposiittipaloihin tai jarrut uusia
levyjarruiksi, jolloin pydrén kontaktipinnan karheutuminen vihenee.

A0 Raide
E m— erittdin siled
E ]
20 T
3 E eritt&in urautunut
- E -= .‘-.
@ o3 -__.' “'~_* — |30 raja-ano
E‘ 5p . “"___'..-..-..,.---ﬁ - F'yclra
A “tees| = taydellinen levyjarrupy i
o g
wn ]
g :
o ] wees  kdytdess ollut levyjarupydra
& 10
= E ‘\"—"\h . .
e E = = valurautaiset Jarrulevypyarat kalmen
201 tayden jarrutuksen jalkeen
0.2 a1 0.01 0.ODG
aallonpituus [m]

Kuva 16. Pystyakselilla on esitetty kiskon epdtasaisuus desibeleind (suhdelukuna
mikrometri) ja vaaka-akselilla epétasaisuuden aallonpituus [45].

Adnitaso hionnan jilkeen
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Kuva 17. Melutason kasvu kiskojen hionnan jilkeen [45]
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Raideliikennemelun meluntorjuntakeinot ovat tirkeysjarjestyksessa:

¢ kiskojen hionta ja kunnon jatkuva seuranta

¢ jarrujen uusiminen hiljaisemmiksi (mm. levyjarrut)

¢ teliabsorbentit ja telien kapselointi (helmat)

¢ ratapolkkyjen vaihto ja raiteiden vaimentaminen

¢ vaunujen ddnenséteilyn vahentdminen

¢ ilmavirtausmelun pienentdminen veturin ja vaunujen muotoillulla ja ulkone-
vien osien muotoilulla seka sijoittelulla

il 1 Py
+tetabsorbrentit

-~
[

}
8
1
. __l e
\ +2m meluesteet

|
kaikki |
i

®4m meluesteet

Hyoty

\‘* komposiittijarrut

| kiskojen hionta

Kustannukset

Kuval8. Periaatekuva eri menetelmien kustannuksista suhteessa hy6tyyn [48]

322
Junakalusto ja rataverkko

Suomen henkil6junaliikenteen veturikalusto on pddosin sdhkoistd. Viime vuosina
kayttoonotetut Pendolino-, Inter-City- ja uudet kaupunkiliikenteen junat samoin kuin
uudet sdhkdveturit ovat hiljaisempia kuina aiemmat junat. Dieselvetureita on vield
noin 260, ja ne ovat pddosin tavaraliikenteessd. Tavarakuljetuksissa on kdytossda myos
vendldistd vaunukalustoa, jonka pydraviat aiheuttavat melua ja tarinda. [49].

Tavaravaunuissa on valurautajarruja kaytossa noin 11000 kpl. Henkilovaunuissa
on sen sijaan levyjarrut (noin 1000 kpl). Suomessa kdytetyn henkiléjunakaluston
melupédstojen vahenemiseen vaikuttavat eniten kansainvilinen tekninen kehitys ja
sithen liittyvad EY-sdately ja standardisointi [49, 50].

Ratoja on Suomessa paljon ja varat keskitettdneen jo olemassa olevan rataver-
koston kunnossapitoon [49]. Runkoverkon osalta suunnitelmissa on kdytettdvien
lilkenndintinopeuksien kasvattaminen. Suurnopeusratoja Suomessa ei kuitenkaan ole
edes suunnitelmissa.. Uusia rataverkkohankkeita ei ldhivuosien jdlkeen ole luvassa
lukuun ottamatta Kehéd-rataa ( Marja-rata).
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323
Tulevaisuus

Henkil6liikenteen osalta melun pienentdmismahdollisuudet on jo pitkélti hyddynnet-
ty. Suomen kalustoa hankittaessa melu on jo otettu erédéksi kriteeriksi. Parhaimpia ja
lahes ainoita varteenotettavia kansallisia tai paikallisia keinoja, joilla melua voidaan
jonkin verran vaimentaa tulevina vuosina, on ratojen kunnossapito, erityisesti kisko-
jen hionta. Tiheésti asutuilla radanvarsialueilla melun levidmisté pyritddan estimaan
maavallien tai meluseinien avulla. Tulevaisuudessa rautatieliikenteen melu ja tarind
kunnossapitotdiden ansiosta pddsddntdisesti viahenee. Toisaalta itse kunnossapito-
tyon (ratatyokoneiden kéytto, sepelin kuormaus ja kiskojen hionta) melu voi olla
merkittdvad myo0s jatkossa, joka saattaa olla héiritsevdd, koska radan kunnossapitoa
joudutaan tekemaan litkenteen ehdoilla sopivissa aikajaksoissa my®os 6isin.

Tavarakuljetusten osalla esimerkiksi vaunujen jarrujen vaihdolla voitaisiin pienen-
tdd melua. Se koskisi kuitenkin vain niitd tilanteita, joissa joudutaan jarruttamaan
voimakkaasti asutusalueiden lidhella. Lisdksi on otettava huomioon, ettd tavarakul-
jetuksissa kédytetyt nopeudet ovat suhteellisen alhaisia. Yoaikaista melualtistusta
ajatellen mahdollisuudet tavarakuljetusten hoitamiseen, muulloin kun y6aikaan,
lienevit hyvin rajoitetut.

Rautatieliikenteestd aiheutuvalle yli 55 dB:n melutasolle on arvioitu altistuvan
nykyddn koko maassa noin 48 000 ihmistd. Ratahallintokeskuksen tavoitteena on
tehostaa melun torjuntaa niin, ettd vuoteen 2020 mennessd melulle altistuneiden
maard alenisi 10 000:11a [51]. Tavoitteen toteutumista saattaa haitata muun muassa
vendldisen tavarankuljetuskuljetuskaluston lisddntyminen ja akselipainojen mahdol-
linen nosto [49].

3.3
Lentoliikenne

3.3.0
Lentomelun hallinta

Lentomelun hallintakeinot

Lentoliikenne on tie- ja katuliikenteen sekd raideliikenteen ohella yksi merkitta-
vimmistd ympéristomelun ldhteistd. Lentokoneiden melu koostuu raideliikenteen
melun tapaan yksittdisistd melutapahtumista, joiden vilille ja4 hiljaisia jaksoja. Tie- ja
katuliikenteen samoin kuin raideliikenteen melualue rajoittuu suhteellisen tarkasti
védylien ympdristoon, kun taas lentokoneiden reittien ja samalla melutapahtumien
sijoittuminen riippuu muun muassa sddoloista. Lentomelun véahentdminen on siten
hyvin moniulotteinen tehtédva.

Lentomelun arvioinnissa on Suomessa kéytetty tunnuslukua L. Tunnusluku
huomioi melun vuorokauden aikaan liittyvaa héiritsevyyttd painottamalla ilta-ajan
tapahtumia +5 dB ja y6ajan tapahtumia +10 dB.

Kansainvilinen siviili-ilmailujdrjests ICAO hyvidksyi ympéristdpédéatelmissdan
syksylld 2001 lentokoneiden melunhallinnassa sovellettavaksi niin kutsutun tasa-
painoisen ldhestymistavan. Lahestymistavan soveltamista Suomessa vahvistettiin
ilmailulain muutoksilla, jotka tulivat voimaan vuoden 2005 alussa. Lihestymistavan
mukaan melunhallinnassa on tarkasteltava tasapuolisesti eri keinojen antamia mah-
dollisuuksia. On siis tutkittava maankdyton suunnittelua, koneiden melupaéston
vidhentdmistd, operatiivisia menetelmid sekd meluisten ilma-alusten kayton rajoit-
tamista.

150 Ympiiristoministerion raportteja 20 | 2007



Lentokonemelua voidaan vdhentéd seuraavilla keinoilla:
* Moottoritekniikan ja ilma-alusten aerodynaamisten ominaisuuksien kehitta-
minen
¢ Lentoasemien ja lentopaikkojen toimintatapojen sekd lentomenetelmien kehit-
tdminen
¢ Toimintarajoitukset (my6s yodaikainen toiminta)
* Maankdytolliset ja yhdyskuntasuunnittelun keinot

suihkukoneet
1. sukupolven turbiinit
2. sukupolven turhiinit

lentokoneen tyontdvoimajarjestelmasta
johtuva sivusuuntiin eteneva aanitaso [dB{Aj]

ﬁmﬁ@@@@@

lentokoneen kayttionottovuosi

Kuva 19. Melutason muutos vuosina 1955-2000 [52].

