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Tiivistelma

EU:n meludirektiivin mukaiset meluselvitykset tehdddn vuonna 2012 toisen kerran.
Helsingin kaupunki oli mukana selvityksissd jo ensimmaiselld kerralla. Tédssd raportis-
sa esitetddn Helsingin raitioliikenteen melua koskeva osaselvitys.

Selvityksessd arvioitiin raitioliikenteen melulle altistumista laskemalla melukartat ja eri
meluvyohykkeiden asukasmaéarat. Selvitys kuvaa vuoden 2011 tilannetta. Laskenta
tehtiin samalla tavalla kuin edelliselldkin kerralla, kuitenkin yhdelld tdydennykselld.
Nyt mukaan otettiin my®9s raitiolinjojen risteysten ja vaihteiden kolina.

Tulokseksi saatiin, ettd raitioliikenteen meluvychykkeilld (vuorokausimelutaso Lgen =
55 dB) asuu 50 800 asukasta. Mddrd on selvasti suurempi kuin edelliselld kerralla. Eron
ilmeisid syitd ovat uusi raitiolinja 9 seké risteys- ja vaihdekolinan ottaminen mukaan

laskentaan.
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I Johdanto

EU:n ympaéristomeludirektiivi ja ympéristonsuojelulaki [1, 2, 3] edellyttavit, ettd jasen-
valtiot laativat meluselvityksid viiden vuoden vilein. Selvitykset tehdddn suurista va-
estokeskittymistd sekd vilkkaista maanteistd ja rautateistd. Vuonna 2012 tdmé ns. EU-
meluselvitys tehdddn toisen kerran, nyt vuoden 2011 melutilanteesta. Helsingin kau-
punki oli mukana selvityksissa jo ensimmadiselld kerralla [4].

Téssd raportissa esitetddan Helsingin raitioliikenteen melun selvitys.

EU-meluselvityksissd laskentasuureina ovat tavallisten pdivan ja yon keskidédnitasojen
Laeq sijasta erityiset direktiivissd madritellyt melusuureet: pdivan, illan ja yon yhdistet-
ty ns. vuorokausimelutaso Lgen ja yomelutaso Ly. Lisdksi melun laskentakorkeus on 4 m
perinteisen 2 m asemasta.

Ympaéristomeludirektiivin mukaiset melutasosuureet ja arviointimenetelmit poikkea-
vat Suomessa kédytetyistd, joten tdimén selvityksen melutasoja ei voida suoraan verrata
kansallisiin ohjearvoihin eikd Suomessa aiemmin tehtyjen selvitysten tuloksiin. Taman
vuoksi laskenta toistetaan kdyttden myos Suomen melusuureita, pdivéan ja yon keski-
ddnitasoja Laeqd ja Laeqn sekd 2 m laskentakorkeutta. Tamaé selvityksen kotimainen tdy-
dennys esitetddn rinnakkaisraportissa [TLA 11209-2].

Melukarttojen lisdksi EU-selvityksessd lasketaan niiden asuinrakennusten asukasmaéé-
rét, joiden ulkoseinddn kohdistuu vdhintddn vuorokausimelutaso Laen 55 dB tai yome-
lutaso L, 50 dB. Laskenta tehd&ddn 5 dB laajuisiin meluvyohykkeisiin jaettuna. Lisdksi
lasketaan ndilld meluvyohykkeilld olevien asuinrakennusten sekd ns. herkkien kohtei-
den eli oppi- ja hoitolaitosten lukumaara.

Laskenta tehtiin samalla tavalla kuin edelliselldkin kierroksella, kuitenkin yhdelld tay-
dennykselld. Nyt mukaan otettiin myds impulssimainen kolina, jota syntyy raitiolinjo-
jen risteyksissd ja vaihteissa.

2 Helsingin raitioliikenne

Helsingissd on télld hetkelld kahdeksan raitiolinjaa (1+1A, 3B+3T, 4+4T, 6, 7A+7B, 8, 9
ja 10). Edellisen, vuoden 2007 meluselvityksen jdlkeen on otettu kaytt6on yksi uusi lin-
ja (9). Linjojen yhteispituus on noin 92 km.

