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Sammanfattning

Helsingfors bullerutredning i enlighet med EU:s direktiv om omgivningsbuller 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 stdder samt Trafikverket. For
landsvagarnas del deltog aven Narings-, trafik- och miljdcentralen i Nyland i arbetet.
For att faststalla bullernivéerna i utredningsomradet samt antalet invanare och objekt
som utsatts for buller, beraknades bullerzonerna och fasadbullernivaerna for dag-
kvalls-natt-bullernivan Lgen och nattbullernivan Lnat pa fyra meters hojd.

Bullerberékningarna ar 2017 utférdes med CNOSSOS-EU-berakningsmodellerna for
vag- och spartrafikbuller i enlighet med omgivningsbullerdirektivet. For utredningen ar
2012 anvandes gemensamma nordiska bullerberdkningsmodeller. Den nya
berakningsmetoden tar hansyn till att en del av invanarna bor pa byggnadernas tystare
fasader. Enligt den gamla metoden faststalldes placeringen av invanarna i en viss
bullerzon enligt den hogsta fasadbullernivan vid byggnaden. Med den nya metoden ar
antalet invanare som utsatts for buller oftast mindre an héalften av det antal som fas
med den gamla berdkningsmetoden. Fér jamférelsens skull har antalet utsatta
invanare beraknats med bade den gamla och den nya metoden.

| Helsingfors ar invanarantalet for bullernivan dag-kvall-natt Lsen 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
resultatet ar 2017 ar inverkar bade den nya berakningsmodellen och
invanarberakningsmetoden. De totala antalen utsatta personer ar i huvudsak
motsvarande som ar 2012 nar man beaktar befolkningstillvaxten. Den nya
markanvandningen okar berakningsmassigt antalet utsatta invanare, aven om
bullerbekampningen vid nybyggandet skulle ha genomforts tillrackligt bra. | Helsingfors
finns det berakningsmassigt mer personer som utsatts for héga bullernivaer pa over
65 dB pa grund av accelerationen vid ljuskorsningar vilket beaktats i denna utredning.

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

For sparvagstrafikens del ar invanarantalet for bullernivan dag-kvall-natt Lgen Over 55
dB 23 920 med den nya berakningsmetoden och 57 920 med den gamla metoden.
Antalet ar 20 procent hogre an vid den foregaende utredningen ar 2012. Orsakerna fill
skillnaderna i antalen utsatta personer ligger for sparvagstrafikens del i andringarna
som skett i sparnatet och materielen, samt i berakningssattets preciserade
invanaruppgifter 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.

Bullernivderna 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 berdkningsmetoden blir invanarantalet i
bullerzonen for bullernivan dag-kvall-natt Lgen Over 55 dB 3 290 invanare och med den
gamla metoden 9 620 invanare. Orsakerna till minskningen av bullernivan ligger i
anvandningen av vaderkorrigeringar, andringarna i metrotrafikeringen, materielen,
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preciseringarna i invanaruppgifterna samt skillnaderna i berakningsmetoderna. Enligt
utredningen 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
flygtrafiken pa Helsingfors-Malm flygplats gjordes inga nya bullerberakningar for
flygtrafikens del &r 2017. Ar 2012 var invanarantalet i bullerzonen p& Lgen 6ver 55 dB
570 personer.

Efter ikrafttradandet av EU:s direktiv . om omgivningsbuller (2002/49/EG) har
bullerutredningar som direktivet forutsatter gjorts tre ganger och atgardsplaner for
bullerbekampning tva ganger i Finland. Det forsta skedet genomférdes 2007—-2008 och
det andra skedet 2012—-2013. Nu pagar det tredje skedet dar bullerutredningarna antas
bli fardiga fore 30.6.2017 och atgardsplanerna for bullerbekdmpningen fére 18.7.2018.

Bullerutredningar  och  atgardsplaner  for  bullerbekdmpning  gors  for
befolkningskoncentrationer med éver 100 000 invanare, landsvagar dar trafikmangden
ar 6ver tre miljoner fordon per ar, jarnvagar dar trafikmangden ar éver 30 000 tag per
ar samt for flygstationer med 6ver 50 000 operationer per ar.

I denna bullerutredning som bdérjade ar 2016 underséktes huvud- och matargator,
landsvagar med tillhérande ramper, jarnvagar samt metro- och sparvagstrafik inom
Helsingforsregionen. Uppgifterna om Helsingfors-Malms flygplats levererades av
Finavia i samband med en tidigare bullerutredning.

Bullerutredningen om vag- och jarnvagstrafiken gjordes i samarbete mellan
Helsingfors, Esbo, Vanda och Grankulla stader samt Trafikverket. Aven Narings-,
trafik- och miljécentralen i Nyland deltog i projektgruppens arbete.

Utredningen inleddes i april 2016 och blev fardig i april 2017. De utredningsskyldiga
kommunerna har informerat invanarna samt 6vriga aktérer om inledningen av
utredningen och utredningens resultat pa sina webbplatser.

Bullerutredningen genomfdrdes pa Sito Oy. Ansvariga for arbetet var projektchef Anne
Kangasaho, projekisekreterare Siru Parviainen, sakkunnig inom buller Jarno
Kokkonen, sakkunnig inom terrangmodeller OIli Kontkanen, sakkunnig inom
geografiska data Tiina Kumpula samt kvalitetskontrollant Timo Huhtinen. Dartill deltog
aven Jussi Kurikka-Oja, Aura Salmela, Teemu Aaltio, Olli Honkanen, Juha Liukas,
Elina Teuho och Hanna Suominen i arbetet.

Arbetet handleddes av en styrgrupp bestdaende av stadernas och Trafikverkets
representanter som féljde projektets framatskridande och svarade fér administrativa
beslut, (sammanlagt 4 méten). En projektgrupp handledde de mer detaljerade och
tekniska helheterna inom arbetet, (sammanlagt 6 méten).

Medlemmarna i styrgruppen var:

Paivi Kippo-Edlund, miljéskyddschef, Helsingfors stad, ordférande
Arto Hovi, chef for miljo- och fastighetsgruppen, Trafikverket
Tarja S6derman, miljédirektor, Esbo stad

Anna-Lena Granlund-Blomfelt, miljéchef, Grankulla stad

Leena Maidell, miljochef, Vanda stad

Tanja Rajamaki, miljdinspektor, Helsingfors stad (till 9.1.2017)



Jouni Ahtiainen, miljéinspektor, Helsingfors stad (10.1-30.4.2017)
Anne Kangasaho, Sito Oy, konsultens projektchef
Siru Parviainen, Sito Oy, konsultens projektsekreterare.

Medlemmarna i projektgruppen var:

Erkki Poikolainen, ordférande, 6verinspektor, buller- och vibrationssakkunnig,
Trafikverket

Jenni Kuja-Aro, miljdinspektér, Helsingfors stad (till 30.4.2016)

Anu Haahla, miljéinspektor, Helsingfors stad (30.4.2016-31.8.2016)
Tanja Rajamaki, miljéinspektor, Helsingfors stad (1.9.2016-9.1.2017)
Jouni Ahtiainen, miljéinspektor, Helsingfors stad (10.1-30.4.2017)
Jari Rantsi, trafikingenjor, Helsingfors stad

Jenni Saarelainen, planeringsingenjér, Esbo stad

Lea Salonpaa, miljdinspektdr, Esbo stad

Kaisa Kauhanen, projektchef, Esbo stad

Anna-Lena Granlund-Blomfelt, miljochef, Grankulla stad

Lennart Langstrém, projektingenjér, Grankulla stad

Krister Hoglund, miljéingenjor, Vanda stad (till 31.12.2016)

Saara Juopperi, ledande miljdinspektér, Vanda stad (fr.o.m. 1.1.2017)
Pirjo Suni, trafikingenjor, Vanda stad

Arto Karkkainen, miljdansvarig, NTM-centralen i Nyland

Larri Lilkonen, dverinspektor, NTM-centralen i Nyland

Anne Kangasaho, Sito Oy, konsultens projektchef

Siru Parviainen, Sito Oy, konsultens projektsekreterare

Jarno Kokkonen, Sito Oy, konsultens sakkunnig inom buller.
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1 Inledning

I denna bullerutredning underséktes omgivningsbuliret i Helsingforsregionen genom
att bedéoma exponeringen for buller fran vag- och spartrafiken. Detta gjordes genom att
utarbeta bullerzonkartor och bedéma antalen invanare som utsatts for bullret i
bullerzonerna.

Med omgivningsbuller avses odnskat eller skadligt utomhusljud som orsakas av
manniskors verksamhet, till exempel buller fran fortskaffningsmedel, vag-, jarnvags-
och flygtrafik samt industriella anlaggningar. Med oldgenheter avses negativa effekter
pa manniskors halsa och med stérning en negativ upplevelse orsakad av buller.

Bullerutredningen visar 2016 ars bullersituation. Utredningar gjordes separat for vag-,
jarnvags-, spar- och metrotrafiken. Utdver det gjordes utredningar for landsvagar dar
trafikmangden 6verstiger 3 000 000 fordon per ar. Uppgifterna om Helsingfors-Malms
flygplats levererades av Finavia i samband med en tidigare bullerutredning.

Bullerutredningar férutsatts i EU:s omgivningsbullerdirektiv och de anvands for
utarbetning av handlingsplaner for bullerbekdmpning, utvardering av olagenheter
orsakade av buller och anskaffning av data till EU:s kommission och som
informationskalla for medborgare. Utdver resultaten innehaller bullerutredningen
information om utredningsobjekten och tidigare atgarder for bullerbekdmpning,
uppgifter om den som utarbetat utredningen samt metoderna som anvants.

1.1 Omgivningsbullerdirektivets centrala innehall

Europaparlamentets och radets direktiv 2002/49/EG om beddmning och hantering av
omgivningsbuller (omgivningsbullerdirektivet) tradde i kraft den 18 juli 2002 (1). Syftet
med direktivet ar att for gemenskapen faststélla ett gemensamt tillvagagangssatt for
att forhindra, forebygga eller minska skadliga effekter, inbegripet stérningar, pa grund
av exponering for omgivningsbuller. De skadliga effekterna minskas i prioritetsordning.
Syftet med direktivet ar att erhalla jamférbar information om medlemsstaternas
bullernivaer. Omgivningsbullerdirektivet har ar 2015 kompletterats med direktivet (EU)
2015/996, vars bilaga presenterar en gemensam berakningsmetod (20).

Direktivet ror alla befolkningskoncentrationer med &ver 100 000 invanare,
huvudtrafikleder och stora flygstationer. Med huvudtrafikleder i vagtrafiken avses enligt
direktivet vagar med Over tre miljoner trafikerande fordon per ar. Med huvudtrafikleder
i jarnvagstrafiken avses spar med oOver 30 000 trafikerande tag per ar. Stora
flygstationer ar civila flygstationer med dver 50 000 avgangar eller ankomster.

Direktivet forpliktigar medlemsstaterna att samla in, jamféra och férmedla information
som ror omgivningsbuller. For att uppna direktivets mal:

e gors bullerutredningar om exponering for omgivningsbuller
e upprattas handlingsplaner for att forebygga och minska buller
o formedlas information om omgivningsbuller och dess effekter till medborgarna.

Upprattande av bullerutredningar enligt direktivet

| det forsta skedet, fore slutet av juni 2007, gjordes utredningar om
befolkningskoncentrationer med 6ver 250 000 invanare, landsvagar dar den arliga
trafikmangden ar éver sex miljoner fordon per ar, jarnvagar med en trafikmangd pa
over 60 000 tag per ar samt flygstationer med 6ver 50 000 avgangar eller ankomster
per ar. | det andra skedet som pagick till slutet av juni 2012 gjordes utredningar om
samtliga i direktivet avsedda befolkningskoncentrationer, huvudleder och flygstationer.



Utredningarna granskas och uppdateras vid behov vart femte ar. Data fran
bullerutredningarna levereras vidare for registrering i datasystemet for miljoskyddet.

Bullermatt enligt direktivet

Man har inom Europeiska gemenskapen tagit i bruk gemensamma bullermatt, dag-
kvall-natt-bullerniva (vagd ekvivalent ljudtrycksnivd), dvs. dygnsbullernivd Lgen oCh
nattbullerniva Lnat. Dessa ar ekvivalenta kontinuerliga ljudtrycksnivaer, som bestams
pa basis av dag-, kvélls- och nattetiderna samt de meteorologiska férhallandena under
ett genomsnittligt ar. Bullerzonerna i enlighet med de gemensamma bullermatten
berdaknas med gemensamma beraknings- och matmetoder. Bullermatten som anvants
i utredningen presenteras i kapitel 3.1.

