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1 Sammandrag

Bullerutredningar i enlighet med EU:s bullerdirektiv gjordes fér andra gangen ar
2012. Helsingfors stad deltog i utredningarna redan ar 2007 som enda stad i Fin-
land. Férsta gangen innehdll Helsingfors stads bullerutredning uppgifter om buller
som orsakas av vag-, sparvags- samt flygtrafiken. Denna gang har aven industrin
tagits med och hit raknas bland annat hamnar och kraftverk.

Huvudstadsregionens gemensamma bullerutredning om vag- och sparvagstrafi-
ken har gjorts i samarbete mellan stadderna Helsingfors, Esbo, Vanda och Gran-
kulla samt Trafikverket. For landsvagarnas del deltog aven Nylands narings-, tra-
fik- och miljécentral i arbetet. For att utreda bullernivderna i utredningsomradet,
antalet invanare och objekt som utsatts for buller, berdknades bullerzonerna och
fasadbullernivaerna pa dags-kvalls-nattbullerniva Lgen, och nattbullerniva L. vid
fyra meters hdjd samt pa ekvivalentbullernivaerna Laeq (7—22) och Laeq (22—7) vid
tva meters hojd.

| enlighet med utredningen ar invanarantalet pa bullernivan dag-kvall-natt Lgen
over 55 dB for vag- och gatutrafikens del i Helsingfors 282 060. | den férra utred-
ningen ar 2007 var invanarantalet 237 500 pa bullernivan dag-kvall-natt Lge, Over
55 dB for vag- och gatutrafiken i Helsingfors. Delvis ar orsaken till tillvaxten sta-
dens hogre invanarantal, men framst ar det frdiga om berakningsinstallningarna
samt avbildningsprinciperna som nu battre motsvarar verkligheten men ger sys-
tematiskt nagot hogre resultat an den tidigare utredningen.

Invanarantalet pa bullernivdn dag-kvall-natt Ly, Over 55 dB for jarnvagar ar
13 280. | bullerutredningen ar 2007 var invanarantalet i Helsingfors pa bullerni-
van dag-kvall-natt Lge, 6ver 55 dB for jarnvagar 16 600. Forklaringen till det mind-
re antalet invanare som utsatts for buller ar att det inte langre finns nagon gods-
trafik pa stambanan efter att hamnverksamheten flyttades till Nordsj6 efter ar
2007. Aven tagparken &r tystare &n tidigare, vilket &ven delvis forklarar de mindre
bulleromradena.

Bullerberakningen for sparvagstrafiken genomférdes annars pa samma satt som
forra gangen, men nu tog man aven med bullret vid sparvagslinjernas korsningar
och vaxlar. Resultatet blev att det bor 50 800 invanare i bullerzonen pa bullerni-
van Lgen, Over 55 dB for sparvagstrafiken. Antalet ar klart hdgre an férra gangen.
De uppenbara orsakerna till skillnaden ar den nya sparvagslinjen 9 samt att man i
berakningen tagit med bullret vid korsningar och bullret som orsakas av vaxlarna.

Eftersom det inte har skett betydande férandringar i metrons trafikering under de
fem senaste aren gjordes inga nya bullerberakningar fér metrons del. | bullerzo-
nen for metrotrafiken Lge, Over 55 dB bor 9 700 manniskor.

Invanarantalet pa bullernivan Ly, 6ver 55 dB for Helsingfors-Malm flygplats ar nu
569. | bullerutredningen ar 2007 var invanarantalet pa bullernivan Lge, 6ver 55 dB
500.

| Helsingfors bestar bullret fran industrin av buller fran Sédra och Vastra hamnen
samt fran Helsingfors Energis kraftverk i Hanaholmen och i Sundholmen. Ett bo-
stadshus nara Sundholmens kraftverk drabbas av en dygnsbullerniva pa éver 55
dB Lgen, Huset har 120 invanare. Nattbullernivan L. 6verskrider inte gransen pa
50 dB. Bullret fran ingendera av hamnarna eller Hanaholmens kraftverk sprids till
bostadshus eller andra sa kallade kansliga objekt.



2 Tiivistelma

EU:n meludirektiivin mukaiset meluselvitykset tehtiin vuonna 2012 nyt toisen ker-
ran. Helsingin kaupunki oli mukana selvityksissa jo vuonna 2007 ainoana kau-
punkina Suomessa. Ensimmaiselld kerralla Helsingin kaupungin meluselvityk-
seen sisaltyivat tiedot tie-, raide- seka lentoliikenteen aiheuttamasta melusta. Tal-
Ia kerralla mukana on myds teollisuus, johon luetaan mm. satamat ja voimalai-
tokset.

Paakaupunkiseudun yhteinen tie- ja raideliikenteen meluselvitys on tehty Helsin-
gin, Espoon, Vantaan ja Kauniaisten kaupunkien seka Liikenneviraston yhteis-
tyona. Maanteiden osalta tydhon osallistui myés Uudenmaan elinkeino-, liikkenne-
ja ymparistokeskus. Selvitysalueen melutasojen, melulle altistuvien asukkaiden ja
kohteiden maaran maarittamiseksi laskettiin meluvydhykkeet ja julkisivumelutasot
paiva-ilta-yomelutasolla Lgen ja yomelutasolla Lys 4 metrin korkeudella seka ekvi-
valenttimelutasoilla Laeq(7-22) ja Laeq(22-7) 2 metrin korkeudella.

Selvityksen mukaan paiva-ilta-ydmelutason Lge, yli 55 dB meluvydhykkeen asu-
kasmaara Helsingissa tie- ja katuliikenteen osalta on 282 060. Edellisessa selvi-
tyksessd vuonna 2007 tie- ja katuliikenteen Ly yli 55 dB meluvydhykkeella
asukkaita oli 237 500. Osittain syyna kasvuun on kaupungin lisaantynyt asukas-
maara, mutta paiosa selittyy laskenta-asetuksilla sekd mallinnusperiaatteilla, jot-
ka vastaavat nyt paremmin todellisuutta, mutta antavat nyt systemaattisesti ai-
empaa selvitysta hiukan suurempia tuloksia.

Rautateiden paiva-ilta-ydmelutason Lgen Yli 55 dB meluvydhykkeen asukasmaara
on 13 280. Vuoden 2007 meluselvityksessa rautateiden Lge, yli 55 dB melu-
vybhykkeen asukasmaara Helsingisséa oli 16 600. Melulle altistuvien pienempaa
maaraa selittda tavaraliikkenteen poistuminen paaradalta satamatoimintojen siir-
ryttya Vuosaareen vuoden 2007 jalkeen. Myds uusi junakalusto on aiempaa hil-
jaisempaa, mika my0ds osaltaan selittda pienempia melualueita.

Raitioliikenteen melulaskenta tehtiin muuten samalla tavalla kuin edellisellakin
kerralla, mutta nyt mukaan otettiin myds raitiolinjojen risteysten ja vaihteiden koli-
na. Tulokseksi saatiin, etta raitioliikenteen Lgen yli 55 dB meluvydhykkeilld asuu
50 800 asukasta. Maara on selvasti suurempi kuin edellisella kerralla. Eron ilmei-
sia syitd ovat uusi raitiolinja 9 seka risteys- ja vaihdekolinan ottaminen mukaan
laskentaan.

Metron liikennéinnissa ei ole tapahtunut merkittavia muutoksia viimeisen viiden
vuoden aikana, joten metron osalta ei tehty uusia melulaskelmia. Metroliikenteen
Lgen Yli 55 dB meluvydhykkeillda asuu 9 700 ihmista.

Helsinki-Malmin lentoliikenteen Lgen yli 55 dB meluvydhykkeen asukasmaara oli
nyt 569. Vuoden 2007 meluselvityksessa Lgen Yli 55 dB meluvydhykkeen asu-
kasmaara oli 500.

Helsingissa teollisuuden melu koostuu Etela- ja Lansisataman sekd Helsingin
Energian Hanasaaren ja Salmisaaren voimalaitosten melusta. Yhteen Salmisaa-
ren voimalan lahella olevaan asuinrakennukseen kohdistuu yli 55 dB vuorokau-
simelutaso Lgen. Talossa on 120 asukasta. Yomelutaso Ly ei ylita 50 dB rajaa.
Kummankaan sataman tai Hanasaaren voimalan melu ei levia asuintaloille tai
muihin ns. herkkiin kohteisiin asti.



3 Summary

The City of Helsinki has conducted noise mapping in accordance with the EU En-
vironmental Noise Directive for the second time in 2012. Helsinki was the only
Finnish city to participate in the first mapping in 2007. The first noise mapping of
Helsinki concentrated on road, rail and air traffic noise. The second mapping also
included industrial noise, for example in harbour and power plant areas.

The capital area joint road and rail traffic noise mapping was conducted in
co-operation between the cities of Helsinki, Espoo, Vantaa and Kauniainen and
the Finnish Transport Agency. The Uusimaa Centre for Economic Development,
Transport and the Environment participated in the mapping of road noise. In or-
der to define the noise levels and the numbers of residents and targets exposed
to noise within the mapping area, the noise zones and fagade noise levels were
calculated using the following indicators: the day-evening-night noise level Lgen
and the night noise level L4y at a height of 4 metres and the equivalent noise
levels Laeq (7 @am—10 pm) and Laeq (10 pm—7 am) at a height of 2 metres.

The results indicate that the number of people in Helsinki exposed to road and
street traffic noise with the day-evening-night level L4, exceeding 55 dB is
282,060. The corresponding number in the previous mapping in 2007 was
237,500. The increase can be partially explained with the growth of the city’'s
population, but it is mainly due to the employed calculation settings and model-
ling principles. The settings and principles of the new mapping correspond to re-
ality better but consistently provide higher results than those used in the first

mapping.

The mapping results indicate that the number of people exposed to rail traffic
noise with the day-evening-night noise level L4, exceeding 55 dB is 13,280. The
corresponding number in the 2007 noise level mapping in Helsinki was 16,600.
This decrease can be explained by the transfer of freight traffic away from the
main track after harbour operations were transferred to Vuosaari after 2007. In
addition, new, more quiet rolling stock has been introduced, which decreases the
size of the areas exposed to noise.

Tram traffic noise was calculated in almost the same way as before but this time
tram line crossing and tram gear noise were included in the calculations. The re-
sults indicate that the number of people exposed to tram traffic noise with the Lgen
level exceeding 55 dB is 50,800. This number has significantly increased since
the last mapping. This can be clearly explained by the introduction of the new
railway line 9 and the inclusion of crossing and gear noise in the calculations.

No new metro traffic noise calculations were conducted since no significant
changes have been implemented in metro traffic in the past five years. The num-
ber of people exposed to metro traffic noise with the Lge, level exceeding 55 dB is
9,700.

The number of people exposed to the Helsinki-Malmi Airport air traffic noise with
the Lqgen level exceeding 55 dB is 569. The corresponding number in the 2007
noise mapping was 500.



Industrial noise in Helsinki is caused by the South and West Harbours and the
Helsingin Energia power plants located in Hanasaari and Salmisaari. One of the
residential buildings near the Salmisaari power plant is exposed to a daily Lgen
noise level exceeding 55 dB. 120 residents live in the building. The night time
noise level L,gn does not exceed 50 dB. The noise generated by the two har-
bours and the Hanasaari power plant does not reach residential buildings or oth-
er so-called sensitive locations.

4 Forord

Efter ikrafttradandet av EU:s direktiv om omgivningsbuller (2002/49/EG) har man
gjort de sa kallade bullerutredningarna i steg | samt upprattat handlingsplaner for
bullerbekampning i Finland under aren 2007-2008. | steg | gjordes bullerutred-
ningar for de livligast trafikerade landsvagarna och jarnvagarna samt for flygplat-
serna Helsingfors-Vanda och Helsingfors-Malm. Av staderna var Helsingfors den
enda staden med utredningsplikt under den férsta omgangen.

De sa kallade bullerutredningarna i steg Il, som utférdes 2010-2012, har gjorts
for befolkningskoncentrationer med éver 100 000 invanare, landsvagar med en
trafikvolym pa over tre miljoner fordon per ar, jarnvagar med en trafikvolym pa
over 30 000 tag per ar och flygplatser med éver 50 000 operationer per ar.