Lentokoneet

Vuoden 2002 huhtikuun jidlkeen ovat saaneet lentda vain vahameluisammat, melu-
luokan 3 koneet tai sellaiset koneet, joiden melu on vaimennettu vastaavalle tasolle.
ICAO:n uusi meluluokka 4 tulee voimaan vuoden 2006 alussa kyseisen ajankohdan
jilkeen tyyppihyviaksyttaville koneille. Télld hetkelld esimerkiksi Suomessa kaupalli-
sessa liikenteessa litkennoivit koneet kuuluvat pddasiassa meluluokkaan 3 ja suurin
osa néistd tdyttdd jo tulevan meluluokan 4 vaatimukset.

Kaikkien kokoluokkien koneet ovat tulleet hiljaisemmiksi. Pitkilld etdisyyksilld
kaytettdvit laajarunkoiset koneet ovat kuitenkin erityisesti lentoonldhtévaiheessa pai-
navia ja moottorien tehovaatimus on suuri. Ne ovat siten usein myd&s dédnekkadmpia
kuin pienemmat koneet. Lyhyilld etdisyyksilld kédytetddn yleisesti potkuriturbiiniko-
neita, jotka ovat suhteellisen vihdmeluisia.

Moottorien ja suihkuvirtauksen melu on hallitsevaa lentoonldhtétilanteessa. Moot-
torien kehittyminen on siten vahentdnyt melua erityisesti lentoasemien lentoonldh-
tosektoreissa. Laskeutumisessa syntyvd melu on vidhentynyt hitaammin, koska se
riippuu useammasta tekijastd kuten laskusiivekkeiden ja laskutelineiden aerodynaa-
misesta melusta sekd moottorien ohivirtauspuhaltimien melusta [53].

Lentokoneteollisuus pitdd koneiden ympéristdmelua tdrkednd suunnittelun ldh-
tokohtana, koska melu on lentoyhtitille keskeinen toimintaan vaikuttava ja kustan-
nuksia lisddva tekija yha useammilla lentokentilld. Melua viahentdville kehitykselle
ndhdddn mahdollisuuksia jatkossakin ja my6s Euroopassa on meneillddn laajoja
projekteja, joissa moottoreiden melua on pystytty vahentdimdan useita desibeleja.
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= nougu: suihkumeattor ja puhallin

= laskeutuminen: puhallin, turblind ja lentokonean
rungesta alheutuva meu

- lamlekanasn mingosta puhalifin ja
i atheutwva molu kamprassotimelio

laskeutuminen
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Kuva 20. Eri melulidhteiden vaikutus melutasoon nousussa ja laskussa [52, 54].

Lentokoneiden kéyttoika on pitkd, minka takia lentokonekalusto uusiutuu varsin hi-
taasti. Pienkoneita kédytetddn Suomessa erittdin pitkdan, usein yli 40 vuotta. Kansain-
viliset lentokoneiden melua koskevat médrdykset ovat jonkin verran nopeuttaneet
kaluston uusiutumista. Lentokenttien tiukentunut rajoitus- ja melumaksupolitiikka
on voinut jonkin verran vaikuttaa lentoyhtiokohtaisesti kdytettdvan kaluston valin-
taan.

Lentoreittien suunnittelu

Lentoreittien suunnittelu on keskeinen lentoonléhtdjen yhteydessa kaytettdva me-
lunhallintakeino. Lentoonldhtdreitit pyritddn suunnittelemaan niin, ettd ne kiertavéat
merkittdvimpid laajoja asuinalueita. Hyvin ldhelld lentoasemaa kiitoteiden jatkeilla
sijaitsevia asuinalueita ei kuitenkaan ole mahdollista kiertaa.

Laskeutumisessa lentoreittien suunnittelun mahdollisuudet ovat vahdisemmat.
Julkaistavat lentoreitit perustuvat niin sanottuihin mittarildhestymisiin, jolloin lento-
koneen tulee olla kiitotien keskilinjalla jo noin 12-20 kilometrid ennen lentoasemaa.
Loppuldhestyminen tapahtuu tillé linjalla yleensa kolmen asteen liukukulmassa, mis-
td johtuen lentokone lentdd pitkdédn varsin matalalla ja sen aiheuttama melu maanpin-
nalla voi olla merkittdvaa. Hyvan ndkyvyyden vallitessa ja liikennetilanteen salliessa
voidaan tehdé niin sanottu ndkoéldhestyminen, jolloin vaihtoehtoisia lentoreittejd on
enemmaén. Kauempana kiitotiestd ohjaajalla voi olla mahdollista sdatda liukukulma
optimaalisella tavalla ja vdhentdd kdytettdavad moottoritehoa ja siten my&s melua.

Léhelld lentoasemaa, missd lentoreitit ovat pakosti ldhelld asuinalueita, merkittavin
keino on pyrkid kdyttdmé&an sellaisia kiitoteitd, joita kdytettdessd véahiten asukkaita al-
tistuu melulle. Helsinki-Vantaan lentoasemalla on kiytossa kiitoteiden ensisijaisuus-
jrjestys, jonka mukaan ensisijainen lentoonldahtdsuunta on lounaaseen (kiitotieltd 3)
ja ensisijainen laskeutumissuunta on luoteesta (kiitotielle 2). Ensisijaisuusjdrjestyksen
maédrittelyyn vaikuttaa vallitseva tuulensuunta, joka Vantaan alueella on lounaasta,
sekd asutuksen sijoittuminen. Ensisijaisuusjdrjestyksestd joudutaan poikkeamaan 14-
hinna tuulen suunnan ja nopeuden takia, koska seké lentoonldhto ettd laskeutuminen
ovat turvallisimpia vastatuuleen. Samaa kiitotietd ei kdytetd yhtd aikaa lentoonldh-
toihin ja laskeutumisiin vastakkaisiin suuntiin.
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Moottorijarrutus aiheuttaa melua laskeutumisessa, ja se on kielletty joillakin Euroo-
pan lentokentilld yoaikaan kokonaan. Helsinki-Vantaan lentoasemalla suositellaan
vélttdimédan moottorijarrutusta ybaikaan, vaikka sen vaikutus asuinalueiden meluun
on vihdinen.

Lentoreittien sekd lentoonldhto- ja ldhestymismenetelmien suunnittelulla on voitu
monin paikoin vdhentdd melun madrdd tiheimmin asutuilla alueilla. Melualueilla
asuvien ihmisten mddrd on vihentynyt huomattavasti [15, 55-59].

Maankaytto ja lentomelu

Maankéyton keinoin ja yhdyskuntasuunnittelun avulla voidaan merkittavésti vai-
kuttaa lentomelulle altistuvien asukkaiden mééraan. Rakennusten ddneneristyksen
parantamista tai sen taloudellista tukemista on maailmalla kéytetty keinona sisdlle
kuuluvan melun viahentdmiseen varsinkin uusien lentokenttien ldheisyydessa silloin,
kun lainsaadanto tukee téllaista toimintaa. Suomessa rakennusten ddneneristys on
suhteellisen hyvé johtuen ldimmoneristysvaatimuksista, joten erillisilld 44neneristys-
toimenpiteilld saatava hy6ty on vidhéinen verrattuna moniin muihin maihin.

Toimintarajoitukset

Lentomelun vuoksi médréttavid operointirajoituksia koskeva EY-direktiivi vuodelta
2002 otettiin Suomessa kdyttoon 1.1.2005 voimaan tulleella ilmailulain muutoksel-
la. Muutos sisdltdd sdadoksida menettelytavoista, joiden mukaisesti on mahdollista
rajoittaa meluluokan 3 vaatimukset vain niukasti tdyttdvien koneiden toimintaa.
Lainmuutoksen mukaan rajoituksia asetettaessa tulee huomioida my6s muut melun
vdhentdmisen keinot. Helsinki-Vantaan lentoaseman ympéristoluvassa on asetettu
kiitoteiden kayttod rajoittavia ehtoja, joiden avulla voidaan rajoittaa ydaikaisen melun
levidmista.

332
Melutilanteen seuranta

Lentoreittien sijoittumisen toteutumista ja lentokoneiden aiheuttamaa melua voi-
daan seurata erilaisilla melun mittaus- ja lentoreittien seurantajdrjestelmilld, joita
on kdytossd monilla lentoasemilla ympari maailman. Suomessa seurantajérjestelma
on kaytdssd Helsinki-Vantaan lentoasemalla. Jarjestelma taltioi tiedot toteutuneista
lentoreiteistd tietokantaan, jossa melunmittausasemilta saatava melunmittaustieto
voidaan yhdistdd mittaushetkelld ldhelld lentdneen koneen tietoihin. Jarjestelman
keraamisd reittitietoja kdytetddn laadittaessa toteutuneiden tilanteiden laskennallisia
meluselvityksid. Tietoja voidaan hyddyntdd muun muassa laskentamallien kehit-
tdmistydssd, ilmatilan suunnittelussa ja poikkeuksellisten liikennejaksojen melun
arvioinnissa.