Handlingsplaner fér bullerbekampning enligt direktivet

Nar bullerutredningarna ar fardiga, upprattas handlingsplaner fér bullerbekampning. |
handlingsplanerna presenteras bland annat planer for kort- och langsiktiga atgarder for
bullerbekampning samt deras utvarderade effekter for antalet invanare som utsatts for
buller. Dessutom behandlas den av atgarderna férutsatta finansieringen och
vaxelverkan.

Handlingsplanen for bullerbekdmpning kan omfatta atgarder som ror trafikplanering,
planering av markanvandningen, tekniska atgarder for bullerkallor, val av tystare
bullerkallor, tidsbunden eller geografisk begransning av bullerspridningen samt dvriga
begransningsatgarder som ekonomisk styrning.

Handlingsplanerna foér bullerbekdmpning fér utredningsobjekten i det forsta skedet
upprattades och levererades att registreras i datasystemet for miljoskyddet fore den 18
juli 2008, och handlingsplanerna for bullerbekdmpning fér utredningsobjekten i det
andra skedet fore den 18 juli 2013. Efter det andra skedet ska bullerutredningarna och
handlingsplanerna foér bullerbekdmpning kontrolleras vart femte ar for samtliga
befolkningskoncentrationer, huvudleder och flygstationer som avses i direktivet.

1.2 Nationella bestammelser

Om det nationella genomférandet av omgivningsbullerdirektivet stadgas i
miljoskyddslagen (527/2014) (2). Lagen ersatter den tidigare miljéskyddslagen
(86/2000) samt dess andring (459/2004) om bullerutredningar och handlingsplaner fér
bullerbekdmpning foérutsatta av Europeiska gemenskapen.

Genom statsradets forordning om bullerutredningar och handlingsplaner for
bullerbekdmpning som Europeiska gemenskapen forutsatter (801/2004) stadgas om
bullermétt som anvands i dessa, det detaljerade innehallet i bullerutredningarna och
handlingsplanerna for bullerbekdmpning samt tidtabellerna for upprattning av dessa
(3). Forordningen innehaller aven stadgar om plikten att leverera information till
kommissionen. Enligt paragraf 1 i férordningen ska den tillampas endast pa
utredningar som avses i lagen om genomférande av omgivningsbullerdirektivet.
Darmed ska den inte tillampas pa andra bullerutredningar som gérs i Finland.

1.3 Nationellt genomférande av omgivningsbullerdirektivet

| det forsta skedet (2007) var Helsingfors den enda befolkningskoncentrationen som
fanns med i utredningen. Kilometrarna for landsvagar var 750 kilometer och for
jarnvagar cirka 96 kilometer. For flygstationerna gjordes utredningen pa& Helsingfors-
Vanda. Dessutom ingick Helsingfors-Malms flygplats i Helsingfors stads utredning.

| det andra skedet (2012) var befolkningskoncentrationerna i huvudstadsregionen
(Helsingfors, Esbo, Vanda, Grankulla), Abo, Tammerfors, Lahtis och Uledborg med i



utredningen. Den totala langden for landsvagarna i utredningen var cirka 2100
kilometer och for jarnvagarna cirka 240 kilometer. For flygstationerna gjordes
utredningen separat pa Helsingfors-Vanda flygstation samt pa& Helsingfors-Malms
flygplats som del av Helsingfors bullerutredning.

| det tredje skedet (2017) fanns alla flygstationer och befolkningskoncentrationer fran
det andra skedet med. Dessutom gjordes utredningen i befolkningskoncentrationerna
Jyvaskyla och Kuopio. Landsvagarnas totala langd var cirka 2 100 kilometer och
jarnvagarnas cirka 250 kilometer.

2 Utredningsomrade och tidigare utredningar

21 Allman beskrivning

Stadsstrukturen i Helsingfors bestar av en tat innerstad belagen pa ett nas och
omgivande forstadsomraden langs radiella vagar och banor. Mellan de bebyggda
omradena finns stora gronomraden. Senast andrades stadens granser nar sydvastra
Sibbo inkorporerades med Helsingfors ar 2009.

Helsingfors landareal &r cirka 214 km?. | borjan av ar 2016 var invanarantalet 628 208.
Den genomsnittliga befolkningstatheten ar drygt 2 900 invanare per kvadratkilometer.
Invanarantalet for ar 2011 var 588 549 och befolkningstatheten nagot under 2 800
invanare per kvadratkilometer. Invanarantalet har 6kat med 39 659, eller nagot under
7 procent, under de fem senaste aren.

Ett av stadens centrala mal fér markanvandningen ar att uppna en tatare stadsstruktur.
Av detta foljer att man bygger mer pa bulliga omraden och behovet av
bullerbekdmpning dkar. Bland de viktigaste aktuella andringarna i markanvandningen
har varit att flytta de centralt belagna godshamnarna till Nordsjé ar 2008, samt att
bygga om de gamla hamnomradena till bostader.

De viktigaste industriomradena i Helsingfors ar Sockenbacka-Kanala vid Vichtisvagen
och Hertonas-Kasakern i narheten av Osterleden. Manga gamla industriomraden har
under de senaste artiondena tagits i bostadsbruk.

Det nuvarande natverket av vagtrafikens huvudleder i Helsingfors blev med vissa
undantag fardigt i boérjan av 1970-talet. Senast kompletterades natverket i samband
med byggandet av Nordsjé hamn nar Nordsjé hamnvag (regionvag 103), som utgdr en
forlangning pa Ring Ill, byggdes. Vagen oppnades for trafik i oktober 2007.
Landsvagsprojekten under de senaste aren fokuserar mestadels pa férbattringar av
vagnatverket och trafikens smidighet. De senaste aren har Ring | och dess
anslutningar forbattrats och samtidigt har man byggt ny bullerbekampning.

Stambanan norrut som korsar Helsingfors omrade 6ppnades ar 1862 och kustbanan
mot Abo &r 1903. Dessutom finns det en lokalbana till Martensdal i Vanda som
Oppnades ar 1975 och kompletterades for att tjana som Ringbanan ar 2015. Ocksa
Nordsjo hamnbana som 6ppnades ar 2008 ar delvis belagen i Helsingfors, men den
gar i en tunnel och paverkar darmed inte bullersituationen i omradet.

2.2 Bullerkallor som beaktats i utredningen

Av Helsingfors jarnvagar beaktades huvudbanan, kustbanan och lokalbanan till
flygstationen via Vandaforsen i utredningen. Aven trafiken vid limala depa beaktades.
Bullret fran Nordsjo hamnbana har inte tagits med da banan i Helsingfors gar i en



tunnel. Jarnvagarnas langd i utredningen ar cirka 28 kilometer. Av vagarna har
landsvagar med tillhérande ramper samt huvud- och matargator beaktats. Cirka 530
kilometer vagar i modellen ar vagbullerkallor varav cirka 107 kilometer ar landsvagar
som avses i direktivet. | utredningen beaktades metrobanans ovanjordiska del som gar
fran Sornas till Ostra centrum och darifran vidare som tva forgreningar till
Mellungsbacka och Nordsjé. Avsnitten som gar i tunnlar och tunneléppningarnas
paverkan beaktades inte. Férbindelsen till Kasakerns depa beaktades, men bullret vid
sjalva depan beaktades inte. Av sparvagarna beaktades 2016 ars sparvagnslinjer.
Totalt mater bannéatet cirka 50 kilometer och linjernas totalldngd ar cirka 96 kilometer.
Sedan den tidigare bullerutredningen fran 2012 har det skett en del férandringar i
linjerna. Bullerkallorna presenteras narmare i rapporten Bakgrundsinformation.

Industrin beaktades inte i bullerutredningen. Industrins bullernivaer beraknades i 2012
ars utredning. D& konstaterades det att bullret fran Helsingfors hamnar eller
Hanaholmens kraftverk inte sprids till bostadshus eller andra sa kallade kansliga
objekt. Vid en bostadsbyggnad som ligger i narheten av Sundholmens kraftverk ar
dygnsbullernivan Lgen 6ver 55 dB (56 dB som hdgst). Nattbullernivan Lnat Overskrider
inte 50 dB:s gréansen. Ar 2011 bodde 120 personer i huset. Bostadsbyggnaden har en
sluten sidokorridor pa kraftverkets sida.

Eftersom det inte har skett betydande andringar sedan utredningen ar 2012 i
flygtrafiken pa Helsingfors-Malms flygplats gjordes inga nya bullerberakningar ar 2017.
Ar 2012 var invanarantalet i bullerzonen Lgen dver 55 dB 569 personer. Bullernivaerna
beraknades inte nattetid eftersom flygplatsen ar stangd nattetid. Antalet operationer for
Helsingfors-Malms flygplats under 24 timmar var 84 700 stycken ar 2011 enligt
Finavias trafikdatabas. Ar 2016 var antalet 58 658. Siffran omfattar dven landningar
med omedelbart padrag och landningsvarv.

Enligt utredningen stracker sig Helsingfors-Vandas bullerzoner Lg4en Over 55 dB inte Hill
Helsingfors stads omrade.

2.3 Tidigare bullerutredningar samt program och atgarder for bullerbekdampning
enligt direktivet

Helsingfors ar den enda staden i Finland dar det tidigare gjorts tva bullerutredningar i
enlighet med direktivet, ar 2007 och 2012 (4, 5). | bada bullerutredningarna for
Helsingfors beaktades trafikbullerkadllorna (vagar och gator, jarnvagar, metro,
sparvagar samt flygtrafik). Utredningarnas resultat presenterades som bullerzonkartor
och invanarantaltabeller.

Raknat med dag-kvall-natt-bullernivaerna (Lq4en) €xponerades 237 500 invanare ar
2007 for vagtrafikbuller pa dver 55 dB, 16 600 for jarnvagstrafikbuller pa éver 55 dB,
43 500 for sparvagstrafikbuller pa éver 55 dB och 9 700 fér metrotrafikbuller pa éver
55 dB.

Ar 2012 exponerades 282 060 invanare for vagtrafikbuller som dverskred 55 dB raknat
med dag-kvall-natt-bullernivéderna (L4en). Delvis ar orsaken till tillvaxten stadens hogre
invanarantal, men framst ar det frdga om berakningsinstallningarna samt
modelleringsprinciperna som ar 2012 battre motsvarade verkligheten men
systematiskt gav nagot storre resultat an den tidigare utredningen.

Ar 2012 var invanarantalet pa bullernivan dag-kvéll-natt Leen dver 55 dB fér jarnvagar
13 280 personer. Forklaringen till det mindre antalet invanare som utsattes for buller
var den tystare tagflottan samt att godstrafiken upphort. For sparvagstrafikbuller dver
55 dB utsattes 50 800 invanare. Okningen berodde pa den nya sparvagnslinjen 9 samt
att aven bullret vid korsningar och bullret som orsakas av vaxlarna beaktades i



utredningen. Eftersom det inte hade skett betydande férandringar i metrons trafikering
mellan bullerutredningarna, anvandes antalet utsatta personer fran 2007 i utredningen.

Ar 2008 upprattades det en handlingsplan for bullerbekdmpning i Helsingfors som
forutsatts i omgivningsbullerdirektivet (6). Handlingsplanen kontrollerades ar 2013 (7).
| planen beskrivs atgarder for bullerbekdmpning som ska genomféras pa kort sikt,
under handlingsplanens femarsperiod, samt en langsiktigare
bullerbekdmpningsstrategi. = Genomférandet av  handlingsplanen  granskas
regelbundet. Under 2008-2012 hade man atminstone delvis genomfért cirka halften av
atgarderna i den forsta handlingsplanen och nastan alla atgarder hade inletts.

Vid granskningen av handlingsplanen ar 2013 hade bullerbekampningens mal hojts for
att komplettera Helsingfors stads miljopolitik dar det stallts mal pa bade lang och
medellang sikt. Vid granskningen av handlingsplanen hade man identifierat féljande
atgarder som de viktigaste for att kunna férbattra bullersituationen i Helsingfors:

bullret beaktas vid upphandlingar och planering

bullerutslappen och -exponeringen minskas

information om fastighetsspecifika maojligheter att bekédmpa buller rapporteras
utbildningar i tystare koérsatt ordnas

undersokning av bullereffekterna genomférs

tysta omraden bevaras och utvecklas.

