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Tiivistelma

Helsingin EU:n ymparistdmeludirektiivin mukainen meluselvitys tehtiin vuonna 2017 kol-
mannen kerran. Meluselvitykset on tehty aiemmin vuosina 2007 ja 2012. Helsingin kau-
pungin selvitykseen sisaltyvat tiedot tie-, raide- ja lentoliikenteen aiheuttamasta melusta.

Tie- ja raideliikenteen meluselvitys tehtiin paakaupunkiseudulla Helsingin, Espoon, Van-
taan ja Kauniaisten kaupunkien seka Liikenneviraston yhteistyéna. Maanteiden osalta tyo-
hoén osallistui myés Uudenmaan elinkeino-, likenne- ja ymparistOkeskus. Selvitysalueen
melutasojen, melulle altistuvien asukkaiden ja kohteiden maarittdmiseksi laskettiin melu-
vyohykkeet ja julkisivumelutasot paiva-ilta-ydmelutasolla Lden ja yomelutasolla Lys 4 metrin
korkeudella.

Vuoden 2017 melulaskennat tehtiin ymparistomeludirektiivin mukaisilla tie- ja rautatielii-
kennemelun CNOSSOS-EU-laskentamalleilla. Edellisessa selvityksessa 2012 kaytettiin
yhteispohjoismaisia melulaskentamalleja. Uusi laskentatapa huomioi, ettd osa asukkaista
sijoittuu rakennusten hiljaisempien julkisivujen puolelle. Vanhalla tavalla asukkaiden sijoit-
tuminen tietylle meluvydhykkeelle maaritettiin rakennukseen kohdistuvan suurimman julki-
sivuaanitason perusteella. Uudella menetelmalla altistuvien maara on yleensa alle puolet
vanhalla laskentatavalla saaduista asukkaista. Altistuvien asukkaiden maara on laskettu
vertailun vuoksi seka vanhalla etta uudella tavalla.

Helsingissa tie- ja katuliikenteen paiva-ilta-ydmelutason Lden yli 55 dB meluvydhykkeen
asukasmaara on uudella laskentatavalla 163 270. Vanhalla, edelliskierroksilla kdytéssa ol-
leella laskentatavalla asukasmaara on 321 360. Se on 14 % enemman kuin edellisessa
selvityksessa vuonna 2012. Vuoden 2017 selvityksen tuloksiin vaikuttavat seka uusi las-
kentamalli ettda asukaslaskentamenetelma. Kokonaisaltistujamaarat ovat paaosin vastaa-
vat kuin vuonna 2012, kun huomioidaan vakiluvun kasvu. Uusi maankaytto lisda lasken-
nallisesti altistuvien asukkaiden maaraa, vaikka riittdva meluntorjunta olisikin toteutettu uu-
dessa rakentamisessa. Helsingissa korkeille yli 65 dB:n melutasoille altistujia on lasken-
nallisesti enemman tassé selvityksessa huomioidun valoristeyksissa tapahtuvan kiihdytyk-
sen takia.

Rautateiden paiva-ilta-ydmelutason Lden yli 55 dB meluvydhykkeen asukasmaara on uu-
della laskentatavalla 6 520 ja vanhalla laskentatavalla 15 970. Melulle altistuvien asukkai-
den maara on kasvanut 20 % vuoden 2012 meluselvityksesta. Altistujamaarien kasvu se-
littyy padasiassa uudella radan varteen sijoittuvalla rakentamisella.

Raitioliikenteen paiva-ilta-ydmelutason Lden yli 55 dB meluvydhykkeen asukasmaara on
uudella laskentatavalla 23 920 ja vanhalla laskentatavalla 57 920. Maara on 20 % suurempi
kuin edelliselld vuoden 2012 selvityksessa. Raitioliikenteen altistujamaarien eroavaisuuk-
sien syitad ovat muutokset rataverkossa, kalustossa ja laskentavan tarkentuneissa asukas-
tiedoissa seka tarkennukset raitiovaunujen melupaastén maarittamisessa. Tulokset ovat
kaupungin tasolla keskimaarin yhtenevat, mutta tarkennuksista johtuen paikalliset erot voi-
vat olla merkittavia.

Nyt tehdyssa meluselvityksessa lasketut metroliikenteen paiva-ilta-yd-melutasot Lden ovat
pienemmat kuin edellisilld selvityskierroksilla, mutta uuden rakentamisen myéta altistuja-
maara on pysynyt lahes samana. Uudella laskentatavalla paiva-ilta-ydmelutason Lden yli 55
dB meluvydhykkeen asukasmaara on 3 290 ja vanhalla laskentatavalla 9 620. Melutason
pienentymista selittavat sdakorjauksen kayttd, muutokset metron liikenndinnissa, kaytetta-
vassa kalustossa ja tarkennukset asukastiedoissa seka erot laskentamallissa. Vuoden
2012 selvityksen mukaan metrolilkkenteen Lden yli 55 dB meluvydhykkeilld asui 9 700 ih-
mista.

Helsinki-Malmin lentoliikenteen meluselvitysta ei tehty vuonna 2017 uudestaan, silla tilanne
ei ole merkittavasti muuttunut vuoden 2012 selvityksesta. Vuonna 2012 Lgen yli 55 dB me-
luvybhykkeen asukasmaara oli 570 henkila.



Sammanfattning

Helsingfors bullerutredning i enlighet med EU:s miljébullerdirektiv gjordes for tredje
gangen ar 2017. Tidigare bullerutredningar har gjorts ar 2007 och 2012. | Helsingfors
stads utredning ingar uppgifter om buller som orsakas av vag-, spar- och flygtrafik.

Bullerutredningen om vag- och spartrafiken gjordes i huvudstadsregionen i samarbete
mellan Helsingfors, Esbo, Vanda och Grankulla stader samt Trafikverket. For landsva-
garnas del deltog dven Narings-, trafik- och miljocentralen i Nyland i arbetet. For att
faststalla bullernivaerna i utredningsomradet samt antalet invanare och objekt som ut-
satts for buller, beraknades bullerzonerna och fasadbullernivaerna pa dags-kvalls-natt-
bullernivan Lgen 0ch nattbullernivan Lnat pa fyra meters hojd.

Bullerberékningarna ar 2017 utférdes med CNOSSOS-EU-berakningsmodellerna for
vag- och spartrafikbuller i enlighet med miljdbullerdirektivet. Fér utredningen ar 2012
anvandes gemensamma nordiska bullerberakningsmodeller. Den nya berakningsme-
toden tar hansyn till att majoriteten av invanarna finns pa byggnadernas tystare fasa-
der. Enligt den gamla metoden faststalldes placeringen av invanarna i en viss bullerzon
enligt den hégsta fasadbullernivan vid byggnaden. Med den nya metoden ar antalet
invanare som utsatts for buller oftast mindre an halften av det antal som fas med den
gamla berakningsmetoden. For jamfoérelsens skull har antalet utsatta invanare berak-
nats med bade den gamla och den nya metoden.

| Helsingfors ar invanarantalet pa bullernivan dag-kvall-natt Lgen Over 55 dB for vag-
och gatutrafikens del 163 270 invanare enligt den nya berakningsmetoden. Med den
gamla berakningsmetoden som anvandes vid tidigare utredningar blir invanarantalet
321 360. Det ar 14 procent mer an vid den féregaende utredningen ar 2012. Pa resul-
tatet &r 2017 ar inverkar bade den nya berakningsmodellen och invanarberékningsme-
toden. De totala antalen utsatta personer ar i huvudsak motsvarande som ar 2012 nar
man beaktar befolkningstillvaxten. Den nya markanvandningen okar berakningsmass-
igt antalet utsatta invanare aven om bullerbek&dmpningen vid nybyggandet skulle ha
genomforts pa ett tillfredsstallande satt. | Helsingfors finns det berakningsmassigt mer
personer som utsatts for hdga bullernivaer pa éver 65 dB pa grund av accelerationen
vid ljuskorsningar vilket beaktats i denna utredning.

Invanarantalet pa bullernivan dag-kvall-natt Lqen Over 55 dB for jarnvagarnas del ar med
den nya berakningsmetoden 6 520 invanare och med den gamla metoden 15 970. An-
talet invanare som utsatts for buller har 6kat med 20 procent sedan bullerutredningen
ar 2012. Tillvaxten av antalet utsatta personer forklaras huvudsakligen med det nya
byggandet langs jarnvagssparet.

For sparvagstrafikens del ar invanarantalet pa bullernivan dag-kvall-natt Lgen Over 55
dB 23 920 med den nya berakningsmetoden och 57 920 med den gamla metoden.
Antalet ar 14 procent hogre an vid den foregaende utredningen ar 2012. Orsakerna till
skillnaderna i antalen utsatta personer ligger for sparvagstrafikens del i andringarna
som skett i sparnatet och materielen, samt i berakningssattets preciserade invanar-
uppgifter och preciseringarna i faststallandet av sparvagnarnas bullerutslapp. Pa
stadsniva ar resultaten i genomsnitt enhetliga, men pa grund av preciseringarna kan
de lokala skillnaderna vara betydande.

Bullernivaerna dag-kvall-natt Lpen i denna utredning fér metrotrafikens del ar lagre an
vid de tidigare utredningarna, men pa grund av nybyggandet ar antalet utsatta personer
nastan pa samma niva. Med den nya berakningsmetoden blir invanarantalet i buller-
zonen pa bullernivan dag-kvall-natt Lgen 6ver 55 dB 3 290 invanare och med den gamla



metoden 9 620 invanare. Orsakerna till minskningen av bullernivan ligger i anvand-
ningen av vaderkorrigeringar, andringarna i metrotrafikeringen, materielen, precise-
ringarna i invanaruppgifterna samt skillnaderna i berakningsmetoderna. Enligt utred-
ningen ar 2012 bodde fér metrotrafikens del 9 700 personer i bullerzonerna Lgen Over
55 dB.

Eftersom det inte har skett betydande andringar sedan utredningen ar 2012 i flygtrafi-
ken pa Helsingfors-Malm flygplats gjordes inga nya bullerberakningar for flygtrafikens
del &r 2017. Ar 2012 var invanarantalet i bullerzonen pé Lgen 6ver 55 dB 570 personer.



Summary

In 2017, the City of Helsinki carried out noise mapping for the third time in accordance
with the EU Environmental Noise Directive. Previous noise mapping was carried out in
2007 and 2012. The City of Helsinki’s noise mapping covered road, rail and air traffic
noise.

Road and rail traffic noise mapping was carried out in the Helsinki metropolitan area in
cooperation between the cities of Helsinki, Espoo, Vantaa and Kauniainen and the
Finnish Transport Agency. The Uusimaa Centre for Economic Development, Transport
and the Environment was also involved in the mapping of road noise. In order to define
the noise levels and the numbers of residents and targets exposed to noise within the
mapping area, the noise zones and facade noise levels were calculated using the fol-
lowing indicators: the day-evening-night noise level Lqsen and the night noise level Lyignt
at a height of 4 metres.

The 2017 noise calculations were carried out in accordance with the Environmental
Noise Directive, using the Common Noise Assessment Methods in Europe (CNOS-
SOS-EU) for road and railway traffic noise. For the 2012 mapping Nordic prediction
method was used. The new calculation method takes into account that some residents’
homes are located on the quieter fagades of buildings. Using the old method, residents
were allocated a specific noise zone based on the building’s highest fagade noise level.
Using the new method, the number of residents exposed to such noise is generally
less than half that given by the old calculation method. The number of residents ex-
posed to such noise levels has been calculated using both old and new methods, for
comparison’s sake.

Using the new method, the number of people in Helsinki exposed to road and street
traffic noise with a day-evening-night level Lgen exceeding 55 dB is 163,270. Using the
old method, which was employed during the previous mapping, the number of residents
was calculated to be 321,360. This is 14 % higher than the number recorded during
the previous mapping in 2012. The results of the 2017 mapping are affected both by
the new calculation model and the resident calculation method. The overall numbers
of people exposed were, for the most part, on a par with those of 2012, if population
growth is taken into account. New land use led to an increase when calculating the
number of residents exposed, regardless of sufficient noise abatement measures being
taken in new construction projects. In Helsinki, the number of residents exposed to
higher noise levels, above 65 dB, was calculated to be higher in this mapping project,
as acceleration at traffic lights was taken into account.

Using the new method, the number of residents in Helsinki exposed to railway traffic
noise with a day-evening-night level Lsen exceeding 55 dB is 6,520, compared to 15,970
when measured with the old method. The number of residents exposed has grown 20
% since the 2012 mapping. The growth in the number of residents exposed to such
noise levels can primarily be explained by new construction alongside tracks.

Using the new method, the number of people in Helsinki exposed to tram traffic noise
with a day-evening-night level L¢en exceeding 55 dB is 23,920, compared to 57,920
with the old method. This figure is 14 % higher than that recorded in the 2012 mapping.
The reasons for the increase in the numbers exposed to tram traffic noise include
changes to the rail network and rolling stock, and use of more detailed resident data in
the calculations, as well as refinements to the methods used to determine tram noise
emissions. On average, the results are consistent at city-level, but there may be signif-
icant local differences due to the refinements made.

The day-evening-night levels Lqen for metro traffic noise calculated in this noise map-
ping are lower than in the previous mapping, but due to new construction the number
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of residents exposed has remained almost the same. Using the new method, the num-
ber of residents within the noise zone, in which the day-evening-night level Lgen €x-
ceeds 55 dB, is 3,290, compared to 9,620 with the old method. The reduction in the
noise level can be explained by the use of weather correction, changes to metro oper-
ations and the rolling stock used, refinements to resident data, and differences in the
calculation models. In the 2012 mapping, 9,700 residents lived within the noise zone
in which the metro traffic Lqen level exceeded 55 dB.