Huvudstadsregionens bullerutredning gjordes i samarbete mellan staderna Hel-
singfors, Esbo, Vanda och Grankulla samt Trafikverket. Fér landsvagarnas del
deltog aven Nylands narings-, trafik- och miljocentral i arbetet.

Utredningen inleddes i september 2010 och fardigstalldes i mars 2012. Invanare
och andra instanser informerades om inledningen av utredningen och om dess
resultat pd webbplatsen. Resultaten fran utredningen presenterades dessutom
efter projektets avslutande pa ett informationsméte for medier.

Huvudstadsregionens gemensamma bullerutredning utférdes vid Sito Oy. Dar lag
ansvaret for arbetet hos projektchef Anne Maatta, projektsekreterarna Tuomo
Pynnénen (fram till 8.6.2011) och Siru Parviainen (frdn och med 9.6.2011), bul-
lerexpert Jarno Kokkonen, sakkunniga inom bullermodellering Juha Korhonen,
Olli Kontkanen och Jussi Jadoja, sakkunnig inom terrangmodeller Olli Hanninen,
sakkunnig inom geografiska data Antero Keskinen samt kvalitetskontrollant Timo
Huhtinen.

Arbetet leddes av en styrgrupp, som bestod av representanter for stdderna och
Trafikverket och som foljde projektets framskridande och ansvarade for administ-
rativa beslut (sammanlagt tre sammantraden) och en projektgrupp, som hade
ansvaret for styrningen av de mer detaljerade och tekniska helheterna i arbetet
(sammanlagt sju sammantraden).

Styrgruppens medlemmar var:

o miljédirektdr Pekka Kansanen, Helsingfors stads miljécentral, ordférande
for styrgruppen

¢ miljédirektor Stefan Skog, Vanda stads miljécentral, vice ordférande for

styrgruppen

miljéskyddschef Tuula Hamalainen-Tyynila, Esbo stads miljécentral

Overvakningschef Kari Kavasto, Esbo stads miljocentral

miljochef Anna-Lena Granlund-Blomfelt, Grankulla stad

enhetschef Arto Hovi, miljé och sakerhet, Trafikverket

forsknings- och utvecklingskoordinator Anders Jansson, Trafikverket
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planerare Larri Liikonen, Nylands ELY-central

miljodirektor Mikko Viinikainen, Finavia

miljdingenjor Krister Hoglund, Finavia (fram till 31.7.2011)

Overinspektor Erkki Poikolainen, Trafikverket, representant for projekt-

gruppen

e miljdinspektér Anu Haahla, Helsingfors stads miljdcentral, representant for
projektgruppen (fram till 22.12.2012)

e miljdinspektor Taiju Virtanen, Helsingfors stads miljécentral (fran och med
1.2.2012)

e avdelningschef Anne Maatta, Sito Oy, konsultens projektchef

e sakkunnig Tuomo Pynndnen, Sito Oy, projekisekreterare (fram fill
8.6.2011)

e yngre sakkunnig Siru Parviainen, Sito Oy, projektsekreterare (fran och

med 9.6.2011).

Projektgruppens medlemmar var:
e Overinspektdr Erkki Poikolainen, Trafikverket, ordférande for projektgrup-
pen
o miljdinspektér Anu Haahla, Helsingfors stads miljocentral (fram till
22.12.2012)
e miljdinspektér Eeva Pitkdnen, Helsingfors stads miljdcentral (fran och
med 22.12.2012)
¢ diplomingenjor Matti Neuvonen, Helsingfors stads stadsplaneringskontor
¢ ledande miljdinspektor Saara Juopperi, Vanda stads miljécentral (fram till
31.7.2011)
e trafikingenjor Pirjo Suni, Vanda stad, kommunteknik
e Miljdingenjor Krister Hoglund, Vanda stads miljécentral (frdn och med
1.8.2011)
e Qvervakningschef Kari Kavasto, Esbo stads miljécentral, ersattare miljoin-
spektor Lea Salonpaa, Esbo stads miljécentral
¢ planeringsingenjor Jenni Saarelainen, Esbo stad, stadsplaneringscentra-
len, ersattare planeringschef Petri Suominen, Esbo stad, stadsplanerings-
centralen
miljochef Anna-Lena Granlund-Blomfelt, Grankulla stad
inspektor Arto Karkkainen, Nylands ELY-central
avdelningschef Anne Maatta, Sito Oy, konsultens projektchef
sakkunnig Tuomo Pynndnen, Sito Oy, projektsekreterare (fram till
8.6.2011)
e yngre sakkunnig Siru Parviainen, Sito Oy, projektsekreterare (fran och
med 9.6.2011).
e aldre sakkunnig Jarno Kokkonen, Sito Oy.

| Helsingfors utreddes ocksa industribuller enligt direktivet om omgivningsbuller.
Till industribuller raknas bland annat buller fran hamnar och kraftverk. Med ut-
gangspunkt i malen fér EU-utredningen bestar industribullret i Helsingfors av bul-
ler frAn Sodra och Vastra hamnen samt fran Helsingfors Energis kraftverk pa Ha-
naholmen och Sundholmen. | bullerberdkningen fér den sparbundna trafiken in-
kluderades denna gang aven skramlet i sparvagslinjernas korsningar och vid vax-
lar. Eftersom det inte har skett férandringar i metrons trafikering efter den senaste
utredningen, gjordes inga nya bullerberakningar fér metrons del. Bullerutredning-
arna for industrin, metron och den sparbundna trafiken har upprattats av TeknD
Tapio Lahti fran TL Akustiikka och DI Liisa Kilpi fran Akukon Oy.



Bullerzonerna foér bullernivan Lgn Over 55 dB for Helsingfors-Vanda flygplats
stracker sig enligt utredningen inte till Helsingfors stads omrade. Uppgifterna for
Helsingfors-Malms flygplats har lamnats av Finavias miljédirektér Mikko Viinikai-
nen.

5 Inledning

5.1 Det centralainnehallet i direktivet om omgivningsbuller

Europaparlamentets och radets forordning 2002/49/EG om beddmning och han-
tering av omgivningsbuller (direktiv om omgivningsbuller) tradde i kraft den 18 juli
2002 (1). Syftet med direktivet ar att faststalla for gemenskapen ett gemensamt
tillvagagangssatt for att forhindra, férebygga eller minska skadliga effekter, inbe-
gripet stérningar, pa grund av exponering fér omgivningsbuller. De skadliga effek-
terna ska minskas pa grundval av prioriteringar. Syftet med direktivet ar att erhal-
la jamforbar information om medlemsstaternas bullernivaer.

Direktivet forpliktar till att samla in, jamféra och férmedla information om omgiv-
ningsbuller. Fér att uppna direktivets mal:

e go0rs bullerutredningar om exponering fér omgivningsbuller,

e uppréattas handlingsplaner for att férebygga och minska buller samt

e formedlas information om omgivningsbuller och dess effekter till medbor-
garna.

| steg I, som slutfordes i slutet av juni 2007, utférdes utredningarna for befolk-
ningskoncentrationer med éver 100 000 invanare, landsvagar med en trafikvolym
pa over sex miljoner fordon per ar, jarnvagar med en trafikvolym pa éver 60 000
tag per ar och flygplatser med dver 50 000 starter och landningar per ar. Bullerut-
redningen upprattades pa basis av trafik- och invanarinformation fran ar 2006 och
sandes in for inférande i datasystemet for miljévardsinformation.

| steg Il, som slutfors i slutet av juni 2012, goérs utredningar av samtliga befolk-
ningskoncentrationer, stdérre vagar och flygplatser enligt direktivet. | dagslaget
galler direktivet befolkningskoncentrationer med 6ver 100 000 invanare, storre
vagar samt stora flygplatser. Stérre vagar ar enligt direktivet vagar med en trafik-
tathet pa mer an tre miljoner fordon per ar. Inom jarnvagstrafiken ar stérre jarn-
vagslinjer de jarnvagslinjer med en trafiktathet pa mer an 30 000 tag per ar. Stor-
re flygplatser ar civila flygplatser med en trafiktathet pa mer an 50 000 starter el-
ler landningar per ar.

Utredningarna utarbetas pa basis av trafik- och invanarinformation fran ar 2011
och sands in for inférande i datasystemet for miljovardsinformation, liksom utred-
ningarna fran steg .

| Europeiska gemenskapen inférs gemensamma bullermatt, dag-kvall-natt-
bullerniva (vagd ekvivalent ljudtrycksniva), d.v.s. dygnsbullernivan Lge,, och natt-
bullernivdn Lngn. Dessa ar ekvivalenta kontinuerliga ljudtrycksnivaer, som be-
stams pa basis av samtliga dag-, kvalls- och nattperioder och meteorologiska
forhallanden under ett genomsnittligt ar. Bullerzoner i enlighet med de gemen-
samma bullermatten bestdams med gemensamma beraknings- och matningsme-
toder.



Nar bullerutredningarna ar klara, ska det i bada stegen utarbetas handlingsplaner
for bullerbekdmpning. | handlingsplanen framférs bland annat en langsikts- och
kortsiktsplan for bullerbekdmpningsatgarder och de berdknade effekterna fran
dessa pa antalet invAnare som exponeras for buller. Dartill behandlas finansie-
ringen for atgarderna och vaxelverkan.

Efter steg Il ska bullerutredningarna och handlingsplanerna fér bullerbekdmpning
granskas vart femte ar for samtliga befolkningskoncentrationer, stérre vagar och
flygplatser enligt direktivet.

5.2 Nationella bestammelser

For det nationella genomférandet av direktivet om omgivningsbuller har miljo-
skyddslagen (86/2000) kompletterats med andringen (459/2004) om bullerutred-
ningar och handlingsplaner fér bullerbekdmpning som Europeiska gemenskapen
forutsatter (2). | andringen kompletterades lagen med paragraferna 25a och 25b.

Genom statsradets forordning om bullerutredningar och handlingsplaner for bul-
lerbekdmpning som Europeiska gemenskapen férutsatter (801/2004) stadgas om
bullermatt som anvands i dessa, det detaljerade innehallet i bullerutredningar och
handlingsplaner for bullerbekdmpning samt tidtabellerna for dessa (3).

Med omgivningsbuller avses enligt paragraf 2 i férordningen o6nskat eller skad-
ligt utomhusljud som orsakas av manniskors verksamhet, daribland buller fran
fortskaffningsmedel, vagtrafik, jarnvagstrafik och flygtrafik samt fran omraden
med industriell verksamhet. Med oladgenheter avses negativa effekter pa manni-
skors halsa och med stérning en negativ upplevelse orsakad av buller.

Bullerutredningen tjanar som underlag da handlingsplanen for bullerbekdmpning
utarbetas, som informationskalla for medborgarna och for inférskaffandet av de
uppgifter som ska tillstdllas EU-kommissionen. | forordningen stadgas att buller-
utredningen bor vid sidan av resultaten innehalla uppgifter om objektet som ut-
redningen avser, uppgifter om tidigare bekampningsatgarder samt uppgifter om
vem som gjort kartlaggningen och de metoder som anvants.

Bullerutredningen ska i fraga om bullersituationer pa stallen som avses i 25 a § 1
mom. i miljéskyddslagen innehélla en separat bedémning av dag-kvall-natt-
bullernivan Lqe, for vagtrafik, sparbunden trafik, flygtrafik och industriell aktivitet,
samt pa basis av decibeltalet ange foljande bullerzoner: 55-59, 60—64, 6569,
70-74 och = 75 dB. | bullerutredningen beddéms ocksa nattbullernivan L., sepa-
rat for vagtrafik, sparbunden trafik, flygtrafik och industriell aktivitet, och pa basis
av decibeltalet anges foljande bullerzoner: 50-54, 55-59, 60-64, 65—-69 och = 70
dB.

| bullerutredningen anges for de ovan ndmnda zonerna antalet personer som bor
i bullerexponerade byggnader samt hur manga av de ovan avsedda personerna
bor i byggnader med sarskild ljudisolering mot omgivningsbuller och hur manga
som bor i hus med tysta yttervaggar, om dessa uppgifter star att fa. | bullerutred-
ningen anges aven en uppskattning av antalet bostadshus samt vard- och laro-
anstalter i olika bullerzoner.