Handlingsplanen innehdll ett forslag om byggande av nya bullerskarmar vid fem objekt
med en kostnadsberakning pa totalt cirka 10,6 miljoner euro:

Marudd, Osterleden 1,5 milj. €

Hertonéas, Osterleden 5,4 milj. €

Brobacka, Skomakarbdlevagen, Staffansbyvagen 1,1 milj. €
Reimars, Abovagen 1,4 milj. €

Staffansslatten, Kyrkobyvagen 1,2 milj. €

I handlingsplanen for bullerbekdmpning fran 2013 av Trafikverket (8) hade sex objekt
i Helsingfors omrade tagits med. Objekten samt prioriteringen som ingar objektnumret
visas nedan. Av dessa har byggandet av bullerbekdmpning vid Lv 101 Smedsbacka
inletts ar 2016 och man har utnyttjat 6verskottsmassor i bullervallen. Vid évriga objekt
har det inte byggts nya bullerskdrmar, men vid andra landsvagsobjekt i
Helsingforsomradet, bland annat vid Ring |, har det i samband med forbattringar av
véagen byggts ny bullerbekdmpning. Ar 2016 har det utdver Smedsbacka pagatt tva
bullerbekampningsprojekt langs landsvagar: Borgaleden (rv 7) vid Jakobackavagen
och Osterleden (lv 170) vid Herton&s raka.

Rv 3 Hakansaker (UUD1)

Lv 101 Botby (UUD7)

Rv 3 Norra Haga (UUD8)

Lv 101 Rénnbacka (UUD12)
Lv 101 Smedsbacka (UUD13)
Rv 4 Vik (UUD17)

Tidigare bullerutredningar och planer foér bullerbekdmpning som omfattar Helsingfors
ar:

o Helsingfors bullerbekdmpningsprogram 1994—1998 (9)
e Bullerbekdampningsprogram fér huvudlederna i huvudstadsregionen for aren
2000-2020 (10)



o Bullerbekdmpningsprogram fér huvudlederna i huvudstadsregionen for aren
2005-2025 (11)

e Bullerbekdmpningsprogram for jarnvagarna i huvudstadsregionen for aren 2001—
2020 (12)

o Bullerskyddsutredning fér Helsingfors gatunatverk 2002 (13)

e Helsingfors-Vanda flygfalt, utveckling och kontroll av flygplansbuller for aren
2003-2020 (14)

¢ Helsingfors-Malms flygplats, spridning av buller fran luftfarkoster, ar 2003 (15)

o Verkningsomradet for trafikbuller i Helsingfors 2020. Helsingfors generalplan
2002, konsekvensbeddmning (16).

Buller kan bekdmpas genom planering och planlaggning samt med faktiska
bullerbekampningsatgarder. Utgangspunkten for planeringen har i Helsingfors varit att
nya bostadsomraden eller andra kansliga verksamheter inte placeras pa omraden med
buller utan ett tillrackligt skydd mot buller. Vid behov inkluderar man i detaljplanerna i
planeringsskedet en utredning om objektets bullersituation och om medel for att
forebygga negativa effekter fran buller. | planerna kan man &ven utfarda
planbestdammelser om buller som kan gélla bland annat ljudisoleringen i yttermanteln,
bostadslagenheters  planlésningar eller byggande av  konstruktioner for
bullerbekdmpning. (6)

Faktiska bullerbekampningsatgarder ar bullerskdrmar, hastighetsbegransningar och
andra kérbegransningar samt tyst asfalt. | Helsingfors finns redan flera tiotals kilometer
bullerskarmar. Ar 2016 var totallangden fér skdrmarna cirka 97 kilometer (ar 2011 84
kilometer), bullerplanken och staketen utgjorde 72 kilometer (ar 2011 68 kilometer) och
bullervallarna 25 kilometer (&r 2011 16 kilometer). Bullerskdrmar byggs bade som
separata projekt och i anslutning till byggande och forbattring av gator och landsvagar.

P& de flesta gatorna i centrum och stadskarnan ar kérhastigheten begransad till 30
eller 40 km/h. Vid sidan av att framja sakerheten ar hastighetsbegransningar ett bra
medel for styrning av bullerbekdmpningen. Tung trafik har sedan ar 1991 haft kérférbud
i centrum. Ett undantag fran korforbudet i centrum utgérs av bussar och fordon med
specialtillstdnd. Aven tyst eller smakornig asfalt anvands for bullerbekdmpning.

3 Utvarderingsmetoder

3.1 Bullermatt samt hojden for bedomningspunkten enligt
omgivningsbullerdirektivet

Med bullermatt avses en storhet som beskriver bullrets fysikaliska styrka och det
anvands for att mata storningen eller ndgon annan oldgenhet av buller. |
bullerutredningar enligt omgivningsbullerdirektivet ska man som bullermatt fér allman
stérning anvanda dag-kvall-natt-bullernivan, dvs. dygnsbullernivan Lgen, som vagts
enligt tiden pa dygnet, och den ovagda ekvivalenta ljudtrycksnivan nattetid, dvs.
nattbullernivan L.ar. Komponenterna, tiden och vagningen for dag-kvall-natt-
bullernivan Lgen visas i tabell 1.

Tabell 1 Komponenterna, tiden och vagningen i dag-kvall-natt-bullernivan Lgen.

Tid pa dygnet och tid, kl. varaktighet, h vagning, dB
niva

dag L4 7-19 12 0
kvall Le 19-22 3 +5
natt Ln 227 9 +10
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Berakningsmassigt definieras dag-kvall-natt-bullernivan enligt féljande:
12 3 9
— Lg/10 (Le+5)/10 (Lp+10)/10
Lgen = 101g 2410 +2410 e +2410 n ]

dar Lqg, Le ja Ln avser de ekvivalenta kontinuerliga ljudtrycksnivaerna under olika tider
pa dygnet. Lq avser den ekvivalenta ljudtrycksnivan pa dagen, Le pa kvallen och L, pa
natten (tabell 1). Samtliga nivaer ar A-vagda.

Delfaktorerna for dag-kvall-natt-bullernivan Lgen &r som storheter for bullernivan i och
for sig de samma som de ekvivalenta ljudtrycksnivaerna som idag anvands i Finland,
dvs. A-vagda ekvivalenta ljudtrycksnivaer Laeq. En viktig tilldggsdefinition ar att de
ekvivalenta ljudtrycksnivaerna for dag, kvall och natt férutom tiden pa dygnet aven
galler for hela aret. De faststalls utifran samtliga dagar, kvallar och natter under hela
aret. Forutom de arstidsbundna tidsmassiga férandringarna i utslappen fran
bullerkallorna ar avsikten att faststalla dag-, kvall- och nattbullernivaerna aven pa basis
av ett for vadret genomsnittligt ar.

Dag-kvall-natt-bullernivan Lgen anvands i Finland endast i bullerutredningar enligt
direktivet. Bullernivastorheten far andra talvarden an den ekvivalentniva dagtid Laeq, 7-
22 som anvands i Finland, darmed ar resultaten frdn denna utredning inte direkt
jamférbara med andra utredningars resultat.

| Finland regleras omgivningsbuller med stéd av de riktvarden som anges i statsradets
beslut (993/92) (17). Riktvardena galler ekvivalentnivaerna dagtid och nattetid Laeq OCh
de ar bundna till den nordiska berakningsmodellen och olika omstandigheter. Darfér
kan de arsgenomsnittliga resultaten enligt CNOSSOS-EU-berakningsmodellen som
beraknats i denna utredning inte direkt jamféras med riktvardena for bullernivaerna.

| en 6ppen omgivning utan hinder genererar vagningarna enligt olika tider pa dygnet
ett varde for dag-kvall-natt-bullernivan Lgen som ar nagot hogre an den i Finland
anvanda ekvivalentnivan dagtid Laeq. | praktiken varierar effekterna:

o vagtrafikbuller inverkar ratt sa lite; skillnaden ar ungefar 1-3 dB.
Ifall tagtrafiken i betydande grad bestar av (gods)trafik nattetid kan skillnaderna
vara lite stérre an ovan.

o Industri som ar kontinuerligt i drift férorsakar den storsta skillnaden, upp till 7 dB.

Dag-kvall-natt-bullernivan Lgen och nattbullernivan Lnax i denna utredning avviker fran
den radande praxisen i Finland aven i fraga om héjden av bedémningspunkten. | fraga
om dessa bullerstorheter mats bullernivaerna pa fyra meters hojd 6ver markytan,
medan man i allmanhet anvander en hojd pa tva meter éver markytan i Finland.

Hojden for bedémningspunkten pa fyra meter inverkar pa tva satt jamfért med en héjd
pa tva meter; markdampningen orsakad av en akustiskt mjuk markyta ar mindre och
dampningen av bullerhinder ar mindre. Bada faktorerna hojer vardet for dag-kvall-natt-
bullernivan Lgen jamfoért med ekvivalentnivan dagtid Laeq,7-22 berdknad eller uppmatt pa
samma plats men pa tva meters hojd. Vagning enligt tiden pa dygnet och den hogre
berakningshoéjden leder tillsammans till att dag-kvall-natt-bullernivan Lqen beroende pa
bullerkallan och terrangen far ett varde som ar 2-5 dB stdrre an ekvivalentnivan dagtid
Laeq,7-22- (18)

Nattbullernivan L. berdknad pa fyra meters hojd skiljer sig fran den i Finland for
narvarande anvanda  ekvivalentnivanLaeq2o.7 i fraga om  hojden  for
bedémningspunkten, och ocksa for att den beskriver den ekvivalenta nattbullernivan
under hela aret. Den storsta faktorn som orsakar skillnader ar paverkan av
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markdampningen och dampningen fororsakad av hinder. Nattbullernivan Lpa far i
genomsnitt 1-2 dB storre varden an den ekvivalentniva nattetid Laeqg,22.7 SOmM vanligtvis
anvands.

3.2 Modeller, program och metoder for berakning

Bullerberakningen baseras pa bullerspridningen i en 3D-terrangmodell dar man
modellerat bullerkdllorna, byggnaderna, bullerplanken och terrdngens former samt de
akustiska egenskaperna for dessa. Bulleremissionen fran trafikbullerkallorna faststalls
pa basis av trafikmangderna, korhastigheterna och korrigeringstermerna. Med
korrigeringstermerna preciseras utgangsvardena i situationer dar det antagna
utgangsvardet inte galler (till exempel speciell vagbelaggning, avvikande paverkan av
ralsen eller ralsens kondition, ljuskorsning eller bro).

Bullerberakningarna utférdes med CNOSSOS-EU-berakningsmodellerna fér vag-
och jarnvagstrafikbuller enligt omgivningsbullerdirektivet i enlighet med
principerna i Trafikverkets anvisningar (19). Detta till skillnad fran 2012 ars
bullerutredning dar man anvande samnordiska bullerberdkningsmodeller fér
samtliga berakningar.

Bullerberadkningarna genomférdes med bullerstorheterna Lqen 0Ch Lnar €nligt direktivet
pa fyra meters hojd.

Bullerberakningarna gjordes med rutnatsberdkning och fasadberakning.
Bullerberakningens resultat presenterades i bullerzonerna med fem decibels
mellanrum. Antalen invanare som exponeras for buller dagtid beraknades i de
bullerzoner som forutsatts i direktivet: 55-59, 60-64, 65-69, 70—74 och 6ver 75 dB.
Antalen invanare som exponeras for buller nattetid beraknades i bullerzonerna 50-54,
55-59, 60—64, 65—69 och 6ver 70 dB.

Bullerberakningarna gjordes med programmet Datakustik CadnaA 2017 med den
utvidgade tillaggsegenskapen "64-bit Option XL” som goér det mdjligt att utféra
omfattande strategiska bullerkartlaggningar. Med hjalp av den utvidgade
programvaran kan man hantera stora omraden snabbare och effektivare.
Bullerberdkningsprogrammet  innehdll de senaste gallande CNOSSOS-
bullermodellerna for vagtrafik-, sparvagstrafik- och industribuller.

Antalet personer som exponeras for buller utvarderades pa basis av det nuvarande
invanarantalet. Invanarberakningarna gjordes med bullerberakningsprogrammet
CadnaA och baserades pa de invanaruppgifter och anvandningsandamal som
faststallts fér byggnaderna samt de bullernivaer som berdknats for fasaderna.
Dessutom bedémdes antalet invanare som bor i byggnader med en tyst yttervagg. |
sadana byggnader var férutsattningen att skillnaden mellan fasadernas hdgsta och
lagsta bullerniva maste vara minst 20 dB. Utredningen omfattar aven berakningar av
antalen bostadsbyggnader samt vardinrattningar och laroanstalter som ligger i
bullerzonerna.

Invanarberakningsmetoden i enlighet med CNOSSOS-berakningsmodellen skiljer sig
avsevart fran metoden enligt den nordiska berakningsmodellen. Den stérsta skillnaden
jamfort med den tidigare berakningsmetoden ar att personer som exponeras for buller
i den nya modellen delas in jamnt for olika fasader, medan alla invanare i byggnaden
tidigare kategoriserades i bullerzonen med den hdgsta bullernivan i byggnaden.
Darmed ar antalet personer som exponeras for buller med den nya berakningsmetoden
lagre an med den gamla modellen. For att bevara jamférbarheten av resultaten gjordes
berakningen for personer som exponeras for buller pa tva olika satt: med den nya
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metoden som beskrivs i CNOSSOS-berdkningsmodellen samt med den gamla
metoden som anvandes i den tidigare utredningen.