Air traffic noise mapping was not carried out at Helsinki-Malmi airport in 2017, as the
situation has not changed significantly since the 2012 report. In 2012, the number of
residents living within the noise zone with an Lgen level exceeding 55 dB was 570.



Esipuhe

EU:n ymparistdmeludirektiivin (2002/49/EY) voimaan tulon jalkeen on Suomessa tehty
kolme kertaa direktiivin edellyttdma meluselvitys ja kaksi kertaa meluntorjunnan toimin-
tasuunnitelma. Ensimmainen vaihe toteutettiin vuosina 2007—-2008 ja toinen vaihe vuo-
sina 2012-2013. Nyt meneilldan on kolmas vaihe, jonka meluselvityksien tulee valmis-
tua 30.6.2017 mennessa ja meluntorjunnan toimintasuunnitelmien 18.7.2018 men-
nessa.

Meluselvitykset ja meluntorjunnan toimintasuunnitelmat tehdaan yli 100 000 asukkaan
vaestokeskittymistd, maanteista joiden liikennemaara on yli 3 miljoonaa ajoneuvoa
vuodessa, rautateistd joiden liikennemaara on yli 30 000 junaa vuodessa seka lento-
asemista, joilla on yli 50 000 operaatiota vuodessa.

Tassa vuonna 2016 alkaneessa meluselvityksessa kohteena olivat Helsingin alueella
sijaitsevat paa- ja kokoojakadut, maantiet ramppeineen, rautatiet seka metro- ja raitio-
liikenne. Helsinki-Malmin lentoaseman tiedot on toimittanut aiemman meluselvityksen
yhteydessa Finavia.

Tie- ja rautatieliikenteen osalta meluselvitys on tehty Helsingin, Espoon, Vantaan ja
Kauniaisten kaupunkien seka Liikenneviraston yhteistyona. Projektiryhman toimintaan
osallistui myés Uudenmaan elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus.

Selvitys alkoi huhtikuussa 2016 ja valmistui huhtikuussa 2017. Selvitysvelvolliset kun-
nat ovat tiedottaneet asukkaita sekd muita tahoja internet-sivuillaan selvityksen alka-
misesta seka selvityksen tuloksista.

Meluselvitys laadittiin Sito Oy:ssa, jossa tydsta vastasivat projektipaallikkd Anne Kan-
gasaho, projektisihteeri Siru Parviainen, meluasiantuntija Jarno Kokkonen, maasto-
malliasiantuntija Olli Kontkanen, paikkatietoasiantuntija Tiina Kumpula seka laadun-
varmistaja Timo Huhtinen. Lisaksi tyéhon osallistuivat Jussi Kurikka-Oja, Aura Sal-
mela, Teemu Aaltio, Olli Honkanen, Juha Liukas, Elina Teuho ja Hanna Suominen.

Tyota ohjaavina tahoina toimivat kaupunkien ja Liikenneviraston edustajista koostetut
projektin edistymista seuraava seka hallinnollisista paatdksista vastannut ohjausryhma
(yhteensa 4 kokousta) ja tydn yksityiskohtaisempien ja teknisempien kokonaisuuksien
ohjauksesta vastannut projektiryhma (yhteensa 6 kokousta).

Ohjausryhman jasenina toimivat:

o Paivi Kippo-Edlund, ymparistdnsuojelupaallikkd, Helsingin kaupunki, puheen-
johtaja

Arto Hovi, ymparisto- ja kiinteistéryhman paallikkd, Liikennevirasto

Tarja S6derman, ymparistéjohtaja, Espoon kaupunki

Anna-Lena Granlund-Blomfelt, ymparistopaallikkd, Kauniaisten kaupunki
Leena Maidell, ymparistdpaallikkd, Vantaan kaupunki

Tanja Rajamaki, ymparistotarkastaja, Helsingin kaupunki (9.1.2017 asti)
Jouni Ahtiainen, ymparistotarkastaja, Helsingin kaupunki (10.1.-30.4.2017)
Anne Kangasaho, Sito Oy, konsultin projektipaallikkd

Siru Parviainen, Sito Oy, konsultin projektisihteeri.

Projektiryhman jasenina toimivat:

o Erkki Poikolainen, puheenjohtaja, ylitarkastaja, melu- ja tarindasiantuntija, Lii-
kennevirasto



Jenni Kuja-Aro, ymparistétarkastaja, Helsingin kaupunki (30.4.2016 asti)
Anu Haahla, ymparistétarkastaja, Helsingin kaupunki (30.4.2016-31.8.2016)
Tanja Rajamaki, ymparistotarkastaja, Helsingin kaupunki (1.9.2016-9.1.2017)
Jouni Ahtiainen, ymparistotarkastaja, Helsingin kaupunki (10.1.-30.4.2017)
Jari Rantsi, liikenneinsindori, Helsingin kaupunki

Jenni Saarelainen, suunnitteluinsindéri, Espoon kaupunki

Lea Salonpaa, ymparistotarkastaja, Espoon kaupunki

Kaisa Kauhanen, projektipaallikkd, Espoon kaupunki

Anna-Lena Granlund-Blomfelt, ymparistdpaallikkd, Kauniaisten kaupunki
Lennart Langstrom, projekti-insinddri, Kauniaisten kaupunki

Krister Hoglund, ymparistdinsin6ori, Vantaan kaupunki (31.12.2016 asti)
Saara Juopperi, johtava ymparistétarkastaja, Vantaan kaupunki (1.1.2017 al-
kaen)

Pirjo Suni, likenneinsindori, Vantaan kaupunki

Arto Karkkainen, ymparistévastaava, Uudenmaan ELY-keskus

Larri Liikonen, ylitarkastaja, Uudenmaan ELY-keskus

Anne Kangasaho, Sito Oy, konsultin projektipaallikkd

Siru Parviainen, Sito Oy, konsultin projektisihteeri

Jarno Kokkonen, Sito Oy, konsultin meluasiantuntija.
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1 Johdanto

Tassa meluselvityksessa tarkasteltiin ymparistomelua Helsingin alueella arvioimalla
tie- ja raideliikenteen melulle altistuminen. Tama tehtiin laatimalla meluvydhykekartat
ja arvioimalla melulle altistuvien asukkaiden maarat meluvyohykkeilla.

Ymparistdmelulla tarkoitetaan ei-toivottua tai haitallista ihmisen toiminnan aiheuttamaa
ulkona esiintyvaa aanta, kuten kulkuvalineiden; tie-, raide- ja lentoliikenteen, seka te-
ollisuuslaitosten toiminnan aiheuttamaa aanta. Haitoilla tarkoitetaan ihmiselle aiheutu-
via terveyshaittoja ja hairitsevyydella melun aiheuttamaa kielteisena koettua elamys-
piirretta.

Meluselvitys kuvaa vuoden 2016 melutilannetta. Tarkastelu tehtiin erikseen tie-, rauta-
tie, raitiotie- ja metroliikenteelle. Lisaksi tarkasteltiin erikseen ne maantiet, joiden lilken-
nemaara on yli 3 000 000 ajoneuvoa vuodessa. Helsinki-Malmin lentoaseman tiedot
on toimittanut aiemman meluselvityksen yhteydessa Finavia.

Meluselvitys on EU:n ymparistdmeludirektiivin edellyttdma, ja sitad kaytetaan meluntor-
junnan toimintasuunnitelman laadintaan, melusta aiheutuvien haittojen arvioimiseen,
kansalaisille tarkoitettuna tietoldhteenad sekd EU:n komissiolle toimitettavien tietojen
hankkimiseen. Meluselvitys sisaltaa tulosten lisdksi tiedot selvityskohteesta ja aiemmin
tehdyista meluntorjuntatoimista, selvityksen laatijasta seka kaytetyistd menetelmista.

11 Ymparistomeludirektiivin keskeinen sisaltd

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2002/49/EY ymparistdmelun arvioinnista
ja hallinnasta (ymparistomeludirektiivi) tuli voimaan 18.7.2002 (1). Direktiivin tavoit-
teena on maaritella yhteisolle yhteinen toimintamalli, jonka avulla voidaan valttaa, eh-
kaista tai vahentda ymparistomelulle altistumisen haittoja, joiksi katsotaan myds melun
hairitsevyys. Haittoja vahennetdan tarkeysjarjestyksessa. Direktiivin tavoitteena on
saada jasenvaltioiden melutasoista vertailukelpoisia tietoja. Ymparistomeludirektiivia
on taydennetty vuonna 2015 direktiivilla (EU) 2015/996, jonka liitteessa on esitetty yh-
teinen laskentamenettely (20).

Direktiivi koskee yli 100 000 asukkaan vaestokeskittymia, paaliikennevaylia seka suu-
ria lentoasemia. Tieliikenteen paavaylia ovat direktiivin mukaan tiet, joilla likennoéi vuo-
sittain yli 3 miljoonaa ajoneuvoa. Rautatieliikenteessa paavaylia ovat ne, joilla liikkuu
vuosittain yli 30 000 junaa. Suuret lentoasemat ovat siviillentoasemia, joilla on vuosit-
tain yli 50 000 nousua tai laskua.

Direktiivi velvoittaa kerddmaan, vertailemaan ja valittdmaan ymparistomelua koskevaa
tietoa. Direktiivin tavoitteiden saavuttamiseksi:

o tehdaan meluselvitykset ymparistémelulle altistumisesta,
¢ |aaditaan toimintasuunnitelmat melun ehkaisemiseksi ja vahentamiseksi seka
o valitetdan tietoa ymparistdmelusta ja sen vaikutuksista kansalaisille.

Direktiivin mukaisten meluselvityksien laatiminen

Ensimmaisessa vaiheessa, kesakuun loppuun 2007 mennessa, tehtiin selvitykset yli
250 000 asukkaan vaestokeskittymista, maanteista, joiden liikennemaara on vuodessa
yli kuusi miljoonaa ajoneuvoa, rautateista, joiden likennemaara on yli 60 000 junaa
vuodessa seka lentoasemista, joilla on vuosittain yli 50 000 nousua tai laskua. Toi-
sessa vaiheessa, kesakuun 2012 loppuun mennessa, tehtiin selvitykset kaikista direk-
tiivin tarkoittamista vaestokeskittymista, paavaylista ja lentoasemista. Selvitykset tar-
kistetaan ja tarvittaessa paivitetdan viiden vuoden valein. Meluselvityksien tiedot toimi-
tetaan merkittavaksi ymparistonsuojelun tietojarjestelmaan.



Direktiivin mukaiset melun tunnusluvut

Euroopan yhteisdssa on otettu kayttéon yhteiset melun tunnusluvut, paiva-ilta-yomelu-
taso (painotettu keskidanitaso) eli vuorokausimelutaso Lgen ja yOmelutaso Lys. Nama
ovat pitkdn ajan keskidanitasoja, jotka maaritellddn vuoden paiva-, ilta- ja ydaikojen
seka saaolojen kannalta keskivertovuoden perusteella. Yhteisten melun tunnuslukujen
mukaiset meluvydhykkeet arvioidaan yhteisilla laskenta- ja mittausmenetelmilla. Selvi-
tyksessa kaytetyt melun tunnusluvut on kuvattu luvussa 3.1.

Direktiivin mukaiset meluntorjunnan toimintasuunnitelmat

Meluselvitysten valmistumisen jalkeen laaditaan meluntorjunnan toimintasuunnitelmat.
Toimintasuunnitelmissa esitetddn muun muassa lyhyen ja pitkén ajan suunnitelma me-
luntorjuntatoimista ja niiden arvioiduista vaikutuksista melulle altistuvien asukkaiden
maaraan. Lisaksi kasitellaan toimenpiteiden vaatimaa rahoitusta ja vuorovaikutusta.

Meluntorjunnan toimintasuunnitelmaan voi kuulua toimia, jotka liittyvat liikennesuunnit-
teluun, maankaytén suunnitteluun, teknisiin toimiin melulahteissa, hiljaisempien melu-
lahteiden valintaan, melun leviamisen ajalliseen tai alueelliseen rajoittamiseen seka
muihin rajoituskeinoihin, kuten taloudelliseen ohjaukseen.

Meluntorjunnan toimintasuunnitelmat ensimmaisen vaiheen selvityskohteista laadittiin
ja toimitettiin merkittavaksi ymparistonsuojelun tietojarjestelmaan 18. paivaan heina-
kuuta 2008 mennessa, ja toisen vaiheen selvityskohteiden meluntorjunnan toiminta-
suunnitelmat 18. heinakuuta 2013 mennessa. Toisen vaiheen jalkeen meluselvitykset
ja meluntorjunnan toimintasuunnitelmat on tarkistettava joka viides vuosi kaikista di-
rektiivin mukaisista vaestokeskittymista, paavaylista ja lentoasemista.

1.2 Kansalliset saadokset

Ymparistdmeludirektiivin kansallisesta taytantdénpanosta sdadetdan ymparistonsuo-
jelulaissa (527/2014) (2). Laki korvaa aiemman ymparistdnsuojelulain (86/2000) seka
sen muutoksen (459/2004) Euroopan yhteison edellyttamistd meluselvityksista ja me-
luntorjunnan toimintasuunnitelmista.

Valtioneuvoston asetuksella Euroopan yhteisdn edellyttamista meluselvityksista ja me-
luntorjunnan toimintasuunnitelmista (801/2004) saadetaan kaytettavista melun tunnus-
luvuista, meluselvitysten ja meluntorjunnan toimintasuunnitelmien yksityiskohtaisesta
sisallosta seka niiden laatimisen aikatauluista (3). Asetukseen sisaltyvat myos saan-
nokset velvollisuuksista toimittaa tietoa komissiolle. Asetuksen 1. pykalassa todetaan,
ettd sitd sovelletaan ainoastaan ymparistdémeludirektiivin taytantdéén panemiseksi an-
netun lain tarkoittamiin selvityksiin. Sita ei taten sovelleta muihin Suomessa tehtaviin
meluselvityksiin.