Arkipdivisin ajetaan noin 1 900 vuoroa. Vuorojen kokonaisméara on pysynyt edelliseen
meluselvitykseen ndhden miltei tarkalleen samana, vaikka linjojen m&ara on kasvanut
yhdelld. Keskimé&ardinen vuorovili on pédivélld yleensd noin 7-10 min.

P&dosa vuoroista ajetaan edelleen vanhoilla korkealattiaisilla vaunuilla. Uusien matala-
lattiavaunujen osuus vuoroista on hieman kasvanut vuoden 2006 neljanneksesta kol-
mannekseen vuonna 2011.

Vanhojen vaunujen osalta merkittivd muutos on, ettd 29 % kaikista vuoroista ajetaan
vaunuilla, joihin on lisdtty ns. vélipala eli matala keskiosa. Se lisdd vaunujen melua,
koska kolmen telin sijasta pidennetyissd vaunuissa on neljd telid. Koko vaunukaluston
ja liilkennemddrdan kokonaismelupddstd on kuitenkin ndiden kahden muutoksen yh-
teisvaikutuksena kdaytdnnossd pysynyt samana edelliseen selvitykseen verrattuna.
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3.1

32

Laskenta
Menetelma

Selvitys tehtiin pddasiassa samalla tavalla, samoin menetelmin ja samoin ldhtttiedoin
kuin edellisessdkin selvityksessd. Laskentamallina oli yhteispohjoismainen tieliikenne-
melun laskentamalli [5]. Perusteet mallin valinnalle sekd siind kaytettdvien ldhtoarvo-
jen muodostaminen esitettiin edellisen selvityksen yhteydessa [6].

Laskenta tehtiin tietokoneohjelmalla
Datakustik CADNA/A 4.2 XL
joka sisdltdd ko. laskentamallin ja menettelyn asukasméadrien laskemiseksi.

Laskenta-asetukset olivat samat kuin edelliselld kerralla. Keskeiset asetukset olivat:
Laskentapisteiden tiheys oli 10 x 10 m2. Heijastuksista otettiin mukaan ensimmdisen
kertaluokan heijastukset. Sddkorjausta ei kdytetty.

Maastomalli ja lahtotiedot

Maastomalli perustui vuoden 2007 selvityksen malliin seuraavin muutoksin: Rataverk-
ko pdivitettiin HKL:Itd saaduin uusin rataosuuksin. Rakennukset vaihdettiin uusiin;
Helsingin kaupungilta saatiin pdivitetyt rakennus- ja asukastiedot.

Laskennan ldhtttietoina kéytettiin lilkennemaéérien osalta raitioliikenteen syksyn 2011
aikatauluja ja HKL:lta saatuja tietoja liikenteen jakautumisesta raitiovaunutyyppien
kesken. Vaunujen suoralla ja sileélld rataosuudella pateviat melupaastotiedot olivat sa-
moja kuin edellisessd selvityksessad [6]. Vanhan jatketun vaunutyypin p&dastoksi asetet-
tiin vanhan perusvaunun paasto korjattuna luvulla

10 1g (4/3) = +1,25 dB

mikd perustuu telien mddran kasvamiseen kolmesta neljaan.

Kuwva 1. Matalalla viliosalla varustettu vanha korkealattiainen vaunu.
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Kuwva 2. Tyypillinen Helsingin raitiotievaihde.

Vaihde- ja risteyskolina

Raitiovaunut aiheuttavat yleistd liikkumismelua voimakkaampaa impulssimaista eli
iskumaista melua vaihteissa ja kiskojen risteyksissa. Joissakin tapauksissa kaarteissa
syntyy my0s erillistd kirskuvaa melua. Nditd erityisid raitiovaunumelun osatekijoitd ei
otettu mukaan edelliseen selvitykseen, koska niisté ei ollut kdytettdvissa tietoja. Taméan
puutteen kiertdmiseksi silloin oletettiin, ettd vaunut liikkuvat kaikissa kohdissa rata-
verkkoa vakionopeudella (katujen nopeusrajoitus) ja ettd melun syntya kaikissa koh-
dissa kuvaa tasaisella rataosalla maaritetty melupadasto. Tosiasiassa vaunut hidastavat
risteys- ja vaihekohdissa, jolloin liikkumismelukin on selvésti viahdisempaa.