Vid tillaggsgranskningen beraknades aven antalet invanare vid vagtrafik- och
jarnvagstrafikleder som exponeras for buller pa éver 65 dB men som med konstruktiva
I6sningar skyddats fran buller inomhus. Arbetet genomfordes for forsta gangen i den
forra utredningen ar 2012 genom att identifiera ljudisolerade bostader i
planbestdmmelserna och komplettera uppgifterna om invanarantal med invanarna i
dessa bostader. | den aktuella utredningen lade man till de nya bostadsbyggnaderna
som fardigstallts efter 2012 och invanarantalen i dessa byggnader till siffrorna.

Berakningsmodellen, programmet och metoderna presenteras narmare i rapporten
Bakgrundsinformation som hor till bullerutredningen.

3.3 Berakningsinstallningar
De viktigaste berakningsinstallningarna i bullerberakningen var foljande:

o Berakningsrutnatets storlek ar 10 x 10 meter. Varje ruta ar raknad utan att
rutorna interpoleras.

e | fasadberakningen ar punktavstandet 1-5 meter i enlighet med VBEB-metoden
som faststalls i berakningsmodellen.

e Berakningsradien ar 3 000 meter for landsvagar, 2 500 meter fér gator och 2 000
meter for spartrafik.

e Med i berdkningen ar forsta ordningens reflektioner.

e Vader- och 6vriga korrigeringar enligt Trafikverkets anvisningar (19).

De anvanda Dberdkningsinstallningarna presenteras narmare i rapporten
Bakgrundsinformation som hor till bullerutredningen.

4 Utgangsdata

4.1 Trafikuppgifter

De anvanda trafikuppgifterna och metoderna presenteras kort har och narmare i
rapporten Bakgrundsinformation som hor till bullerutredningen.

411 Vagtrafik
4.1.1.1 Trafikmangder

For landvagarnas del erhdlls trafikuppgifterna fran tva kallor, fran staden samt fran
trafikinformationsmaterial som baseras pa vagregistret. Som huvudsaklig kalla
anvandes trafikmangderna fran staden som kompletterades med material fran
vagregistret. Vid infartslederna inom huvudstadsregionen anvandes information fran
vagregistret fram till den férsta anslutningen. Darmed ar trafikinformationen vid
gransytan enhetlig med Trafikverkets bullerutredning fér landsvagar.

Helsingfors trafikuppgifter erholls fran Helsingfors stadsplaneringskontor. Materialet
omfattade bland annat information om namnet pa vagen, GVDT-trafikmangderna,
vagklassen samt andelen tung trafik. Samtliga trafikméngder som anvands i
utredningen omvandlades att motsvara de genomsnittliga dygnstrafikmangderna
(GDT) dar man beaktat de mindre trafikmangderna under veckosluten.
Omvandlingskoefficienten 0,9 var den samma som i 2012 ars bullerutredning.
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411.2

4113

41.1.4

41.1.5

41.1.6

41.1.7

Tung trafik

Klassificeringen for fordon i CNOSSOS-berakningsmodellen ar precisare an i den
nordiska berakningsmodellen. Det finns fem fordonskategorier dar de forsta tre, latta
fordon, medeltunga samt tunga fordon, har anvants i denna utredning.

For andelen tung trafik pa gator anvandes i huvudsak trafikinformationen som erhdlls
fran staden. Om uppgifterna om tung trafik i kallmaterialet var bristfalliga anvandes
samma andelar for tung trafik enligt gatuklass som i 2012 ars utredning. For landsvagar
som avses i direktivet anvandes andelen tung trafik, i trafikinformationsmaterialet fran
vagregistret, som hade faststallts separat for dag-, kvalls- och nattetid.

Dygnsférdelningar

Som dygnsfordelningar for trafiken anvédndes samma fordelningar enligt gatuklass som
i 2012 ars utredning. FoOr landsvagarnas del anvandes foérdelningsdata enligt
trafikinformationsmaterialet fran vagregistret (andelen for dag-, kvalls- och nattetid av
den totala trafiken). Gatuklasserna presenteras i bilaga 1 till bullerutredningen.

Korhastigheter

Kdrhastigheterna matades for bullerkallorna i enlighet med kérhastighetskartor som
erhallits av staden. For landsvagarnas del kan hastigheterna aven baseras pa
hastighetsdata som matts vid LAM-punkter (vagtrafikens automatiska matstationer)
(arsgenomsnitt for hastigheterna for respektive fordonsklass vid olika tider pa dygnet).
Ifall hastighetsdata saknades kontrollerades hastighetsbegréansningen fran Google
Maps Streetview eller alternativt utnyttjades det information fran 2012 ars
bullerutredning. Hastigheterna som anvants i bullermodellen presenteras i bilaga 2 till
bullerutredningen.

Dubbkorrigering och vintertrafik

Paverkan av dubbar faststélldes utifran dubbdéackperiodens langd och andelen
dubbdack. | huvudstadsregionen ar andelen bilar med dubbdack cirka 80 procent av
personbilarna. Dubbdacksperioden ar fem manader.

Belaggningar

Som vagbelaggning anvands som standardvarde beldaggningstypen SMA 16, dvs.
mastixbelaggning med sten med en maximal kornstorlek pa 16 millimeter (i fraga om
dack-vagbane-buller i praktiken som AB 16, dvs. asfaltbetong med en maximal
kornstorlek pa 16 millimeter).

Specialbelaggningar (tysta beldggningar och kullerstenar) beaktades i enlighet med
data som erhdlls fran staden. For korrigering for tysta belaggningar och gator med
kullerstensbelaggning anvandes belaggningskorrigering i enlighet med Trafikverkets
anvisningar (19).

Trafikljuskorsningar
Korsningskorrigering beaktades for ljuskorsningars och cirkulationsanslutningars del.
Som kallmaterial anvandes geoinformationsmaterial som erhdlls fran staden och som

visade ljuskorsningens lage som en punkt samt trafikljusens funktionstider. For
ljuskorsningarnas del beaktades om ljusen var i bruk under dag-, kvalls- och nattetid.
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4.1.2 Jarnvagstrafik

Trafikinformationen erhélls fran VR Track Oy i tabellformat. Trafikinformationen
omfattar antalet tdg under dag-, kvalls- och nattetid, tagtyper, taglangder samt
hastigheter. | det erhallna trafikinformationsmaterialet har tagen pa varje banavsnitt
sammanstallts enligt tagtyp och nartrafikens tagbeteckningar. Ocksa forflyttning av
materielen har tagits med i berakningen. Utifran trafikinformationen faststalldes
trafikeringen per tagtyp och per dygn for varje banavsnitt i utredningsomradet.

| utredningen anvandes i huvudsak den hogsta mojliga hastigheten inom ramen fér
hastighetsbegransningen och materielen. | hastigheterna beaktades stoppen for varje
tag vid stationer och servicestéllen. Jarnvagstrafikens trafikinformation presenteras i
bilaga 3 till bullerutredningen.

4.1.3 Sparvagstrafik

Som utgangsdata for trafikmangderna anvandes i bullerberakningen data som erhallits
fran HRT om sparvagstrafiken under hésten 2016 och fordelningen av trafiken pa olika
sparvagnstyper (bilagorna 15 och 16). Ar 2016 var antalet sparvagnslinjer totalt 13
stycken. Totalt mater bannatet cirka 50 kilometer och linjernas totallangd ar cirka 96
kilometer. Under vardagar koérs ungefar 2 200 turer Sedan den tidigare
bullerutredningen fran 2012 har det skett en del férandringar i linjerna.

4.1.4 Metrotrafik

| utredningen beaktades metrobanans ovanjordiska del som gar fran Sérnas till Ostra
centrum och darifran vidare som tva forgreningar till Mellungsbacka och Nordsjo6.
Avsnitten som gar i tunnlar och tunneléppningarnas paverkan beaktades inte.
Forbindelsen till Kasakerns depa beaktades, men bullret vid sjalva depan beaktades
inte.

Som utgangsdata for berakningen anvandes for trafikmangdernas del situationen efter
Oppnandet av Vastmetron. Efter éppnandet av Vastmetron blir turerna tatare an i
dagslaget — under vardagar under rusningstid ar turtatheten pa linjernas gemensamma
avsnitt (Hagalund—Ostra centrum) bara tva och en halv minut. Trafikeringstiderna for
metrons del foérblir dock i stort sett oférandrade. Vardagar och lérdagar inleds
trafikering vid femtiden pa morgonen och séndagar en halv timme senare och
trafikeringen upphér pa kvallen cirka 23.30. (Bilaga 17)

4.2 Bullermodell

Som utgangsdata foér bullermodellen anvandes bullermodellerna fér 2012 ars EU-
bullerutredning som i huvudsak var anvandbara som sadana. Modellerna
uppdaterades med de andringar som skett efter bullerutredningarna i det andra skedet.

Bullermodellen och metoderna som anvants presenteras har éversiktligt och narmare
i rapporten Bakgrundsinformation som hér till bullerutredningen.

421 Terrangmodell

Terrangmodellen uppdaterades for de omraden dar det skett andringar, till exempel
breddade och nybyggda gator, andring av markytans hoéjd i ett betydande omrade,
Ringbanan, havsutfylinader osv. Omradena med andringar uppdaterades med en
uppdaterad héjdmodell utifrdn punktmaterialet. Terrangmodellen fér den tidigare
utredningen som utformats med hjalp av héjdkurvor klipptes bort pa de stallen dar det
hade skett andringar och ersattes med det nya punktmaterialet. Utdéver detta anvandes
3D-kantlinjer for de nya gatorna och vagarna i gatuomraden.
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4.2.2 Byggnader och befolkningsinformation

Byggnaderna uppdaterades med nya material som erhdlls fran staden. Byggnaderna
fick man i geoinformationsform som polygoner och byggnadernas egenskapsdata som
punktmaterial som kombinerades med polygonerna. Punkmaterialets lage var
emellertid inte precist for alla byggnader och darmed lyckades foérenandet av
egenskapsdata inte fullstandigt. Avvikelsen var under 5 procent i samtliga omraden i
huvudstadsregionen, mestadels under 2 procent, vilket innebar att noggrannheten
motsvarar de tidigare utredningarna. Darfér avvek invanarantalen i samtliga staders
bullermodeller fran de faktiska invanarantalen. Avvikelsen har inte korrigerats manuellt
genom att hdja byggnadernas invanarantal eller med koefficienter, utan avvikelsen ska
beaktas vid upprattandet av handlingsplanen fér bullerbekdmpningen och vid annan
anvandning av denna utredning i fortsattningen.

Egenskapsdata bestod av invanaruppgifter och byggnadsklasser for att uppskatta
antalet invanare som exponeras for buller och antalet kansliga objekt. Egenskapsdata
som erholls av staden var inte fullstandiga utan flera egenskaper var bristfalliga.
Uppgifterna om vardinrattningar och laroanstalter lades till byggnaderna fran ett
punktmaterial som gar att ladda ned via huvudstadsregionens servicekarta. Aven
informationen om deras lage var delvis oprecis men trots detta kan antalen kansliga
objekt nu hdgst sannolikt dokumenteras battre an i utredningen i det andra skedet ar
2012.

4.2.3 Markytans absorption

Med CNOSSOS-EU-berdkningsmodellen har markytans absorption kompletterats
ytterligare med en klass och nu beaktas akustiskt harda omraden (bl.a. vattenomraden,
gator, vagar och stora stenbelagda eller asfalterade omraden, G = 0), huvudsakligen
mjuka omraden (bland annat tatortsomraden och parker, G = 0,7) samt mjuka omraden
(G=1).

Som utgangsdata for de harda omradena anvandes de harda omradena i
bullermodellerna i bullerutredningarna i det andra skedet som granskades och
uppdaterades genom att bland annat lagga till de nya asfalterade omradena. De
huvudsakligen mjuka omradena (G=0,7) faststalldes med hjalp av land cover-modellen
Corine som producerats av Finlands miljécentral.