1.3 Ymparistomeludirektiivin kansallinen taytantoonpano

Ensimmaisessa vaiheessa (2007) vaestokeskittymista mukana oli ainoastaan Helsinki.
Maanteita oli selvitettdvana noin 750 kilometria, ja rautateitd noin 96 kilometria. Lento-
asemista mukana oli Helsinki-Vantaa. Lisaksi Helsinki-Malmin lentoasema sisaltyi Hel-
singin kaupungin selvitykseen.

Toisessa vaiheessa (2012) vaestokeskittymista olivat mukana paakaupunkiseutu (Hel-
sinki, Espoo, Vantaa, Kauniainen), Turku, Tampere, Lahti ja Oulu. Selvitettavid maan-
teita oli noin 2100 kilometria ja rautateitd noin 240 kilometria. Lentoasemista selvitys
tehtiin Helsinki-Vantaasta erikseen seka Helsinki-Malmista osana Helsingin meluselvi-
tysta.
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2.1

2.2

Kolmannessa vaiheessa (2017) mukana ovat kaikki toisen vaiheen lentoasemat ja va-
estOokeskittymat. Lisaksi vaestokeskittymistd mukana ovat Jyvaskyla ja Kuopio. Selvi-
tettavia maanteitad on yhteensa noin 2100 km ja rautateita noin 250 km.

Selvitysalue ja aiemmat selvitykset

Yleiskuvaus

Helsingin kaupunkirakenne muodostuu tiiviistd, niemelle sijoittuvasta kantakaupun-
gista ja sitda ymparoivista esikaupunkialueista, jotka sijoittuvat sateittain teiden ja rato-
jen varsille. Rakennettujen alueiden valissa on laajoja viheralueita. Viimeisin muutos
kaupungin rajoihin oli Lounais-Sipoon liittdminen osaksi Helsinkiad vuonna 2009.

Helsingin maa-alueen pinta-ala on noin 214 km2. Vuoden 2016 alussa asukkaita oli
628 208. Keskimaarainen asukastiheys on reilut 2900 asukasta nelidkilometrilla. Vuo-
den 2011 asukasmaara oli 588 549 ja asukastiheys hieman alle 2800 asukasta nelié-
kilometrilla. Asukasmaaran kasvu on ollut 39 659 viiden vuoden aikana, eli hieman alle
7 %.

Kaupungin keskeinen tavoite maankaytdssd on kaupunkirakenteen tiivistdminen.
Tama osaltaan lisda melualueille rakentamista ja meluntorjuntatarvetta. Merkittavimpia
kaynnissa olevia maankayton muutoksia ovat keskustan tavarasatamien vuonna 2008
tapahtunut siirtyminen Vuosaareen, ja vanhojen satama-alueiden rakentaminen asuin-
kayttoon.

Helsingin tarkeimmat teollisuusalueet ovat Pitdjanmaki—Konala Vihdintien varressa ja
Herttoniemi—Roihupelto Itavaylan I&heisyydessa. Monia vanhoja teollisuusalueita on
viime vuosikymmenina muutettu asuinkayttoon.

Helsingin tieliikenteen paaverkko valmistui nykyiseen muotoonsa joitain poikkeuksia
lukuun ottamatta 1970-luvun alkupuolella. Viimeisimmat tdydennykset tehtiin Vuosaa-
ren sataman rakentamisen yhteydessa, kun Keha lll:n jatke Vuosaaren satamatie
(seututie 103) rakennettiin. Tie avattiin liikenteelle lokakuussa 2007. Viimeaikaset
maantiehankkeet keskittyvat 1ahinna tieverkon parantamiseen ja liikenteen sujuvuuden
lisdamiseen. Viimevuosina Keha l:sta ja sen liittymia on parannettu, ja samalla on ra-
kennettu uutta meluntorjuntaa.

Helsingin alueella kulkeva paarata pohjoiseen avattiin vuonna 1862 ja rantarata Tur-
kuun avattiin vuonna 1903. Lisaksi Vantaan Martinlaakson suuntaa kulkee paikallis-
rata, joka avattiin vuonna 1975 ja joka tdydennettiin Keharadaksi vuonna 2015. Myds
vuonna 2008 avattu Vuosaaren satamarata kulkee osan matkaa Helsingissa, mutta se
sijoittuu tunneliin, eik& nain ollen vaikuta alueen melutilanteeseen.

Selvityksessa huomioidut melulahteet

Helsingin rautateista selvityksessa on huomioitu paarata, rantarata ja paikallisrata Van-
taankosken kautta lentoasemalle. My6s limalan varikon liikenne on huomioitu. Vuo-
saaren satamaradan aiheuttamaa melua ei ole mallinnettu, koska se kulkee Helsin-
gissa tunnelissa. Rautateiden pituus selvityksessa on noin 28 kilometria. Teista on
huomioitu maantiet ramppeineen seka paa- ja kokoojakadut. Tiemelulahteitd mallissa
on yhteensa noin 530 kilometrid, joista direktiivin tarkoittamia maanteitd on noin 107
kilometrid. Selvityksessa huomioitiin metroradan maanpaalliset osuudet Sornaisista
Itakeskukseen ja sieltd haarautuen edelleen Mellunmakeen ja Vuosaareen. Tunneli-
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osuuksia ja tunnelien suuaukkojen vaikutusta ei huomioitu. Yhteys Roihupellon vari-
kolle huomioitiin, mutta ei itse varikon melua. Raitioteistd huomioitiin vuoden 2016 rai-
tiolinjat. Rataverkon yhteispituus on noin 50 km ja linjojen yhteispituus on noin 96 km.
Edellisen, vuoden 2012 meluselvityksen jalkeen ratalinjoissa on tapahtunut jonkin ver-
ran muutoksia. Melulahteet on kuvattu tarkemmin taustatiedot-raportissa

Meluselvityksessa ei tarkasteltu teollisuutta. Teollisuuden melutasot laskettiin vuoden
2012 selvityksessa. Silloin todettiin, ettd Helsingin satamien tai Hanasaaren voimalan
melu ei levia asuintaloille tai muihin ns. herkkiin kohteisiin asti. Yhteen Salmisaaren
voimalan lahellad olevaan asuinrakennukseen kohdistuu yli 55 dB vuorokausimelutaso
Lden (suurimmillaan 56 dB). Yomelutaso Ly0 ei ylita 50 dB rajaa. Vuonna 2011 talossa
asui 120 asukasta. Asuinrakennuksessa on umpinainen sivukaytava voimalaitoksen
puolella.

Helsinki-Malmin lentoliikenteen meluselvitysta ei tehty vuonna 2017 uudestaan, silla
tilanne ei ole merkittdvasti muuttunut vuoden 2012 selvityksesta. Vuonna 2012 Lden
yli 55 dB meluvybhykkeen asukasmaara oli 569 henkil6a. Yoajan melutasoja ei las-
kettu, koska lentoasema on 6isin suljettu. Helsinki-Malmin lentoaseman 24 tunnin ope-
raatiomaara vuonna 2011 oli Finavian liikennetietokannan mukaan 84 700. Vuonna
2016 operaatiomaara oli 58 658. Luku sisaltda myds lapilaskut ja laskukierrokset.

Helsinki-Vantaan yli Lden yli 55 dB meluvydhykkeet eivat ulotu selvityksen mukaan
Helsingin kaupungin alueelle.

23 Aiemmat direktiivin mukaiset meluselvitykset seka meluntorjuntaohjelmat ja
-toimet

Helsinki on ainoa kaupunki Suomessa, josta on aiemmin tehty kaksi direktiivin mu-
kaista meluselvitysta, vuosina 2007 ja 2012 (4, 5). Helsingin molemmissa meluselvi-
tyksissa huomioitiin liikennemelulahteet (tiet ja kadut, rautatiet, metro, raitiotiet seka
lentoliikenne). Selvityksien tulokset esitettiin meluvyohykekartoilla ja asukasmaaratau-
lukkoina.

Vuonna 2007 paiva-ilta-yomelutasoilla (Lden) laskettuna yli 55 dB tieliikenteen melulle
altistui 237 500 asukasta, rautatieliikenteen yli 55 dB melulle 16 600 asukasta, raitio-
teiden yli 55 dB melulle 43 500 asukasta ja metron yli 55 dB melulle 9 700 asukasta.

Vuonna 2012 paiva-ilta-ydmelutasoilla (Lden) laskettuna yli 55 dB tieliikenteen melulle
altistui 282 060 asukasta. Altistujamaarien kasvuun osittain syyna oli kaupungin lisdan-
tynyt asukasmaara, mutta paaosa selittyi laskenta-asetuksilla sekd mallinnusperiaat-
teilla, jotka vastasivat vuoden 2012 selvityksessa paremmin todellisuutta, mutta antoi-
vat systemaattisesti aiempaa selvitysta hiukan suurempia tuloksia.

Vuonna 2012 rautatieliikenteen paiva-ilta-yémelutasoilla (Lgen) laskettuna yli 55 dB me-
lulle altistui 13 280 asukasta. Altistujien vahenemaa selitti tavaraliikenteen poistuminen
ja hiljaisempi junakalusto. Raitioliikenteen Lgen yli 55 dB melulle altistui 50 800 asu-
kasta. Kasvu johtui uudesta raitiolinjasta 9 seka risteys- ja vaihdekolinan huomioimi-
sesta. Metron liikenndinnissa ei tapahtunut merkittdvia muutoksia meluselvitysten va-
lilla, joten kaytettiin vuoden 2007 altistujamaaraa.

Helsingille laadittiin ymparistdmeludirektiivin edellyttdma meluntorjunnan toiminta-
suunnitelma vuonna 2008 (6). Toimintasuunnitelma tarkistettin vuonna 2013 (7).
Suunnitelmassa on kuvattu lyhyella aikavalilla, toimintasuunnitelman viisivuotiskau-
della, toteutettavat meluntorjuntatoimenpiteet, seka pitemman aikavalin meluntorjunta-
strategiaa. Toimintasuunnitelman toteutumista seurataan saanndllisesti. Vuosina
2008-2012 ensimmaisen toimintasuunnitelman toimenpiteistd noin puolet oli ainakin
osittain toteutunut ja lahes kaikki toimenpiteet oli kaynnistetty.
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Toimintasuunnitelman tarkistuksessa 2013 oli nostettu meluntorjunnan tavoitteita tay-
dentdmaan Helsingin kaupungin ymparistopolitiikka, jossa on annettu tavoitteita pit-
kalle ja keskipitkalle aikavalille. Toimintasuunnitelman tarkistuksessa tarkeimmiksi toi-
menpiteiksi Helsingin melutilanteen parantamiseksi oli tunnistettu seuraavat:

Melu huomioidaan hankinnoissa ja suunnittelussa

Melupaast6a ja -altistusta vahennetaan

Tiedotetaan kiinteistokohtaisista meluntorjuntamahdollisuuksista
Koulutetaan hiljaisempaan ajotapaan

Tutkitaan melun vaikutuksia

Hiljaisia alueita sailytetaan ja kehitetdan

Toimintasuunnitelmaan sisaltyi esitys meluesteiden toteuttamiseksi viidessa koh-
teessa, joiden kustannusarvio oli yhteensa noin 10,6 milj. €:

Marjaniemi, ltavayla 1,5 milj.€

Herttoniemi, Itavayla 5,4 milj. €

Siltamaki, Suutarilantie, Tapaninkylantie 1,1 milj €
Reimarla, Turuntie 1,4 milj. €

Tapaninvainio, Kirkonkylantie 1,2 milj. €

Vuonna 2013 valmistuneeseen Liikenneviraston meluntorjunnan toimintasuunnitel-
maan (8) oli sisallytetty kuusi kohdetta Helsingin alueella. Kohteet sekd kohdenume-
roon sisaltyva priorisointi on esitetty alla. Naistd Mt 101 Sepanmaen meluntorjuntaa on
alettu rakentamaan vuonna 2016 hyddyntamalla ylijgdmamassoja meluvallissa. Muihin
kohteisiin ei ole toteutunut meluntorjuntaa, mutta Helsingin alueella muihin maantie-
kohteisiin, esimerkiksi Keha I:n varteen on tien parantamishankkeiden yhteydessa ra-
kennettu uutta torjuntaa. Vuonna 2016 on ollut kdynnissa maanteiden varsilla Sepan-
maen lisaksi kaksi meluntorjuntahanketta: Porvoonvayla (vt 7) Jakomaen kohdalla ja
Itavayla (mt 170) Herttoniemen suoralla.

Vt 3 Hakuninmaa (UUD1)
Mt 101 Variokyla (UUD7)

Vt 3 Pohjois-Haaga (UUDS8)
Mt 101 Pihlajamaki (UUD12)
Mt 101 Sepanmaki (UUD13)
Vt 4 Viikki (UUD17)

Aiempia Helsingin kasittavia meluselvityksia ja meluntorjuntasuunnitelmia ovat:

Helsingin meluntorjuntaohjelma 1994—1998 (9)

Paakaupunkiseudun paavaylien meluntorjuntaohjelma vuosille 2000-2020 (10)
Paakaupunkiseudun paateiden meluntorjuntaohjelma vuosille 2005-2025 (11)
Paakaupunkiseudun rautateiden meluntorjuntaohjelma vuosille 2001-2020 (12)
Helsingin katuverkon meluntorjuntaselvitys 2002 (13)

Helsinki-Vantaan lentoasema, lentokonemelun kehittyminen ja hallinta 2003—
2020 (14)

Helsinki-Malmin lentoasema, ilma-alusten melun levidminen, vuosi 2003 (15)
Liikkennemelun ulottuvuus Helsingissa 2020. Helsingin yleiskaava 2002, vaikutus-
ten arviointi (16)

Melua voidaan torjua suunnitteluratkaisuin ja kaavoituksen keinoin, seka varsinaisin
meluntorjuntatoimin. Lahtokohtana meluntorjunnan suunnittelussa Helsingissa on pi-
detty, ettd uutta asutusta tai muita herkkia toimintoja ei sijoiteta melualueille ilman riit-
tavaa meluntorjuntaa. Asemakaavoissa valmisteluun sisallytetaan tarvittaessa selvitys
kohteen melutilanteesta ja keinoista meluhaittojen ehkaisemiseksi. Kaavoissa voidaan
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antaa my6s melua koskevia kaavamaarayksia, jotka voivat koskea esimerkiksi ulko-
vaipan aaneneristavyytta, asuntojen pohjaratkaisuja tai meluntorjuntarakenteiden to-
teuttamista. (6)

Varsinaisia meluntorjuntatoimia ovat meluesteet, nopeus- ja muut ajorajoitukset seka
hiljainen asfaltti. Meluesteita on Helsingissa olemassa jo useita kymmenia kilometreja.
Vuonna 2016 esteiden yhteispituus oli noin 97 kilometria (84 kilometria vuonna 2011),
meluaitoja ja kaiteita on 72 kilometria (68 kilometria vuonna 2011) seka meluvalleja 25
kilometrid (16 kilometria vuonna 2011). Meluesteitad rakennetaan seka erillisind hank-
keina ettd katujen ja maanteiden rakentamisen tai parantamisen yhteydessa.