EU-meluselvitysten laatimisen yleisohje, ns. “Good Practice Guide” [7] pitdd tavoittee-
na, ettd ilmio pyrittdisiin ottamaan jollakin tavalla huomioon. Yksinkertaisimmaksi
yleisohjeeksi GPG antaa +3 dB saumakorjauksen, joka lisdttdisiin vaunujen tavallisen
liikkumisen melup&astoon. Lisdys tehtdisiin 30 m etdisyydelle asti saumasta.

Tassd selvityksessd pédtettiin vaihdekolina selvittdd ja ottaa mukaan tarkemmin, teke-
malld uusia melupédastomittauksia riittdvassa laajuudessa edustavissa risteyksissa. Mit-
tauksia tehtiin syksyn 2011 aikana kymmenessa risteyksessd. Niiden yksityiskohtaiset
tulokset raportoidaan erillisessd raportissa [TLA 11214]. Yleistuloksina voidaan todeta,
ettd +3 dB korjaus on sindnsé liian pieni, mutta liikkkumismelun osuus on kaytannossa
olematon pienen nopeuden takia.

Vaihde- ja risteyskolinalle maéritettiin yhtd ohiajoa vastaava melup&dasto (A-dani-
energiataso Loa) kullekin vaunutyypille, eri risteystyypeille ja mittauksissa havaitulle
keskiméaardiselle nopeudelle. Rataverkon mallinnusta tdydennettiin risteyksiin sijoite-
tuilla pistelédhteilld, joihin liitettiin mé&é&ritetyt melupddstot ja risteyksen ohittava liiken-
nemddrd. Pisteldhteet nakyvat melukarttaliitteissd punaisina risteind. Tieliikennemelun
laskentamalli ei tunne pisteldhteitd, joten niiden melun laskenta tehtiin yleiselld yh-
teispohjoismaisella ympéristomelun laskentamallilla eli ns. teollisuusmelumallilla [8].

Tyossd valmistauduttiin myos kaarrekirskunnan ottamiseen mukaan selvitykseen.
Taustatutkimuksen kuluessa kuitenkin ilmeni, ettd kirskunnan esiintyminen oli varsin
harvinaista ja hyvin sattumanvaraista, jopa epdjohdonmukaista. Sitd ei esimerkiksi
kyetty liittamadn tiettyihin rataverkoston kohtiin. Siksi se jdtettiin pois selvityksesta.
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Kolinatutkimuksessa havaittiin, ettd vaunut ohittavat vaihde- ja risteyskohdat niin
pienelld nopeudella, ettd liikkumismelu on olematonta muutamien kymmenien metri-
en matkalla kohdan molemmin puolin. Keskimaardinen nopeus jatkosten kohdalla oli
hieman alle 20 km/h. T&lld perusteella mallin viivaldhteitd, jotka edustavat va-
kionopeudella liikkumista, ei ulotettu aivan jatkoskohtiin asti.

4 Tulokset ja tarkastelu

Melutasovyohykkeiden laskentatulokset on esitetty liitteiden 1 ja 2 melukartoissa. Tau-
lukossa 1 on esitetty selvityksen numeeriset eli tilastotulokset: eri melutasovyshykkei-
den asukasmaéérat sekd asuinrakennusten ja herkkien kohteiden lukumaéarat.

Taman selvityksen keskeiset tulokset ovat meluvydhykkeiden arvioidut asukasmaarit.
Vuorokausimelutason Lgen yli 55 dB vyohykkeilld on Helsingissd asukkaita 50 800.