4.2.4 Bullerskarmar

Som utgangsdata for bullerskarmar anvandes bullerskarmarna fran modellerna i det
andra skedet i bullerutredningarna. De nya bullerskarmarna lades till modellen utifran
3D-linjer eller projekteringsuppgifter som erhoélls fran stdderna och NMT-centralerna.
Om tomtstaket, carportar eller murar som fungerar som bullerskarm fanns inga
utgangsdata och darfor finns dessa konstruktioner i huvudsak inte med i
bullermodellen. Bullerskarmarnas lage presenteras i bilaga 4 till bullerutredningen.
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5 Resultat

51 Bullerzoner samt antalen invanare och kansliga objekt som exponeras for
buller

Bullerberakningarna genomférdes med bullerstorheterna Lqen 0Ch Lnar €nligt direktivet
pa fyra meters hojd. Berakningarna gjordes med CNOSSOS-EU-berakningsmodellen.
| tabellerna i detta kapitel presenteras bullerzonernas indelning i decibel enligt vad som
forutsatts i omgivningsbullerdirektivet.

Invanarantalen har beraknats pa tva satt som presenterades i kapitel 3.2 samt narmare
i rapporten Bakgrundsinformation. | resultattabellerna i de fdljande kapitlen
presenteras invanarantalen med bada berakningsmetoderna.

| rubrikerna till tabellerna benamns de berdknade situationerna enligt féljande:

e Gator och landsvagar: all landsvags- och gatutrafik som beaktats i
utredningsomradet.

o Direktivlandsvagar: landsvagar dar trafikmangden ar minst tre miljoner fordon per
ar. Dessa omfattas av alla gator och landsvagar i punkten ovan.
Jarnvagar: all jarnvagstrafik som beaktats i utredningsomradet.

e Metro- och sparvéagstrafik: all metro- och sparvagstrafik som beaktats i
utredningsomradet.

Utover detta har personer som exponeras for buller beraknats pa tva satt i alla
situationer i enlighet med det som beskrivs i kapitel 3.2. Respektive satt gavs rubriker
enligt féljande:

¢ Ny berékningsmetod: berakningsmetoden for invanarantalet som beskrivs i
direktivet dar invanarna delas jamnt langs byggnadernas yttervaggar.

e Gammal berdkningsmetod: berdkningsmetoden som anvants i 2012 ars
utredning dar samtliga invanare kategoriseras utifran den hégsta bullernivan vid
byggnadsvaggen.

5.1.1 Dag-kvall-nattbullerniva Lden och nattbullerniva Lnai for vagtrafik och
jarnvagar

Zonerna for dag-kvall-natt-bullernivan Lqen i Helsingfors visas som en karta i bilagorna
5 (gator och landsvagar), 7 (landsvagar som avses i direktivet) och 9 (jarnvagar).
Zonerna for nattbullernivan Lna: visas som en karta i bilagorna 6 (gator och landsvagar),
8 (landsvagar som avses i direktivet) och 10 (jarnvagar). | tabellerna 2 och 3 nedan
visas arealerna for bullerzonerna i Helsingfors.

Tabell 2 Arealerna (km?2) for bullerzonerna i Helsingfors, dag-kvall-natt-bullernivan

Lden-
Zon, dB Gator och Direktivlandsvagar Jarnvagar
landsvagar
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
totalt 255 94,4 51,9 6,5
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Tabell 3 Arealerna (km?) for bullerzonerna i Helsingfors, nattbullernivan Lna.

Zon, dB Gator och Direktivlandsvagar Jarnvagar
landsvagar

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

=70 3,0 2,8 0,04
totalt 250 63,9 36,9 4,4

Antalen invanare, vard- och laroanstalter samt bostadsbyggnader som exponeras for
buller visas i tabellerna 4-13.

Tabell 4 Invanarantalen i bullerzonerna, dag-kvall-natt-bullernivan Lgen.

Zon, Gator och landsvagar Direktivlandsvagar Jarnvagar

dB Ny Gammal Ny Gammal Ny Gammal
berdkning | berakning berakning beraknings- | berakning beraknings-
s-metod s-metod s-metod metod s-metod metod

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

totalt 163280 321360 51530 91790 6520 15970

255

Tabell 5 Invanarantalen i bullerzonerna, nattbullernivan Lnag.

Zon, Gator och landsvagar Direktivlandsvagar Jarnvagar

dB Ny Gammal Ny Gammal Ny Gammal
beraknings | berdknings | beraknings | berdknings beraknings @ beraknings

metod metod metod metod metod metod

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

totalt 89690 213340 29350 58180 3160 7860

=50

Tabell 6 Invanarantalen i byggnader med tyst yttervagg, dag-kvall-natt-bullernivan

Lden-
Zon, dB Gator och landsvéagar Direktivlandsvéagar Jarnvéagar
55-59 4400 550 2370
60-64 29900 1070 1030
65-69 31300 2430 1870
70-74 21320 2130 30
275 760 30 0
totalt 255 87680 6210 5300
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Tabell 7 Invanarantalen i byggnader med tyst yttervagg, nattbullernivan Lna.

Zon, dB Gator och landsvagar Direktivlandsvagar Jarnvagar
50-54 24210 570 1470
55-59 25150 2480 1640
60-64 22430 2580 400
65-69 1720 550 0

270 0 0 0
totalt 250 73510 6180 3510

Tabell 8 Byggnader i bullerzonen, gatu- och landsvagstrafik, dag-kvall-natt-

bullernivan Lgen.

Zon, dB Bostadsbyggnader Vardanstalter Laroanstalter
55-59 8592 96 30

60-64 5877 103 32

65-69 1489 43 26

70-74 490 12 12

275 27 1 1

totalt 255 16475 255 101

Tabell 9 Byggnader i bullerzonen, gatu- och landsvagstrafik, nattbullernivan Lnat.

Zon, dB Bostadsbyggnader Vardanstalter Laroanstalter
50-54 7084 113 33

55-59 2232 47 27

60-64 661 12 12

65-69 71 4 2

270 0 0 0

totalt =50 10048 176 74

Tabell 10 Byggnader i bullerzonen, landsvéagstrafik som avses i direktivet, dag-kvall-

natt-bullernivan Lgen.

Zon, dB Bostadsbyggnader Vardanstalter Laroanstalter
55-59 5453 37 9

60-64 2951 22 10

65-69 555 5 1

70-74 124 2 1

=75 16 1 1

totalt 255 9099 67 22

Tabell 11 Byggnader i bullerzonen, landsvagstrafik som avses i direktivet,
nattbullernivan Lnag.

Zon, dB Bostadsbyggnader Vardanstalter Laroanstalter
50-54 4439 35 11

55-59 1228 14 5

60-64 205 1 1

65-69 45 2 1

270 0 0 0

totalt =50 5917 52 18
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Tabell 12 Byggnader i bullerzonen, jarnvagstrafik, dag-kvall-natt-bullernivan Lgen.

Zon, dB Bostadsbyggnader Vardanstalter Laroanstalter
55-59 601 6 2
60-64 197 4 2
65-69 76 3 3
70-74 7 1 0
275 0 0 0
totalt 255 881 14 7

Tabell 13 Byggnader i bullerzonen, jarnvagstrafik, nattbullernivan Lnat.

Zon, dB Bostadsbyggnader Vardanstalter Laroanstalter
50-54 284 5 2
55-59 103 3 3
60-64 24 1 1
65-69 0 0 0
270 0 0 0
totalt 250 411 9 6

5.1.2 Bostadsbyggnader skyddade med krav pa ljudisolering

| Helsingfors utférdes en tillaggsgranskning dar man utredde andelen invanare som
exponeras for buller, (fran vag- och spartrafik), som har nytta av tillracklig
ljudisolering av byggnader mot omgivningsbuller. Uppskattningen av antalet invanare
som skyddas av speciella krav pa ljudisolering ar en granskning som féljer
omgivningsbullerdirektivet och gjordes for férsta gangen ar 2012. D& genomférdes
arbetet genom att identifiera ljudisolerade bostader enligt planbestammelserna pa
kartan. Om bullernivan pa byggnadens fasad var 65 dB eller hégre minst pa en sida
av byggnaden, togs invanarantalet i byggnaden med i berékningen. Resultatet blev
antalet invanare som enligt Helsingfors stads bullerutredning 2012 exponerades for

buller pa éver 65 dB, men som skyddats mot trafikbuller inomhus med
konstruktionslésningar.

| denna utredning lades nya bostadsbyggnader som fardigstallts efter 2012 och
antalen invanare i dessa byggnader till siffrorna. Vid nybyggandet har
bullerbekdmpningen alltid i huvudsak beaktats i ljudisoleringskraven. Ar 2012 bodde i
byggnader som skyddas mot buller genom krav pa ljudisolering i bullerzonen med
dag-kvall-nattbullernivan Lgen 6ver 65 dB for vagtrafikens del 14 080 invanare (297
byggnader) och for jarnvagstrafikens del 150 invanare (2 byggnader).

Tabell 14 Byggnader och invanare som skyddas mot buller inomhus genom krav pa
ljudisolering Lgen.

>65 dB zon Invanare Bostadsbyggnader
vagtrafik 20550 423
jarnvagstrafik 220 3

5.1.3 Dag-kvall-natt-bullernivan Lden och nattbullernivan Lnai for sparvags- och
metrotrafik

Bullerzonerna fér dag-kvall-natt-bullernivan Lgen visas pa kartan i bilagorna 11
(sparvagstrafik) och 13 (metrotrafik). Bullerzonerna for nattbullernivan Lna: visas pa
kartan i bilagorna 12 (sparvagstrafik) och 14 (metrotrafik). | tabellerna 15 och 16 nedan
visas arealerna for bullerzonerna i Helsingfors.
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Tabell 15 Arealerna (km?2) for bullerzonerna, dag-kvall-natt-bullernivan Lgen.

Zon, dB Sparvagstrafik Metrotrafik
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
totalt 255 4,01 3,74

Tabell 16 Arealerna (km?) fér bullerzonerna, nattbullernivan Lnax.

Zon, dB Sparvagstrafik Metrotrafik
50-54 1,28 1,10
55-59 0,94 0,58
60-64 0,44 0,38
65-69 0,10 0,18
=70 0,01 0,01
totalt 250 2,77 2,25

Antalen invanare, vard- och laroanstalter samt bostadsbyggnader som exponeras for

buller visas i tabellerna 17-24.

Tabell 17 Invanarantalen i bullerzonerna, dag-kvall-natt-bullernivan Lgen.

Zon, Sparvagstrafik Metrotrafik

dB Ny Gammal Ny Gammal
berdkningsmetod = berdkningsmetod = berdkningsmetod berdkningsmetod

55— 9250 16000 2360 6420

59

60— 9460 25760 800 2650

64

65— 3900 11770 130 550

69

70- 1280 4190 0 0

74

275 30 200 0 0

totalt 23920 57920 3290 9620

=55

Tabell 18 Invanarantalen i bullerzonerna, nattbullernivan Lnat.

Zon, Sparvagstrafik Metrotrafik

dB Ny Gammal Ny Gammal
berakningsmetod @ berakningsmetod | berakningsmetod berakningsmetod

50— 10310 23980 1210 4170

54

55— 4980 15380 300 1080

59

60— 1740 5430 0 40

64

65— 120 600 0 0

69

270 0 0 0 0

totalt 17150 45390 1510 5290

=50
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Tabell 19 Invanarantalen i byggnader med tyst yttervagg, dag-kvall-natt-bullernivan

Lden-
Zon, dB Sparvagstrafik Metrotrafik
55-59 8976 1901
60-64 21557 2138
65-69 10910 377
70-74 3757 0
275 200 0
totalt 255 45400 4416

Tabell 20 Invanarantalen i byggnader med tyst yttervagg, nattbullernivan Lat.

Zon, dB Sparvéagstrafik Metrotrafik
50-54 19745 2767
55-59 13874 803
60-64 4868 27
65-69 572 0

270 0 0

totalt =50 39059 3597

Tabell 21 Byggnader i bullerzonen, sparvagstrafik, dag-kvall-natt-bullernivan Lgen.

Zon, dB Bostadsbyggnader Vardanstalter Laroanstalter
55-59 262 18 11

60-64 384 18 8

65-69 185 7 1

70-74 65 2 0

275 3 0 0

totalt 255 899 45 20

Tabell 22 Byggnader i bullerzonen, sparvagstrafik, nattbullernivan Lnat.

Zon, dB Bostadsbyggnader Vardanstalter Laroanstalter
50-54 343 18 10

55-59 253 8 1

60-64 82 4 0

65-69 10 0 0

=70 0 0 0

totalt 250 688 30 11

Tabell 23 Byggnader i bullerzonen, metrotrafik, dag-kvall-natt-bullernivan Lgen.

Zon, dB Bostadsbyggnader Vardanstalter Laroanstalter
55-59 179 5 2
60-64 61 1 3
65-69 12 1 0
70-74 0 0 0
275 0 0 0
totalt 255 252 7 5
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Tabell 24 Byggnader i bullerzonen, metrotrafik, nattbullernivan Lnag.