Suurimmassa osalla keskustan tai kantakaupungin katuja ajonopeudet on rajoitettu 30
tai 40 km/h nopeuksiin. Nopeusrajoitukset ovat turvallisuuden parantamisen ohella
hyva meluntorjunnan ohjauskeino. Keskustan alueen raskaalle liikenteelle on vuodesta
1991 lahtien ollut voimassa ajokielto. Ajokiellosta poiketen keskustassa saavat ajaa
linja-autot ja erityisluvan haltijat. Myds hiljaista tai pienirakeista asfalttia kaytetadan me-
luntorjuntaan.

3 Arviointimenetelmat

31 Ymparistomeludirektiivin mukaiset melun tunnusluvut seka laskentakorkeus

Melun tunnusluvulla tarkoitetaan melun hairitsevyyden tai muiden haittojen arviointiin
kaytettdvaa melun fysikaalista voimakkuutta kuvaavaa suuretta. Ymparistomeludirek-
tilvin mukaisissa meluselvityksissd melun yleistéd hairitsevyytta kuvaavana tunnuslu-
kuna tulee kayttda vuorokaudenajan mukaan painotettua paiva-ilta-ydmelutasoa eli
vuorokausimelutasoa L4en ja ydajan painottamatonta keskidanitasoa eli ydmelutasoa
Lys. Paiva-ilta-ydmelutason Lqgen Osatekijat, ajat ja painotukset on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1 Paiva-ilta-ydmelutason Lqen OSatekijat, ajat ja painotukset.

Vuorokauden aika aika, klo kesto, h painotus, dB
jataso

paiva Ld 7-19 12 0
ilta Le 19-22 3 +5
y0 Ln 22-7 9 +10

Laskennallisesti paiva-ilta-ydmelutaso maaritetdan seuraavasti:
12 3 9
— Lg/10 (Le+5)/10 (Lp+10)/10
Laen = 101g |510 +5710 +-710 ]

missa Lqg, Le ja Ly ovat eri vuorokaudenaikojen pitkan ajan keskidanitasoja. Ly on pai-
valla, Le illalla ja L yolla esiintyva keskidanitaso (taulukko 1). Kaikissa aanitasoissa on
A-painotus.

Paiva-ilta-ydmelutason Lgen Osatekijat ovat melutasosuureina sindnsa samoja kuin
Suomessa nyKkyisin kaytettavat keskidanitasot eli ekvivalentit A-painotetut danitasot
Laeg. Tarkea lisamaaritelma on, ettd vuorokaudenajan lisdksi paivan, illan ja yon kes-
kidanitasot koskevat koko vuoden pituista aikaa. Ne maaritetdan koko vuoden kaikkien
paivien, iltojen ja diden perusteella. Meluldhteiden paastdjen vuodenaikoihin liittyvan
ajallisen vaihtelun lisaksi paiva-, ilta- ja yomelutasot on tarkoitus maarittda saan kan-
nalta keskimaaraisen vuoden perusteella.
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Paiva-ilta-ydmelutasoa Lqen kdytetddn Suomessa ainoastaan direktiivin tarkoittamissa
meluselvityksissa. Melutasosuure saa eri lukuarvoja kuin Suomessa kaytettava paiva-
ajan keskidanitaso Laeq, 7-22, joten tdman selvityksen tuloksia ei voi suoraan verrata mui-
den selvitysten tuloksiin.

Suomessa ymparistomelua saannelldan valtioneuvoston paatoksessa (993/92) annet-
tujen ohjearvojen nojalla (17). Ohjearvot koskevat paivan ja yoajan keskidanitasoja Laeq
ja ne on sidottu pohjoismaiseen laskentamalliin ja eri olosuhteisiin, joten tassa selvi-
tyksessa laskettujen CNOSSOS-EU-laskentamallin vuosikeskiarvotuloksia ei voida
suoraan verrata melutason ohjearvoihin.

Vapaassa, esteettdmassa ymparistdssd vuorokaudenaikojen painotukset tuottavat
paiva-ilta-ydmelutasolle Lqgen jonkin verran suuremman lukuarvon verrattuna Suomessa
kaytettavaan paivan keskidanitasoon Laeq. Vaikutus on kdytdnndssa vaihteleva:

tielikennemelulla vaikutus on pienehko; ero on noin 1-3 dB

e jos rautatieliikenteessa on merkittavaa yd(tavara)liikennetta, voi esiintya hieman
edellistd suurempia eroja

e jatkuvasti toimiva teollisuus tuottaa suurimman eron, lIdhes 7 dB asti.

Paiva-ilta-ydmelutaso Lqen ja tdman selvityksen ydmelutaso Lys poikkeavat Suomen ny-
kyiseen kaytantdon verrattuna myds laskentakorkeuden suhteen. Naiden melusuurei-
den ollessa kyseessa melutasoja tarkastellaan neljan metrin korkeudella maanpin-
nasta, kun normaalisti Suomessa kaytetaan kahden metrin laskentakorkeutta.

Neljan metrin laskentakorkeudella on kahdenlaisia vaikutuksia verrattuna kahden met-
rin laskentakorkeuteen; akustisesti pehmean maanpinnan maavaimennus on pienempi
ja estevaimennus on pienempi. Molemmat tekijat suurentavat paiva-ilta-yémelutason
Leen arvoa verrattuna samassa paikassa kahden metrin korkeudella laskettuun tai mi-
tattuun paivaajan keskidanitasoon Laeq7-22. Vuorokaudenaikojan painotuksen ja suu-
remman laskentakorkeuden yhteisvaikutuksena paiva-ilta-ydémelutaso L4en Saa melu-
I&hteesta ja maastosta riippuen noin 2-5 dB suurempia arvoja kuin paivaajan keskidani-
taso LAeq,7.22. (18)

Neljan metrin korkeudella laskettu ydmelutaso Lys eroaa Suomessa nyKyisin kaytdssa
olevasta yoajan keskidanitasosta Laeq22-7 tarkastelukorkeuden osalta ja lisdksi se ku-
vaa koko vuoden keskimaaraista yomelutasoa. Maa- ja estevaimennuksen vaikutus on
merkittavin tuloksien erojen aiheuttaja. Yomelutaso Lys saa keskimaarin 1-2 dB suu-
rempia arvoja kuin normaalisti kaytdssa oleva ydajan keskidanitaso Laeg,22-7.

3.2 Laskentamallit, ohjelmat ja menettelyt

Melulaskenta perustuu melun levidmiseen 3D-maastomallissa, johon on mallinnettu
meluldhteet, rakennukset, meluaidat ja maastonmuodot seka naiden akustiset ominai-
suudet. Liikennemelulahteiden melupaasté maaritetdan liikennemaarien, ajonopeuk-
sien seka korjaustermien perusteella. Korjaustermeilla tarkennetaan lahtéarvoja tilan-
teissa, joissa lahtéarvo-oletus ei pida paikkaansa (esimerkiksi erityinen tiepaallyste,
poikkeava kiskon tai kiskonkunnon vaikutus, valoristeys tai silta).

Melulaskennat tehtiin ymparistomeludirektiiviin mukaisilla tie- ja rautatieliikenne-
melun CNOSSOS-EU-laskentamalleilla, Liikenneviraston ohjeistuksessa (19) an-
nettujen periaatteiden mukaisesti. Tama poikkesi vuoden 2012 meluselvityksista,
jolloin kaikissa laskennoissa kaytettiin yhteispohjoismaisia melulaskentamalleja.

Melulaskennat tehtiin direktiivin mukaisilla melutasosuureilla Lqen ja Lys neljan metrin
laskentakorkeudella.
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3.3

Melulaskennat tehtiin ruudukkolaskentana ja julkisivumelulaskentana. Melulaskennan
tulokset esitettiin meluvydhykkeilla viiden desibelin valein. Paivaajan melulle altistuvien
asukkaiden lukumaarat arvioitiin direktiivin edellyttamilla meluvydhykkeilla: 55-59, 60—
64, 65-69, 70-74 ja yli 75 dB. Ydajan melulle altistuvien asukkaiden lukumaarat arvi-
oitiin meluvydhykkeilla 50-54, 55-59, 60—64, 6569 ja yli 70 dB.

Melulaskennat tehtiin Datakustik CadnaA 2017 -melulaskentaohjelmalla, jossa oli kay-
tettavissa laajennettu lisdominaisuus "64-bit Option XL”, joka mahdollistaa laajojen
strategisten melukartoitusten tekemisen. Ohjelmistolaajennuksen avulla voidaan kasi-
tella suuria alueita nopeammin ja tehokkaammin. Melulaskentaohjelmassa oli kaytdssa
viimeisimmat voimassa olevat tie-, raideliikenne- ja teollisuusmelun CNOSSOS-melu-
mallit.

Melulle altistuvien ihmisten maaraa arvioitiin asuinrakennusten nykyisten asukkaiden
maaran perusteella. Asukaslaskennat tehtiin CadnaA-melulaskentaohjelmalla perus-
tuen rakennuksille maaritettyihin asukastietoihin ja kayttotarkoituksiin seka rakennus-
ten julkisivuille laskettuihin melutasoihin. Lisdksi arvioitiin sellaisten asukkaiden maara,
jotka asuvat rakennuksissa, joissa on hiljainen ulkoseina. Tallaisissa rakennuksissa
julkisivujen suurimman ja pienimman melutason eron tuli olla vahintaan 20 dB. Selvi-
tyksessa on laskettu myos meluvyohykkeille sijoittuvien asuinrakennusten seka hoito-
ja oppilaitosten lukumaarat.

CNOSSOS-laskentamallin asukaslaskentamenetelma poikkeaa merkittavasti pohjois-
maisen laskentamallin menetelmasta. Suurimpana erona vanhaan laskentatapaan on
se, ettd uudella tavalla laskettaessa altistujat jaetaan tasaisesti eri julkisivuille, kun taas
ennen kaikki rakennuksen asukkaat kategorisoitiin rakennuksen suurimman melutason
mukaiselle vyohykkeelle. Nain uudella laskentatavalla saadaan vahemman altistujia
kuin vanhalla. Tulosten vertailukelpoisuuden sailyttdmiseksi melulle altistuvien las-
kenta tehtiin kahdella eri tavalla: uudella CNOSSOS-laskentamallissa kuvatulla mene-
telmalla seka vanhalla edelliselld selvityskierroksella kaytetylla menetelmalla.

Lisatarkastelussa laskettiin myos tie- ja rautatieliikennevaylien sellaisten asukkaiden
maara, jotka altistuvat yli 65 dB:n melulle, mutta jotka on rakenteellisin ratkaisuin suo-
jattu melulta sisatiloissa. Ty6 tehtiin ensimmaisen kerran edellisessa selvityksessa
vuonna 2012 tunnistamalla kaavamaarayksista aanieristetyt asunnot ja taydentamalla
naiden asukkaat asukasmaaratietoihin. Tassa selvityksessa lukuihin lisattiin uudet,
vuoden 2012 jalkeen valmistuneet asuinrakennukset ja niiden asukasmaarat.

Laskentamallia, ohjelmistoa ja menettelyja on kuvattu tarkemmin meluselvityksen
Taustatiedot-raportissa.

Laskenta-asetukset

Tarkeimmat laskenta-asetukset melulaskennassa olivat seuraavat:

e Laskentaruudukon koko 10 x10 metria. Jokainen ruutu laskettu ilman ruutujen in-
terpolointia

o Julkisivulaskennassa pistevali 1 — 5 metria laskentamallissa maaritellyn VBEB-
menetelman mukaisesti.

o Laskentasade 3000 metria maanteilld, 2500 metria kaduilla, ja 2000 metria raide-
likenteelld

e Laskennassa mukana 1. kertaluvun heijastukset
Saa- ja muut korjaukset Liikenneviraston ohjeistuksen (19) mukaisesti.

Kaytetyt laskenta-asetukset on kuvattu tarkemmin meluselvityksen Taustatiedot-rapor-
tissa.
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4.1

41.1
41.1.1

41.1.2

4113

411.4

Lahtotiedot

Liikennetiedot

Kaytetyt liikennetiedot ja menettelyt on kuvattu suppeasti tassa ja tarkemmin melusel-
vityksen Taustatiedot-raportissa.

Tielilkenne
Liikkennemaarat

Maanteiden osalta liikennetietoja saatiin kahdesta lahteesta, kaupungilta ja tierekiste-
riin perustuvasta liikennetietoaineistosta. Ensisijaisesti kaytettiin kaupungilta saatuja
likennemaaria, joita tdydennettiin tierekisteriin perustuvasta aineistosta. Paakaupun-
kiseudun sisdantulovaylilla kaytettiin ensimmaiseen liittymaan asti tierekisteriin perus-
tuvia. Nain liikkennetiedot ovat rajapinnalla yhtenaiset Liikenneviraston maanteiden me-
luselvityksen kanssa.