Lentokoneiden melunhallinnan tirkein tavoite on, ettd mahdollisimman pieni
médrd ihmisid joutuu asumaan lentomelun piirissd. Konekaluston kehittymisen ja
reittien sekd kiitoteiden kédyton suunnittelun ansiosta lentomeluvyoshykkeet ovat
supistuneet merkittdvéasti viime vuosikymmenten aikana. Melu asuinalueilla on va-
hentynyt ja melualue sijoittuu yhd enemmén harvimmin asutuille alueille. Helsinki-
Vantaan melualue on tilla hetkelld noin puolet vuoden 1990 melualueesta [59].

Melualueen muotoon ja laajuuteen vaikuttaa lentoasemalla liikennéivén kaluston
konetyyppijakauma sekd kdytettdvdstd tunnusluvusta L. johtuen merkittavasti
lilkkenteen jakautuminen vuorokauden aikana. Suomen maantieteellisestd asemas-
ta johtuen Helsinki-Vantaan lentoasemalla ilta-aikaan on kansainvélisen liikenteen
laskeutumisia tihedan. Lentoonldhdot painottuvat selkeimmin aamun ja iltapdivan
vilkkaisiin tunteihin.
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Pienkoneilla toteutettava koulutuslentotoiminta voi olla ajoittain vilkasta alueilla,
joilla sijaitsee erilaiseen harjoitteluun tarvittavia maassa olevia suunnistuslaitteita.
Harrastuslentotoiminta ajoittuu iltoihin ja viikonloppuihin ja hyvéédn lentosddhén,
jolloin ulkona ollaan muutoinkin ja ympériston tarve hiljaisuuteen olisi ilmeinen.
Pienkoneiden vaikutus melutasoon on suhteellisen vdahdinen, mutta tietyilld alueilla
melu on selkeésti havaittavaa.

3.3.3
Tulevaisuus

Lentokoneiden moottorit [52 ja 58] ovat kehittyneet vuoden 1980 jélkeen selvisti
aikaisempaa hiljaisemmiksi. Lentoliikenteen aiheuttaman melun méardan vaikuttaa
kuitenkin eri lentoyhtitiden kaluston uusiutumisaikataulut. Vaikka lentoliikenteen
maéédrd on kasvanut, jolloin yksittdisten melutapahtumien lukumaara on lisddntynyt,
on melu pienentynyt. Kiitoteiden kdyttStapojen ja lentoreittien suunnittelulla on
saavutettu lisdiparannuksia asuntoalueiden melutilanteeseen. Melualueiden asukas-
médrd on pienentynyt huomattavasti. Tulevan kehityksen keskeisid kysymyksid on
melu- jailman epdpuhtauspddstéjen (polttoaineenkulutuksen) vahentdmisen yhteen-
sovittaminen. Jos se ei onnistu, tulee toinen nostaa toista tarkeimmaksi ja hyvéaksya
aiheutunut haitta kustannuksena hyodysta toisessa ominaisuudessa.
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4 Arvio melutilanteesta
tulevaisuudessa

4.1

Melutilanteen viimeaikainen kehitys

Nykyé&ddn Suomessa runsas 800 000 ihmista altistuu ymparistomelulle. Yleisin melu-
ldhde on tie- ja katuliikenne, jonka melulle altistuu noin 750 000 asukasta. Huonoin
tilanne on t&lld hetkelld ruuhkautuneessa Eteld-Suomessa ja niiden suurimmilla kau-
punkialueilla. Kaupunkien ydinkeskustoissa A-painotetut melutasot ovat tyypillisesti
65-70 dB.

Viime vuosina taajamissa ja niiden keskustoissa on ldhinné liikenneturvallisuu-
den tai sen sujuvuuden takia alennettu nopeusrajoituksia tai rakennettu kiertoliitty-
mid. Kehitys on ollut nopeaa ja kattavaa; 1dhes Suomen jokaisen taajaman keskusta-
alueella nopeusrajoitus on alennettu kriittisimmilld vaylillda nopeuteen 40 km/h, ja
paikoin jopa 30 km/h. Toisaalta joillakin vaylilla on nopeuksia saatettu hieman nostaa
liilkenteen ohjaamiseksi niille. Nama toimenpiteet ovat samalla pienentédneet melua
ja melualtistuneiden mééra on saattanut jo pienentyé edelld esitetystd mddrasta. No-
peusrajoitusten alentaminen ja kiertoliittymien rakentaminen jatkuu niissd taajamis-
sa, joissa niitd ei vield ole otettu kdyttoon. EU-tasoiset ajoneuvojen melupédéstorajat
eivat ole vahentdneet ajoneuvojen melupdéstdjd toivotulla tavalla.

Lentoliikenteen melualueet rajoittuvat ldhinnéd lentokenttien ldheisyyteen. Lento-
liilkenteen melu ja melulle altistuvien méaara ovat pienentyneet huomattavasti aina
viime vuosiin asti lentoasemien toimintatapojen kehittdmisen ja lentokonekaluston
uusiutumisen ansiosta. Uusin kédytdssd oleva lentokonekalusto on erityisesti len-
toonldhddssa huomattavasti aiempaa hiljaisempaa. Melun levidmistd on voitu hallita
lentoreittisuunnittelun ja kiitoteiden kdytdn suunnittelun avulla. Lentoliikenteen me-
lulle altistuvien méadrd on suhteellisen pieni. Toisaalta lentokoneiden dédnid kuullaan
kauempanakin lentokentistd muuten hiljaisilla alueilla.

My®s raideliikenteen tuottaman melun osuus on pieni tieliikenteeseen niahden.
Suomen uudet henkildjunat (veturi- ja vaunukalusto) ovat aiempaa hiljaisempia. Me-
lualueet rajoittuvat ratojen varsille ja ratapihojen ympaéristoon (y6lliset tavarajunien
jdrjestelyt aiheuttavat kolinaa ja veturien ddnimerkit ovat usein dénekkaitd).
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4.2

Kehitystrendien ja liikennepoliittisten
toimenpiteiden vaikutus

Meluntorjunnan kannalta taajamat voidaan jakaa neljadn ryhmdan: 1. Suurten kau-
punkien kaupunkikeskustat (kerrostalovaltaisia, palveluja, asuntoja ja toimistoja
- ei teollisuutta), 2. Suurten kaupunkien esikaupunkialueet (pientalovaltaisia, mutta
myos kerrostalokeskittymid, sekamaankayttod), 3. Pienet kaupungit (sekamaankayt-
t6), 4. Muut tihedsti asutut alueet (pientalovaltaisia, palveluja ja teollisuutta), (tau-
lukko 7).

Tulevaisuuden kehitystrendit kuten autoistumisen jatkuminen, alue- ja yhdyskun-
tarakenteen muutokset, tydnteon uudet muodot, tietoyhteiskunnan kehittyminen
ja e-liikketoiminnot jne. vaikuttavat liikennemaéaériin ja liikenteen ajalliseen jakau-
tumiseen (taulukko 8). Lisdksi runkoverkon osalla voi tulevaisuudessa olla tarve
nostaa nopeuksia. Suurten kaupunkien keskustat eroavat selvisti muista alueista ja
kaupunkirakenteesta johtuen siitd, ettd keskustoihin ei mahdu enempéé autoliiken-
nettd ja siten melutasot eivét endd nouse. Muualla litkenne lisddntyy, mutta saattaa
ajallisesti tasaantua.