Zon, dB Bostadsbyggnader Vardanstalter Laroanstalter
50-54 92 2 3
55-59 22 2 0
60-64 2 0 0
65-69 0 0 0
270 0 0 0
totalt 250 116 4 3

5.2 Diskussion och tolkning av resultat

Som utredningens resultat har antalen invanare som exponeras for buller
beraknats for foljande utredningssituationer:
o All vag- och gatutrafik
e Landsvagar som avses i direktivet (trafikmangd Over tre miljoner fordon
per ar)
¢ All jarnvags-, metro- och sparvagstrafik

Berakningarna har gjorts enligt CNOSSOS-EU-berakningsmodellen.
Berakningarna har gjorts for de ovannamnda situationerna enligt bullerstorheterna
Lden OCh Lnar sSom forutsatts i omgivningsbullerdirektivet.

Invanarantalen har beraknats pa tva satt:
¢ med den nya metoden som faststallts i direktivet dar invanarna har spritts
ut dver fasaderna
e P& samma satt som ar 2012 da alla invanarna kategoriserades utifran den
hogsta bullernivan i byggnaden.
¢ | sammanfattningstabellerna i detta kapitel visas aven 2012 ars
utredningsresultat fér jamférelsens skull.

| tabell 25 visas invanarantalen for bullernivan dag-kvall-natt Lgen Over 55 dB for vag-
och gatutrafikens del.

¢ Med den nya berakningsmetoden ar antalet invanare som exponeras fér buller
drygt halften av antalet enligt den gamla berakningsmetoden.

e Invanarantalen i bullerzonerna for Lgen Over 55 dB ar 14 procent hogre an i 2012
ars utredning i Helsingfors.

e Enligt den nya berakningsmetoden bor 26 procent av Helsingforsborna i
bullerzonen Lgen Over 55 dB.

Tabell 25 Invanarantalen i bullerzonerna for bullernivan dag-kvall-natt Lgen Gver 55 dB
for vag- och gatutrafik.

Personer som Gator och landsviagar

exponeras for 6ver Ny Gammal Utredningen 2012
55dB berakningsmetod berakningsmetod

Helsingfors 163 280 321 360 282 060

| tabell 26 visas invanarantalen i bullerzonerna for bullernivan dag-kvall-natt Lgen 6ver
55 dB for landsvagar som avses i direktivet.

e Enligt den nya berdkningsmetoden ar antalet invanare som exponeras for buller
drygt hélften av antalet enligt den gamla berakningsmetoden.
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e Invanarantalen i bullerzonerna Lgen Over 55 dB ar 26 procent hogre an i 2012 ars
utredning i Helsingfors.

Tabell 26 Invanarantalet i bullerzonerna for bullernivan dag-kvall-natt Lgen 6ver 55 dB
for landsvagar som avses i direktivet.

Personer som Landsvagar enligt direktivet

exponeras for Gver Ny Gammal Utredningen 2012
55dB berakningsmetod berakningsmetod
Helsingfors 51530 91790 73 040

| tabell 27 visas invanarantalet i bullerzonerna for bullernivan dag-kvall-natt Lgen Gver

55 dB for jarnvagarnas del.

e Med den nya berdkningsmetoden ar antalet invanare som exponeras for buller

cirka halften av antalet enligt den gamla berakningsmetoden.

¢ Mangden invanare som exponeras for buller har 6kat med 20 procent i
Helsingfors framst pa grund av nybyggandet bredvid den nya banan.

Tabell 27 Invanarantalet i bullerzonerna for bullernivan dag-kvall-natt Lgen Over 55 dB

for jarnvagarnas del.

Personer som Jarnvagar

exponeras for 6ver Ny Gammal Utredningen 2012
55dB berakningsmetod berakningsmetod

Helsingfors 6 520 15970 13 280

| tabell 28 visas invanarantalet i bullerzonerna for bullernivan dag-kvall-natt Lgen Gver
55 dB for sparvagarnas del.

e Enligt den nya berakningsmetoden ar antalet invanare som exponeras for buller
cirka halften av antalet enligt den gamla berakningsmetoden.

¢ Invanarantalen i bullerzonerna Lgen Over 55 dB ar 20 procent hogre an i 2012
ars utredning i Helsingfors. Orsakerna till skillnaderna i antalen invanare som
exponeras for buller fran sparvagstrafik beror pa de andringar som skett i
sparvagnslinjerna, materielen och sparvagstrafikens totala trafikmangder
samt preciseringarna i faststallandet av bulleremissionerna fran
sparvagnsflottan. Aven férandringarna i invanarantalen paverkar resultaten
sarskilt i och med nybyggandet.

Tabell 28 Invanarantalen i bullerzonerna for bullernivan dag-kvall-natt Lqen 6ver 55 dB
for sparvagarnas del.

Personer som Sparvagar

exponeras for 6ver Ny Gammal Utredningen 2012
55dB berikningsmetod berikningsmetod

Helsingfors 23920 57 920 50 800

| tabell 29 visas invanarantalet i bullerzonerna fér bullernivan dag-kvall-natt Lgen Over
55 dB fér metrons del.

¢ Enligt den nya berakningsmetoden ar antalet invanare som exponeras for buller

cirka halften av antalet enligt den gamla berakningsmetoden.
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o Det sammanlagda antalet invanare som exponeras for buller ar nastan
detsamma som i tidigare utredningar da antalet invanare som exponerades for
buller Lgen 6ver 55 dB fran metrotrafiken var 9 700.

e Bullernivaerna dag-kvall-natt (Lpen) fOr metrotrafikens del ar lagre an vid de
tidigare utredningarna, men pa grund av nybyggandet ar antalet utsatta
personer detsamma. Delvis ligger orsakerna till minskningen av bullernivan i
anvandningen av vaderkorrigeringar samt andringar i metrotrafikeringen, den
nya och tystare materielen, invanaruppgifterna samt den nya
berakningsmodellen. Andelen nattrafik ar nagot mindre an i den tidigare
utredningen.

Tabell 29 Invanarantalen i bullerzonerna fér bullernivan dag-kvall-natt Lqen 6ver 55 dB
for metrons del.

Personer som Metron

exponeras for 6ver Ny Gammal Utredningen 2012
55dB berkningsmetod berakningsmetod

Helsingfors 3290 9620 9700

Vid jamférelse av utredningens resultat med resultaten fran 2012 ars utredning ska
man beakta den nya berakningsmodellen och invanarberakningssattet som bada
paverkar resultaten. Orsakerna till férandringarna diskuteras nedan.

De totala antalen utsatta personer forblir i samma storleksklass som vid utredningen i
det andra skedet i forhadllande till staddernas invanarantal. Med den nya
berakningsmetoden ar antalet utsatta personer betydligt lagre, oftast under halften av
antalet enligt den gamla berékningsmetoden, eftersom en del invanare placeras pa de
tystare fasadernas sida. A andra sidan 6kar den nya markanvandningen antalet utsatta
personer beradkningsmassigt da bullernivderna beraknas for fasaderna oavsett om
tillracklig bullerbekampning har beaktats i byggnaden.

For vagtrafikens del kan man konstatera att antalet utsatta personer dagtid da man
beaktar befolkningsékningen har forblivit nastan oférandrat vid anvandningen av
samma invanarberakningsmetod, medan den relativa andelen utsatta personer
nattetid har 6kat nagot. Dagtid finns det i férhallande till hur det var tidigare fler personer
som utsatts for hogre bullernivaer i Helsingfors.

Att antalet utsatta personer pa dagtid narmar sig hogre bullernivaer beror pa att man
nu beaktat ljuskorsningarnas paverkan vilket forhdjer bullernivaerna i deras narhet. Det
finns en stor mangd tatt bebodda omraden bredvid ljuskorsningar i Helsingfors.

De generellt hogre bullernivaerna nattetid beror pa att de vaderférhallanden som
anvands i CNOSSOS-EU-berakningsmodellen ar fordelaktigare for bullerspridningen
nattetid an dagtid. Darmed ar aven antalen utsatta personer som beraknats med
bullermattet enligt dag-kvall-natt-bullernivan betydligt stérre an vid den tidigare
utredningen pa grund av den nattetida vagningen pa +10 dB.

5.21 CNOSSO0S-EU-berakningsmodellens paverkan pa resultaten

Generellt sett kan man inte saga att bullernivaer som beraknats med CNOSSOS-EU-
berdkningsmodellen ar hogre eller lagre &n varden som raknats med den samnordiska
modellen. P& lokal niva kan skillnaderna vara ratt stora vilket kan ses sarskilt i
bullerzonerna, men det sker andringar at bada hallen. Da man tittar pa invanarantalen
i hela stadensomradet jamnas effekterna ut.
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Bullernivaerna enligt CNOSSOS-EU-berakningsmodellen ar lokalt hdgre bland annat
pa harda ytor (vattenomraden och vidstrackta asfalterade omraden), i uppférsbackar
och uppe pa backkron samt vid ljuskorsningar sarskilt inom tat stadskonstruktion.
Dessutom ger sma byggnader mindre skydd och till exempel i egnahemshusomraden
ar bullernivaerna enligt CNOSSOS-EU-modellen nagot hogre. Tydligast ar skillnaden
langre bort fran bullerkallan men i dessa omraden ar bullernivaerna vanligtvis under 50
dB.

| ett mer skyddat omrade, till exempel bakom stora byggnader och pa kvarterens
innergardar, ar bullernivderna vanligtvis lagre an med den samnordiska modellen. |
CNOSSOS-EU-modellen beaktas aven hastigheter under 40 km/h. | den nordiska
modellen ar den lagsta mojliga hastigheten 40 km/h, vilket innebar att bullernivéerna
for gatuavsnitt med laga hastigheter ar lagre an med den samnordiska modellen.

En precisare kategorisering av tung trafik orsakar andringar i utgangsvardena for
bullernivaerna; om det finns flera medeltunga fordon av klass 2 (t.ex. bussar) kan
bullernivaerna vara lagre an tidigare, och om merparten ar tunga fordon som hor till
klass 3 kan bullernivaerna vara hogre an tidigare.

Bullerskdrmarnas effektivitet langs vagarna varierar med CNOSSOS-EU-modellen
jamfoért med den samnordiska berakningsmodellen. En del skarmar fungerar battre
medan andra fungerar samre. Har har man inte identifierat nagon allman trend utan
det varierar fran fall till fall. Jarnvagarnas bullerskarmar fungerar daremot battre med
CNOSSOS-EU-modellen.

Andra faktorer som paverkar bullernivaerna ar beaktande av vaderdata; i den nordiska
modellen ar vaderférhallandena férdelaktiga i alla riktningar, medan vaderférhallanden
i CNOSSOS-EU-modellen motsvarar det faktiska arsgenomsnittet battre. For
Helsingfors stadskarnas del har man anvant nagot annorlunda vaderférhallanden an
for 6vriga utredningsomraden, eftersom buller inte sprider sig pa samma satt i en tat
stadsstruktur som i 6ppen terrang.

Bullerspridningen enligt CNOSSOS-EU-modellen ligger sannolikt ndrmare den faktiska
situationen an den nordiska modellen, dock gar det inte att sdga att resultat som
erhallits med en viss berdkningsmodell ar mer korrekta da premisserna och
situationerna som ska modelleras &ar olika. Visuellt kan man konstatera att
bullerzonerna som beraknats med CNOSSOS-EU-modellen &r mindre diffusa an de
enligt den nordiska modellen och det sker inte nagon plétslig variation i bullernivaerna
pa samma satt, vilket sannolikt ar narmare den faktiska situationen.

Centrala anmarkningar om resultaten

e Pa resultaten inverkar bade den nya berakningsmodellen och
invanarberakningsmetoden.

¢ Med den nya invanarberakningsmetoden ar antalet invanare som utsatts
for buller oftast mindre an halften av det antal som fas med den gamla
berakningsmetoden.

o De totala antalen utsatta personer ar i huvudsak motsvarande som i 2012
ars utredning nar man beaktar befolkningstillvaxten.

e Den nya markanvandningen 6kar berakningsmassigt antalet utsatta
invanare dven om bullerbekdmpningen skulle vara tillracklig.

e Det finns berakningsmassigt fler personer som exponeras for buller i
Helsingfors pa grund av att accelerationer som sker vid ljuskorsningar har
beaktats.
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5.3

Den nya berdkningsmodellens inverkan pa resultaten

Bullernivaerna enligt CNOSSOS-EU-modellen storre pa lokal niva:
e pa harda ytor (vattenomraden, vidstrackta asfalterade omraden)
e i uppforsbackar och uppe pa backkron
e vid ljusstyrda korsningar (paverkan syns i Helsingfors som en tydlig 6kning
av personer som exponeras for buller, i andra stader ar paverkan mindre)
e itatorter med egnahemshus langre bort fran bullerkallan
e om merparten av tung trafik hor till fordon i klass 3.