Helsingin liikennetiedot saatiin Helsingin kaupunkisuunnitteluvirastolta. Aineisto piti si-
salladn mm. tiedot tien nimesta, KAVL -likennemaarasta, tieluokasta ja raskaan liiken-
teen osuudesta. Kaikki selvityksessa kaytettavat likennemaarat muunnettiin vastaa-
maan keskimaaraisia vuorokausilikennemaaria (KVL), joissa on otettu huomioon vii-
konlopun vahaisemmat liikennemaarat. Muuntokerroin 0,9 oli sama kuin vuoden 2012
meluselvityksessa.

Raskas liikkenne

Ajoneuvojen luokittelu on CNOSSOS-EU-laskentamallissa tarkempi kuin pohjoismai-
sessa laskentamallissa. Ajoneuvoluokkia on viisi, joista kolmea ensimmaista, kevyet
ajoneuvot, keskiraskaat seka raskaat ajoneuvot, on kaytetty tassa selvityksessa.

Katujen raskaan lilkkenteen osuutena kaytettiin ensisijaisesti kaupungin toimittamia lii-
kennetietoja. Mikali Iahtbaineiston raskaan liikenteen tiedot olivat puutteellisia, kaytet-
tiin samoja katuluokkaan perustuvia raskaan liikenteen osuuksia kuin vuoden 2012
meluselvityksessa. Direktiivin tarkoittamien maanteiden osalta kaytettiin tierekisteriin
perustuvan liikennetietoaineiston raskaan liikenteen osuutta, jotka oli maaritelty erik-
seen paiva-, ilta- ja ydajalle.

Vuorokausijakaumat

Liikenteen vuorokausijakaumina kaytettiin samoja katuluokkaan perustuvia jakaumia
kuin vuoden 2012 meluselvityksessa. Maanteiden osalta kaytettiin tierekisteriin perus-
tuvan liilkennetietoaineiston jakaumatieto-ja (kokonaisliikenteen paiva-, ilta-, ja ydajan
osuus). Katuluokat on esitetty meluselvityksen liitteessa 1.

Ajonopeudet

Ajonopeudet sydtettiin melulahteisiin kaupungin toimittamien nopeusrajoituskarttojen
perusteella. Maanteiden osalta nopeudet voivat perustua myds LAM-pisteistd mitat-
tuun nopeustietoon (ajoneuvoluokittainen ajonopeuden vuosikeskiarvo eri vuorokau-
den aikoina). Nopeustietojen puuttuessa tarkistettiin nopeusrajoitus Google Maps
Streetview -ndkymasta tai hyddynnettiin vuoden 2012 meluselvityksen tietoja. Melu-
mallissa kaytetyt nopeudet on esitetty meluselvityksen liitteessa 2.
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41.1.5

41.1.6

4117

Nastakorjaus ja talvilikenne

Nastojen vaikutus maaritettiin talvirengaskauden pituuden ja nastarenkaiden osuuden
perusteella. Padkaupunkiseudulla nastarenkaallisten autojen osuus henkildautoista on
noin 80 %. Talvirengaskausi on viisi kuukautta.

Paallysteet

Tiepaallysteena kaytetdan oletusarvona paallystetyyppia SMA 16, eli kivimastiksipaal-
lyste 16 mm maksimiraekoolla (vierintdmelun kannalta kdytannéssa sama kuin AB 16
eli asfalttibetoni maksimiraekoolla 16 mm).

Erikoispaallysteet (hiljaiset paallysteet ja mukulakivet) huomioitiin kaupungin toimitta-
mien tietojen mukaisesti. Hiljaisen paallysteen ja mukulakivipaallysteisille kaduille kor-
jauksena kaytettiin Liikenneviraston ohjeistuksen (19) mukaista paallystekorjausta.

Liikennevaloristeykset

Risteyskorjaus huomioitiin valoristeys- ja kiertoliittym&alueiden osalta. Lahtdaineistona
kaytettiin kaupungilta saatua paikkatietoaineistoa, joka sisélsi valoristeyksen sijainnin
pisteena seka liikkennevalojen toiminta-ajat. Valoristeyksien osalta huomioitiin, onko
valo-ohjaus kaytdssa paiva-, ilta- ja ydaikaan.

4.1.2 Rautatieliikenne

Liikennetiedot saatiin VR Track Oy:lta taulukkomuodossa. Liikennetietoihin sisaltyvat
junien maarat paiva-, ilta- ja yoajalle, junatyypit, pituudet ja nopeudet. Saadussa liiken-
netietoaineistossa jokaisesta rataosuudesta on keratty junat lajiteltuina junatyyppeihin
ja lahiliikenteen tunnuksiin. Myds kalustosiirto on laskettu mukaan. Liikennetiedoista
maaritettiin eri junatyyppien vuorokausikohtainen liikenndinti kullakin selvitysalueen ra-
taosuudella.

Selvityksessa on kaytetty padosin suurinta mahdollista nopeusrajoituksen ja kaluston
mahdollistamaa nopeutta. Nopeuksissa on huomioitu kunkin junan asema- ja huolto-
paikoilla pysahtymiset. Rautatieliikenteen lilkkennetiedot on esitetty meluselvityksen liit-
teessa 3.

4.1.3 Raitioliikenne

Melulaskennan lahtétietoina kaytettiin likennemaarien osalta HSL:lta saatuja tietoja
syksyn 2016 raitioliikenteesta ja liikenteen jakautumisesta raitiovaunutyyppien kesken
(liitteet 15 ja 16). Vuonna 2016 raitiolinjoja on yhteensa 13 kappaletta. Rataverkon yh-
teispituus on noin 50 km ja linjojen yhteispituus on noin 96 km. Arkipaivisin ajetaan
noin 2 200 vuoroa. Edellisen, vuoden 2012 meluselvityksen jalkeen ratalinjoissa on
tapahtunut jonkin verran muutoksia.

41.4 Metrolilkenne

Selvityksessa huomioitiin metroradan maanpaalliset osuudet Sornaisista Itakeskuk-
seen ja sieltd haarautuen edelleen Mellunmakeen ja Vuosaareen. Tunneliosuuksia ja
tunnelien suuaukkojen vaikutusta ei huomioitu. Yhteys Roihupellon varikolle huomioi-
tiin, mutta ei itse varikon melua.

Laskennan lahtétietoina kaytettiin likennemaarien osalta Lansimetron aukeamisen jal-

keisesta tilannetta. Lansimetron avauduttua metroliikenteen vuorovalit tihenevat nykyi-
sesta — arkisin ruuhka-aikoina vuorovali linjojen yhteisella osuudella (Tapiola—ltakes-
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kus) on vain kaksi ja puoli minuuttia Metron liikkenndintiajat pysyvat kutakuinkin nykyi-
sellaan. Liikenndinti alkaa arkisin ja lauantaisin noin aamuviideltd ja sunnuntaisin tuntia
myoéhemmin, ja metrojunien kulku lakkaa illalla noin kello 23:30. (Liite 17)

4.2 Melumalli

Melumallin [&htéaineistona kaytettiin vuoden 2012 EU-meluselvityksien melumalleja,
jotka olivat paaosin sellaisenaan kayttdkelpoisia. Malleihin paivitettiin toisen vaiheen
meluselvityksien jalkeen tapahtuneet muutokset.

Melumalli ja kaytetyt menettelyt on kuvattu yleispiirteisesti tassa ja tarkemmin melusel-
vityksen Taustatiedot-raportissa.

421 Maastomalli

Maastomallia paivitettiin niiltd alueilta, joilla on tapahtunut muutoksia, esim. levennetyt
ja kokonaan uudet kadut, maanpinnan korkeuden muutos merkittavalla alueella, keha-
rata, meritaytot jne. Muutosalueille paivitettiin ajantasainen pisteaineistosta muodos-
tettu korkeusmalli. Korkeuskayrillda muodostettu edellisen selvityskierroksen maasto-
malli leikattiin muutosalueiden kohdalta pois ja korvattiin uudella pisteaineistolla. Li-
saksi katualueilla kaytettiin uusien katujen ja teiden 3d-reunaviivoja.

4.2.2 Rakennukset ja vaestotiedot

Rakennukset paivitettiin uusilla kaupungilta saaduilla aineistoilla. Rakennukset saatiin
paikkatietomuodossa monikulmioina, ja rakennuksien ominaisuustiedot pisteaineis-
tona, joka yhdistettiin monikulmioihin. Pisteaineiston sijainti ei kuitenkaan ollut tarkka
kaikkien rakennuksien kohdalla, jolloin ominaisuustietojen yhdistaminen ei onnistunut
taydellisesti. Poikkeama oli alle 5 % kaikilla paakaupunkiseudun alueilla, suurimmalta
osin alle 2 %, mika on vastaava tarkkuus kuin aiemmissa selvityksissa. Taman vuoksi
kaikkien kaupunkien melumallien asukasmaarat poikkesivat todellisista asukasmaa-
ristd. Poikkeamaa ei ole korjattu manuaalisesti lisdamalla rakennuksiin asukasmaaria
tai kayttamalla kertoimia, vaan tdma tulee huomioida meluntorjunnan toimintasuunni-
telmaa tehtdessa ja muussa tdman selvityksen jatkokaytdssa.

Ominaisuustietoja olivat asukastiedot ja rakennusluokat melulle altistuvien asukkaiden
ja herkkien kohteiden lukumaaran arvioimiseksi. Kaupungin toimittamat ominaisuustie-
dot eivat olleet taydellisia, vaan puutteita esiintyi useissa ominaisuuksissa. Hoito- ja
oppilaitoksien tiedot lisattiin rakennuksiin paakaupunkiseudun palvelukartan kautta la-
dattavasta pisteaineistosta. Myds naiden sijaintitarkkuus oli osin epatarkkaa, mutta
herkkien kohteiden maarat saadaan nyt todennakoisesti paremmin dokumentoitua kuin
toisen vaiheen selvityksissa vuonna 2012.

4.2.3 Maanpinnan absorptio

CNOSSOS-EU-laskentamallin my6ta maanpinnan absorptiolle on tullut yksi luokka
enemman, ja nyt laskennoissa huomioidaan akustisesti kovat alueet (esim. vesialueet,
kadut, tiet ja laajat kivetyt tai asfaltoidut alueet, G = 0), pddosin pehmeéat alueet (esim.
taajama-alueet ja puistot, G = 0,7) ja pehmeat alueet (G = 1).

Kovien alueiden lahtdtietona kaytettiin toisen vaiheen meluselvityksien melumallien ko-
via alueita, jotka tarkastettiin ja taydennettiin ajan tasalle mm. lisaamalla uudet asfal-
toidut alueet. Paaosin pehmeat alueet (G=0,7) maaritettiin Suomen Ymparistokeskuk-
sen tuottaman Corine maanpeitemallin avulla.
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4.2.4

5.1

5.1.1

Meluesteet

Meluesteiden lahtdtietona kaytettiin toisen vaiheen meluselvityksien mallien melues-
teitd. Uudet meluesteet vietiin malliin kaupungeilta ja ELY-keskuksilta saatujen 3D-vii-
vojen tai suunnitelmatietojen perusteella. Meluesteena toimivista tonttiaidoista, auto-
katoksista tai muureista ei ollut 1ahtdtietoja, joten paasaantdisesti kyseiset rakenteet
eivat ole melumallissa mukana. Meluesteiden sijainti on esitetty meluselvityksen liit-
teessa 4.

Tulokset

Meluvyohykkeet seka melulle altistuvien asukkaiden ja herkkien kohteiden
maarat

Melulaskennat tehtiin direktiivin mukaisilla melutasosuureilla Lgen ja Lys neljdn metrin
laskentakorkeudella. Laskennat tehtiin CNOSSOS-EU-laskentamallilla. Taman luvun
taulukoissa meluvyodhykkeiden desibelijako on esitetty niin kuin ymparistémeludirektii-
vissa on edellytetty.

Asukasmaarat on laskettu kahdella tavalla, kuten luvussa 3.2 ja tarkemmin Taustatie-
dot-raportissa on kuvattu. Seuraavien lukujen tulostaulukoissa on esitetty asukasmaa-
rat molemmilla laskentatavoilla.

Taulukoiden otsikoissa on nimetty lasketut tilanteet seuraavasti:

o Kadut ja maantiet: kaikki selvitysalueella huomioitu maantie- ja katuliikenne
Direktiivimaantiet: maantiet, joiden likennemaara on vahintdan 3 miljoonaa ajo-
neuvoa vuodessa. Nama sisaltyvat edellisen kohdan kaikkiin katuihin ja maantei-
hin
Rautatiet: kaikki selvitysalueella huomioitu rautatieliikenne.

o Metro- ja raitioliikenne: kaikki selvitysalueella huomioitu metro- ja raitioliikenne

Lisaksi kaikissa tilanteissa altistujat on laskettu kahdella tavalla luvussa 3.2 kuvatun
mukaisesti, ja ne on otsikoitu taulukoissa seuraavasti:

e Uusi laskentatapa: direktiivissa kuvattu asukaslaskentamenetelma, jossa asuk-
kaat jaetaan tasan rakennusten ulkoseinustoille

e Vanha laskentatapa: vuoden 2012 selvityksessa kaytetty laskentamenetelma,
jossa kaikki asukkaat kategorisoidaan rakennuksen seinustan suurimman melu-
tason mukaisesti.