Taulukko 7.
Taajamien luokittelu melutarkasteluissa (minimiluokitus) ja arvioita yleisista kehityssuunnista

ja niiden vaikutuksista taajamien maankdyttoon ja liikenteeseen

Suuret kaupungit Pienet Muut taaja-
kaupungit mat
Keskustat Esikaupunki-
alueet
Autoistuminen liikenne lisdantyy liilkenne liikenne
lisaantyy lisaantyy

Kaupungistu- keskustat jo rakentaminen /

minen rakennettu kaavoitus lisddntyy
Kaupunki- valjyys kasvaa,
rakenteen meluntorjunta

hajoaminen kallistuu

ruuhkat tasoit-
tuvat

Tyonteon uudet
muodot

Virtuaalimaa- ruuhkat tasoit- ilta/ydliikenne ilta/yoliikenne | ilta/ydliikenne

ilma ja e-toimin- | tuvat lisddntyy lisadntyy lisddntyy
not 24 h/ 7 vrk ilta/yoliikenne
lisdantyy

Logistiikkatoi- jakeluliikenne

mintojen keskit-
tyminen

vihenee

jakeluliikenne
vdhenee

jakeluliikenne
vihenee

jakeluliikenne
vdhenee

E-liikepalvelut

jakeluliikenne

jakeluliikenne

jakeluliikenne

jakeluliikenne

lisaantyy lisdantyy lisdantyy lisdantyy
kalusto piene- kalusto pienenee kalusto pie- kalusto
nee nenee pienenee

156 Ympiiristoministerion raportteja 20 | 2007




Tarkasteltaessa liikennepoliittisten toimenpiteiden ja varsinaisten meluntorjunnan
keinojen vaikutusmahdollisuuksia meluun eri taajama-alueilla havaitaan, etta la-
hes kaikilla toimenpiteilld on vaikutusta myds meluun, jopa merkittdvadssd maarin
(taulukot 8 ja 9). Liikennepoliittisten toimenpiteiden vaikutusta meluun ei usein-
kaan oteta huomioon, koska niitd (esimerkiksi nopeuksien alentaminen) ei toteuteta
melun vahentdmisen takia. Taulukossa 9 on esitetty kirjoittajien ndkemys joidenkin
toimenpiteiden suuntaa-antavasti vaikutuksista. Toimenpiteiden todellinen vaikutus
meluun riippuu paikallisista olosuhteista, kuten nopeudesta, kalustosta. Erikseen on
my0s tarkasteltava miten toimenpide vaikuttaa melualtistumisen m&érédén, johon
vaikuttaa toimenpiteen laajuus, asukasmééra jne.

Maanké&yton ja liikennejérjestelman suunnittelulla on huomattava vaikutus ldhinna
uusien meluhaittojen syntymisen estimisessd. Voisi ajatella, ettd suunnittelemalla
asuinalueet meluttomille alueille, meluntorjunta olisi tarpeetonta. Kdytdnnossa tima
ei kuitenkaan ole mahdollista, silld jo asukasmddrdn kasvu itsessddn lisdd liikkennettd
ja melua. Aina ei mydskddn ole mahdollista kayttda teollisuus- tai toimistoraken-
nuksia luonnollisina meluesteind [60], vaan erillisid meluntorjuntatoimia tarvitaan.
Vanhoilla, rakennetuilla alueilla ei maankdyton suunnittelulla endd voida vaikuttaa
melutasoihin. Aluerakenteen keskittyminen merkitsee vdeston muuttoa kasvukes-
kuksien ympéristoon ja luo paineita kaavoittaa liikenteellisesti suotuisten paavéaylien
varsille. Ndin melulle altistuvien ihmisten méaéara lisddntyy, mikéli samalla ei tehda
riittdvid meluntorjuntatoimenpiteitd. Liikennemé&&rien vahentaminen joukkoliiken-
nettd tehostamalla edellyttdd riittdvdd vdestdpohjaa sekd maankdyton ja liikenne-
vdylien jarkevéaa sijoittamista. Lisdksi on muistettava, ettd joukkoliikennevélineet
kuten muukin raskas kalusto ovat yksittdisten ohiajojen kannalta paljon meluisampia
ja hdiritsevampid kuin henkil6autot. Timén takia melun kokonaisvaikutuksien alen-
tamiseksi joukkoliikennevilineiden kdyton edistdimisen kanssa tulisi samalla suosia
mahdollisimman hiljaisia joukkoliikennevalineita.

Taulukko 8.
Alueen sijainti ja meluntorjuntaan kiytettivissa olevat keinot
Sijainti Keinojen sopivuus Esteet
PAAVAYLAN VARRELLA
- maankayton suunnittelu Uusilla alueilla ja tdydennys- Etdisyydet eivit saisi kasvaa
- meluesteet rakentamisessa Kalliita
- hiljaiset paallysteet Paikallisesti tilanteen mukaan
- liikenteen hallinta ja ohjaus Erityisesti 50-70 km/h paa- Matka-ajat eivit saisi kasvaa
- ajoneuvot ja renkaat vaylilla EY-tason paitos

Eri keinoja alueen ja vayla-
tyypin mukaan
Vaikutusta kaikkialla

RADAN VARRELLA

- maankdyton suunnittelu Uusilla alueilla ja tdydennys- Etdisyydet eivit saisi kasvaa
- meluesteet rakentamisessa Kalliita

- radan rakenteet Paikallisesti etenkin vanhoilla | Kalliita

- kalusto alueilla Hidas uusiutuminen

LENTOMELU-ALUEELLA

- maankayton suunnittelu Uusilla alueilla ja tdydennys-

- meluesteet (muu kuin lento- | rakentamisessa

toiminto) Paikallisesti etenkin vanhoilla | Palvelutaso heikkenee
alueilla Hidas uusiutuminen

- liikennerajoitukset Esim. iltaliikenteen rajoitta-

- kalusto minen
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Taulukko 9.

Arvio toimenpiteiden vaikutuksista melutasoon eri alueilla

jestelmén suunnittelun
vuorovaikutteisuus 7 & 6)

Suuret kaupungit Pienet Muut Toteuttamisen esteet
kaupun- | taajamat
git
Keskus- Esikaup.
tat
Aktiiviset meluntorjuntatoi-
menpiteet
- aikarajoitukset raskaalle ++ ++ ++ ++ kustannukset elinkeino-
liikenteelle elimille
- meluesteet o +++ +++ +++ taloudellisesti kallis
- hiljaiset paallysteet I) + +++ +++ +++ teknisesti: uusi asia
- liilkenteen rauhoittaminen | +++ ++ ++ +
Liikenteen hallinta ja ohjaus
- kiertoliittymat 2)
- valo-ohjaus ja etuudet 3) o + + + -
- kavelykadut ++ + + + -
- pysakaintipolitiikka ++ + + o kustannukset elinkeinoelamalle
- opastus ++ + + o autoilijoiden vastustus
- navigointi + + + + -
++ ++ + +
Liikenteen hinnoittelu
- joukkoliikenteen lippujen + + + o taloudellisesti kallis
hinnat 4)
- auton kayttomaksut (suju ++ + o o autoilijoiden vastustus,
vuusmaksut, tietullit jne.) vaatii uutta lainsdadantoa
Joukkoliikenteen tehosta- vdestopohjan oltava riittéva,
minen 4) ++ ++ ++ ++ muuten taloudellisesti kallis
Turvallisuustoimenpiteet
- nopeusrajoitukset 5) ++ ++ ++ ++ autoilijoiden vastustus
Infrastruktuuri
- ohikulkutiet 6) + + ++ ++ taloudellisesti kallis
Kaavoitus
- maankayton ja liikennejar + ++ ++ ++ tdydennysrakentaminen

suositeltavaa

+ vihentidi hieman melua - +++ vihentdid merkittivasti melua
o ei vaikutusta meluun tai ei voida toteuttaa

I) kehitiet ja kaupunkien sisddntulovaylit

2) vaikutus hyvin paikallinen, ei vaikuttane merkittavisti altistumismaariin

3) liikennevirtojen sujuvoituessa

4) kalusto vahameluista, melualtistuksen viheneminen kohdistuu tietyille alueille (reitit)
5) riippuu nykyisestd nopeudesta, ydinkeskustoissa nopeudet jo nyt pienid

6) keskustojen infrastruktuuri jo vakiintunut

7) mm. toimistorakennusten sijoittelu
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4.3

Realistiset meluntorjuntamahdollisuudet

43.1
Tie- ja katuliikenne

Taajamien meluntorjuntamahdollisuuksia ei ole vield hyodynnetty tdysiméaardisesti.
Tie-ja katuliikenteen meluntorjuntatoimien vaikutusta voidaan tarkastella vaylatyy-
peittdin ja nopeusrajoitusluokittain (taulukko 10). Meluesteiden avulla saavutettava
vaimennus on suuri, mutta ne ovat kalliita ja kdyttokohteet rajoitettuja. Hiljaiset
péaéllysteet ovat Suomessa uusi ja tulevaisuudessa varteenotettava meluntorjun-
takeino. Nopeusrajoitusten alentaminen vahentédd tehokkaasti melua ja pienentdd
melulle altistuvien mé&drdd. Suomessa rajoitusten alentaminen on toistaiseksi tehty
vain litkenneturvallisuuden nimissa. Kiertoliittymat vahentavat varsinkin nopeuden
muutoksista aiheutuvaa hetkellistd melua. Vaikutus kohdistuu kuitenkin vain liitty-
mén ldhialueille, joilla asuu asukkaita vain rajoitetusti, eikéd niilld liene suurempaa
merkitystd melualtistuneiden méiéréaédn. Raskaan liikenteen rajoittamisella on melun
kannalta merkitystd etenkin ydaikaan. Ajoneuvoihin ja renkaisiin kohdistuvat me-
luntorjuntatoimenpiteet toteutetaan ldhinnéd EY-lainsddddnnon avulla. Tanskalaisten
[8,9, 10, 11] arvioiden mukaan niiden melua alentava vaikutus on 1-2 dB. IThmisten
kokemaa melun hiiritsevyytta ei voi kattavasti kuvata keskidédnitason perusteella.
Hairitsevimmiksi on koettu esimerkiksi moottoripyérit ja raskaan liikenteen ohiajot.
Taman takia EU:ssa ja my0s kansallisella tasolla tulisi niiden melupddstsja pyrkia
rajoittamaan henkildautoja enemmaén. Euroopan komissio valmistelee parhaillaan
sdddosehdotusta, joka toisi myOs moottoripyordt katsastuslainsdddannon piiriin.
Toisaalta moottoripydrien melun vihentdminen yksin méaérédyksin on vaikeaa, koska
moottoripydriilijat liikkuvat usein iltamydhédédn ja koska heidédn ajotapansa melua
tuottavine kiihdytyksineen on vahvasti sidonnaista “moottoripyérailykulttuuriin”.
Olisi tarkedd, ettd kaikkien ajoneuvojen, tulevaisuudessa siis mys moottoripydrien,
katsastuksessa kiinnitettdisiin huomiota myos niiden melupéastoihin ja tarvittaessa
ohjattaisiin korjattavaksi. Erityisen meluisat ajoneuvot pitdisi saada pois liikenne-
virrasta.