5.3 Det nationella genomfdrandet av direktivet om
omgivningsbuller

| enlighet med direktivet om omgivningsbuller innefattar steg 1l (2012) féljande
befolkningskoncentrationer: huvudstadsregionen (Helsingfors, Esbo, vanda,
Grankulla), Abo, Tammerfors, Lahtis och Uledborg. Utredningen galler cirka 2
100 kilometer landsvéag och cirka 170 kilometer jarnvag. For flygplatserna gors en
separat utredning for Helsingfors-Vanda flygplats och en utredning fér Helsing-
fors-Malm flygplats i anslutning till Helsingfors bullerutredning.

5.4 Bullermatt samt hojden for bedomningspunkten enligt
direktivet om omgivningsbuller

Med bullermatt avses en storhet som beskriver bullrets fysikaliska styrka och som
anvands for att mata storningen eller nagon annan olagenhet av buller. | bullerut-
redningar enligt direktivet om omgivningsbuller ska man som bullermatt for all-
man stérning anvanda dag-kvall-natt-bullernivan, d.v.s. dygnsbullernivan Lgen,
som vagts enligt tiden pa dygnet, och den ovagda ekvivalenta ljudtrycksnivan
nattetid, d.v.s. nattbullernivan L4 Komponenterna, tiden och vagningen i dag-
kvall-natt-bullernivan Lge, Visas i tabell 1.

Tabell 1. Komponenter, tider och vagning i dag-kvall-natt-bullernivan Lgen.

Tid pa dygnet och niva tid, kl. varaktighet, h  vagning, dB
dag L 7-19 12 0

kvall Le 19-22 3 +5

natt L, 22-7 9 +10

Delfaktorerna i dag-kvall-natt-bullernivan Lge, ar som storheter fér bullernivan de
samma som de ekvivalenta ljudtrycksnivaerna som idag anvands i Finland, d.v.s.
A-vagda ekvivalenta ljudtrycksnivaer Laeq. En viktig tillaggsdefinition ar att de ek-
vivalenta ljudtrycksnivaerna for dag, kvall och natt galler férutom tiden pa dygnet,
aven en period pa ett ar. De faststalls utifran samtliga dagar, kvallar och natter
under hela aret. Forutom de arstidsbundna tidsmassiga forandringarna i buller-
kallornas emission ar avsikten att faststalla dag-, kvall- och nattbullernivaerna
aven pa basis av ett for vadret genomsnittligt ar.

Dag-kvall-natt-bullernivan Lge, har inte anvants i andra bullerutredningar gjorda i
Finland. Den nya bullernivastorheten far andra varden an den ekvivalentniva
dagtid Laeq SOm utgor grunden for nationella riktvarden i Finland.

| Finland regleras omgivningsbuller med stdd av de riktvarden som getts i stats-
radets beslut (993/92) (4). Riktvardena galler ekvivalentnivaer dagtid och nattid,
Laeq, OCh darfor kan resultaten for bullerstorheterna som beraknats i denna utred-
ning, Lgen OCh Lyignt, inte direkt jamféras med riktvardena for bullernivaer.

| 6ppen omgivning utan hinder genererar vagningarna enligt olika tider pa dygnet
ett varde pa dag-kvall-natt-bullernivan Lge, som ar ndgot hogre an den i Finland
anvanda ekvivalentnivan dagtid, Laeq. | praktiken varierar skillnaden:
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e Buller fran vagar inverkas ratt sa lite; skillnaden ar ungefar 1-3 dB.

o Ifall tagtrafiken bestar i betydande grad av godstrafik nattetid kan skillna-
den vara lite stdrre an ovan.

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

Dag-kvall-natt-bullernivan Lge, och nattbullernivan Lyg i denna utredning avviker
fran den radande praxisen i Finland aven i fraga om héjden av bedémningspunk-
ten. | fraga om dessa bullerstorheter mats bullernivaerna pa fyra meters hojd
over markytan, medan man i andra sammanhang anvander en hojd pa tva meter
Over markytan i Finland.

Hoéjden pa bedémningspunkten pa fyra meter inverkar pa tva satt jamfort med en
hojd pa tva meter; markdampningen av en akustiskt mjuk markyta ar mindre och
skarmdampningen foérorsakad av hinder ar mindre. Bagge faktorer hdjer dag-
kvall-natt-bullernivan Lgen j@mfort med ekvivalentnivan dagtid Laeq (7—22) uppmatt
eller beraknad pa samma stalle men pa tva meters héjd. Vagning enligt tiden pa
dygnet och den stdérre berdkningshdjden leder tillsammans till att dag-kvall-natt-
bullernivan Lge, far beroende pa bullerkallan och terrangen ett varde som ar 2-5
dB stdrre an ekvivalentnivan dagtid Laeq (7—22). (5)

Nattbullernivan Lnign berdknad pa fyra meters hojd skiljer sig fran den i Finland for
narvarande anvanda ekvivalentnivan Laeq (22-7) i fraga om hojden p& beddm-
ningspunkt och ocksa genom att den beskriver den ekvivalenta nattbullernivan
under hela aret. Pa skillnaden mellan dessa inverkar saledes endast markdamp-
ningen och démpningen férorsakad av hinder. Nattbullernivan Lygn: far i genom-
snitt ett varde som &r 1-2 dB stdrre an den ekvivalentniva nattid Laeq (22—7) som
anvands normalt.

6 Utredningsomrade

6.1 Allmé&n beskrivning

Stadsstrukturen i Helsingfors bestar av en tat innerstad belagen pa ett nds och
omgivande forstadsomraden langs radiella vagar och banor. Mellan de bebyggda
omradena finns stora gronomraden. (5) Senast andrades stadens granser nar
sydvastliga Sibbo inkorporerades med Helsingfors ar 2009.

Helsingfors areal &r cirka 214 km? | bdrjan av ar 2011 var invanarantalet 588
549. Den genomsnittliga befolkningstatheten ar nagot under 2 800 invanare per
kvadratkilometer.

Ett av stadens centrala mal fér markanvandningen ar att uppna en tatare sam-
hallsstruktur. Av detta foljer att man bygger mer pa bullriga omraden, vilket i sin
tur ger okat behov av bullerbekdmpning. Bland de viktigaste aktuella férandring-
arna i markanvandningen har varit flytten av de centralt beldgna godshamnarna
till Nordsjo samt omdisponeringen av de gamla hamnomradena till bostader.

De viktigaste industriomradena i Helsingfors &r Sockenbacka-Kanala vid Vichtis-
vagen och Hertonas-Kasaker i narheten av Osterleden. Manga gamla industriom-
raden har under de senaste artiondena omdisponerats till bostader. (5)
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Det existerande natverket av vagtrafikens huvudleder i Helsingfors blev med vis-
sa undantag fardigt i bérjan av 1970-talet. Senast kompletterades huvudlederna
nar Nordsjd hamnvag (regionvag 103), som utgér en férlangning pa Ring Ill,
byggdes i samband med byggandet av Nordsjé hamn. Vagen dppnades for trafik
i oktober 2007.

Stambanan norrut som korsar Helsingfors omrade och kustbanan mot Abo stod
klara ar 1862 respektive ar 1903. Dessutom finns det en lokalbana till Martensdal
i Vanda, som invigdes 1975. Ocksa Nordsjo hamnbana ar delvis belagen i Hel-
singfors, men eftersom den gar i en tunnel paverkar den inte bullersituationen i
omradet.

6.2 Bullerutredning och bullerbekdmpningsprogram i steg |

Helsingfors ar den enda staden i Finland for vilken det gjordes en bullerutredning
enligt direktivet (5) ar 2007. | utredningen beaktades trafikbullerkallor (vagar och
gator, jarnvagar, metron, sparvagar och flygtrafiken). Bullernivaerna for aktiviteter
som forutsatter miljétillstdnd modellerades inte, eftersom tillstdndsvillkoren be-
gransar omgivningsbullret fran dessa. Resultaten fran utredningen presenterades
pa kartor 6ver bullerzoner och som tabeller 6éver invanarmangder. Raknat med
dag-kvall-natt-bullernivéer (Lqen) exponerades 237 500 invanare ar 2007 for vag-
trafikbuller som 6versteg 55 dB och 69 800 invanare for buller frdn sparbunden
trafik (spar- och jarnvagar) som oversteg 55 dB.

Ar 2008 fardigstalldes den handlingsplan for bullerbekampning som forutsatts i
direktivet om omgivningsbuller (7). | planen beskrivs bullerbekdmpning pa kort
sikt, som ska genomféras innan man upprattar bullerutredningen och bekamp-
ningsplanen i steg Il, samt en langsiktig bullerbekampningsstrategi. Utfallet av
atgarderna som bestamts i handlingsplanen fér bullerbekdmpning har féljts upp
arligen: av de atgarder som enligt forslaget ska genomféras fére utgangen av ar
2010 har ungefar en fjardedel genomférts i sin helhet, ungefar halften pagar foér
narvarande och ungefar en fjardedel har annu inte genomforts.

| Helsingfors stads handlingsplan for bullerbekdampning identifierades bland om-
radets kansliga objekt (vard- och laroanstalter samt lekparker) 15 objekt som ar i
behov av bullerbekdmpning:

Lagstadieskolan Vallilan alakoulu
Invanarparken Vallila

Ashéjdens grundskola

Grundskolan Taivallahden peruskoulu
Grundskolan Ala-Malmin peruskoulu
Lagstadieskolan Elaintarhan alakoulu
Lagstadieskolan Kaisaniemen alakoulu
Zacharias Topeliusskolan

Daghemmet Leppasuo

Specialskolan Ebeneser-koulu
Engelska skolan

Invanarparken Lehdokki

Lekparken Arbetarparken
Lagstadieskolan Tehtaankadun alakoulu
Lekparken Kurrmalmen
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Dartill identifierades tolv objekt med det mest akuta behovet av bullerbekdmpning
mot buller fran gatutrafiken:

Grandvagen
Osterleden-Hertonas strand
Osterleden-Hertonas
Degerdvagen
Gustav Vasas vag
Abovagen
Kanalavagen
Baggbodlevagen
Kyrkobyvagen
Skomakarboélevagen
Mosabackabagen
Gamla Borgavagen

| Handlingsplan for bekdmpning av landsvagsbuller 2008-2012 (16) som stod
klar 2008 ingar 14 objekt pa Helsingfors omrade. Objekten och aren da atgarder-
na enligt planen skulle genomféras var foljande:

Riksvag 3 Hakansaker, 2008
Rv 1 Munksnas/Munkshdjden, 2008
Rv 4, rv 7 Jakobacka, 2010
Lv 101 Botby, 2010

Lv 101 Rénnbacka, 2010

Lv 101 Smedjebacka, 2010
Lv 101 Bocksbacka, 2010
Sv 45 Torparbacken, 2010
Rv 3 Norra Haga, 2011

Lv 170 Ring I-Ruiskutie, 2011
Sv 50 Nedre Dickursby, 2011
Lv 101 Tranbacka, 2011

Rv 3 Sddra Haga, 2012

Rv 4 Henriksdal, 2012

6.3 Ovriga bullerbekampningsprogram och -atgarder

Den senaste planen som féregick handlingsplanen fér bullerbekampning fran ar
2008 och som tacker alla bullerkallor omfattade aren 1994-1998 (8). Mellan
handlingsplanerna har féljande utredningar utarbetats:

e Bullerbekampningsprogram for huvudlederna i huvudstadsregionen for
aren 2000-2020 (9)

o Bullerbekdmpningsprogram fér huvudlederna i huvudstadsregionen for
aren 2005-2025 (10)

o Bullerbekdampningsprogram for jarnvagarna i huvudstadsregionen for aren
2001-2020 (11)

o Bullerskyddsutredning fér Helsingfors gatunatverk 2002 (12)

o Helsingfors-Vanda flygfalt, utveckling och kontroll av flygplansbuller for
aren 2003-2020 (13)

o Helsingfors-Malms flygfalt, spridning av buller fran luftfarkoster, ar 2003
(14)
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e Verkningsomrade av trafikbuller i Helsingfors 2020. Helsingfors general-
plan 2002, konsekvensbedémning (15)

Buller kan bekdmpas genom planering och planlaggning samt med faktiska bul-
lerbekdmpningsatgarder. Utgangspunkten for planeringen har varit att nya bo-
stadsomraden eller andra kansliga funktioner inte placeras pa omraden med bul-
ler utan tillrackligt skydd mot buller. Vid behov inkluderar man i detaljplanerna i
planeringsskedet en utredning om omradets bullersituation och om medel foér att
forebygga negativa effekter fran buller. | stadsplanerna kan man aven utfarda
planbestdmmelser om buller. Dessa kan gélla bl.a. ljudisoleringen pa ytterman-
teln, bostadslagenheters bottenplaner eller byggande av konstruktioner for bul-
lerbekampning. (5)

Faktiska bullerbekdmpningsatgarder ar bullerskarmar, hastighetsbegransningar
och andra kdérbegransningar samt tyst asfalt. | Helsingfors finns redan flera tiotals
kilometer bullerskarmar (den sammanlagda langden pa skarmarna ar 84 kilome-
ter, varav bullerplank och staket utgor 68 kilometer och bullervallar 16 kilometer)
och nya byggs arligen bade som fristdende projekt och i anslutning till byggande
och forbattring av gator och landsvagar. Pa de flesta gatorna i centrum ar kérhas-
tigheten begransad till 30 eller 40 km/h. Vid sidan av att framja sakerheten ar
hastighetsbegransningar ett bra medel for styrning av bullerbekampningen. Tung
trafik har sedan ar 1991 haft korférbud i innerstaden. Undantaget fran korforbu-
det i centrum ar bussar och fordon med specialtillstand. Ocksa tyst asfalt kan an-
vandas for bullerbekampning. Specialbelaggningar behandlas narmare i avsnitt
9.2.3.