Tieliikenteen ja rautateiden paiva-ilta-yomelutaso Lden ja yomelutaso Lys

Paiva-ilta-ydmelutason Lgen VyOhykkeet Helsingissa on esitetty karttana liitteissa 5 (ka-
dut ja maantiet), 7 (direktiivin tarkoittamat maantiet) ja 9 (rautatiet). Yomelutason Lys
vyOhykkeet on esitetty karttana liitteissa 6 (kadut ja maantiet), 8 (direktiivin tarkoittamat
maantiet) ja 10 (rautatiet). Taulukoissa 2 ja 3 on esitetty meluvydhykkeiden pinta-alat
Helsingissa.
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Taulukko 2 Meluvyéhykkeiden pinta-alat (km?) Helsingissa, paiva-ilta-ydmelutaso

Lden-
Vyohyke, dB Kadut ja maantiet  Direktiivimaantiet Rautatiet
55-59 40,2 23,6 3,0
60-64 26,6 14,2 1,6
65-69 14,3 6,3 1,0
70-74 7,2 3,3 0,6
275 6,1 4,5 0,3
yhteensa =255 94,4 51,9 6,5

Taulukko 3 Meluvydhykkeiden pinta-alat (km?) Helsingissa, yomelutaso Lys.

Vyohyke, dB Kadut ja maantiet  Direktiivimaantiet Rautatiet
50-54 31,2 18,5 21
55-59 17,2 9,0 1,2
60-64 8,0 4,0 0,7
65-69 4,5 2,6 0,4
270 3,0 2,8 0,04
yhteensa =50 63,9 36,9 4.4

Altistuvien asukkaiden maarat, hoito- ja oppilaitoksien seka asuinrakennuksien luku-
maarat on esitetty taulukoissa 4-13.

Taulukko 4 Meluvyohykkeiden asukasmaarat, paiva-ilta-yomelutaso Lgen.

Vyoéhyke, Kadut ja maantiet Direktiivimaantiet Rautatiet
dB Uusilas- Vanhalas- Uusilas- = Vanha Uusilas-  Vanha
kentatapa | kentatapa @ kentatapa | laskenta- | kentatapa @ laskenta-
tapa tapa
55-59 85820 124780 33990 54370 4200 9850
60-64 50720 118480 13670 25660 1540 3330
65-69 18440 51730 3210 8760 770 2740
70-74 8170 25550 630 2900 10 50
275 130 820 30 100 0 0
yhteensa =255 163280 321360 51530 91790 6520 15970
Taulukko 5 Meluvythykkeiden asukasmaarat, yomelutaso Lys.
Vyohyke, Kadut ja maantiet Direktiivimaantiet Rautatiet
dB Uusilas- Vanhalas- Uusilas- = Vanha Uusilas-  Vanha
kentatapa @ kentatapa @ kentatapa | laskenta- @ kentatapa @ laskenta-
tapa tapa
50-54 59250 130420 22260 39410 2000 4340
55-59 20430 51960 5720 13900 1070 2980
60-64 9620 28820 1200 4170 90 540
65-69 390 2140 170 700 0 0
270 0 0 0 0 0 0
yhteensa =50 89690 213340 29350 58180 3160 7860
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Taulukko 6 Asukasmaarat rakennuksissa, joissa hiljainen ulkoseina, paivéa-ilta-ydme-

lutaso Lgen.
Vyohyke, Kadut ja maantiet Direktiivimaantiet Rautatiet
dB
55-59 4400 550 2370
60-64 29900 1070 1030
65-69 31300 2430 1870
70-74 21320 2130 30
275 760 30 0
yhteensa =255 87680 6210 5300

Taulukko 7 Asukasmaarat rakennuksissa, joissa hiljainen ulkoseing, yémelutaso Lys.

Vyohyke, Kadut ja maantiet Direktiivimaantiet Rautatiet
dB

50-54 24210 570 1470
55-59 25150 2480 1640
60-64 22430 2580 400
65-69 1720 550 0
=70 0 0 0
yhteensa =250 73510 6180 3510

Taulukko 8 Meluvythykkeella olevat rakennukset, katujen ja maanteiden liikenne,
paiva-ilta-ydmelutaso Lgen.

Vyoéhyke, dB Asuintalot Hoitolaitokset Oppilaitokset
55-59 8592 96 30

60-64 5877 103 32

65-69 1489 43 26

70-74 490 12 12

275 27 1 1
yhteensa =255 16475 255 101

Taulukko 9 Meluvydhykkeelld olevat rakennukset, katujen ja maanteiden liikenne, y6-

melutaso Lys.

Vyohyke, dB Asuintalot Hoitolaitokset Oppilaitokset
50-54 7084 113 33
55-59 2232 47 27
60-64 661 12 12
65-69 71 4 2
=70 0 0 0
yhteensa 250 10048 176 74
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Taulukko 10 Meluvybhykkeelld olevat rakennukset, direktiivin tarkoittamien maantei-

den liikenne, paiva-ilta-ydmelutaso Lgen.

Vyoéhyke, dB Asuintalot Hoitolaitokset Oppilaitokset
55-59 5453 37 9

60-64 2951 22 10

65-69 555 5 1

70-74 124 2 1

275 16 1 1
yhteensa =255 9099 67 22

Taulukko 11 Meluvydhykkeelld olevat rakennukset, direktiivin tarkoittamien maantei-
den liikenne, yémelutaso Lys.

Vyohyke, dB Asuintalot Hoitolaitokset Oppilaitokset
50-54 4439 35 11

55-59 1228 14 5

60-64 205 1 1

65-69 45 2 1

270 0 0 0
yhteensa =50 5917 52 18

Taulukko 12 Meluvyohykkeella olevat rakennukset, rautatieliikenne, paivéa-ilta-ydme-

lutaso Lgen.
Vyohyke, dB Asuintalot Hoitolaitokset Oppilaitokset
55-59 601 6 2
60-64 197 4 2
65-69 76 3 3
70-74 7 1 0
275 0 0 0
yhteensa =255 881 14 7

Taulukko 13 Meluvyohykkeella olevat rakennukset, rautatieliikenne, yomelutaso Lys.

Vyoéhyke, dB Asuintalot Hoitolaitokset Oppilaitokset
50-54 284 5 2
55-59 103 3 3
60-64 24 1 1
65-69 0 0 0
=70 0 0 0
yhteensa =250 411 9 6

5.1.2 Aineneristivyysvaatimuksilla suojatut asuinrakennukset

Helsingissa tehtiin lisatarkastelu, jossa selvitettiin likennevaylien (tie- ja raideliiken-
teen) melulle altistuvista asukkaista ne, jotka hyotyvat rakennusten riittavasta aane-
neristavyydesta ymparistomelua vastaan. Erillisilla daneneristavyysvaatimuksilla suo-
jattujen asukkaiden maaran arviointi on ymparistémeludirektiivin mukainen tarkastelu,
joka tehtiin ensimmaisen kerran vuoden 2012 selvityksessa. Tyo tehtiin silloin tunnis-
tamalla kaavamaaraysten perusteella danieristetyt asunnot kartalta. Mikali rakennuk-
sen julkisivun melutaso oli 65 dB tai yli vahintaan yhdella seinustalla, rakennuksen
asukasmaara laskettiin mukaan. Tulokseksi saatiin niiden asukkaiden maara, jotka
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Helsingin kaupungin meluselvityksessa 2012 oli merkitty yli 65 dB:n melulle altistu-
viksi, mutta jotka on rakenteellisilla ratkaisuilla suojattu ulkoa tulevalta liikenteen me-
lulta.

Tassa selvityksessa 2012 laskettuihin lukuihin lisattiin uudet, vuoden 2012 jalkeen
valmistuneet asuinrakennukset ja niiden asukasmaarat. Uudessa rakentamisessa
meluntorjunta on aina paasaantdisesti otettu huomioon aaneneristavyysvaatimuk-
sissa. Vuonna 2012 daneneristavyysvaatimuksilla melulta suojatuissa rakennuksissa
asui tieliikenteen paiva-ilta-ydmelutason yli Lsen 65 dB melualueella 14 080 asukasta
(297 rakennusta) ja rautatieliikenteen melualueella 150 asukasta (2 rakennusta).

Taulukko 14 Aaneneristavyysvaatimuksilla melulta suojatut rakennukset ja asukkaat

Lden.
>65 dB vyohyke Asukkaat Asuintalot
tieliikenne 20 550 423
rautatieliikenne 220 3

5.1.3 Raitio- ja metroliikenteen paiva-ilta-yomelutaso Lden ja yomelutaso Lys

Paiva-ilta-yomelutason Lgen meluvydhykkeet on esitetty karttana liitteissa 11 (raitiolii-
kenne) ja 13 (metroliikenne). Yomelutason Lys vyohykkeet on esitetty karttana liitteissa
12 (raitioliikenne) ja 14 (metroliikenne). Alla olevissa taulukoissa 15 ja 16 on esitetty
meluvydhykkeiden pinta-alat Helsingissa.

Taulukko 15 Meluvyohykkeiden pinta-alat (km?), paiva-ilta-ydmelutaso Lgen.

Vyohyke, dB Raitioliikenne Metroliikenne
55-59 1,58 2,01
60-64 1,22 0,81
65-69 0,82 0,51
70-74 0,32 0,31
275 0,07 0,10
yhteensa =55 4,01 3,74

Taulukko 16 Meluvydhykkeiden pinta-alat (km?), ydmelutaso Lys.

Vyohyke, dB Raitiolilkenne Metroliikenne
50-54 1,28 1,10
55-59 0,94 0,58
60-64 0,44 0,38
65-69 0,10 0,18
270 0,01 0,01
yhteensa =50 2,77 2,25

Altistuvien asukkaiden maarat, hoito- ja oppilaitoksien seka asuinrakennuksien luku-

maarat on esitetty taulukoissa 17-24.
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Taulukko 17 Meluvyohykkeiden asukasmaarat, paiva-ilta-ydmelutaso Lgen.

Vyohyke, Raitioliikenne Metroliikenne
dB Uusilas- Vanhalas- Uusilas-  Vanha
kentatapa @ kentatapa @ kentatapa @ laskenta-

tapa

55-59 9250 16000 2360 6420

60-64 9460 25760 800 2650

65-69 3900 11770 130 550

70-74 1280 4190 0 0

275 30 200 0 0

yhteensa =255 23920 57920 3290 9620

Taulukko 18 Meluvydhykkeiden asukasmaarét, yomelutaso Lyg.

Vyohyke, Raitioliikenne Metroliikenne
dB Uusilas- Vanhalas- Uusilas-  Vanha
kentatapa @ kentatapa  kentatapa laskenta-

tapa

50-54 10310 23980 1210 4170

55-59 4980 15380 300 1080

60-64 1740 5430 0 40

65-69 120 600 0 0

=70 0 0 0 0

yhteensa =50 17150 45390 1510 5290

Taulukko 19 Asukasmaarat rakennuksissa, joissa hiljainen ulkoseing, paivéa-ilta-yo-
melutaso Lgen.

Vyohyke, Raitioliikenne Metroliikenne
dB

55-59 8976 1901
60-64 21557 2138
65-69 10910 377
70-74 3757 0

275 200 0
yhteensa 45400 4416

=55

Taulukko 20 Asukasmaarat rakennuksissa, joissa hiljainen ulkosein&, yémelutaso Lys.

Vyohyke, Raitiolilkenne Metroliikenne
dB

50-54 19745 2767
55-59 13874 803
60-64 4868 27

65-69 572 0

=70 0 0
yhteensa 39059 3597

250
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Taulukko 21 Meluvyohykkeella olevat rakennukset, raitioliikenne, paiva-ilta-yomelu-

taso Lgen.
Vyoéhyke, dB Asuintalot Hoitolaitokset = Oppilaitokset
55-59 262 18 11
60-64 384 18 8
65-69 185 7 1
70-74 65 2 0
275 3 0 0
yhteensa =255 899 45 20

Taulukko 22 Meluvydhykkeelld olevat rakennukset, raitiolikenne, yomelutaso Lys.

Vyohyke, dB Asuintalot Hoitolaitokset = Oppilaitokset
50-54 343 18 10

55-59 253 8 1

60-64 82 4 0

65-69 10 0 0

270 0 0 0
yhteensa =50 688 30 11

Taulukko 23 Meluvyohykkeella olevat rakennukset, metroliikenne, paiva-ilta-yémelu-

taso Lgen.
Vyohyke, dB Asuintalot Hoitolaitokset = Oppilaitokset
55-59 179 5 2
60-64 61 1 3
65-69 12 1 0
70-74 0 0 0
275 0 0 0
yhteensa =255 252 7 5

Taulukko 24 Meluvythykkeell& olevat rakennukset, metroliikenne, yémelutaso Lys.

Vyoéhyke, dB Asuintalot Hoitolaitokset =~ Oppilaitokset
50-54 92 2 3
55-59 22 2 0
60-64 2 0 0
65-69 0 0 0
270 0 0 0
yhteensa =250 116 4 3
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5.2

Tulosten tarkastelu ja tulkinta

Selvityksen tuloksena melulle altistuvien asukkaiden maarat on laskettu seuraa-
vissa selvitystilanteissa:
o Kaikki tie- ja katuliikenne
o Direktiivin tarkoittamat maantiet (likennemaara yli 3 miljoonaa ajoneuvoa
vuodessa)
o Kaikki rautatiet, metro- ja raitioliikenne

Laskennat on tehty CNOSSOS-EU-laskentamallilla. Laskennat on tehty edella
mainituissa tilanteissa ymparistomeludirektiivin edellyttamilla melusuureilla Lgen ja
Lyé

Asukasmaarat on laskettu kahdella tavalla:
o Uudella, direktiivissa maaritetylla tavalla, jossa asukkaat on jaettu julkisi-
vuille
e Samoin kuin vuonna 2012, jolloin kaikki asukkaat kategorisoituivat raken-
nuksen suurimman melutason mukaan.
o Taman luvun koontitaulukoissa on esitetty myds vuoden 2012 selvityksen
tulokset vertailua varten.