Bullernivaerna enligt CNOSSOS-EU-modellen mindre pa lokal niva:
e bakom stora byggnader och stora bullerskdrmar samt pa kvarterens
innergardar
e langs gator med hastighetsbegransningar pa under 40 km/h
e om merparten av den tunga trafiken hor till fordon i klass 2
e bullerskarmar fungerar battre i jarnvagstrafik.

Granskning av osakerhetsfaktorer

Vaderkorrigeringens storlek beror pa avstandet samt om berakningspunkten ligger
bakom ett hinder. P& nara hall fran vagen ar vaderkorrigeringens storlek 0 dB. Pa
langre avstand fran vagen varierar vaderkorrigeringens effekt mellan —2 och —4 dB
(jdamfort med en situation med vaderférhallanden som ar gynnsamma 100 % av tiden).
| Helsingfors stadskarnas omrade har man for vaderkorrigeringarnas del beskrivit den
varsta mojliga situationen eftersom vindriktningen i schakten i staden inte féljer de
generella vindférhallandena i omradet.

| utredningen har man stravat efter att géra berakningarna sa att de fyller direktivets
krav, inom ramarna for de informationskallor som funnits till hands. Den storsta
osakerhetsfaktorn som inverkar pa berakningsresultatet ar de hastigheter som anvants
for berakningen. For vag- och sparvagstrafikberakningarna har man i huvudsak anvant
de hdgsta tilldtna hastigheterna. | berakningarna for sparvagstrafiken har man beaktat
tagens accelerationer och bromsningar vid stationerna och pa landsvagarna har
hastigheterna vid ramperna reglerats stegvis. For Ovrigt baseras hastigheten i
huvudsak pa hastighetsbegransningarna.

Den nast storsta osadkerhetsfaktorn kan beddémas vara att jarnvags- och
vagkonditionens paverkan inte har beaktats. Man har utgatt fran att jarnvagens
kondition motsvarar en bana som ar i normalkondition i enlighet med
berdkningsmodellen. Reparationer av tysta beldggningar kan férorsaka fel om
belaggningens egenskaper i sjalva verket inte langre ar tystare an en vanlig
belaggning.

For sparvagstrafikens del ar den storsta osakerhetsfaktorn som inverkar pa
berakningsresultatet for bullerspridningen de hastigheter som anvants samt att gnisslet
i kurvor inte beaktats. For kurvornas del i bullret fran sparvagstrafiken kompenserar
dessa brister varandra, dvs. i verkligheten kér man in i gnisselkurvorna med en lagre
hastighet an den modellerade hastigheten. Pa raka strackor kan den faktiska
hastighetsnivan vara hogre eller lagre an hastighetsbegransningen, men i genomsnitt
och med beaktande av stoppen ar det sannolikt att kérhastigheten som baseras pa
hastighetsbegransningen dverdriver bullersituationen.

Pa grund av osakerhetsfaktorerna kan berakningsnoggrannheten pa relevanta avstand
(under 500 meter) berdknas vara = 2 dB for vagtrafikbullret och cirka + 3 dB for
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sparvagstrafikbullret. Vid bedémning av berakningsresultaten ska man notera att
CNOSSOS-EU-berakningsmodellen inte ar avsedd for berakningsavstand pa éver 800
meter. Beroende pa lokala omstandigheter ar berakningsmodellens resultat for stora
berdkningsavstand sannolikt fér stort. Aven om tillforlitigheten fér berdknade
bullerzoner minskar pa langre avstand, kan man trots detta med hjalp av bullerzonerna
uppskatta var det finns mojliga tysta omraden.

Vid den nationella implementeringen av CNOSSOS-EU-modellen har man inte utrett i
vilken man bullrets spridning i enlighet med modellen motsvarar méatningarna.
Dessutom har berakningarna gjorts med CadnaA-programmets CNOSSOS-EU-
betaversion, sa det ar hogst sannolikt att det beraknade resultatet atminstone nu lokalt
inte motsvarar den CNOSSOS-EU-instruktion/metod som presenteras i direktivet (20).
Aven sjalva direktivet (20) &r delvis motstridigt och otydligt och det kan darmed finnas
sma skillnader mellan de olika programproducenternas satt att tolka direktivet. |
arbetsplanen hade man foreslagit att minska denna risk genom att jamféra de olika
programproducenternas modelleringsresultat med varandra, men pa grund av
fordréjningen av en annan kommersiell applikation (SoundPLAN) var det inte mojligt
att jamféra resultaten.

Vid invanarberakningarna ror den storsta osakerhetsfaktorn invanaruppgifternas
giltighet och invanarnas placering i byggnaderna.

Vid den fortsatta planeringen (i ett mindre berakningsomrade) kan bullermodellen
preciseras med bland annat féljande atgarder:

e precisare hastighetsdata (eventuella hastighetsmatningar eller pa basis av

(6ppna) geoinformationsmaterial)

preciseringar av terrangmodellen

granskning/precisering av byggnadernas och skarmarnas akustiska egenskaper

noggrannare beaktande av tung trafik (fordonsklass 2 tystare an klass 3)

precisering av berakningsinstallningar: 2:a ordningens reflektioner, mindre

berakningsrutnat (t.ex. 5 x 5 m)

e precisering av invanarna/objekten som exponeras for buller (krav pa
ljudisoleringen/bullernivaerna inomhus, bullersituationen pa vistelseplatser och
balkonger, invanarférdelningen i byggnaden/bostadernas planlésningar osv.)

e det rekommenderas att bulleremissionsmatningar genomférs pa Kasakerns
metrodepaomrade for att fa en noggrannare férestallning om bullersituationen i
omradet.
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Bilaga 1

Helsingfors stads
bullerutredning 2017

Gatuklasser

—— 1 Landsvag

—— 2 Huvudgata

—— 3 Regional matargata
4 Lokal matargata
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0051 2 3

Skala 1:70 000 (A3)
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Bilaga 2

Helsingfors stads
bullerutredning 2017
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Bilaga 3. Trafikmangderna i spartrafiken

(1/4)

Tagens maximala hastigheter
Huvudbanan 80 km/h Helsingfors—Bole
160 km/h  Bole—Dickursby
200 km/h  Dickursby—
Riihimaki
Kustbanan 120 km/h
Ringbanan 120 km/h

Tagens accelerationer och bromsningar vid stationerna

Acceleration
hastighet 40 km/h 60 km/h 80 km/h 100 km/h 120 km/h 140 km/h 160 km/h

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

Bromsning
hastighet 180 km/h 160 km/h 140 km/h 120 km/h 90km/h 60 km/h 40 km/h

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



Bilaga 3. Trafikmangderna i spartrafiken

(2/4)

Huvudbanan, dstra sparet, riktning soder—norr

Tag

Pendolino
IC/P
1C2
Allegro
D

NN 4>

Tagtyp

F-Pen
F-Sr
F-1C2
Sm6
Sm1/2
Sm4
Sm1/2
Sm4
Sm1/2
Sm4

Langd, dag

1676
596
3979
0
227
2577
0
0
151
1157

Langd,
kvall
146

567
590
188
0
571
0
0

0
216

Huvudbanan, vidstra sparet, riktning norr—soder

Tag

Pendolino
IC/P
IC2
Allegro
D

NN-H -+ X

Huvudbanans stadsspar, 6stra sparet, riktning sdder-norr
Tagtyp

Tag

22 XX —

Huvudbanans stadsspar, vastra sparet, riktning norr—-sdder
Tagtyp

Tag

22 XX

Tagtyp

F-Pen
F-Sr
F-1C2
Sm6
Sm1/2
Sm4
Sm1/2
Sm4
Sm1/2
Sm4

Sm5
Sm1/2
Sm5
Sm1/2
Sm5

Sm1/2
Sm5
Sm1/2
Sm5
Sm5

Langd, dag

2128
567
3807
564
151
2499
0
0
151
1095

Langd, dag

5068
1500
4173
0
2972

Langd, dag

2446
2689
0
600
4971

Langd,
kvall
322

0
772
188

0
617

0

0

0
324

Langd,
kvall
996

0
92
0
1617

Langd,

kvall
0

193
0
771
900

Langd,
natt
29

379
188

741
107
31

293

Langd,
natt
205

383
509
188
76
571
107
170

478

Langd,
natt
814

214
76
535
1234

Langd,
natt
153

0
77
836
932



Bilaga 3. Trafikmangderna i spartrafiken

Kustbanan, vistra sparet, riktning vister—6ster

(3/4)

Tag Tagtyp
Pendolino F-Pen
IC2 F-1C2

A Sm1/2

A Sm5
E/U Sm1/2
E/U Sm5

I Sm5

L Sm5
X/Y Sm1/2
X/Y Sm5

Kustbanan, 6stra sparet, riktning oster—vaster

Tag Tagtyp
Pendolino F-Pen
IC2 F-1C2
A Sm1/2
A Sm5
E/U Sm1/2
E/U Sm5
L Sm5
P Sm5
X/Y Sm1/2
X/Y Sm5

Ringbanan, mot 6ster
Tag Tagtyp

P Sm5
Ringbanan, mot vaster
Tag Tagtyp

I Sm5

Langd, dag Langd,
kvall
251 114
1441 303
1136 0
2529 450
379 0
2904 771
5068 996
118 0
76 0
161 54
Langd, dag Langd,
kvall
251 160
1669 0
984 0
2550 450
379 0
2946 718
139 0
4971 900
76 0
161 54
Langd, dag Langd,
kvall
4971 900
Langd, dag Langd,
kvall
5068 996

Langd,
natt
46

126
151
182

161

814

632
76

Langd,
natt

253
227
161
76
289
568
932
76
54

Langd,
natt
932

Langd,
natt
814



Bilaga 3. Trafikmangderna i spartrafiken

(4/4)
limala servicespar, véstra sparet, riktning norr-séder
Tagtyp Langd, dag Langd, Langd,
kvall natt
F-Pen 1241 0 478
F-Sr 5336 805 952
Sm4 94 0 550
Sm1/2 313 8 296
Sm5 1526 38 1447

limala servicespar, 6stra sparet, riktning dster/s6der—vaster/norr

Tagtyp Langd, dag Langd, Langd,
kvall natt
F-Pen 1518 352 302
F-Sr 5187 1043 1645
Sm4 0 401 236
Sm1/2 344 108 72

Sm5 1681 525 353



Bilaga 4

Helsingfors stads
bullerutredning 2017

Bullerskarmar

— Bullerplank /-staket

= Bullervall
B km
0051 2 3

Skala 1:70 000 (A3)
Datum: 31.3.2017
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Bilaga 5
Helsingfors stads
bullerutredning 2017

Buller fran vagtrafiken:
landsvagar och gator

Dag-kvill-nattbullerniva Lden
(berakningshojd: 4 m)

. |>45dB
B > s0dB
. I>55dB
_ _I>e60dB
I >65dB
B - 70 dB
B > 75 dB

bullerplank /-staket
— bullervall

SITO

1:25000 (A0)