7 Bullerkallor och trafikinformation

7.1 Vagtrafik

7.1.1 Landsvéagar

De viktigaste landsvagarna pa utredningsomradet ar Ring I, Il och Ill samt de ra-
diella landsvagarna som bdrjar i Helsingfors centrum. Informationen om landsva-
garna erholls fran tva olika kallor, staden och vagregistret. Om informationen fran
olika kallor var motstridig, férdes samtal med staden och representanter for ELY-
centralen for att valja den information som ansags vara palitligast. Vaghallningen
for landsvagarna i utredningsomradet skots av ansvarsomradet for trafik och inf-
rastruktur vid Nylands narings-, trafik- och miljécentral.

| Helsingfors centrum bdérjar atta radiella landsvagar, varav flera blir motorvagar
redan pa stadens omrade. Den viktigaste tvargaende leden ar Ring I. Ring Il 16-
per ett stycke pa Helsingfors omrade mellan Tusbyleden och Lahtisleden.

De storsta trafikmangderna pa Helsingfors stads omrade finns pa Ring | mellan
Tavastehusleden och Tusbyleden, dar trafikvolymen ar nastan 100 000 fordon
per dygn (GDT). Trafikvolymerna ar stora, GDT 40 000-80 000 fordon/dygn,
aven pa andra avsnitt av Ring I. Ocksa pa Ring lll vaster om Diskursby samt pa
de radiella landsvagarna uppgar trafikvolymerna till 40 000—-80 000 fordon/dygn.

Pa Helsingfors stads omrade finns sammanlagt 100 kilometer landsvagar och
ramper som avses i direktivet (trafikvolym éver 3 000 000 fordon per ar). Dessa
listas nedan:
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Ring I (Lv 101)

Ring Il (Sv 50)

Vasterleden (Sv 51)

Aboleden (Rv 1)

Vichtisvagen (Lv 120) norr om kustbanan
Tavastehusleden (Rv 3)

Tusbyleden (Sv 45) norr om Pohjolagatan
Lahtisleden (Rv 4) norr om Forsbyvagen
Borgaleden (Rv 7)

Osterleden (Lv 170) éster om Ring |
Skogsbackavagen (Lv 100)

7.1.2 Gator

Till utredningen inkluderades fran stadens gatunatverk huvudgatorna samt de
regionala och lokala matargatorna. Trafikinformationen for ar 2011 for Helsingfors
stad erholls som obehandlade geografiska data fran stadsplaneringskontoret. Det
geografiska datamaterialet innehdll féljande information med betydelse for buller-
berakning for trafikbullerkallan:

Genomesnittlig vardagsdygnstrafik (GVDT)
Hastighetsbegransning

Andelen tung trafik

Vagklass

Det noterades att utgangsdata i manga fall inneholl felaktiga hastighetsbegrans-
ningar, vilket ledde till att man i praktiken kontrollerade hastighetsbegransningen
for varje objekt och matade in den i modellen manuellt. | kontrollen anvandes en
karta 6ver hastighetsbegransningar som staden tillhandhdéll och gatuvyn (Google
Street View).

| manga objekt upptacktes ocksa bristande logik och motstridigheter i trafikvoly-
merna mellan olika utgangsdata. For dessa objekt ombads specifikationer av ex-
perter vid stadsplaneringskontoret. | fraga om rondeller specificerades trafikin-
formationen av konsultens experter.

Av huvudgatorna var trafikvolymerna stérst pa Porkalagatan, cirka 62 000 for-
don/dygn (genomsnittlig dygnstrafik, GDT). Pa det livligast trafikerade avsnittet
pa Sornas strandvag uppgar trafikvolymerna till cirka 54 000 fordon/dygn (GDT),
pa Osterleden till 46 000 fordon/dygn (GDT) och pa Paciusgatan till 44 000 for-
don/dygn (GDT).

Av matargatorna ar trafikvolymerna storst pa Norra Esplanaden och Mechelinga-
tan (GDT cirka 30 000 fordon/dygn).

Modelleringen omfattade ungefar 430 gatukilometer pa Helsingfors omrade. | hu-
vudsak modellerades gatorna som en enda bullerkélla, men de bredaste gatorna
samt gator med till exempel mittracke modellerades som tva bullerkallor. Saledes
omfattar bullermodellen sammanlagt cirka 500 gatukilometer. | modellen ingar
dessutom sammanlagt 166 kilometer landsvag och ramper.

7.1.3 Hastighetsbegransningar

| utredningen anvandes som trafikens hastighet i huvudsak hastigheter enligt
hastighetsbegransningen. P4 omradet finns dven vagar dar hastighetsbegrans-
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ningen varierar. For dessa har man anvant den hdgre hastighetsbegransningen,
da man inte har haft information om medelhastighet. P4 motorvagar med hastig-
hetsbegransningar pa 120 km/h och 100 km/h har man i berakningen anvant
medelhastigheten under aret. Hos personbilar ar medelhastigheten 110 km/h da
hastighetsbegransningen ar 120 km/h, hos tung trafik ar medelhastigheten 87
km/h. Motsvarande hastigheter vid en begransning pa 100 km/h ar 100 km/h re-
spektive 87 km/h. Hastigheterna som anvants i bullermodellen presenteras i bila-
ga 3.

7.1.4 Tung trafik

Den tunga trafikens andelar faststalldes i huvudsak enligt gatuklass. Pa vissa ga-
tor avvek dock den tunga trafikens andelar avsevart fran gatuklassens allmanna
avsnitt. Till exempel pa gator som leder till industriomraden ar den tunga trafikens
andelar storre an vanligt. | dessa fall faststalldes den tunga trafikens andelar se-
parat enligt uppgifter som staden lamnat.

| tabell 2 nedan visas den tunga trafikens andelar enligt gatuklass. Dessa varden
ar de samma for alla stader. Gatuklasserna presenteras i bilaga 2.

Tabell 2. Den tunga trafikens andelar enligt gatuklass

Gatuklass Dag Kvall Natt
Landsvag 7.9 % 55 % 8,7 %
Huvudgata 7,5 % 6,5 % 8,7 %
Regional matargata 71 % 5,0 % 8,3 %
Lokal matargata 59 % 55 % 6,4 %

| Helsingfors fanns flera tiotals vagavsnitt dar den tunga trafikens andelar avvek
fran definitionen enligt gatuklass. De avvikande andelarna fér den tunga trafiken i
modellen beror i huvudsak pa stadens busstrafik. | vissa objekt 6kar andelen tung
trafik pa grund av industriomraden och till exempel pa grund av verksamheten i
Nordsjo hamn. Vagavsnitt dar den tunga trafikens andelar avviker fran definitio-
nen enligt gatuklasser som beaktas i modellen presenteras i en tabell i bilaga 1.1
och pa bild i bilaga 1.2.

7.1.5 Dygnsfordelning

Trafikens fordelning pa olika tider av dygnet faststalldes utifrdn gatuklass enligt
staderna. Dygnsférdelningen fér Vanda stad faststalldes av trafikplaneringen vid
Vanda stads kommunteknik. Utgangsdata fér Esbo (inkl. Grankulla) och Helsing-
fors analyserades av konsulten. Skillnaderna mellan staderna var sa pass sma
att man till slut beslutade att anvanda uppgifterna om trafikens férdelning i Vanda
for hela utredningsomradet. Uppgifterna om trafikens férdelning i Vanda for ar
2011 ar relativt lika uppgifterna i utredningen fran ar 2006 (5). Dygnsfordelningen
enligt gatuklass presenteras i tabell 3.
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Tabell 3. Trafikens dygnsfordelning.

Gatuklass Dag Kvall Natt
Landsvag 77,0 % 11,0 % 12,0 %
Huvudgata 74,0 % 14,0 % 12,0 %
Regional matargata 82,0 % 12,0 % 6,0 %
Lokal matargata 81,0 % 13,0 % 6,0 %

7.1.6 Dygnstrafik

Samtliga trafikvolymer som anvands i utredningen ar den genomsnittliga dygns-
trafiken (GDT) som beaktar mindre trafikvolymer under veckoslut. Uppgifterna om
trafikvolymer som erholls av staderna beskrev den genomsnittliga vardagsdygns-
trafiken (GVDT). Trafikvolymerna under vardagsdygn omraknades till genomsnitt-
liga dygnstrafikmangder med korrektionskoefficienter, som for Helsingfors del var
0,9. | utredningen i steg | for Helsingfors anvandes trafikvolymer under vardags-

dygn.

7.1.7 Vintertrafik

Korrigeringen for dubbdack har inte beaktats i berakningarna. | bakgrundsinfor-
mationsrapporten om bullerutredningen i Helsingfors for steg | (23) har effekten
fran korrigeringen for dubbdack granskats och faststallts till +0,6 dB nar hastighe-
ten ligger pa 50 km/h och +0,7 dB nar hastigheten ligger pa 80 km/h. Dubbdack-
ens inverkan pa totalbullret fran vagtrafiken ar annu mindre da man beaktar ef-
fekten fran tung trafik. Att lAmna dubbdéack obeaktade bor till stor del kompense-
ras av att ocksa vaderkorrigeringen utelamnas.

7.2 Sparbunden trafik

7.2.1 Jarnvagar

Utredningsomradet omfattar stambanan norrut, kustbanan vasterut samt Vanda-
forsens bana. Trafikinformationen erhélls fran VR Track Oy i tabellformat. Trafik-
informationen omfattar antalet tag, tagtyper, taglangder samt hastigheter.

| det erhallna trafikinformationsmaterialet har tdgen pa varje banavsnitt samman-
stallts enligt tagtyp och nartrafikens tagbeteckningar. Ocksa forflyttning av mate-
riel har tagits med i berakningen. Fran trafikinformationen faststalldes trafike-
ringsmangderna per tagtyp och per dygn pa varje banavsnitt pa utredningsomra-
det.

Den genomsnittliga regelbundna dygnstrafiken under 2011 rdknades med for-
meln (trafiken pa onsdag * 5 + trafiken pa lérdag * 2)/7. Sommar- och séndagstid-
tabeller beaktades inte. Utdver regelbunden trafik trafikeras banorna i nagon man
av arbetsmaskiner och annan trafik, men dessa har ingen betydande inverkan pa
totalbullernivaerna.

| utredningen anvandes i huvudsak hogsta méjliga hastighet inom ramen fér has-
tighetsbegrasningen och materialet. | hastigheterna beaktades stoppen fér varje
tag vid stationer och pa servicestallen. For tag som stannar pa stationer har man
beaktat inbromsning och acceleration.
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Trafikvolymerna, tagtyperna, stoppen och accelerationerna har férdelats pa spa-
ren sa att de motsvarar den faktiska situationen. Om sparens skick fanns ingen
information och saledes beaktades inte skicket med sarskilda korrektionskoeffici-
enter. Trafikinformationen for jarnvagar presenteras i bilaga 4.