Taulukossa 25 on esitetty tie- ja katuliikenteen paiva-ilta-ydmelutason Lgen yli 55 dB
meluvydhykkeiden asukasmaarat.

o Uudella laskentatavalla saadut altistujamaarat ovat hieman yli puolet vanhan las-
kentatavan altistujamaarista.

o Lgen yli 55 dB meluvydhykkeiden asukasmaarat ovat Helsingissa 14 % suurem-
mat kuin vuoden 2012 selvityskierroksella.

e Uudella laskentatavalla 26 % helsinkilaisista asuu yli Lgen 55 dB meluvyohyk-
keella.

Taulukko 25 Tie- ja katuliikenteen péiva-ilta-yomelutason Lgen yli 55 dB meluvy6hyk-
keiden asukasmaarat.

Yli 55 dB altistujat Kadut ja maantiet
Uusi laskentatapa Vanha laskentatapa 2012 selvitys
Helsinki 163 280 321 360 282 060

Taulukossa 26 on esitetty direktiivin tarkoittamien maanteiden paiva-ilta-ydmelutason
Laen Yli 55 dB meluvydhykkeiden asukasmaarat.

¢ Uudella laskentatavalla saatu altistujamaara on hieman yli puolet vanhan lasken-
tatavan altistujamaarasta.

o  Lgen yli 55 dB meluvyohykkeiden asukasmaarat ovat Helsingissa 26 % suurem-
mat kuin vuoden 2012 selvityskierroksella.
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Taulukko 26 Direktiivin tarkoittamien maanteiden paiva-ilta-ydomelutason Lgen Yli 55 dB
meluvyohykkeiden asukasmaarat.

Yli 55 dB altistujat

Direktiivin tarkoittamat maantiet

Uusi laskentatapa

Vanha laskentatapa

2012 selvitys

Helsinki

51530

91790

73 040

Taulukossa 27 on esitetty rautateiden paiva-ilta-ydmelutason Lgen yli 55 dB melu-
vyOhykkeiden asukasmaarat.

e Uudella laskentatavalla saatu altistujamaara on noin puolet vanhan laskentata-
van altistujamaarista.
o Helsingissa altistujamaarat ovat kasvaneet 20 % lahinna uuden radan varteen
sijoittuvan rakentamisen vuoksi.

Taulukko 27 Rautateiden péaiva-ilta-ydmelutason Lgen Yli 55 dB meluvydhykkeiden

asukasmaarat.
Yli 55 dB altistujat Rautatiet
Uusi laskentatapa | Vanha laskentatapa 2012 selvitys
Helsinki 6 520 15970 13 280

Taulukossa 28 on esitetty raitioteiden paiva-ilta-ydmelutason Lden yli 55 dB melu-
vybhykkeiden asukasmaarat

o Uudella laskentatavalla saatu altistujamaara on noin puolet vanhan laskentata-
van altistujamaarasta.

e Lden yli 55 dB meluvydhykkeiden asukasmaarat ovat Helsingissa 20 % suu-
remmat kuin vuoden 2012 selvityskierroksella. Raitioliikenteen altistujamaa-
rien eroavaisuuksien syitd ovat muutokset raitiolinjoissa, kalustossa ja raitiolii-
kenteen kokonaislikennemaarissa seka tarkennukset raitiovaunukaluston me-
lupdastdon maarittamisessa. Myods muutokset asukasmaarissa erityisesti uu-
den rakentamisen myo6ta vaikuttavat.

Taulukko 28 Raitioteiden paiva-ilta-ydmelutason Lgen Yli 55 dB meluvydhykkeiden
asukasmaarat.

Yli 55 dB altistujat Raitiotiet
Uusi laskentatapa Vanha laskentatapa 2012 selvitys
Helsinki 23920 57920 50800

Taulukossa 29 on esitetty metron paiva-ilta-ydmelutason Lden yli 55 dB meluvydhyk-
keiden asukasmaarat

o Uudella laskentatavalla saatu altistujamaara on noin puolet vanhan laskentata-
van altistujamaarasta.

o Kokonaisaltistujamaara on lahes sama kuin edellisilla selvityskierroksilla, jolloin
metroliikenteen Lden yli 55 dB melulle altistuvia oli 9 700.

o Metroliikenteen melutasot (Lden) ovat pienemmat kuin edellisilla selvityskier-
roksilla, mutta uuden rakentamisen myoéta altistujamaara on pysynyt samana.
Melutason pienentymista selittda osittain sdakorjauksen kayttd sekd muutokset
metron liikkenndinnissa, uudessa hiljaisemmassa kalustossa, asukastiedoissa
ja eri laskentamallissa. Ydaikaisen liikenteen osuus on hieman pienempi kuin
viime selvityskierroksella.
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Taulukko 29 Metron paivé-ilta-ydomelutason Lgen Yli 55 dB meluvyéhykkeiden asukas-

maéaarat.
Yli 55 dB altistujat Metro
Uusi laskentatapa Vanha laskentatapa 2012 selvitys
Helsinki 3290 9620 9700

Selvityksen tuloksia verrattaessa vuoden 2012 selvityksen tuloksiin on huomioitava
kaytdssa oleva uusi laskentamalli ja asukaslaskentatapa, jotka molemmat vaikuttavat
tuloksiin. Muutoksien syita on avattu alla.

Kokonaisaltistujamaarat ovat pysyneet suuruusluokaltaan suhteessa kaupunkien asu-
kasmaaraan toisen vaiheen meluselvityksen kaltaisina. Uudella asukaslaskentamene-
telmalla altistuvien maara on huomattavasti pienempi, yleensa alle puolet vanhalla las-
kentatavalla saaduista asukkaista, koska osa asukkaista kategorisoituu hiljaisempien
julkisivujen puolelle. Toisaalta uusi maankaytto lisaa laskennallisesti altistuvien asuk-
kaiden maaraa, koska melutasot lasketaan julkisivuille siita rippumatta, onko riittdva
meluntorjunta huomioitu rakennuksessa.

Tieliikenteen osalta voidaan todeta, ettd kun huomioidaan vaestonkasvu, altistuvien
osuus paivasaikaan on pysynyt suhteessa lahes samana kaytettdessd samaa asuk-
kaiden laskentamenetelmad, ja yOaikaan altistuvien suhteellinen osuus on hieman
noussut. Paivasaikaan Helsingissa suuremmille melutasoille altistujia on suhteessa
enemman kuin aiemmin.

Paivasaikainen altistujamaarien siirtyma kohti suurempia melutasoja johtuu siita, etta
nyt on huomioitu valo-ohjattujen risteyksien vaikutus, mikad nostaa melutasoja niiden
Iahialueella. Helsingissa on paljon tiivista asutusta valoristeyksien vieressa.

Yoaikaiset yleisesti suuremmat melutasot johtuvat siita, ettda CNOSSOS-EU-laskenta-
mallissa kaytetyt sdaolosuhteet ovat melun levidamisen kannalta suotuisammat kuin
paivaaikaan. Taman johdosta myds paiva-ilta-ydmelutason mukaisella tunnusluvulla
lasketut altistujamaarat ovat merkittdvasti suuremmat kuin viime kierroksella, johtuen
ybajan +10 dB painotuksesta.

5.2.1 CNOSSOS-EU-laskentamallin vaikutukset tuloksiin

Yleisesti ei voida sanoa, ettd CNOSSOS-EU-laskentamallilla lasketut melutasot olisi-
vat yhteispohjoismaisella mallilla laskettuja suuremmat tai pienemmat. Paikallisesti
saadaan suuriakin eroja, mika nakyy erityisesti meluvydhykkeissa, mutta muutosta ta-
pahtuu molempiin suuntiin. Koko kaupungin alueella asukasmaarissa vaikutus tasoit-
tuu.

CNOSSOS-EU-mallilla lasketut melutasot ovat paikallisesti suuremmat esimerkiksi ko-
villa pinnoilla (vesialueet ja laajat asfaltoidut alueet), ylarinteen suuntaan ja makien
paalla, sekd valo-ohjattujen risteyksien kohdalla erityisesti tiivissa kaupunkiraken-
teessa. Myos pienet rakennukset suojaavat vahemman, ja esimerkiksi omakotitaloalu-
eilla melutasot ovat CNOSSOS-EU-mallilla hieman suuremmat. Ero nékyy selkeammin
siirryttdessa kauemmas meluldhteesta, mutta nailla alueilla melutasot ovat tyypillisesti
alle 55 dB.

Suojaisalla alueella, esimerkiksi suurien rakennusten takana ja korttelien sisapihoilla
melutasot ovat tyypillisesti pienemmat kuin yhteispohjoismaisella mallilla. CNOSSOS-
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EU-malli huomioi myés alle 40 km/h nopeudet. Pohjoismaisella mallilla pienin mahdol-
linen nopeus on 40 km/h, eli matalan nopeuden katujaksoilla melutasot ovat pienem-
mat kuin yhteispohjoismaisella mallilla.

Raskaan liikenteen tarkempi luokittelu aiheuttaa muutoksia Iahtdmelutasoihin; jos on
paljon luokan 2 keskiraskaita ajoneuvoja (esim. busseja), melutasot voivat olla aiem-
paa matalammat, ja jos suurin osa on luokan 3 raskaita ajoneuvoja, melutasot voivat
olla aiempaa suuremmat.

Teiden varrella meluesteiden tehokkuus CNOSSOS-EU-mallilla vaihtelee verrattuna
yhteispohjoismaiseen laskentamalliin. Osa esteista toimii paremmin, osa huonommin.
Talle ei ole yleista trendia tunnistettu, vaan vaihtelu on tapauskohtaista. Rautateiden
meluesteet sen sijaan toimivat CNOSSOS-EU-mallilla paremmin.

Muita melutasoihin vaikuttavia asioita on saatietojen huomiointi; pohjoismaisessa mal-
lissa on kaikkiin suuntiin suotuisat sddolosuhteet, kun taas CNOSSOS-EU-mallilla saa-
olosuhteet vastaavat paremmin todellisuutta vuoden keskiarvolle. Helsingin kantakau-
pungille on kaytetty hieman erilaisia sdaolosuhteita kuin muulle selvitysalueelle, koska
tiiviissa kaupunkirakenteessa melu ei levia samoin kuin avoimessa maastossa.

CNOSSOS-EU-mallin mukainen melun leviaminen on todennakoéisesti lahempana to-
dellista tilannetta kuin pohjoismaisella mallilla, vaikka sinansa ei voida sanoa yhdella
laskentamallilla saatujen tulosten olevan enemman oikein, koska lahtdoletukset ja mal-
linnettavat tilanteet ovat erilaiset. Visuaalisesti voidaan havaita CNOSSOS-EU-mallilla
laskettujen meluvydhykkeiden olevan vahemman repaleiset kuin pohjoismaisella mal-
lilla lasketut, eikd melutasoille tapahdu samanlaista akillista vaihtelua, mika todenna-
koisesti on lahempana todellisuutta.

Keskeisia huomioita tuloksista

e Tuloksiin vaikuttavat seka uusi laskentamalli ettéd asukaslaskentamene-
telma

o Uudella asukaslaskentamenetelmalla altistuvien maara on yleensa alle
puolet vanhalla laskentatavalla saaduista asukkaista

o Kokonaisaltistujamaarat ovat paaosin vastaavat kuin vuoden 2012 selvi-
tyksessa, kun huomioidaan vakiluvun kasvu

o Uusi maankaytto lisaa laskennallisesti altistuvien asukkaiden maaraa,
vaikka riittdva meluntorjunta olisikin toteutettu

e Helsingissa korkeille melutasoille altistujia on laskennallisesti enemman
valoristeyksissa tapahtuvan kiihdytyksen huomioimisen takia
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5.3

Uuden laskentamallin vaikutus tuloksiin

CNOSSOS-EU-mallilla lasketut melutasot suurempia paikallisesti:

¢ Kovien pintojen kohdalla (vesialueet, laajat asfaltoidut alueet)

¢ Ylarinteen suuntaan ja makien laella

e Valo-ohjattujen risteyksien kohdalla (vaikutus nakyy Helsingissa voimak-
kaalle melulle altistujien maaran selkeassa kasvussa, muissa kaupun-
geissa vaikutus vahaisempi)

e Omakotitaajama-alueilla kauempana melulahteesta
Jos valtaosa raskaasta liikenteesta kategorian 3 ajoneuvoja

CNOSSOS-EU-mallilla lasketut melutasot pienempia paikallisesti
e Suurten rakennusten ja suurien meluesteiden takana seka korttelien sisa-
pihoilla
e Alle 40 km/h katujen varsilla
e Jos valtaosa raskaasta liikenteesta kategorian 2 ajoneuvoja
Meluesteet toimivat rautatieliikenteelle paremmin

Epavarmuustekijoiden tarkastelu

Saakorjauksen suuruus riippuu etaisyydesta seka siitd onko laskentapiste esteen ta-
kana. Tien lahietaisyydella sdakorjauksen suuruus on 0 dB. Kauempana tiesta saakor-
jauksen vaikutus vaihtelee —2...—4 dB valilla (verrattuna tilanteeseen, jossa on 100%
ajasta suotuisat sdaolosuhteet). Helsingin kantakaupungin alueella sa&akorjauksien
osalta on mallinnettu pahin mahdollinen tilanne, koska kaupunkikuiluissa tuulensuunta
ei noudata alueen yleisia tuulisuusolosuhteita.

Selvityksen laskennat on pyritty tekemaan direktiivin velvoittamalla tavalla kaytetta-
vissa olevien lahtttietojen asettamissa rajoissa. Suurin laskentatulokseen vaikuttava
epavarmuustekija on kaytetyt nopeudet. Tie- ja raideliikennelaskennoissa on paaosin
kaytetty suurimpia sallittuja nopeuksia. Raideliikenteen laskennoissa on junien no-
peuksissa huomioitu kiihdytykset ja jarrutukset asemille ja maanteilld ramppien no-
peuksia on porrastettu. Muilta osin kaytetty nopeus perustuu paaosin nopeusrajoituk-
siin.