Taulukko 10.
Meluntorjuntatoimien melunalennus

Melun pieneneminen dB

Asuntokadut Kokoojakadut Sisaantuloviaylit / KEHATIET

Nopeusrajoitusalue <40 | 50 60 50 60 70 60 70 80 100
- meluesteet X X X (5-12) | (5-12) | (5-12) | 5-12 5-12 5-12 5-12
- hiljaiset paillysteet | 3 3 3 3 “4) 3 “4) “) (5)
- kiertoliittymat! 1-3 1-3 - 1-3 - - - - - -
- nopeuden alentaminen 10 km/h® X 1-2 1-2 1-2 1-2 1-2 1-2 1-2 -2 20
- raskaan liikenteen rajoittaminen® 2 2 2 2 2 2 2 2
- ajoneuvot ja renkaat (EY-taso) -2 1-2 1-2 1-2 1-2 1-2 1-2 1-2 1-2 -2
- lapikulkuliikenteen siirtiminen - - - - - - - - - -
muualle®

X
1

ei yleensd mahdollista

vaikutus vain liittyman lihialueella (vaikutus melualtistukseen luultavasti vahdinen)
nopeuden alennus 20 km/h

riippuu mm. raskaan lilkenteen osuudesta

etenkin yoaikaan

vaikutuksen suuruus on tapauskohtainen eika voida arvioida tissi

vaikuttaa, mutta kiyttoonotossa teknisid esteitd

o~ o~
ZCE RO =
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Kadut

Keskusta-alueilla, joilla meluesteitd voidaan rakentaa vain harvoin, voidaan melua
pienentdd alentamalla nopeusrajoituksia, kdyttamalld hiljaisia paéllysteitd ja rajoit-
tamalla raskaan liikenteen ldpiajoa. Nopeusrajoituksen alentaminen 50 km/h:sta 40
km/h:iin alentaa melua 1-2 dB. Nopeuden alentaminen 40 km/h:sta ei endd vaikuta
melun suuruuteen. Alhaisen nopeusrajoitusten alueella hiljaiset pdallysteet eivat
juuri endd vaimenna rengasmelua. EY:n lainsdddanto6n perustuva moottorimelun
vdheneminen tuntuu erityisesti keskusta-alueilla, jossa moottorin ddni muodostaa
valtaosan melusta. Arvioiden mukaan ajoneuvojen moottori ja vierintimelu vahenee
korkeintaan noin 1-2 dB seuraavaan 20 vuoden aikana (taulukko 10). My®s kansalli-
sesti tai paikallisesti tulisi suosia ja nopeuttaa hiljaisemman kaluston kdyttéonottoa.
Esimerkiksi julkisen liikenteen hankintaohjeita voidaan muuttaa siten, ettd vahdme-
luinen kalusto tulee tarjouskilpailussa huomioiduksi nykyistd paremmin. Raskaan
ja muunkin litkenteen ldpiajon estdmisen vaikutukset ovat tapauskohtaisia, joskin
niilld on huomattava vaikutus etenkin y6aikaan siihen, ettd ihmiset voivat nukkua
ja levétd rauhassa.

Kokoojakadut

Meluesteet voivat tulla kyseeseen kokoojakaduilla sellaisissa tapauksissa, joissa ka-
tutila sallii tilaa vievid meluesteratkaisuja. Parhaiten melua voitaneen alentaa hiljai-
silla paallysteilld, jotka ovat optimaalisia juuri 50-60 km/h nopeusrajoitusalueilla.
Suomessa hiljaiset pééillysteet ovat vasta tulossa meluntorjunnan keinovalikoimaan.
Hiljaisilla p&éllysteilld voidaan pienentdd meluongelmaa kokoojakadun tyyppisilld
vaylilld. Tutkimuksella ja tuotekehittelylld on jo saatu aikaan Suomen oloihin sovel-
tuvia hiljaisia paallystetyyppejd [34]. Nopeuden alentaminen tehoaa myds kokoo-
jakaduilla, mutta yleisesti korkeampi nopeusrajoitus on sdilytetty kokoojakaduilla
autoliikenteen siirtdmiseksi pois asuntokaduilta.

Sisadntulovaylit / kehitiet

Ohiajo-, sisddntulovéylilld ja vastaavilla, joilla ajonopeudet ovat yli 50 km/h, vie-
rintdmelu on vallitseva. Ndilld véylilld joudutaan kdyttimddn pahimmissa ongel-
makohdissa meluesteitd niiden kalleudesta huolimatta. Hiljaiset pééllysteet, vaikka
vdhentavét tehokkaasti rengasmelua, eivét ole teknisesti optimaalisia ratkaisuja suu-
remmilla ajonopeuksilla. Nopeuden rajoittaminen on tehokas keino, mutta matka-ja
kuljetusajat pidentyvét. Sisdantulovaylét ja kehétiet tulevat edelleen olemaan ongel-
mallisia meluntorjunnan kannalta keinovalikoiman pienuuden vuoksi.

432
Lento- ja raideliikenne

Lentoliikenteen osalta melun vihentdmismahdollisuudet ovat jatkossa hyvin rajalli-
set, koska monet keinot on jo otettu kayttoon.

Raideliikenteen osalta melu on jo otettu kriteeriksi kalustoa uusittaessa ja korjat-
taessa vanhaa. Mahdollisuuksia hillitd melun ja melualtistuksen kasvua on kiskojen
hionta, ratojen kunnossapito ja meluesteiden rakentaminen.
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4.5

Melutilanne tulevaisuudessa

451
Melutasojen alentamisen vaikutus melualtistukseen

Ymparistoministerion asettama meluntorjunta tydryhma [12] on asettanut tavoitteek-
si, ettd vuoteen 2020 mennessd yli 55 dB melualueilla asuvien méard on vahentynyt
20 %. Mikali nykykehitys tie- ja katuliikenteen kasvun osalta jatkuu, on tavoite hyvin
haasteellinen ja pahimmassa tapauksessa altistuneiden maara kasvaa. [lIman kattavia
vaihtoehtolaskelmia on vaikea arvioida, miten paljon erilaisten ja vaikutuksiltaan
erisuuruisten meluntorjuntakeinojen kdyttoonotto vahentdisi melulle altistuvien
maaraa.

Useissa eurooppalaisissa projekteissa ja raporteissa on esitetty melua ja sen va-
hentdmismahdollisuuksia koskevia ennusteita ja skenaarioita [3 — 7 ja 61]. Niissd on
yleensd tarkasteltu vain melun alentamismahdollisuuksia tulevaisuudessa tai tar-
kasteltu liikennemadérien ja melutilanteen kehittymista pitk&lld aikavalilld toisistaan
erillisind. Eurooppalaiset skenaariot teknisen kehityksen suomien melunalennus-
mahdollisuuksien osalta toimivat melko hyvin osviittana kehityksestd myos meilld.
Yleisten melun alentamiseen liittyvien skenaarioiden hyvéana puolena on, ettd niiden
avulla voidaan hahmottaa tavoitteiden saavuttamista ja mahdollisuuksia EY-tasolla,
jolloin ne toimivat tyokaluna esimerkiksi yhteison lainsddddntod ja standardisoin-
tia ajatellen. Tehokas meluntorjunta edellyttdd toimenpiteitd ja kehitysty&td, joiden
keinovalikoima ja panostukset ovat osa poliittista ja hallinnollista pddtoksentekoa.
Kokonaisvaltaisempi tarkastelu melutilanteesta on tehty esimerkiksi Tanskassa, missa
tarkasteluun on otettu mukaan melunalentamismahdollisuudet, melualtistus, kus-
tannusvaikutukset jne. [8, 9, 10ja 11].