7.2.2 Sparvagstrafik

Helsingfors har for tillfallet atta sparvagnslinjer (1 + 1A, 3B + 3T, 4 + 4T, 6, 7A +
7B, 8, 9 och 10). Efter den foregaende bullerutredningen fran ar 2007 har en ny
linje tagits i bruk (9). Den sammanlagda langden pa linjerna ar ungefar 92 km.
Under vardagar kors ungefar 1 900 turer. Antalet ar nastan exakt det samma som
vid tidpunkten for den féregaende bullerutredningen, trots att antalet linjer har
Okat

med en linje. Dagtid ar det genomsnittliga turintervallet vanligen 7—10 minuter.

Den stdrsta delen av turerna kors fortfarande med gamla sparvagnar med hogt
golv. Andelen turer som koérs med nya laggolvsvagnar har 6kat nagot; fran en
fijardedel av turerna ar 2006 till en tredjedel av turerna under 2011. Detta Okar
bullret fran vagnarna eftersom de langre vagnarna har fyra boggier i stallet for tre.
Den totala bulleremissionen fran hela vagnparken och trafikvolymen har dock till
foljd av dessa tva forandringar i praktiken forblivit den samma jamfért med den
foregaende utredningen.

For sparvagstrafiken anvandes som utgangsdata i berakningen av trafikvolymer-
na tidtabellerna fér hésten 2011 samt uppgifter som erhallits fran HST om férdel-
ning av trafiken pa olika sparvagnstyper. Uppgifterna om bulleremission for vag-
narnas raka och slata banavsnitt var de samma som i den féregaende utredning-
en (5). Som emission for den gamla, forlangda vagntypen anvandes emissionen
foér en gammal standardvagn korrigerat med 10 Ig (4/3) = +1,25 dB, vilket baserar
sig pa 6kningen av antalet boggier fran tre till fyra.

Sparvagnar orsakar vid vaxlar och i sparkorsningar ett impulsliknande, d.v.s.
slagartat, buller som ar kraftigare an vanligt trafikbuller. | vissa fall uppstar aven
separat, gnisslande buller i kurvor. Dessa sarskilda komponenter i sparvagnsbull-
ret beaktades inte i den féregaende utredningen, eftersom man inte hade uppgif-
ter om dem.

| denna utredning beslutades det att utreda skramlet vid vaxlar narmare och ta
det med i berdkningen. For detta gjordes nya, tillrackligt omfattande bulleremis-
sionsmatningar i representativa korsningar. Matningar gjordes under hosten 2011
i tio korsningar.

| arbetet forberedde man sig aven pa att ta med gnisslet i kurvor i utredningen.
Under bakgrundsundersékningen kom det dock fram att gnisslet férekom ratt sal-
lan och mycket slumpartat, till och med ologiskt. Det kunde till exempel inte kopp-
las till vissa partier i bannatet. Darfor utelamnades det ur utredningen.

7.2.3 Metro

Metrobanans ovanjordiska del gar fran Sérnas till Ostra centrum och darifran vi-
dare pa tva forgreningar till Mellungsbacka och Nordsj6.Vardagar kors cirka 480
metrotagturer som fordelas jamnt pa de olika sparen. Dagtid ar den genomsnittli-
ga turintervallen 4-5 minuter.
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7.3 Flygtrafik

Bulleromradet for Helsingfors-Malms flygplats har tagits fran resultatmaterialet for
den tidigare utredningen och enligt trafikvolymerna under 2011, med antagandet
att trafikens sammansattning, flottan och dygnsférdelningen samt 6évriga faktorer
som paverkar bulleromradets form och omfattning motsvarar situationen ar 2003.
Som jamforelsestorhet for trafikvolymerna anvandes antalet operationer under
hela dygnet som anges i trafikberdkningen. Bullernivéderna nattetid har inte be-
raknats, eftersom flygplatsen ar stangd under natten.

Antalet operationer pa Helsingfors-Malms flygplats under 24 timmar var ar 2011
enligt Finavias trafikdatabas 84 700 stycken. Siffran innehaller landningar med
omedelbart padrag och landningsvarv. Ar 2006 var antalet operationer enligt
samma informationskalla 92 600 stycken.

7.4 Industri

Som utgangsdata for berakningen anvandes bulleremissioner for fartyg och ar-
betsmaskiner, som faststallts i tidigare bullerutredningar fér Helsingfors hamnar,
samt bulleremissioner for bullerkallor i anlaggningar, som faststallts i tidigare bul-
lerutredningar och -matningar fér Helsingfors Energis kraftverk.

Av Helsingfors Hamn erhdlls de senaste uppgifterna om fordonstrafiken i ham-
narna samt om arbeten med arbetsmaskiner. P4 motsvarande satt erhélls av
Helsingfors Energi statistikuppgifter om utnyttjiandegraden under den senaste
hela uppvarmningsperioden (april 2010—mars 2011). Dessa uppgifter inférdes i
utgangsdata for berakningen och anvandes som underlag for att faststalla kraft-
verkens drifttider under hela aret .

8 Varderingsmetoderna

8.1 Modeller, program och metoder for berakning

For att faststalla bullernivaerna, antalet invanare och objekt som exponeras for
buller i utredningsomradet, berdknades bullerzonerna och fasadbullernivaerna pa
dag-kvall-natt-bullernivan Lge, och nattbullernivan Ly pa fyra meters hojd samt
pa ekvivalentbullernivaerna Laeq (7-22) och Laeq (22-7) pa tva meters hojd.

| bullermodelleringen anvandes samnordiska berakningsmodeller fér vag- och
jarnvagstrafiken. Bullerzonerna for vagtrafiken och samtliga berakningar av fa-
sadbuller och antalet invanare gjordes med programmet Datakustik CadnaA 4.1
XL 64 bit (17). Bullerzonerna for jarnvagstrafiken berdknades med programmet
SoundPlan 7.1 (18). Bada dessa program innehaller de ovan namnda berak-
ningsmodellerna.

Bullerutredningen for sparvagstrafiken gjordes i huvudsak pa samma satt, med

samma metoder och med samma utgangsdata som i den féregaende utredning-
en. Som berakningsmodell anvéandes den samnordiska berakningsmodellen for
vagtrafikbuller (23). Grunderna for val av modell och bildandet av utgangsvarde-
na som anvands presenterades i anslutning till den féregdende utredningen (6).
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Utredningen om industribuller gjordes med hjalp av modellberdkning. Berak-
ningsmodellerna var féljande samnordiska modeller:

« allman berakningsmodell for buller fran kraftverk, fartyg och arbetsmaskiner i
hamnen (industribuller) (22),

* berakningsmodellen for vagtrafikbuller i fraga om buller fran lastbilar (23).

Berakningen av buller fran industrin och sparvagstrafiken gjordes med datorpro-
grammet Datakustik CADNA/A 4.2 XL, som omfattar ovan namnda beraknings-
modeller och en metod foér berakning av invanarantal.

Bullerberakningarna gjordes bade med de bullerstorheter som forutsatts i direkti-
vet om omgivningsbuller, dag-kvall-natt-bullernivan Lgen 0ch nattbullernivan Lyignt
samt med de i Finlands anvanda ekvivalentbullernivaerna Laeq (7-22) och Laeq
(22-7).

8.2 Berakningsinstallningar

8.2.1 Vagtrafik och sparbunden trafik
De viktigaste berakningsinstallningarna i bullerberékningen var féljande:

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

e | fasadberakningen ar punktavstandet 1—-10 meter. Varierar mellan fasa-
der beroende pa byggnadens form och storlek (vanligen under 6 meter),

e Berakningsradien ar 3 000 meter i bullerberakning pa landsvagar och 2
000 meter i andra berakningar (gator, jarnvagar, fasader).

e Med i berdkningen ar forsta ordningens reflektioner.

e Varje bullerkalla som enskild emissionskalla (i enlighet med den nordiska
modellen fér vagtrafikbuller)

e Storsta tillatna avvikelse i faststallandet av reflektionsnivan ar 1 meter.

o Korrigering for vader anvandes inte.

| bakgrundsinformationsrapporten om bullerberdkningarna for steg | i Helsingfors
kontrollerades inverkan av vaderkorrigeringen (23). Korrigeringens varde variera-
de pa relevanta avstand mellan intervallet -0,2 ... -0,5 dB. Granskningen som
gjordes i Sito i anslutning till Trafikverkets EU-bullerutredning fér landsvagar kom
fram till motsvarande storleksklass. Férutom vaderkorrigeringens laga inverkan
pa buller bér man notera att ett inkluderande av korrigeringen férlanger berak-
ningsperioden betydligt.

8.2.2 Sparvag

Man anvande samma berakningsinstallningar som i den férra utredningen. De
centrala instéliningarna var foljande: Berdkningspunkternas tathet var 10 x 10
m2. Av reflektioner togs forsta ordningens reflektioner med. Korrigering for vader
anvandes inte.

8.2.3 Flygtrafik

Berakningsmetoden for buller fran Helsingfors-Malms flygplats beskrivs i publika-
tionen "Helsinki-Malmin lentoasema, lima-alusten melun levidminen, vuosi 2003”
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(Hmailulaitos A7/2004, Vantaa 30.6.2004). Publikationen finns pa adressen
www.finavia.fi/ymparistojulkaisut.

8.2.4 Industri

Bullerzonkartorna fér dygnsbullernivan Lgen och nattbullernivan Lngn berédknades
enligt direktivet pa fyra meters hojd 6éver markytan. Berakningspunkternas tathet
var 5 x 5 m2.

Av reflektioner togs férsta och andra ordningens reflektioner med. Att inkludera
dubbla reflektioner ar klart viktigare i fraga om industribuller jamfért med trafikbul-
ler, eftersom merparten av bullerkdllorna ar punktartade och fasta, d.v.s. orérliga
kallor.

Rorelserna fran bilar och arbetsmaskiner p4 hamnomradena modellerades som
streckkallor, bilar som normala vagtrafikbullerkallor och arbetsmaskiner som
streckkallor av industrityp.

8.3 Berakningsutférande

De forsta testberakningarna for huvudstadsregionens gemensamma bullerutred-
ning utférdes sommaren 2011. Med hjalp av testberdkningarna studerades ter-
rangmodellens och berdkningsmodellernas funktionsduglighet.

Berakningsinstallningarna optimerades inte utgadende fran omradena, utan ut-
gangspunkten var att de justerade installningarna skulle vara minst tillrackliga fér
varje omrade. Pa flera punkter kunde berakningsinstalliningarna ha varit betydligt
mindre noggranna.

Vid bedémning av berdkningsresultaten bér man notera att de nuvarande buller-
modellerna inte ar tillampade fér berakningsavstand pa éver 1 000 m. Beroende
pa lokala omstandigheter ar berakningsmodellens resultat pa stora beraknings-
avstand troligen for stor. Aven om tillforlitigheten for berdknade bullerzoner
minskar pa stérre avstadnd, kan man trots detta med hjalp av bullerzonerna upp-
skatta var det finns mojliga tysta omraden.

Bullerberakningarna utférdes med en for bullerberakningar speciellt anskaffad,
effektiv arbetsstation med tva kraftfulla, sexkarniga processorer (Xeon x5680).
De egentliga, slutgiltiga bullerberdkningarna gjordes mellan november 2011 och
januari 2012.

Berakningstiderna for alla situationer varierade mellan 8-12 dygn. Berakningsti-
den var beroende av antalet detaljer i stadens bullermodell och stadens areal.
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9 Terrangmodell

9.1 Stadernas terrdangmodell

9.1.1 Utgangsmaterial

Av staderna erholls som utgangsdata ett terrangmaterial med hoéjdkurvor, vag-
kanter, vaglinjer, branter, byggnader, vattenomraden och bullerskarmar. Fér Hel-
singfors omrade fick man dessutom terrangmodellen for bullerutredningen i steg
I. Terrangmodellen for Helsingfors utarbetades av Helsingfors stads stadsmat-
ningsavdelning. Allt material i utredningen har koordinater enligt ETRS-TM35FIN-
systemet och N2000-hojdsystemet. Berakningsomradets areal i Helsingfors var
cirka 320 km?.