Nyt saadut meluvyshykkeiden asukasmaérit ovat selvasti suurempia kuin edellisessa
selvityksessd, jossa yli 55 dB vuorokausimelutason vyohykkeiden asukasmédrd oli
43 500. Suuremmille tuloksille on kaksi selitystd. Uusi raitiolinja 9 kulkee merkittavalta
osin uusilla osuuksilla, asuntokaduilla joilla ei aikaisemmin ollut raitiokiskoja. Toinen
selitys on vaihde- ja risteyskolinan ottaminen mukaan laskentaan.

Nadistd edellisen eli uuden linjan 9 vaikutus on suurempi. Selvityksessd tehtiin koelas-
kenta myos vanhalla, vuoden 2007 selvityksen tavalla eli ilman kolinaldhteita. T4ll4 ta-
valla asukasmaéaratulokseksi saatiin 47 800.

Lopuksi on syytd muistuttaa uudelleen kahdesta raitioliikenteen melun tuloksiin vai-
kuttavasta tekijdstd, jotka liittyvit selvityksen menetelmddn ja raitiolinjojen sijaintiin
kaupungissa:

Ensiksi: tulosten asukasmadérid korostaa tuntuvasti menettely, jossa koko talon asuk-
kaat tilastoidaan kuuluviksi sithen vyohykkeeseen, joka vastaa talon ulkoseinilld esiin-
tyvdd suurinta melutasoa. Asukasmddrid suurentava vaikutus on erityisen merkittava
keskustan umpikortteleissa sekd pitkissd taloissa, joiden padty on kohti liikennevaylaa.
Toisaalta ndin saatuja tuloksia tdydentdd jonkin verran hiljaisten julkisivujen lisdlas-
kelma. Sen mukaan meluvyohykkeiden asukkaista valtaosa (44 400) asuu taloissa, jois-
sa on myos vahintdan 20 dB hiljaisempi julkisivu. Erityisesti ylimmilld vyohykkeilld
(65-70, 70-75 ja =275 dB) ldhes kaikki asuinrakennukset ovat tillaisia. Ongelmallisia
ovat kuitenkin ne asunnot, joiden asuinhuoneet ovat vain meluisalla puolella.

Toiseksi: raitiolinjat kulkevat p&ddosin keskustan tai sen ldhialueiden padkaduilla. Sa-
mojen katujen tielilkennemelu on ldhes poikkeuksetta vield selvdsti voimakkaampaa
kuin raitioliikenteen melu, ja samat asukkaat tulevat tilastoiduiksi sekd katumelun
vyohykkeilld ettd raitiotiemelun vyohykkeilld asuviksi.
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Taulukko 1. Tilastotulokset: asukasmdiirit ja rakennusten lukumdirdit. Taulukossa on mukana
ylimddrdiisend lisitietona myos alemmat vyohykkeet Laen 50-55 dB ja L, 45-50 dB, joiden las-
kemista EU-direktiivi ei edellytd. Summat on laskettu direktiivin mukaisista vyoéhykkeistd.

vuorokausimelutaso L den

vyohyke, dB

asukkaat
50-55

55-60
6065
65-70
70-75
>75
yht >55

asukkaat taloissa, joissa hiljainen julkisivu
50-55

55-60
6065
65-70
70-75
=75

yht >55

asuintalot
50-55

55-60
60-65
65-70
70-75
>75
yht >55

hoitolaitokset
50-55

55-60
60-65
65-70
70-75
75
yht >55

oppilaitokset
50-55

55-60
6065
65-70
70-75
>75
yht >55

maara

15700

15200
21 400
12 900
| 200
100

50 800

3 800

11 000
19 900
12 300
| 100
100

44 400

294

292
355
225

21

894

yomelutaso L
n

vyohyke, dB maara
45-50 14200
50-55 20 600
55-60 16 600
60-65 3300
65-70 200
270 0
yht =50 40 600
45-50 8 000
50-55 18 500
55-60 15900
60-65 3100
65-70 200
270 0
yht =50 37700
45-50 278
50-55 333
55-60 300
6065 57
65-70 2
270 0
yht =50 692
45-50 24
50-55 22
55-60 3
6065 I
65-70 0
270 0
yht =50 26
45-50 24
50-55 28
55-60 10
60-65 4
65-70 0
=70 0
yht =50 42
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