452
Tie- ja katuliikenne

Melun lisddntymisen péaasiallinen tekija on liilkenneméarien kasvu. Suomen taaja-
maliikenteen kokonaismédédrd ei kasva voimakkaasti seuraavan 20 vuoden aikana.
Liikennemaéaérat tulevat kuitenkin jakautumaan eri alueiden kesken aiheuttaen paikal-
lista liikenteen kasvua. Esimerkiksi sisddntulovéaylill ja kehéteilld 20 vuoden aikana
lilkkenteen kasvu on vield suurta ja melu voi kasvaa 2 — 3 dB. Vaikka alueilla, joilla
liikkennemaarat kasvavat voimakkaasti, suurikaan liikennemdéaran lisddntyminen ei
kasvata paljoa melutasoja (liikennemé&aran kaksinkertaistuminen lisdd melua noin 3
dB), niin melualtistus voi lisddntyd merkittavasti, silld tehokkaatkin meluntorjunta-
toimenpiteet enintdén rajoittavat sita.

Meluldhteeseen kohdistuvat toimenpiteet alentavat tehokkaasti melua sielld, missa
liikkenteen kasvu on kohtuullista. Vaikka teoriassa lainsadddnnollisen ja teknisen ke-
hityksen kautta olisi mahdollisuuksia jopa 10 dB vdhennykseen melupddstoissd, on
realistista arvioida, ettei seuraavan 20 vuoden aikana tilanne litkkennemelun osalta voi
parantua juuri 2 desibelid enempéd johtuen ajoneuvo- ja kuljetuskaluston uusiutu-
misen hitaudesta. Toisaalta mikéli pd&stdisiin 2 dB melun vihentymiseen, parannus
olisi jo huomattava. Melu vihenisi selvisti ja my6s melulle altistuvien maarat jdisi-
vt eri selvityksissd tehtyjd arvioita vahdisemmiksi. Tulevina vuosina toteutettavat
muut meluntorjuntatoimet ovat paikallisia ja ne vdhentdvat melutasoja kdytetystd
ratkaisusta riippuen 2 — 15 dB.
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Keskusta-alueilla liikennemaarat eivdt juuri endd kasva nykyisestd. Niissd hiljai-
sempi ajokalusto, nopeusrajoitusten alentaminen ja mahdollisesti hiljaisten paéllystei-
den kéytto laskee melutasoja. Viime vuosina on liikkenneturvallisuuden vuoksi nope-
usrajoituksia alennettu keskusta-alueilla ja jopa hyvin pienten taajamien keskustoissa.
Turvallisuussyistd tehtyjd nopeusrajoitusten alennuksia ja siirtymistéd valo-ohjatuista
liittymistd kiertoliittymiin jatketaan sielld, missd siihen on vield mahdollisuuksia.
Naiden toimien vaikutusta liikennemeluun ei ole toistaiseksi juuri tutkittu eika sitd
ole huomioitu melulle altistuvien méérén arvioinneissa.

Kokoojakaduilla liikennemééra tulee kasvamaan yleensa vain kohtuullisesti. Hil-
jaisten paéllysteiden, nopeusrajoitusten, hiljaisemman ajokaluston kdyttéénoton ja
paikoitellen meluesteiden ansiosta melu saattaa seuraavan 20 vuoden aikana jopa
hieman vahetd. Niilld kokoojakaduilla, joissa litkkenneméérét tulevat kasvamaan ra-
justi, kasvavat jonkin verran myds melutasot. Varsinaisia ongelma-alueita tulevat
olemaan suurten sisddntulovéylien ja kehédteiden ldheisyydessd olevat alueet. Nailld
vaylilld liikennemaérit voivat kasvaa vield runsaasti.

Olemassa olevien kaupunkikeskustojen asukasmééré ei endd kasva, vaan pikem-
minkin vdhenee. Koska kaupunkikeskustoissa my&s melutasot pienevét, vihenee
niissd my6s melulle altistuminen. Melulle altistuvien mddrdan vaikuttaa eniten ih-
misten siirtyminen kaupunkikeskuksien tuntumaan ja tuleva maankaytto (kaavoi-
tus). Ihmisten siirtyminen vilkkaasti liikennéityjen kokooja- ja pddvéaylien varteen
lisdd melulle altistuvien maaraa. Helsingin kaupungin selvitys osoittaa, ettd paavay-
lien meluntorjuntaohjelmalla pystytdén vdhentamaén altistujien mddrdd vain noin
5500 asukkaalla samaan aikaan, kun altistujien mdaran arvioidaan kasvavan noin
25 000 asukkaalla ilman toimenpiteitd [25, 26]. Helsingin tapauksessa ei kuitenkaan
tarkasteltu kaikkia mahdollisia toimenpiteitd (kuten hiljaisia paéllysteitd, nopeusra-
joituksia). Tehtyjen eri selvitysten valossa melulle altistuvien ihmisten maara tulee
suurimmissa kaupungeissa kasvamaan, ellei meluntorjuntaan panosteta riittavasti.
Seuraavien vuosien aikana maank&yton seké liikennevéylien ja lilkkennesuunnittelulla
on pyrittivd mahdollisuuksien mukaan estimdan vieston tihentymisestd aiheutuva
liikkenteen tarpeeton ohjautuminen alueille, jotka jo nyt altistuvat liialliselle melulle.
Meluesteilld on pyrittdvé aktiivisesti parantamaan myos jo melualueilla asuvien tilan-
netta, etenkin sisddntulovaylilld ja kehiteille, joilla nopeus on 70-80 km /h. Hiljaisilla
pééllysteilld voidaan alentaa melua ensisijaisesti sielld, missd nopeudet ovat 50-60
km/h. Joukkoliikennettd kilpailuttaessaan kuntien tulisi suosia hiljaista kalustoa.

453
Lentoliikenne

Lentokonekalusto on uusiutunut viime vuosina voimakkaasti, jolloin my6s melualu-
eet ovat supistuneet ja my&s melualueiden asukasmééra on pienentynyt. Jatkossa ei
ole ndkopiirissd yhtd voimakasta kehitystéd ja lentoliikenteen melu voi lisddntya siten
operaatioméérien kasvaessa. Ennustettu lentoliikenteen kasvu lisdd lentomelulle
altistuvien madrda. Altistuvien méara tulee kuitenkin esimerkiksi Helsinki-Vantaan
lentoasemalla vuoteen 2020 ulottuvien ennusteiden mukaan pysymaééan vuoden 2000
tason alapuolella, joka oli noin 15 % vuoden 1990 asukasmé&ardstd. Mahdollinen
asuinalueiden kaavoittaminen lentoasemien ldheisyyteen voi lisdtd melulle altistu-
vien méédrad. Uusia asuntoalueita ei kuitenkaan tulla kaavoittamaan varsinaisille
melualueille, mutta kaavoituksessa tulisi huomioida yksittdisten tapahtumien aihe-
uttama haitta varsinaisen melualueen ulkopuolella. Vanhoilla lentotoimintaa ldhelld
olevilla asuinalueilla lentomelutilanne voi huonontua.
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Raideliikenne

Raideliikenteen aiheuttama melu on viimevuosina viahentynyt, kun kalustoa on uu-
sittu ja rataverkkoa kunnostettu. Tulevaisuudessa Suomen rataverkko ei tule juuri
kasvamaan. Palvelutason nostamiseksi on runkoverkon osalta aikeita nostaa lii-
kenngintinopeuksia, mikd saattaa toisaalta lisdtd melua ja sille altistuvien maaraa.
Padkaupunkiseudun raideliikenteen meluntorjunnan toimintaohjelma saatetaan paa-
tokseen ldhivuosina ja sen jilkeen meluntorjuntatoimenpiteiden painopiste siirtyy
muihin suuriin taajamiin. Realistisena kansallisena tavoitteena on myds vdhentda
huomattavasti raideliikenteen melulle altistuvien madrd. Kasvukeskuksien osalta
muun muassa selvitys rautatielitkenteen melusta [27] viittaa siihen, ettei raideliiken-
nemelulle altistuvien mddrad kasva juuri nykyisestd esimerkiksi Tampereen seudulla.
Toisaalta raideliikennemelulle altistuvien méadra voi paikallisesti kasvaa, jos radan
varteen rakennetaan kerrostaloasutusta ilman riittdvid meluntorjuntatoimenpiteita.
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5 Johtopdatokset

Suomessa aluerakenteen tiivistyminen jatkuu edelleen ja tietyilld kasvavilla kaupun-
kiseuduilla sekd asukkaiden méarén ettd liikenteen kasvu on huomattavaa. Etenkin
suuremmilla kaupunkiseuduilla yhdyskuntarakenne hajautuu ja liikenteen kasvu
kohdistuu erityisesti kaupunkien sisddntulo-ja kehavéylille. Vaikka liikenteen kasvun
aiheuttama melun lisdys néilldkin alueilla 20 vuoden kuluessa jdd usein alle 2 dB, niin
melutasojen pienehkoltd tuntuva kasvu laajentaa huomattavasti melualuetta ja pa-
himmillaan lisdd merkittavasti melulle altistuvien mé&rad. Paikallisesti tilanne saattaa
olla pahempi, mikali raskaan liikenteen osuus kasvaa oleellisesti. Kaupunkikeskustat
ovat yleensd jo rakennettuja, eikd suuria muutoksia sielld ole odotettavissa.