9.1.2 Hojdmaterialet och modifiering av terrAngmodellen

Hojdmaterialet i terrangmodellen baserade sig pa de senaste laserskanningsma-
terialen. Staderna har féradlat och forenklat laserskanningsmaterialet till héjdkur-
vor pa en meter som passar berakningsmodellen. Kurvornas datamangd var av-
sevart mindre an datamangden i punktmaterialet men noggrannheten ar tillracklig
for bullerberakningar. Kurvorna har avbrutits sa att de inte korsar vag eller kanter
pa andra omraden. Vagkanterna och kanterna pa stora vattendrag visas med
tredimensionella streckade linjer.

Terrangmodellen som ingick i utgangsdata kunde inte direkt anvandas som ter-
rangmodell for bullerberakningen, utan materialet modifierades avsevart med bul-
lerberakningsprogrammet innan det var i acceptabelt skick for bullerberakningar.
Som verktyg i modifieringen av terrangmodellen anvandes gratis karttjanster,
varav Google Maps Street View och Bing Maps-tjanstens bilder ut fagelperspek-
tiv visade sig ge storst nytta.

9.2 Bullermodell

9.2.1 Byggnader

| utgangsdata fanns uppgifterna om de byggnader, vars egenskapsdata omfatta-
de uppgifter om byggnadens hojd samt uppgifter om invanare och byggklasser
for att uppskatta antalet invanare och kansliga objekt som exponeras for buller.
Egenskapsdata som erhdlls av stadderna var inte fullstdndiga utan flera egenska-
per var bristfalliga. Antalet byggnader i terrdangmodellen fér Helsingfors var cirka
70 000 stycken.

9.2.2 Markytans absorption

Till bullermodellens grundldggande element hor uppgifter om markytans akustis-
ka mjukhet eller dess absorptionsformaga. | Helsingfors anvandes uppgifter fran
terrdangmodellen for bullerutredningen i steg |, som enbart granskades. Innersta-
dens omrade definierades som hart omrade, och mjuka omraden i innerstaden,
till exempel parker, definierades skilt. De omraden i Helsingfors som i utredning-
en i steg | modellerades som halvharda omraden, har dven har modellerats som
halvharda omraden.
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9.2.3 Specialbelaggningar

Speciellt tysta eller bullriga belaggningar har beaktats i berakningen i den man
som de paverkar berakningsresultatet. | utredningsomradet finns tva olika slags
tysta asfalttyper, SMA 8 och SMA 11. Den tysta SMA 8-belaggningen korrigera-
des med belaggningskorrigering enligt anvisningarna for EU-bullerutredningar
(26), vars inverkan ar -1 dB pa hastighetsomraden pa 0-60 km/h. SMA 11 kan
vara nagot tystare an vanlig belaggning men den ar inte en egentlig tyst belagg-
ning, och darfér har ingen belaggningskorrigering anvants fér den. P& gator med
nubbstensbelaggning anvandes en korrigering pa +3 dB.

Pa Helsingfors omrade har tyst belaggning anvants i sammanlagt atta objekt. |
tva objekt har man anvant SMA11-belaggning, som inte har korrigerats skilt i bul-
lermodellen. | de 6vriga objekten har man anvant SMA 8-belaggning. Dessa ar
Kanalavagen, Birgittavagen, Staffansslattsvagen, Kullatorpsvagen, Gardsbacka-
bagen och Skidbacksvagen. Nubbsten finns i Helsingfors pa innerstadens omra-
de.

9.3 Bullerskarmar

For Helsingfors omrade hade man vid sidan av taklinjerna i den geografiska in-
formationen och det ursprungliga laserskanningsmaterialet dven uppgifter om
bullerskdrmar. Dessa uppgifter kom fran utredningen i steg | och gav ett bra
stédmaterial i fraga om aldre bullerskdrmar. Om bullerskarmarna i den erhallna
geografiska informationen och den féregaende omgangen stod i strid med var-
andra, kontrollerades informationen om bullerskdrmar med hjalp av gatuvyn i
Google Street View. Skarmar som saknades modellerades med hjalp av laser-
skanningsmaterialet eller terrangmatningar.

Om tomtstaket, carportar eller murar som fungerar som bullerskarm fanns inga
utgangsdata och darfér finns dessa konstruktioner inte med i bullermodellen. Bul-
lerplank modellerades i huvudsak som ljudreflekterande konstruktioner, harifran
undantaget ar bullerskarmar vid jarnvagar som enligt antagande ar absorberan-
de. Placeringen av bullerskarmar presenteras i bilaga 5.

9.4 Berakning av invanare

Berakningen av antalet invanare som exponeras for buller gjordes med Datakus-
tik CadnaA-programmet for bullerberakning, och den baserade sig pa berakning-
ar av bullernivaer pa fasader. Invanarna raknades till den bullerzon, till vilken det
stérsta vardet som riktas mot en fasad hérde till. Dartill uppskattades antalet in-
vanare i byggnader med en tyst fasad. | sadana byggnader skulle skillnaden mel-
lan den hdgsta och lagsta bullernivan pa fasaden vara minst 20 dB. Antalet vard-
och laroanstalter som exponeras for buller beraknades utifran bulleromraden
med programmet for geografiska data.

Vidare berdknades aven antalet invanare vid vag- och jarnvagsleder som expo-
nerades for buller pa éver 65 dB, men som skyddats mot buller inomhus med
konstruktionslésningar. Detta gjordes genom att identifiera ljudisolerade bostader
i planbestammelser och komplettera uppgifterna om invanarantal med invanarna
i dessa bostader.
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9.5 Sparvagstrafiken

Terrangmodellen baserade sig pa modellen fran 2007 ars utredning med féljande
forandringar: sparnatet uppdaterades enligt uppgifter om nya banavsnitt som fatts
av HST och byggnaderna byttes ut mot nya; uppdaterad information om byggna-
der och invanare erholls av Helsingfors stad.

9.6 Flygtrafik

Som underlag for invanarantalet i bulleromradet for Helsingfors-Malms flygplats
anvandes invanarantalet fran 31.12.2009 i rutnat dar varje ruta ar ett hektar stort.
Underlaget for antalet byggnader utgjordes av Lantméateriverkets Terrdngdatabas
05/2012. | granskningen av antalet invanare och byggnader har ingen skillnad
gjorts mellan byggnader med speciell ljudisolering mot omgivningsbuller eller en
tyst yttervagg.

9.7 Industri

Terrangmodellerna for omgivningarna kring hamnar och anlaggningar motsvara-
de situationen ar 2011. Tillstdndet av omgivningarna kring S6dra hamnen och
kraftverken har redan lange varit stabilt och ocksa terrangmodellerna var i prakti-
ken de samma som i tidigare bullerutredningar. | Vastra hamnen férandras om-
givningen for narvarande i snabb takt. Byggnaderna som star under konstruktion
pa Busholmen modellerades inte. Omradet for den fére detta godshamnen mo-
dellerades som ett 6ppet och plant falt.

Fartyg placerades i modeller for bullerkallor och terrang pa sa satt att deras kaj-
platser och hamntider motsvarade tidtabellerna for ar 2011. For kryssningsfartyg
anvandes besoOksstatistik fran sommaren 2011 samt bulleremissionen fran ett
genomsnittligt kryssningsfartyg.
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10 Resultat

10.1 Bullerzoner och tabeller

Bullerberédkningarna gjordes med bullerstorheter enligt direktivet Lgen OCh Liignt pa
fyra meters berakningshojd. Dartill beraknades bullernivaerna med bullerstorhe-
ter enligt statsradets beslut 993/92, Laeq (7—22) och Laeq (22—7). | tabellerna i det-
ta avsnitt presenteras bullerzonerna i decibel enligt vad som forutsatts i direktivet
om omgivningsbuller.

10.1.1 Dag-kvall-natt-bullernivan Lgen 0ch nattbullernivan Lyign fOr vagtrafik
och jarnvagar

Zonerna for dag-kvall-natt-bullernivan Lqe, i Helsingfors visas pa en karta i bilaga
6 (gator och landsvagar), bilaga 8 (landsvagar som avses i direktivet) och bilaga
10 (jarnvagar). Zonerna for nattbullernivan L.ign: Visas pa en karta i bilaga 7 (gator
och landsvagar), bilaga 9 (landsvagar som avses i direktivet) och bilaga 11 (jarn-
vagar). | tabellerna 4 och 5 nedan visas arealerna for bullerzonerna Lgen 0Ch Lpight.

Tabell 4. Arealerna (km?) for bullerzonerna i Helsingfors, dag-kvall-natt-bullernivan
Lden

Zon, dB Gator och landsvagar Direktivlandsvégar Jarnvagar
55-59 37,5 19,9 2,6
60-64 241 11,2 1,8
65-69 14,6 6,1 1,1
70-74 8,0 3,9 0,7
275 6,3 4,6 0,3
totalt 255 90,5 45,7 6,5

Tabell 5. Arealerna (kmz) for bullerzonerna i Helsingfors, nattbullernivan Lpignt

Zon, dB Gator och landsvagar Direktivlandsvégar Jarnvagar
50-54 26,7 13,4 1,7
55-59 15,8 7,2 1,1
60-64 8,8 4,4 0,6
65-69 5,0 2,8 0,4
=70 3,1 2,8 0,0
totalt 250 59,4 30,6 3,8

| tabellerna 6, 7, 8 och 9 nedan visas invanarantalet i bullerzonerna i Helsingfors
for dag-kvall-natt-bullernivan Lgen och nattbullernivan Lyign: for vagtrafik och jarn-
vagar.
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Tabell 6. Invanarantal i bullerzonerna, dag-kvall-natt-bullernivan Lgen

Zon, dB Gator och landsvdgar  Direktivlandsvagar Jarnvagar
55-59 106900 41360 7830
60-64 102020 21090 3780
65-69 50580 8280 1660
70-74 22390 2250 10
275 170 60 0
totalt 255 282060 73040 13280

Tabell 7. Invanarantal i bullerzonerna, nattbullernivan Lnignt

Zon, dB Gator och landsvégar  Direktivlandsvégar Jarnvégar
50-54 105790 27820 4670
55-59 50870 10410 2320
60-64 26310 3760 70
65-69 2090 500 0
=70 0 0 0
totalt =250 185060 42490 7060

Tabell 8. Invanarantal i byggnader med tyst yttervagg, dag-kvall-natt-bullernivan Lgen,

Zon, dB Gator och landsvigar Direktivlandsvégar Jarnvagar
55-59 4250 100 840
60-64 20210 980 450
65-69 34100 2550 560
70-74 19490 1530 0
275 110 0 0
totalt 255 78160 5160 1850

Tabell 9. Invanarantal i byggnader med tyst yttervagg, nattbullernivan Lnignt

Zon, dB Gator och landsvéagar Direktivlandsvagar Jarnvagar
50-54 12730 850 710
55-59 27520 1950 540
60-64 22430 2140 30
65-69 1470 360 0
=70 0 0 0
totalt 250 64150 5300 1280

| tabellerna 10, 11, 12, 13, 14 och 15 nedan visas antalet bostadshus, vardan-
stalter och laroanstalter i bullerzonerna fér dag-kvall-natt-bullernivan L., och
nattbullernivan Lgn: fOr vagtrafik och jarnvagar.
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Tabell 10. Byggnader i bullerzonen, trafik pa gator och landsvagar, dag-kvall-natt-

bullernivan Lgen

Zon, dB Bostadshus Vvardanstalter Laroanstalter
55-59 7440 44 9
60-64 4789 46 8
65-69 1672 19 7
70-74 573 13 6
=75 93 1 0
totalt 255 14567 123 30

Tabell 11. Byggnader i bullerzonen, trafik pa gator och landsvagar, nattbullernivan

I—night

Zon, dB Bostadshus Vardanstalter Laroanstalter
50-54 5404 41 8
55-59 1967 25 6
60-64 691 12 8
65-69 156 4 0
270 0 0 0
totalt 250 8218 82 22

Tabell 12. Byggnader i bullerzonen, trafik pa landsvagar som avses i direktivet, dag-

kvall-natt-bullernivan Lgen

Zon, dB Bostadshus Vardanstalter Laroanstalter
55-59 4121 18 6
60-64 1989 14 2
65-69 508 2 1
70-74 132 3 1
=75 23 0 0
totalt 255 6773 37 10

Tabell 13. Byggnader i bullerzonen, trafik pa landsvagar som avses i direktivet, natt-

bullernivan Light

Zon, dB Bostadshus Vardanstalter Laroanstalter
50-54 2620 11 3
55-59 779 9 1
60-64 192 2 1
65-69 45 1 0
=70 0 0 0
totalt 250 3636 23 5
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Tabell 14. Byggnader i bullerzonen, trafik pa jarnvagar, dag-kvall-natt-bullernivan Lgen

Zon, dB Bostadshus Vardanstalter Laroanstalter
55-59 366 4 0
60-64 183 1 0
65-69 92 2 1
70-74 7 0 0
275 0 0 0
totalt 255 648 7 1

Tabell 15. Byggnader i bullerzonen, trafik pa jarnvagar, nattbullernivan Lyignt

Zon, dB Bostadshus Vardanstalter Laroanstalter
50-54 217 6 0
55-59 117 1 0
60-64 21 1 0
65-69 0 1 1
270 0 0 0
totalt 250 355 9 1

10.1.2 Skyddade med krav pa ljudisolering

For Helsingfors del utférdes ocksa en tillaggsgranskning dar man utredde ande-
len invanare som exponeras for buller (fran vagtrafik och sparbunden trafik) som
har nytta av tillracklig ljudisolering mot omgivningsbuller i byggnader. Uppskatt-
ningen av antalet invanare som skyddas av speciella krav pa ljudisolering foljer
direktivet om omgivningsbuller och den har inte gjorts tidigare. Arbetet gjordes
genom att identifiera ljudisolerade bostader enligt planbestammelser pa kartan.
Om bullernivan mot byggnadens fasad var 65 dB eller hogre minst pa en sida,
togs invanarna i byggnaden med i berakningen. Som resultat fick man antalet
invanare i Helsingfors stad som enligt bullerutredningen 2012 exponeras for bul-
ler pa 6ver 65 dB, men som skyddas mot buller inomhus med konstruktionslos-
ningar.