Datum

3.4.2017

CadnaA 2017 (CNOSSOS-EU)
Utarbetad av: Sito Oy




soom

% G
&9 ¢ z‘?? gﬁ§ g e
SIS e =S

%&P&J EK‘/\\ ViR Js

>
LU
< ° 9
. 3 s
h 3 °
g .
—~— s a3 a .
- SR
s - Qn
o5 ) 75 B
5 2 “§.
.0 °
5 T
g . o
. 7
M °
4 -,
20, .
&y . o
@00 S,
Q)
47
S8
S g2
208
EEN
%&;” £
3
)
B\
o
&
£
g
2 e 2 e | S W7,
% Tedee °%°00 o Peoal T ol = o, oo, [
\ja 2o 8280 2TF %Wcﬂ“:“g” o Fpesy o Sk (Té, 800o0% 050
' CI o, o0 g, ° g0 oo 5
w59 % 87559, 00 [S d, a&eene S sy =il
aPbo g oLl SN 7 v R || M N  C N  E A e
7-an g8l Zaa o gt Ao o v ST L2 S AT LR *
Suelig " AL || A N A S N Sna\o2ss 5% s 87 o f
$0002 0" o o3 B MBS 2% S, 0a 0l g 5Ny ”ﬂuw‘b”ug'?"an“b pesiCy :
oo 3%S 205 219 ¥ oy TEEIDAANA7X Mg SN bl PEL LR Y o oo o
oy R ST | B R e EAT M I G T At LA L
007G, o8 by ER R SV || i R N e IO G B A
et =St a0 Tmseo 35 Mg, 00 Sy & WZ% 05 2aY R 0TS o w0 gade” g
T (ol 2 EIOPSOC AL T
s SR Eoapo e s o .
ﬂﬂn S b & 2\l
o0 & "0oga
0ot 0%
BN Joeg s
228 1 0 %P0 ad
o ee 2 00770 5593
2%, wier
N © H et 1570 @
E t % ova § 8
55 @ A a SCE o o
o 0 <
o Cudd 9 ’ﬁa;‘%
LR . . >
e o Shal =
: JINTES
== s
= 14
)
5.
[
°
BQ' CURRAES
X o a0
o %i:\“\
ool
Z, 9 %% 2
2 96058 S
Y
S a
S o
Stopy 02,
o
5 & B
0g 2
)
mef
1203 call
& 25, .o LA
N of % .20 Boa %
=50 CION O30,
" S e 9,
o dz 'Ge X3
2. ° ° Pl
R 7o e & o
N e L1 78 T
d g == oo
1% 2 oo oo - 'n} D"\m"a}”a 1= 1232y S Sp © o N
e o2, = 2 ot ° 12
e O -7 S U 4 S : wLestie (827 b P R e TR S
oo St S ol oo T oo o Seoteo=l [guads 15 g 1323 9957 B nh “ora 4,00 0% 0 A
Rt B 10 €55 ° e g, - O TRl A R t DY L2 ) =5 2 TR L R T &
©® » @ ao . 3 C S22, 0 3
< =2 S o8, [FBage L7 fEenseozszas == 2oty SEn Y st ool Doy 3o R0 880N FISS2 | °
5 o 2359 B V2B 1. 8% s / o [Repd o2 v 0BT TL)
o P s ® a0 ¢ [ v 5oy 5 Doogslly s
sore il g S0ES (i e . A L SRR T | RO §
e o me 300, w2og el L3 a 5 " gup em o 00 5 °
SIS BT D Mo . PR | e R P g B
o S = o 4 5 %% o
ﬂg?’;? S6on S50 wah RN Ll .::uﬁ::u 2900 Pt o Sge o ) < S “yy
s9g as e 0T %@ T Voo 1 C; “::g' i odis EAk 2 Ui
B 2% TeE s 3 L 3 e 0 e 3
RS e, T 5% 28 o ode| 5
e B8, e 257 2 AN v
S0 oo =08 °5 ot o 2,9 %8 oo = g
s e b T, Baig S ““%.ﬁanp oy Cl=s: =R s 7 = s
s las i l\R 2 Hae .
20 o RS % wer b e S0 s EﬂoE L ] 7 C:b,, e N Xy AT
S % o e k= s ° B P3 ) b E Towo: B V% ? Conl S
giaslu%n R 20 N\ ‘ L 5 (AN N [ 2 A s 8. ool 2 2
oo §30 o = 955008, o7 8 €
K S eeDal e I
G o0 %
2 5! q& %on”:““’“
mEE
93 3.5 é& 282
& 5 X ges
gv “.[S:,.\N‘é““ o
p¥a0S S oy oo W d
z%%;pia@;w ses
o 0o 0 2% oo 2N
pesoL Y Do B 3
Egt S
S
= 2180
2 3
g o
©
\
STen oo
'h=gi on
R %
HU
e 2o ()
o =L—.a§““.g“=
B 2=aiiges

o = epaeed
gaoo o

k= E Bu s L1 270000 sosstesonaes
o ol A ool LaumIniin
TR A | T st =on \ A S
otk Seuie e . s . 2 Eﬁx - Ry~
7= =3 Dh =)
o
AN Pyt e
PUNABETS A 20 ‘5“:52{;.5.1 FAThA
MIENES LN
; S ik
&O i% .'p?oi A rye
& & o,
&y
V4
R
o
Sedys
o, RN N
e
o o°§00~
o) < 0, " e = T
) - 154 // iy & °
SR L >, AR - L7Ad el ..
38 o AW TN s e YRz )
8 4 %o ldaaratdsaeo® ; CLy
6=® 4 ' -~ ¥ T er g ovd g s, 1y =) Ao %\"Z”%%\A
= 7S . 3 oé} :a.:._nm,-‘%ﬁ]“?’,gﬁx:-Q | a\%% %ﬁ‘)g?
2 v _gopd S 7 R =T CO LRl LI cage o v,
S0 A - U2/ Yy = RDE e, Y N
J o o=ty © S Y . «?
7 ad Yo oW/ U= 1950 0 geee
a5 ™ - 1
- o ) )
. = Q! a g oS g 0 &‘7\“
, WS = Ay 0 Z 2 2 2 vl St
= = = i oy G 2.8 SRS oS
- SR R & €0 AN D
> Som g & el L8 %, by fer s ol
3 o0 AN oS RIRT o & o L g oboses 28 “E.ﬁﬂgm%““ N
go‘zé’e;“w&w:e "Pﬂumuuc%%% : ;70: & o o E:& ch“““”q T gy 80 b 0
Chad A L - -
Zotonm o 9% 9 - b"': i a8 ° U“uuuud 4 o 9‘:25“59“aﬂﬂﬂ O
m':'ﬂaabo Q‘%w% 8, JE . \é =/ Sop 'S 0 oo
$%S0ap B By d N7 N == b N
E 20 o o @
&
B 1
7% x @
SR Y -
S =0
L 3 s\ V7 R
@ = <
B0 8 o 4 E ==
-] . g
= & ® 0 é}
~ 1
] up
. // .. 2> -
= ta i =
“E: L3 + +
U] D) o
00 5
-
: )£ =7
d&z& § —
oy = = . ) ~
. = otl Agbyp / 25 . O%j} S
¥ - O\ : i
> - EE=E=n
E I - %@o
=L NE SR 3
U % 2 1]
Jog Doe So < == e Bl e h
u“ﬂa % ﬁuuﬂﬁé/fy sz@yé & ‘@l 0 'ﬂ qa |
o =<}
“%U (= o Q . &) o7 Y
& o~ 0 = 0ofa i\ 2
“Qb = %‘:’m / 1 = gl ﬂcDDBD @ . )
) .
E = ==V S DEY
= i
Al N A > Al
S oo %) T
Ta P (| = % %‘) i)
L3 Yoo > Jog fle @ﬁ !f:
- OSZﬁg;zguuz,ﬂfb\B“‘;“go/g ‘éﬁ“ Von A
0 Tres sl LEE T == 4 s
Spoeyyey N

@D gpas

T ool 0 . : ’

9 et
{ +

000
O o
L e - i i - ~e - m@
3 £e - )
o . oot . )

L + + + ot + + + + + +

Bilaga 6
Helsingfors stads
bullerutredning 2017

Buller fran vagtrafiken:
landsvagar och gator

Ekvivalentniva nattid Lnatt
(berakningshojd: 4 m)

. 1>40dB
. |>45dB
B > s0dB
 |>55dB
. _I>e60dB
>65dB
B - 70 dB
B > 75 dB

bullerplank /-staket
E— bullervall
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Bilaga 7
Helsingfors stads
bullerutredning 2017

Buller fran vagtrafiken:
landsvagar enligt direktivet

Dag-kvall-nattbullerniva Lden
(berakningshojd: 4 m)

. |>45dB
B > s0dB
. I>55dB
_ _I>e60dB
I >65dB
B - 70 dB
B > 75 dB

bullerplank /-staket
— bullervall

SIT

1:25000 (A0)

Datum

3.4.2017

CadnaA 2017 (CNOSSOS-EU)
Utarbetad av: Sito Oy
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Bilaga 7
Helsingfors stads
bullerutredning 2017

Buller fran vagtrafiken:
landsvagar enligt direktivet

Dag-kvall-nattbullerniva Lden
(berakningshojd: 4 m)

. |>45dB
B > s0dB
. I>55dB
_ _I>e60dB
I >65dB
B - 70 dB
B > 75 dB

bullerplank /-staket
— bullervall

SIT

1:25000 (A0)

Datum

3.4.2017

CadnaA 2017 (CNOSSOS-EU)
Utarbetad av: Sito Oy
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Helsingfors stads
bullerutredning 2017

Buller fran vagtrafiken:
landsvagar enligt direktivet

Ekvivalentniva nattid Latt
(berakningshojd: 4 m)

. 1>40dB
. |>45dB
B > s0dB
 |>55dB
. _I>e60dB
>65dB
| N >70dB
B > 75 dB
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Helsingfors stads
bullerutredning 2017
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Bilaga 15. Sparvagstrafikens trafikmangder och avfarder under vardagarna i hosttrafiken per
linje ar 2016. Siffran omfattar tur och retur. Kélla: Lauri Raty, HRT, sammanstallt 14.6.2016

Linje (langd km)/Vagnparken Dagtid Kvallstid Nattetid
(kl. 7-19) | (kl. 19-22) | (kl. 22-7)

1 Salutorget—Kottby (7,3 km)

Ledvagn (6-axl.) 2 0 0

Variotram (6-axl.) 28 0 0
1A Eira—Salutorget—Kottby (9,7 km)

Ledvagn (6-axl.) 42 0 10

Variotram (6-axl.) 28 0 3
2 Olympiaterminalen—Kampen (M)-T6l6—Nordenskioldsgatan (6,3 km)

Ledvagn (6-axl.) 21 5 2

Ledvagn (laggolv i mellandelen, 8-axl.) 20 2 2

Variotram (6-axl.) 102 26 34
3 Olympiaterminalen—Eira—Berghall-Nordenskidldsgatan (6,6 km)

Ledvagn (6-axl.) 21 5 2

Ledvagn (laggolv i mellandelen, 8-axl.) 20 3 1

Variotram (6-axl.) 102 26 32
4 Skatudden—Munksnas (8,3 km)

Ledvagn (laggolv i mellandelen, 8-axl.) | 211 | 40 48
5 Skatuddens terminal-Jarnvagsstationen (2,9 km)

Ledvagn (6-axl.) 9 0 0

Ledvagn (laggolv i mellandelen, 8-axl.) 13 11 0
6 Sandviken—Jarnvagsstationen—Arabia (8,1 km)

Ledvagn (6-axl.) 1 2 0

Ledvagn (laggolv i mellandelen, 8-axl.) 25 1 3

Variotram (6-axl.) 69 19 13
6T Vastra terminalen—Arabia (9,4 km)

Ledvagn (6-axl.) 6 2 2

Ledvagn (laggolv i mellandelen, 8-axl.) 16 0 0

Variotram (6-axl.) 38 7 11
7A Senatstorget-Tol6—Bole—Senatstorget (12 km)

Ledvagn (6-axl.) 24 0 2

Ledvagn (laggolv i mellandelen, 8-axl.) 40 13 8

Variotram (6-axl.) 80 19 15
7B Senatstorget—Bole—Tol6—Senatstorget (12 km)

Ledvagn (6-axl.) 23 0 3

Ledvagn (laggolv i mellandelen, 8-axl.) 88 24 19

Variotram (6-axl.) 26 6 2
8 Busholmen-Tol6—Arabia (9,2 km)

Ledvagn (6-axl.) 8 1 1

Ledvagn (laggolv i mellandelen, 8-axl.) 36 4 6

Variotram (6-axl.) 111 27 14
9 Vastra terminalen—Jarnvagsstationen—Bole (8,9 km)

Artic (8-axl.) 159 36| 40
10 Kirurgen—Lillhoplax (7 km)

Ledvagn (laggolv i mellandelen, 8-axl.) ‘ 211 | 39 ‘ 34




Raitiolinjat ja keskustan bussilinjoja Keskusta 20.6.2016

Sparvagslinjer och busslinjer i centrum Centrum
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Bilaga 17. Turintervaller for metron. Kalla: https://www.hsl.fi/lansimetro/lansimetron-
liikenne (last 3.10.2016)

Tidsatgdng Mattby—Nordsj6 Hagalund-Ostra
och Hagalund- | centrum
Mellungsbacka

Vardagar under rusningstid 5 min 2,5 min

Lérdagar och vardagar under 7,5 min 3-4 min

dagtid

Kvdllstid och séndagar 10 min 5 min

Metrons trafikeringstider Kallor: http://aikataulut.reittiopas.fi/linjat/fi/hM1.html,
http://aikataulut.reittiopas.fi/linjat/fi/hM2.html

Tidpunkt Klockslag
vardags-/lérdagstrafiken bérjar, gles turtdthet 5:30:00
morgonrusningen borjar/séndagstrafiken bérjar 6:30:00

morgonrusningen upphdér, dagtidens turintervaller bérjar | 10:00:00

kvdllsrusningen bérjar, dagtidens turintervaller upphér 14:00:00

kvdllsrusningen upphér, glesa turintervaller bérjar 19:00:00

trafikeringen upphér 23:30:00
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