Seuraavan 20 vuoden kuluessa moottori- ja vierintimelu alenee oletettavasti
korkeintaan 1-2 dB, johtuen kaluston uusiutumisen hitaudesta, vaikka EY-lains&a-
dédntoon perustuvien ajoneuvojen ja renkaiden tyyppihyvaksyntérajat toteutuisivat
aikaisempia muutoksia kiredmpinédkin. Toisaalta EY-lainsddddnnon mukaisilla ratkai-
suilla voidaan vaikuttaa jo nyt sithen, mitd melupé&éstot ovat 10-20 vuoden kuluttua.
Yleisluonteinen parannus ajoneuvokaluston melupdast6ihin edellyttdd maailman-
laajuista yhteisty6ta (erityisesti EU, USA ja Japani) sekd edelleen EY-lainsdddannén
kehittdmistd ajoneuvojen ja renkaiden tyyppihyvédksynnan suhteen. Lisdksi tarvitaan
kansallista ja kunnallista poliittista tahtoa (esimerkiksi melun osalta vihadpaastoisia
ajoneuvoja suosiva politiikka). Timén takia jo nyt on vaikutettava aktiivisesti sithen,
ettd EU:n puitteissa saadaan tiukempia melupddstorajoja varsinkin ddnekkdimmille
ja raskaille liikennevilineille. Timén ohella aktiivista uusien tiepééllyste- ja rengas-
vaihtoehtojen kehittelyé tulee jatkaa.

Paikallisesti tehokkaita meluntorjuntakeinoja ovat hiljaiset paéllysteet, nopeusra-
joitusten alentaminen ja melua tuottavan liikenteen rajoittaminen sekd pahimmissa
paikoissa meluesteet. Liikenneturvallisuuden vuoksi viime vuosina toteutunut no-
peusrajoitusten alentaminen on jo alentanut melua. Melunalentamismahdollisuudet
on nopeuden alentamisen osalta ndin jo pitkélti hyddynnetty. Toisaalta néitd vaikutuk-
sia ei viimeaikaisimmissakaan meluselvityksissd vield ole otettu huomioon. Suomen
olosuhteisiin soveltuvien hiljaisten pééllysteiden kehittiminen on vasta meneilldén,
mutta ldhitulevaisuudessa, kun hiljaisten paéllysteiden kulutuskestdvyys paranee,
teitd ja katuja tullaan yhd enemman niilld péallystiméaan. Hiljaiset paéllysteet soveltu-
vat parhaiten kédytettaviksi kokoojakaduilla ja my6s keskusta-alueilla, joissa nopeudet
ovat kohtuullisia (50-60 km/h). Niilld saadaan pienennettyd melutasoja 2—4 dB.

Meluntorjunnan kannalta ongelmallisimpia tulevat olemaan sisddntulo- ja keha-
vaylat. Niilld kdytettdvat nopeudet ovat kohtalaisen suuria ja hiljaiset pééllysteet eivét
vield tule kysymykseen nopean kulumisen takia. Kdytdnnossa kéytettédvissd on vain
maankdyton suunnittelu ja meluesteet. Meluesteet ovat kalliita, mutta niilld saadaan
tehokkaasti suojattua asukkaita pahimmissa paikoissa. Kalleuden, maisemallisten
nikokohtien ja tilantarpeen vuoksi meluesteitd ei voi kdyttaa yleisratkaisuna melun-
torjunnassa ja keskusta-alueilla niitd voidaan kdyttdd vain poikkeustapauksissa.
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Raideliikenteen melu koskee ldhinnd suurimpia taajamia. Melu tulee jatkossa lisdan-
tymaddn, mikéli rataverkon litkenndintinopeudet ja lilkennemaééréat kasvavat. Melua
ja -altistusta pyritddn vahentdmdéan jatkossa kiskojen hionnan ja raiteiden kunnossa-
pidon avulla. Lisdksi suunnitelmissa on rakentaa pahimmille paikoille meluesteita.
Euroopassa kiskojen viereen asennettavien matalien melukaiteiden kdytt6d Suomessa
rajoittaa ratojen kunnossapito talvella.

Lentomelu on pienentynyt huomattavasti viime vuosina. Tulevaisuudessa len-
toliikenteen melu tulee lisddntymédén jonkin verran, kun operaatiomddrd kasvaa.
Mahdollisuuksia lentokoneiden kehittdmiseksi entistd hiljaisemmiksi on ndhtédvissd,
mutta kehitystydn tuloksia voidaan odottaa vasta pitemmalld aikavélilld. Ennustettu
lentoliikenteen kasvu lisdd lentomelulle altistuvien mdardd nykytilanteeseen ver-
rattuna, mutta altistuvien mééaré ei kuitenkaan tule ylittdimé&&dn vuoden 2000 tasoa.
Mahdollinen asuinalueiden tdydennysrakentaminen lentoasemien ldheisyydessd voi
toisaalta vahén lisdtd melulle altistuvien m&araa.

Tulevina vuosina voimavarat sekd meluntorjuntatoimien ettd tutkimuksen osalta
tulisi kohdistaa ldhinna tie- ja katumeluun, koska se on huomattavin melun aiheutta-
ja. Lisdksi on tarkedd suunnata pddhuomio liikennevilineiden melup&éstoon ja niihin
toimenpiteisiin, joilla ldhdemelua voidaan pienentdd. Melu vahenee tillin kaikilta
liikkenteen melussa asuvilta ja melulle altistuvien méé&rd pienenee. Eri meluntorjunta-
vaihtoehtojen optimaalinen hy6dyntdminen samanaikaisesti on tarkoituksenmukai-
sin ldhestymistapa melun haittavaikutusten pienentdmiseksi. Tama tarkoittaa myds
useiden eri tahojen ldheistd ja pitkdjanteistd yhteisty6ta sekd suunnitelmallista ja
riittdvasti resursoitua konkreettista meluntorjuntaohjelmaa, jossa on otettu huomioon
riittdvéasti tuleva kehitys. Tutkimusta tulisi suunnata Suomen oloihin soveltuvien
hiljaisten pddllysteiden edelleen kehittimiseen ja kokeiluun. Kehitteilld olevat paal-
lysteiden luokitukset, joissa melu on laatukriteering, tulisi ottaa jatkossa kayttoon.

Selvitysten mukaan keskittyva aluerakenne ja hajautuva yhdyskuntarakenne li-
saavat melulle altistuvien mdiardd Suomessa vuoteen 2020 mennessi, ellei riittdvasti
panosteta meluntorjuntaan. Teknisen kehityksen tai meluntorjuntakeinojen tarjoamat
mahdollisuudet melupddstdjen pienentdmiseen eivat valttdmaétta riitd melulle altis-
tuvien médran viahentdmiseen. Ympaéristoministerion asettaman meluntorjuntatyo-
ryhmén tavoite pienentdd melulle altistuvien maardd 20 % vuoteen 2020 mennessa
on haasteellinen, mutta ei mahdoton. Se vaatii huomattavaa panostusta varsinkin
suurimpien kaupunkien ja kasvukeskuksien meluntorjuntaan sekd useamman me-
luntorjuntakeinon samanaikaista kayttod. Pelkkd meluesteiden rakentaminen tai
hiljaisempien paéllysteiden kdytto ei nykyresurssein riitd tavoitteen saavuttamiseksi
ilman riittdvdad maankédyton suunnittelun keinojen seka liikenteen ohjausjérjestelyjen
kayttod. Maankdyton suunnittelulla on merkittdva rooli etenkin uusien alueiden
meluntorjunnassa ja melualtistuksen vdhentdmisessé.