Tabell 16. Byggnader och invanare som skyddas mot buller inomhus genom krav pa
ljudisolering i stadsplanen, Lgen

>65 dB zon Invnare Bostadshus
vagtrafik 14 083 297
jarnvagstrafik 151 2
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10.1.3 Dag-kvall-natt-bullernivan Lgen 0ch nattbullernivan Lyign for
sparvagstrafik

Tabell 17. Antalet invanare och byggnader. | tabellen ingar som tillaggsinformation
de lagre zonerna, Lgen 50-55 dB och Lnight 45-50 dB, som enligt EU-direktivet inte
maste beraknas. Det totala antalet har beraknats for zoner enligt direktivet.

Dygnsbullerniva Lgen Nattbullerniva Lugn
zon, dB antal zon, dB antal
Invanare
50-55 15700 45-50 14 200
55-60 15 200 50-55 20 600
60-65 21400 55-60 16 600
65-70 12 900 60-65 3300
70-75 1200 65-70 200
=75 100 270 0
tot. 255 50 800 tot. 250 40 600
Invanare i hus med tyst fasad
50-55 3800 45-50 8 000
55-60 11 000 50-55 18 500
60-65 19 900 55-60 15900
65-70 12 300 60-65 3100
70-75 1100 65-70 200
=75 100 270 0
tot. 255 44 400 tot. 250 37 700
Bostadshus
50-55 294 45-50 278
55-60 292 50-55 333
60-65 355 55-60 300
65-70 225 60-65 57
70-75 21 65-70 2
275 1 270 0
tot. 255 894 tot. 250 692
Vardanstalter
50-55 13 45-50 24
55-60 25 50-55 22
60-65 1 55-60 3
65-70 3 60-65 1
70-75 1 65-70 0
275 0 270 0
tot. 255 40 tot. 250 26
Laroanstalter
50-55 11 45-50 24
55-60 29 50-55 29
60-65 20 55-60 9
65-70 10 60-65 4
70-75 1 65-70 0
275 0 270 0
tot. 255 60 tot. 250 42
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Bullernivazonerna for sparvagstrafiken visas pa kartbladen i bilaga 12 och 13.

10.1.4 Dag-kvall-natt-bullernivan Lgen 0ch nattbullernivan Lyign: for metron

Eftersom det inte har skett betydande férandringar i metrons trafikering under de
senaste fem aren, gjordes inga nya bullerberakningar for metrons del utan resul-

taten som presenteras ar tagna ur bullerutredningen fran ar 2007 (5).

Tabell 18. Antalet invanare i olika bullerzoner som exponeras for buller fran metrotra-

fiken

Dygnsbullerniva Lgen Nattbullerniva Lugn
zon, dB antal zon, dB antal

Invanare
55-60 5700 50-55 4 500
60-65 3000 55-60 1700
65-70 900 60-65 0
70-75 0 6570 0
=75 0 =70 0
tot. 255 9700 tot. 250 6 300

10.1.5 Flygtrafik

Bullerzonerna for bullernivan Lge, 6ver 55 dB fér Helsingfors-Vanda flygplats
stracker sig enligt utredningen inte till Helsingfors stads omrade och darfér har
man i denna utredning endast inkluderat buller fran Helsingfors-Malms flygplats.
Bullernivaerna nattetid har inte beraknats, eftersom flygplatsen ar stangd under
natten. Bullernivazonerna for Helsingfors-Malms flygplats presenteras i figur 1.

Tabell 19. Uppgifter om invanare, byggnader och arealer enligt bullernivaomrade

2

Lgen, dB Invdnare Bostadsbyggnader Areal, km
55-59 566 107 2,2
60-64 3 2 1,1
65-69 0 0 0,6
70-74 0 0 0,3
75-79 0 0 0,1
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10.1.6 Industri

Bullernivazonerna for industrin visas pa kartbladen i bilaga 14 och 15.

Tabell 20. Exponerade for industribuller

Dag-kvall-natt-bullerniva Lgen Zon 55-60 dB  Nattbullerniva Lpgnt > 55
invanare 100 0
invanare i hus med tyst fasad 0 0
bostadshus 1 0
vardanstalter 0 0
laroanstalter 0 0

10.2 Genomgang av resultaten

Antalet invanare beraknas alltid enligt den stérsta bullernivan som riktas mot en
byggnad, vilket betyder att &ven invanare som bor pa husets tystare sida statistik-
fors i zonen med den storsta bullernivan. Modellen anses darfor éverskatta anta-
let invanare som exponeras for buller. Resultatet har kompletterats genom att
berdkna antalet invanare i byggnader med en tyst fasad. Skillnaden pa 20 dB,
som i direktivet anges som kriteriet for en tyst fasad, ar dock sé& stor att den i
praktiken inte nas pa andra stallen an i slutna héghuskvarter.

Overallt p& utredningsomradet gérs kompletteringsbyggande, vilket betyder att
antalet invanare som exponeras kan 6ka. A andra sidan iakttas behovet av bul-
lerbek@mpning i planlaggningen av nya bostadder med olika planeringslésningar,
sasom krav pa fasadernas ljusisolering, planlésningar, placering och skydd av
vistelseplatser och balkonger o.s.v. | en tillaggsgranskning utreddes andelen in-
vanare som exponeras for buller fran vag- och jarnvagstrafikleder och som har
stérst nytta av tillracklig ljudisolering av byggnader.

10.2.1 Trafik pa vagar och gator

Antalet invanare i bullerzoner med dag-kvall-natt-bullernivan Lge, pa Over 55 dB
fran vag- och gatutrafik ar i Helsingfors 282 060. Andelen invanare i bullerzoner
med dag-kvall-natt-bullernivan Lgen pa over 55 dB fran landsvagstrafik ar 73 040.

| Helsingfors exponeras i dagslaget fler invanare for buller fran vag- och gatutrafi-
ken jamfért med utredningen fran ar 2007. Da var antalet invanare som expone-
rades 237 500. Delvis beror detta pa att stadens invanarantal har vuxit, men i hu-
vudsak kan skillnaden forklaras med berakningsinstéllningar och principer for
modellering. Berakningstekniska specifikationer (korrigering for backar, harda
omraden nedanfér byggnader, en stérre berakningsradie och definitionen av re-
flektionsniva) motsvarar verkligheten battre an tidigare, men ger samtidigt syste-
matiskt lite hogre resultat an den tidigare utredningen. | faststallandet av buller-
omraden kan resultaten vid broar i sin tur vara lite mindre an tidigare, vilket beror
pa att modelleringen av broar ar mer exakt an tidigare.
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10.2.2 Jarnvéagstrafik

Antalet invanare i bullerzoner med dag-kvall-natt-bullernivan Lge, pa 6ver 55 dB
fran jarnvagstrafik ar i Helsingfors 13 280. Antalet invanare som exponeras for
buller fran den sparbundna trafiken i Helsingfors ar mindre an i bullerutredningen
for jarnvagar fran ar 2007, da invanarantalet i bullerzoner med dag-kvall-natt-
bullernivan Lgen pa 6ver 55 dB fran jarnvagstrafik var i Helsingfors 16 600. Minsk-
ningen av antalet invanare som exponeras for buller kan delvis férklaras med att
godstrafiken inte langre trafikerar stambanan nar hamnverksamheten har flyttat
till Nordsjo efter ar 2007. Aven det nya tagmaterielet &r tystare &n tidigare, vilket
ocksa forklarar att bulleromradena ar mindre.

10.2.3 Sparvagstrafik

Invanarantalet pa zonerna med en dygnsbullerniva Lqe, pa éver 55 dB i Helsing-
fors ar 50 800. Invanarantalen som nu fatts ar klart storre an i den féregaende
utredningen; dar var invanarantalet i zoner med en dygnsbullerniva pa éver 55
dB 43 500.

Det storre resultatet forklaras av tva faktorer. Den nya sparvagnslinjen, linje 9,
gar till stora delar pa bostadsgator dar det forr inte fanns sparvag. Den andra for-
klaringen ar att skramlet vid vaxlar och i korsningar togs med i berékningen. Av
dessa orsaker har den nya linjen, 9, en storre effekt. Aven om skramlet inte pa-
verkar hela arets resultat sarskilt mycket, ar det som buller dock momentant st6-
rande. Hur mycket vagnarna skramlar i korsningar beror till stor del pa hastighe-
ten. Om vagnarnas genomsnittliga hastighet i korsningar hade varit den nominel-
la hastigheten pa 10 km/h i stallet for de uppmatta hastigheterna, hade bullret
fran sparvagstrafiken i narheten av korsningar varit cirka 6 dB lagre.

| bedédmningen av ljudisolering ska sparvagnar inte kategoriseras i samma grupp
som fordonstrafiken. Bullret fran sparvagnar i Helsingfors hoér utifran sin frekvens-
fordelning klart hemma i en annan kategori an fordonstrafiken. Detta betyder att
byggnadernas normala fasadkonstruktioner isolerar skramlet i korsningar klart
battre an bullret fran fordonstrafiken. Merparten av invanarna (44 400) bor i hus
som dessutom har en fasad som ar minst 20 dB tystare. Speciellt i de hogre zo-
nerna (6570, 70-75 och 275 dB) stdmde detta pa nastan alla invanare.

Sparvagnslinjerna gar till stérsta delen pa huvudgatorna i centrum eller nara cent-
rum. Trafikbullret pa dessa gator ar nastan utan undantag annu tydligt hdgre an
bullret fran sparvagstrafiken. Darmed statistikférs samma invanare bade pa zo-
nerna for gatubuller och for sparvagsbuller.

10.2.4 Flygtrafik

Antalet invanare som exponeras for buller fran Helsingfors-Malms flygplats ar
569, vilket ar nagot fler an i den féregaende utredningen. Da var antalet invanare
som exponerades 500. Antalet bostadshus i bulleromradet har dock minskat med
nio stycken och bulleromradets areal ar i dagslaget lite mindre jamfért med ut-
redningen fran ar 2007.

10.2.5 Industri

Varken bullret frin de bada hamnarna eller fran Hanaholmens kraftverk sprids till
bostadshus eller andra sa kallade kansliga objekt. Ett bostadshus nara Sundhol-
mens kraftverk drabbas av en dygnsbullerniva pa oéver 55 dB Lgen (max 56 dB).
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Nattbullernivan Ly Gverskrider inte gransen pa 50 dB. Ar 2011 hade huset 120
invanare. Huset har ingen sa kallad tyst fasad och pa bullerzonerna finns inga sa
kallade kansliga objekt.

11 Kallor

1.

10.

11

12.

13.

14.

15.