Toiseksi suurimmaksi epavarmuustekijaksi voidaan arvioida radan ja tien kunnon vai-
kutuksen huomiotta jattdminen. Radan kunnon on oletettu vastaavan laskentamallin
normaalikuntoista rataa. Hiljaisten paallysteiden korjaus voi aiheuttaa virhetta, mikali
paallysteet eivat ole todellisuudessa enda ominaisuuksiltaan tavallista paallystetta hil-
jaisempia.

Raitioliikenteessa suurin melunleviamislaskentatulokseen vaikuttava epavarmuuste-
kija on kaytetyt nopeudet seka kaarrekirskunnan puute. Raitiolikennemelun kaartei-
den osalta kyseiset puutteet kompensoivat toisiaan, eli todellisuudessa kaarrekirskun-
tamutkaan ajetaan mallinnettua nopeutta alhaisemmalla nopeudella. Suorilla osuuk-
silla todellinen nopeustaso voi olla nopeusrajoitusta suurempi tai pienempi, mutta kes-
kimaarin pysahdykset huomioiden nopeusrajoitukseen perustuva ajonopeus todenna-
koisesti liioittelee melutilannetta.

Epéavarmuustekijoista johtuen tielikennemelun laskentatarkkuudeksi merkitsevilla etai-
syyksilla (alle 500 m) voidaan arvioida olevan = 2 dB ja raideliikennemelun laskenta-
tarkkuudeksi noin + 3 dB. Laskentatuloksia arvioitaessa on huomioitava, ettd CNOS-
SOS-EU-laskentamallia ei ole suunniteltu yli 800 m laskentaetaisyyksille. Paikallisista

31



6

olosuhteista riippuen on laskentamallin antama tulos suurilla laskentaetaisyyksilla to-
denn&koisesti liilan suuri. Kuitenkin, vaikka suuremmilla etaisyyksilla laskettujen melu-
vyohykkeiden luotettavuus pienenee, voidaan meluvydhykkeiden avulla arvioida mah-
dollisten hiljaisten alueiden sijaintia.

CNOSSOS-EU mallin kansallisessa implementoinnissa ei ole selvitetty, miten mallin
melun leviamisosuus vastaa mittauksia. Lisaksi laskennat on tehty CadnaA ohjelman
CNOSSOS-EU beeta versiolla, joten on hyvin todennakdista, etta ainakin paikallisesti
nyt laskettu tulos ei vastaa direktiivissa (20) esitettya CNOSSOS-EU ohjetta/menette-
lya. Myos itse direktiivi (20) on osittain ristiriitainen ja epaselva, joten pienia eroja voi
olla eri ohjelmistotuottajien valilla siita, miten direktiivia on tulkittu. Tydsuunnitelmassa
oli esitetty, etta tata riskia pienennetaan vertaamalla eri ohjelmistotuottajien mallinnus-
tuloksia keskenaan, mutta johtuen toisen kaupallisen sovelluksen (SoundPLAN) vii-
vastyksesta nain ei ole voitu menetella.

Asukaslaskennoissa suurin epavarmuustekija liittyy asukasmaaratietojen ajantasai-
suuteen seka sijoittumiseen rakennuksissa.

Jatkosuunnittelussa (pienemmalla laskenta-alueella) melumallia voidaan tarkentaa
esimerkiksi seuraavilla toimenpiteilla:

¢ Tarkempi nopeustieto (mahdolliset nopeusmittaukset tai (avoimen) paikkatietoai-
neistojen perusteella)

o Maastomallin tarkennukset

o Rakennuksien ja esteiden akustisten ominaisuuksien tarkistaminen/tarkentami-
nen

o Raskaan liikenteen tarkempi huomioiminen (ajoneuvoluokka 2 hiljaisempi kuin
luokka 3)

o Laskenta-asetuksien tarkentaminen: 2. kertaluokan heijastukset, pienempi las-
kentaruudukko (esim. 5x5 m)

o Melulle altistuvien asukkaiden / kohteiden tarkentaminen (aaneneristavyysvaati-
mukset/sisamelutasot, melutilanne oleskelualueilla ja parvekkeilla, asukkaiden
jakautuminen rakennuksessa / asuntojen pohjaratkaisut jne.)

e Metron Roihupellon varikkoalueella on suositeltavaa tehda melupaastomittauk-
set, jotta saadaan tarkempi kuvaus alueen melutilanteesta.
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Liite 3. Raideliikenteen lilkkennemé&arat (1/4)
HELSINKI

Junien maksiminopeudet

Paarata 80 km/h Helsinki - Pasila
160 km/h  Pasila - Tikkurila
200 km/h  Tikkurila - Riihimaki

Rantarata 120 km/h

Keharata 120 km/h

Junien kiihdytykset ja jarrutukset asemien kohdilla

Kiihdytys
nopeus 40 km/h 60 km/h 80 km/h 100 km/h 120 km/h 140 km/h 160 km/h

matka 0-100m 100 m 400 m 800 m 1200 m 2000 m 3000 m

Jarrutus
nopeus 180 km/h 160 km/h 140 km/h 120 km/h 90 km/h 60 km/h 40 km/h

matka 1800 m 1500 m 1000 m 600 m 400 m 200 m 100 m



Liite 3. Raideliikenteen lilkennema&arat (2/4)
HELSINKI

Padrata, itdinen raide, suunta etel. - pohj.

Juna Junatyyppi  Pituus, pdivd  Pituus, ilta Pituus, yo

Pendolino F-Pen 1676 146 29
IC/P F-Sr 596 567 0

IC2 F-1C2 3979 590 379

Allegro Sm6 0 188 188
D Sm1/2 227 0 0

R Sm4 2577 571 741

T Sm1/2 0 0 107

T Sm4 0 0 31

z Sm1/2 151 0 0

z Sm4 1157 216 293

Paarata, lantinen raide, suunta poh;. - etel.

Juna Junatyyppi  Pituus, paiva  Pituus, ilta Pituus, yo
Pendolino F-Pen 2128 322 205
IC/P F-Sr 567 0 383
IC2 F-IC2 3807 772 509
Allegro Smé6 564 188 188
D Sm1/2 151 0 76
R Sm4 2499 617 571
T Sm1/2 0 0 107
T Sm4 0 0 170
z Sm1/2 151 0 0
z Sm4 1095 324 478

Paaradan kaupunkiraiteet, itdinen raide, suunta etel. - poh,;.

Juna Junatyyppi  Pituus, pdivd  Pituus, ilta Pituus, yo
I Sm5 5068 996 814
K Sm1/2 1500 0 214
K Sm5 4173 92 76
N Sm1/2 0 0 535
N Sm5 2972 1617 1234

Paaradan kaupunkiraiteet, lantinen raide, suunta pohj. - etel.

Juna Junatyyppi  Pituus, paiva  Pituus, ilta Pituus, yo
K Sm1/2 2446 0 153
K Sm5 2689 193 0
N Sm1/2 0 0 77
N Sm5 600 771 836
P Sm5 4971 900 932



Liite 3. Raideliikenteen lilkkennema&arat (3/4)
HELSINKI

Rantarata, lantinen raide, suunta lansi - ita

Juna Junatyyppi Pituus, pdivd  Pituus, ilta  Pituus, yo
Pendolino F-Pen 251 114 46
IC2 F-1C2 1441 303 126
A Sm1/2 1136 0 151
A Sm5 2529 450 182
E/U Sm1/2 379 0 0
E/U Sm5 2904 771 161
I Sm5 5068 996 814
L Sm5 118 0 632
X/Y Sm1/2 76 0 76
X/Y Sm5 161 54 0

Rantarata, itdinen raide, suunta ita - lansi

Juna Junatyyppi Pituus, pdiva  Pituus, ilta  Pituus, yo
Pendolino F-Pen 251 160 0

IC2 F-IC2 1669 0 253
A Sm1/2 984 0 227
A Sm5 2550 450 161
E/U Sm1/2 379 0 76
E/U Sm5 2946 718 289
L Sm5 139 0 568
P Sm5 4971 900 932
X/Y Sm1/2 76 0 76
X/Y Sm5 161 54 54

Keharata, itdan
Juna Junatyyppi Pituus, pdivd  Pituus, ilta Pituus, yo
P Sm5 4971 900 932

Keharata, lanteen
Juna Junatyyppi Pituus, pdivd  Pituus, ilta Pituus, yo
I Sm5 5068 996 814



Liite 3. Raideliikenteen lilkkennema&arat (4/4)
HELSINKI

limalan huoltoraide, lantinen raide, suunta poh,;. - etel.
Junatyyppi Pituus, paiva Pituus, ilta Pituus, yo

F-Pen 1241 0 478
F-Sr 5336 805 952
Sm4 94 0 550
Sm1/2 313 8 296
Sm5 1526 38 1447

limalan huoltoraide, itdinen raide, suunta iti/etel. - lins./pohj.
Junatyyppi Pituus, paiva Pituus, ilta Pituus, yo

F-Pen 1518 352 302
F-Sr 5187 1043 1645
Sm4 0 401 236

Sm1/2 344 108 72

Sm5 1681 525 353
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Liite 15.

Raitioliikenteen lilkkennemaarat ja arkipaivan 1ahdot syysliikenteessa 2016 linjoittain. Luku

sisdltda molemmat suunnat. Lahde: Lauri Raty, HSL, koostettu 14.6.2016

Linja (pituus km) / Kalusto Paivaaika llta-aika Yoaika
(klo 7-19) | (klo 19-22) | (klo 22-7)

1 Kauppatori — Kapyla (7,3 km)

Nivelvaunu (6-aks.) 2 0 0

Variotram (6-aks.) 28 0 0
1A Eira - Kauppatori — Kapyla (9,7 km)

Nivelvaunu (6-aks.) 42 0 10

Variotram (6-aks.) 28 0 3
2 Olympiaterminaali - Kamppi (M) - T6616 - Nordenskidldinkatu (6,3 km)

Nivelvaunu (6-aks.) 21 5 2

Nivelvaunu (matalalat. véliosa, 8-aks.) 20 2 2

Variotram (6-aks.) 102 26 34
3 Olympiaterminaali - Eira - Kallio — Nordenskioldinkatu (6,6 km)

Nivelvaunu (6-aks.) 21 5 2

Nivelvaunu (matalalat. véliosa, 8-aks.) 20 3 1

Variotram (6-aks.) 102 26 32
4 Katajanokka — Munkkiniemi (8,3 km)

Nivelvaunu (matalalat. vdliosa, 8-aks.) ‘ 211 ‘ 40 48
5 Katajanokan terminaali — Rautatieasema (2,9 km)

Nivelvaunu (6-aks.) 9 0 0

Nivelvaunu (matalalat. véliosa, 8-aks.) 13 11 0
6 Hietalahti - Rautatieasema - Arabia (8,1 km)

Nivelvaunu (6-aks.) 1 2 0

Nivelvaunu (matalalat. véliosa, 8-aks.) 25 1 3

Variotram (6-aks.) 69 19 13
6T Lansiterminaali - Arabia (9,4 km)

Nivelvaunu (6-aks.) 6 2 2

Nivelvaunu (matalalat. véliosa, 8-aks.) 16 0 0

Variotram (6-aks.) 38 7 11
7A Senaatintori - TO6I0 - Pasila - Senaatintori (12 km)

Nivelvaunu (6-aks.) 24 0 2

Nivelvaunu (matalalat. véliosa, 8-aks.) 40 13 8

Variotram (6-aks.) 80 19 15
7B Senaatintori - Pasila - T6016 — Senaatintori (12 km)

Nivelvaunu (6-aks.) 23 0 3

Nivelvaunu (matalalat. véliosa, 8-aks.) 88 24 19

Variotram (6-aks.) 26 6 2
8 Jatkasaari - Tool6 — Arabia (9,2 km)

Nivelvaunu (6-aks.) 8 1 1

Nivelvaunu (matalalat. védliosa, 8-aks.) 36 4 6

Variotram (6-aks.) 111 27 14
9 Lansiterminaali - Rautatieasema - Pasila (8,9 km)

Artic (8-aks.) 159 | 36| 40
10 Kirurgi - Pikku Huopalahti (7 km)

Nivelvaunu (matalalat. vdliosa, 8-aks.) ‘ 211 ‘ 39 ‘ 34




Raitiolinjat ja keskustan bussilinjoja Keskusta 20.6.2016

Sparvagslinjer och busslinjer i centrum Centrum
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Liite 17.

Metron vuorovalit. Lihde: https://www.hsl.fi/lansimetro/lansimetron-liikenne viitattu
3.10.2016

Aika Matinkyld-Vuosaari Tapiola-Itikeskus
ja Tapiola-Mellunmdki

Arkisin ruuhka-aikaan 5 min 2,5 min

Lauantaisin ja arkisin pdivdsaikaan 7,5 min 3-4 min

Iltaisin ja sunnuntaisin 10 min 5 min

Metron liikenngintiajat. Lahteet: http://aikataulut.reittiopas.fi/linjat/fi/hM1.html,
http://aikataulut.reittiopas.fi/linjat/fi/hM2.html

Ajankohta Kellonaika
arki-/lauantailiikenne alkaa, harva vuorovili 5:30:00
aamuruuhka alkaa / sunnuntailiikenne alkaa 6:30:00

aamuruuhka pddttyy, pdivédajan vuoroviili alkaa | 10:00:00

iltaruuhka alkaa, pdivédajan vuoroviili pédttyy 14:00:00

iltaruuhka pddttyy, harva vuorovdli alkaa 19:00:00

liilkenne pddttyy 23:30:00



https://www.hsl.fi/lansimetro/lansimetron-liikenne
http://aikataulut.reittiopas.fi/linjat/fi/hM1.html
http://aikataulut.reittiopas.fi/linjat/fi/hM2.html
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