Keskimaariisid, suuntaa-antavia laskelmia melualtistuneiden maarasti alueittain
on jo olemassa. Ndissd ei ole kuitenkaan otettu riittdvésti huomioon jatkossa tapah-
tuvaa melunvdhentymiskehitystd ja sen vaikutusta altistuvien ihmisten mééréaén. Eri
meluntorjuntatoimien ja mahdollisuuksien vaikutukset meluun ja melualtistukseen
tulisi selvittdd tarkemmin varsinkin suurimmilla kaupunkiseuduilla ja muilla melun
kannalta ongelmallisilla alueilla. Melulle altistuvien ihmisten mééréan arvioimisek-
si tulisi myds tulevat maankdyton ratkaisut ja ennusteet asutuksen sijoittumisesta
siséllyttdd laskentoihin. Selvityksen tarve on mitd ilmeisin arvioitaessa meluntor-
juntatyéryhman mietinndn tavoitetta melulle altistuvien madrdn vahentdmisestd ja
tavoitteiden toteuttamismahdollisuuksia tulevaisuudessa.
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Liite 1(1)

Taulukkol
Esimerkkejd viiden vuoden aikana saavutettavissa olevasta ideaalista vaimennuspotentiaalista
[44,33,37].
Toimenpide Vaimennuspotentiaali
dB(A)
Al Valmistajien hiljaisten renkaiden ensiasen- 2-3
nus uusiin autoihin'
A2 Renkaiden tyyppihyviaksyntameluarvojen 2
julkaiseminen?
A3 Hiljaisten tiiviiden pintamateriaalien kiytto 2-4
uudelleenpiillystyksessa®
A4 Hiljaisten huokoisten pintamateriaalien 4-6
kiytto teiden uudelleenpiillystyksessi*
A5 Moottoripyérien laittomien pako- ja tuloil- 5-15
maddnenvaimentimien kdyton vaikeuttaminen
A6 Vapaaehtoinen tai pakollinen me- -2
lupaastomerkinta5
Taulukko 2
Esimerkkeja 5 - 10 vuoden aikana saavutettavissa olevasta ideaalista vaimennuspotentiaalista
[44,33,37].
Toimenpide Vaimennuspotentiaali
dB(A)
Bl Hiljaisempien renkaiden tutkimus- ja tuo- 3
tekehittelyn tehostaminen
B2 Hiljaisempien paillysteiden tutkimus- ja 3
tuotekehittelyn tehostaminen
B3 Melun huomioonottaminen piillysteen 2
laatukriteereissa
B4 Optimointi melun suhteen pinnoitteen 2
rakennevaatimusmenettelyissd
B5 Melumittausmenetelmien parantaminen -3
raskaan ajoneuvoliikenteen tyyppihyvaksynta-
menettelyssd
Bé6 Kriteerit vahameluisemmalle kevyelle hyo- 1,5-3
tyajoneuvoliikenteelle
B7 Melumittausmenetelmien parantaminen 0-3
moottoripydrille
B8 Ymparistovero ajoneuvoille ja renkaille 2-3

Tarkasteluaikana kaikissa henkildautoissa on hiljaiset renkaat. Arvio koskee yli 40 km/h no
peuksia normaaleilla asfalttipaallysteisilla teilla

Tiedot ovat kuluttajien saatavilla valintaprosessia varten ja renkaiden hinnat ovat kilpailuky
kyisid verrattuna vastaaviin meluisampiin renkaisiin

Nykyiset asfalttipintaiset tiet korvataan hiljaisilla pintamateriaaleilla

Pinta pysyy huokoisena eri sddolosuhteissa

Verrattuna normaalin moottoripydran melupadstoon
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Liite 1(2)

Taulukko 3
Esimerkkeja 10 vuoden aikana saavutettavissa olevasta ideaalista vaimennuspotentiaalista
[44,33,37].
Toimenpide Vaimennuspotentiaali
dB(A)
CIl Renkaiden meluraja-arvojen pienentiaminen 2
C2 Melun raja-arvojen pienentdminen raskailla 2-4
hy6tyajoneuvoilla®
C3 Kevyen hybtyajoneuvoliikenteen melun 1 -4
raja-arvojen sopeuttaminen autojen tasolle ja
melumittausmenetelmien parantaminen tyyppi-
hyviksyntamenettelyssi
C4 Kevyen hybtyajoneuvoliikenteen ja autojen 3-6
meluraja-arvojen pienentdminen
C5 Melun raja-arvojen pienentaminen moot- 3-6
toripyorille’

Taulukko 4

Esimerkki vaimennuspotentiaalin ideaalista yhteisvaikutuksesta tieliilkenteen melutasojen alene-

maan verrattuna nykyhetkeen [44,33,37].

Toimenpide ja lyhyt selostus Vaimennuspotentiaali dB
alle 5 vuotta 5- 10 vuotta | yli 10 vuotta
AlLA2 Hiljaisten renkaiden tyyppi- 2
hyvaksynta ja asennus uusiin
autoihin
Bl Tehostettu hiljaisten renkaid- 3
en tutkimus ja tuotekehitys
Cl Renkaiden meluraja-arvojen 2
pienentdminen
A3 Hiljaiset tiiviit paallysteet 3
B2,b3,B4 Tehostettu hiljaisten paillyste- 2 5
iden tutkimus ja tuotekehitys,
melu laatukriteeriksi
A6 Melupdistomerkinta 2
B5,B6,B7 Melumittausmenetelmien 3
parantaminen raskaille ajo-
neuvoille ja moottoripyorille,
kevyen hyotyajoneuvoliiken-
teen melukriteerit
C3,C4,C5 Autojen, moottoripydrien ja 4
kevyen hyotyajoneuvoliiken-
teen meluraja-arvojen pi-
enentiaminen
Yhteensa 7.1 7.8 8.6

Taulukoiden lukuarvot ovat suuntaa antavia ja niissd on oletettu, ettd toimenpiteet
suoritetaan kattavasti kaikille ajoneuvoille ja tienpinnoille

6
7

Koskee paditeitd
Verrattuna nykyisiin moottoripy6riin
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Liite 2 (1)

Raideliikennemelu ja keinoja sen vahentamiseksi

Vierintimeluun vaikuttavia asioita [46]:

pyorien ja kiskojen pinnan kunto

* jarrujen tyyppi

* huonot jarrut kirskuvat sekd karhentavat pyorén pintaa, joka edelleen lisda
melua

e raiteiden perustus ja sepeldinti

¢ ratapolkyt ja niiden tyyppi
* puupdlkyt ovat yleensd betonipolkkyjd meluisampia

* pyorien ja kiskon rakenteen ja muodon optimointi
¢ vaikuttaa ominaistaajuuksiin

® ajonopeus
* ajonopeuksien rajoittaminen tullee kyseeseen ldhinnd y6aikaan

¢ kuorman massa

¢ kuljetusten logistinen tehokkuus

¢ raskaan tavaraliikenteen ajoitus, meluisan liikenndinnin vilttdminen yd&ai-
kaan

Keinoja melun syntymisen ehkdisyyn tai etenemisen torjuntaan [46, 47]
® Veturi ja vaunut:
e pyorien hionta ja tarkkailu (karheutumisen vdhentdminen)
¢ levy- tai rumpujarrut (karheutumisen vahentdminen)
e jarrupalat synteettisestd materiaalista (karheutumisen vdhentdminen)
¢ kuorman keventdminen
* jousituksen sddtdminen
* pyOrdvaimentimet
* pienemmait py0rit
- pienempi pyoré siteilee vihemmén melua kuuloalueella
- optimoitu pyoran geometria
- hiljaisemmat moottorit
- koskee ldhinnd dieselvetureita
- pyOré- ja telivaipat
¢ Kiskot
¢ hionta
¢ kiskojen jaykistaminen
¢ kiskojen profiili
- profiilin optimointi
¢ "kelluva” ja joustava ratapohja
¢ kiskovaimentimet
¢ kiskojen ja pydrien kuntojen seuranta riittdva kunnossapito
* meluesteet ja -kaiteet kiskojen ldhelld)
- tyypillisesti 10 dB luokkaa
- matalat (< 1m) ihan vieressa (2-6 dB), joka raiteelle oma
- korkeat (> 4m) (5-15 dB)
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Liite 2 (2)

¢ Betonirakenteet

* joustamattomat massiiviset rakenteet

- terdssiltojen korvaus betonisilla

¢ tarindvaimentimet

¢ vaimentimien kédytto

¢ perustusten parantamien meluttomimmiksi
¢ Maaperd

o vérdhtelyn pysdyttavét ojat

* maahan upotetut meluvallit

¢ aaltoestelohkot

* maapohja, jossa melu ja vardhtely eivit levid

¢ Rakennukset

¢ virdhteleméttomat rakenteet

¢ virdhtelyeristeet

¢ vaimentimet

e varasto- tms. rakennukset meluesteind radan ja asutuksen valissd
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