Europaparlamentets och radets forordning 2002/49/EG om beddmning och
hantering av omgivningsbuller. EGT nr L 189, 18.7.2002.

Lag om andring av miljoskyddslagen (459/2004) Helsingfors 2004.

Statsradets forordning om bullerutredningar och handlingsplaner for bullerbe-
kampning som Europeiska gemenskapen férutsatter (801/2004). Helsingfors
2004.

Statsradets beslut om riktvarden for bullerniva (993/92). Helsingfors 1992.

Helsingfors stads bullerutredning 2007. Helsingfors stads miljécentrals publi-
kationer 7/2007. Helsingfors 2007.

Helsingfors stads bullerutredning 2007, bakgrundsdata. Ingenjorsbyra Aku-
kon Ab, Lahti, Tapio, Gouatarbés, Benoit och Markula, Timo. Helsingfors
2007.

Helsingfors stads handlingsplan for bullerbekdmpning 2008. Helsingfors
stads miljdcentrals publikationer 4/2009. Helsingfors 2008.

Helsingin meluntorjuntaohjelma 1994—1998. Helsingin kaupungin ymparisto-
keskuksen julkaisuja 7/92. Helsinki 1992.

Paakaupunkiseudun paavaylien meluntorjuntaohjelma vuosille 2000-2020.
Paakaupunkiseudun yhteistyovaltuuskunta. Padkaupunkiseudun julkaisusarja
B 2000:6 ja Tielaitos, Uudenmaantiepiiri, Tielaitoksen selvityksia 8/2000. Hel-
sinki 2000.

Paakaupunkiseudun paateiden meluntorjuntaohjelma vuosille 2005-2025.
Paakaupunkiseudun yhteistyovaltuuskunta. Padkaupunkiseudun julkaisusarja
B 2005:1. Helsinki 2005.

. Paakaupunkiseudun rautateiden meluntorjuntaohjelma vuosille 2001-2020.

Paakaupunkiseudun yhteistyévaltuuskunta. Pdakaupunkiseudun julkaisusarja
B 2001:13 ja Ratahallintokeskus, Ratahallintokeskuksen julkaisuja A 11/2001.
Helsinki 2001.

Helsingin katuverkon meluntorjuntaselvitys. Helsingin kaupungin rakennusvi-
raston julkaisut 2003:9 / Katuosasto. Helsinki 2002.

Lentokoneiden melun kehittyminen ja hallinta 2003—2020. limailulaitoksen
julkaisusarja A 19/2001. Vantaa 2001.

Helsinki-Malmin lentoasema, ilma-alusten melun leviaminen, vuosi 2003. II-
mailulaitoksen julkaisusarja A 7/2005. Vantaa 2004.
www.finavia.fi/lymparistojulkaisut.

Utkast till generalplan for Helsingfors 2002, konsekvensbeddémning. Liiken-
nemelun ulottuvuus Helsingissd 2020. Helsingin kaupunkisuunnitteluviraston
yleissuunnitteluosaston selvityksia 2002:19. Helsinki 2002.

34



16.

17.
18.
19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

Maanteiden meluntorjunnan toimintasuunnitelma 2008-2012. Tiehallinto.
Helsinki 2008.

http://www.datakustik.com/en/products/cadnaa

http://www.soundplan.com

EU-meluselvitys: Maasto- ja vaestotietojen hankinta, Esiselvitys. Tiehallinnon
selvityksia 25/2009. Helsinki 2009.

Good Practice Guide for Strategic Noise Mapping and the Production of As-
sociated Data on Noise Exposure. European Commission Working Group
Assessment of Exposure to Noise (WG-AEN) final draft, version 2, Jan 2006
www.ec.europa.eu/environment/noise/pdf/wg_aen.pdf

Selvitys syvauraisten vaihteiden ja raideristeysten kayttéénoton hyodyista ja
edellytyksistd Helsingin raitiotieverkolla. HSL:n julkaisuja 4/2011. HSL Hel-
singin seudun liikenne, Helsinki 22.2.2011, 68 s.

Environmental noise from industrial plants. General prediction method. Kragh
J., Andersen B., Jacobsen J. Danish Acoustical Laboratory, report 32. Lyngby
1982. 54 s. + liitt. 35 s.

Tieliikennemelun laskentamalli. Ymparistoministerio, ymparistonsuojeluosas-
to, Ohje 6/1993. Helsinki 1993.

Helsingin kaupunki, meluselvitys 2012. Lansisatama. TL Akustiikka 11207.
Lahti T., Kilpi L.

Helsingin kaupunki, meluselvitys 2012. Eteldsatama. TL Akustiikka 11208.
Lahti T., Kilpi L.

Helsingin kaupunki, meluselvitys 2012 Hanasaaren ja Salmisaaren voimalai-
tokset. TL Akustiikka 11210. Lahti T., Kilpi L.

Helsingin kaupunki, meluselvitys 2012. Raitioliikenne. TL Akustiikka 11209.
Lahti T., Kilpi L.

35



12 Bilagor

Bilaga 1. Avvikande andelar for den tunga trafiken
Bilaga 2. Gatuklasser

Bilaga 3. Hastighetsbegransningar

Bilaga 4. Trafikvolymerna inom den sparbundna trafiken
Bilaga 5. Bullerskarmar

Bilaga 6. Bullerzoner, trafik pa gator och landsvagar, dag-kvall-natt-bullernivan
I—den

Bilaga 7. Bullerzoner, trafik p4 gator och landsvagar, nattbullernivan Lpignt

Bilaga 8. Bullerzoner, trafik pa landsvagar som avses i direktivet, dag-kvall-natt-
bullernivan Lgen

Bilaga 9. Bullerzoner, trafik pa landsvagar som avses i direktivet, nattbullernivan
I—nigh‘[

Bilaga 10. Bullerzoner, trafik pa jarnvagar, dag-kvall-natt-bullernivan Lgen
Bilaga 11. Bullerzoner, trafik pa jarnvagar, nattbullernivan Lnign:

Bilaga 12. Bullerzoner, trafik pa sparvagar, dag-kvall-natt-bullernivan Lgen,
Bilaga 13. Bullerzoner, trafik pa sparvagar, nattbullernivan Lyignt

Bilaga 14. Bullerzoner, dag-kvall-natt-bullernivan Lge, fOr industrin

Bilaga 15. Bullerzoner, nattbullernivan Lgn: for industrin

36



Bilaga 1.1. Avvikande andelar for den tunga trafiken i Helsingfors

Gatunamn

AGROSGRANDEN
ARTAKERSVAGEN
ARTHOLMSSTRANDEN
HUMLEUDDSVAGEN

TAVASTEHUSLEDEN RAMPEN
TAVASTEHUSLEDEN RAMPEN

TAVASTVAGEN
TAVASTVAGEN
TAVASTVAGEN
TAVASTVAGEN
TAVASTVAGEN
TAVASTVAGEN
TAVASTVAGEN
TAVASTVAGEN
IGLOVAGEN
ILOMAKIVAGEN
INDIAGATAN
INDIAGATAN
OSTERLEDEN RAMPEN
BROMSVAGEN

JOHAN SEDERHOLMS VAG
KAJSANIEMIGATAN
KAJSANIEMIGATAN
KAMPTORGET
BJORNKARRSVAGEN
RING 1 RAMPEN
SKEPPARVIKENS OGLA
KYRKOBYVAGEN
STENPORTSVAGEN
HUNDHOLMSVAGEN
HUNDHOLMSVAGEN
FORSHAGAVAGEN
HEMGARDSVAGEN
STARVAGEN
SEXMANSVAGEN
GUVERNORSVAGEN
BYHOLMSGATAN
BYHOLMSGATAN
BYHOLMSGATAN
LAHTISLEDEN RAMPEN
LAHTISLEDEN RAMPEN
SKEPPSGATAN
KLASAROVAGEN
MANNERHEIMVAGEN
MANNERHEIMVAGEN
MANNERHEIMVAGEN
MANNERHEIMVAGEN
MALORTSGRANDEN
KVARNDAMMSVAGEN
BASTOVAGEN

Andelen tung trafik i procent

dag 7-19
32,4
18,9
16,1
18,4
19,2
16,8
27,3
26,2
23,1
21,4
18,8
15,7
14,0
13,5
231
20,4
21,6
16,4
18,3
16,5
18,3
21,4
20,4
15,1
17,3
16,7
18,3
20,2
18,3
36,2
20,9
15,4
18,3
17,1
17,2
15,2
31,7
31,6
26,5
35,2
25,6
15,0
23,6
16,3
16,0
15,2
15,0
39,9
18,3
17,5
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kvall 19-22
32,4
18,9
16,1
18,4
19,2
16,8
27,3
26,2
23,1
21,4
18,8
15,7
14,0
13,5
23,1
20,4
21,6
16,4
18,3
16,5
18,3
21,4
20,4
15,1
17,3
16,7
18,3
20,2
18,3
36,2
20,9
15,4
18,3
17,1
17,2
15,2
31,7
31,6
26,5
35,2
25,6
15,0
23,6
16,3
16,0
15,2
15,0
39,9
18,3
17,5

natt 22-7
324
18,9
16,1
18,4
19,2
16,8
27,3
26,2
23,1
21,4
18,8
15,7
14,0
13,5
23,1
20,4
21,6
16,4
18,3
16,5
18,3
21,4
20,4
15,1
17,3
16,7
18,3
20,2
18,3
36,2
20,9
154
18,3
17,1
17,2
15,2
31,7
31,6
26,5
35,2
25,6
15,0
23,6
16,3
16,0
15,2
15,0
39,9
18,3
17,5



Gatunamn

SMEDJEBACKAVAGEN
SVEDANGSVAGEN
LANGA BRON

LANGA BRON

NORRA JARNVAGSGATAN
PORSLAXVAGEN
PORTVAGEN
KNYSNASVAGEN
RASKOGSVAGEN
REJPELTVAGEN
KORSAKERSVAGEN
RISTO RYTIS VAG
HAMNBAGEN
BROBYVAGEN
BROHOLMSGATAN
TATTARMOSSVAGEN
FORVALTARBAGEN
FORVALTARBAGEN
TORPARBACKSVAGEN
FORTULLARGRANDEN
TUSBYLEDEN RAMPEN
TUSBYLEDEN RAMPEN
TUSBYLEDEN RAMPEN
TUSBYLEDEN RAMPEN
TUSBYLEDEN RAMPEN
TUSBYLEDEN RAMPEN
TUSBYLEDEN RAMPEN
GJUTERIVAGEN

GAMLA STAFFANSBYVAGEN

VIKINGAVAGEN
VIKSVAGEN
VILHELMSGATAN
FILPUSVAGEN
NORDSJO HAMNVAG
NORVAGEN
ORTAGARDSVAGEN

Andelen tung trafik i procent

dag 7-19
16,0
17,2
15,1
14,3
26,2
241
18,3
29,8
19,8
15,4
16,2
18,4
28,2
18,7
19,8
16,6
18,2
171
15,5
21,4
27,7
25,4
18,9
17,6
16,8
16,5
15,8
16,6
16,0
25,7
18,0
18,5
15,7
38,0
19,0
17,2
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kvall 19-22
16,0
17,2
15,1
14,3
26,2
241
18,3
29,8
19,8
15,4
16,2
18,4
28,2
18,7
19,8
16,6
18,2
17,1
15,5
21,4
27,7
25,4
18,9
17,6
16,8
16,5
15,8
16,6
16,0
25,7
18,0
18,5
15,7
38,0
19,0
17,2

natt 22-7
16,0
17,2
15,1
14,3
26,2
24 1
18,3
29,8
19,8
15,4
16,2
18,4
28,2
18,7
19,8
16,6
18,2
17,1
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Bilaga 4. Trafikvolymerna inom den sparbundna trafiken

HELSINGFORS

Tagens maxhastigheter

Stambanan 80 km/h Helsingfors-Bole
160 km/h Bdle-Dickursby
200 km/h Dickursby-Riihimaki

Kustbanan 120 km/h

Vandaforsens bana 120 km/h

Tagens inbromsningar och accelerationer vid stationer

Acceleration

hastighet (km/h) 40 60 80 100 120
stracka (m) 0-100 100 400 800 1200
Inbromsning

hastighet (km/h) 180 160 140 120 90
stracka (m) 1800 1500 1000 600 400
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