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KASITELUETTELO

dB

dBA / dB(A)

Digiroad

Esri

GIS

Hz

KVL

meluvyohyke

ominaisuustieto

Aéanen voimakkuutta kuvaava yksik-
ko desibeli. /1/

Desibelimaara mitattuna A-
taajuuspainotuksella, jota kaytetaan
kun melua mitataan kuulemisen tai

kuulovaurion kannalta. /2/

Liikenneviraston vastuulla oleva
kansallinen tie- ja katutietojarjestel-
ma. /3/

ArcGIS-ohjelmiston kehittanyt yri-
tys. /4/

Geographic Information System, eli

paikkatietojarjestelma. /4/
Taajuuden yksikko hertsi.

Vuoden keskimadrdinen vuorokausi-
liikenne, eli vuoden kaikkien péivien
lilkennemadrien summa jaettuna

vuoden pdivien lukumaaralla.

Melumallinnuksesta saatu rasteritaso,
joka kuvaa aluetta jossa melua esiin-

tyy tietyssd aanenvoimakkuudessa.

Kohteen ominaisuutta kuvaava tieto.



rasteri

shape / .shp

skripti

solu

WMS

danimaisema

Soluista tai pikseleistd koostuva mat-
riisi, jossa jokaisella solulla on oma
arvonsa. Soluarvo voidaan visuali-

soida esim. varina. /5/

Tiedostomuoto, johon voidaan tallen-
taa vektoridataa. /6/

ohjelmistokoodi

Nelidn muotoinen ruutu, jolla on si-
jainti tasolla. Soluun voidaan yhdis-
taa paikkatietoa.

Web Map Service on kartta-aineiston

jakeluprotokolla. /7/

Adnellinen ymparistd, joka kuvaa
sitd adnten kenttad, jossa kulloinkin
ollaan. Esimerkiksi melu, luonto,
musiikki, ihmisten ja teknologian aa-
net. /8, s. 6/
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1 JOHDANTO

Pohjanmaan liitto tekee parhaillaan uutta kokonaismaakuntakaavaa. Tamaé selvitys
on toteutettu heiddn toimeksiannostaan maakuntakaavaa 2040 varten. Yhtena
maakuntakaavan 2040 vaatimuksista oli selvittad ja rajata hiljaisten alueiden si-
jainnit maakunnassa. Sit4 varten Pohjanmaan liitto jakoi tehtavéksi kaksi osaselvi-
tystd. Tama selvitys on yksi néisté osaselvityksistd, jonka tavoitteena on luoda ai-
neisto joka kuvaa Pohjanmaan tieliikenteestd aiheutuvaa melua, jossa huomioi-
daan kasvillisuuden vaikutus melun levidmiseen. Toisessa osaselvityksessa luotiin
luokitukset hiljaisille alueille ja meluldhdetietojen avulla etsittiin ja rajattiin hiljai-
sia alueita. Kyseisessa osaselvityksessa kaytettiin myds taman osaselvityksen

tuottamaa tieliikennemelun aineistoa.

Tassa selvityksessa luotiin ArcGIS-paikkatieto-ohjelmistolla nelja rasteritasoa,
jotka kuvaavat tieliikenteestd aiheutuvaa melua, ja joka huomioivat kasvillisuuden
vaikutuksen. Rasteritasot tehtiin 30 dB, 35 dB, 40 dB sek& 45 dB -melutasoille.
Rasteritasot luotiin tekeméll& kaksi erilaista paikkatietoanalyysid. Ensimmaisessa
analyyseissa luotiin neljalle eri melutasolle rasterit, jotka kuvaavat tieliikenteen
melua lineaarisesti ilman kasvillisuuden huomioimista. Toisessa analyysissa luo-
tiin neljalle eri melutasolle rasterit, jotka huomioivat myds kasvillisuuden vaiku-
tuksen melun leviamiseen. Lopuksi ndiden kahden analyysin tuloksia verrattiin
keskenddn ja saatiin tulos, kuinka paljon enemman potentiaalisia hiljaisia alueita

voidaan 106ytd& huomioimalla kasvillisuus analyyseissa.

Kasvillisuuden vaikutuksen huomioivalla melumallinnuksella I6ydettiin 3 883
km? lisaa alle 30 dB:n melutason potentiaalisia uusia hiljaisia alueita eli 49 % li-
neaarisen 30 dB:n meluvydhykkeen pinta-alasta. Alle 35 dB:n melutason hiljaisia
alueita 16ydettiin 2 826 km? lisaa eli 48 % lineaarisen 35 dB:n meluvyohykkeen

pinta-alasta.
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2 POHJANMAAN MAAKUNTA

Pohjanmaan maakunta sijaitsee Suomen lansirannikolla ja se koostuu 15:sta kun-
nasta. Kyseiset jasenkunnat ovat Isokyr6, Kaskinen, Korsnas, Kristiinankaupunki,
Kruunupyy, Laihia, Luoto, Maalahti, Mustasaari, N&rpio, Pedersoren kunta, Pie-
tarsaari, Uusikaarlepyy, Vaasa ja Voyri. /9/. Pohjanmaan pinta-alasta maa-aluetta
on noin 7 752 km?. /10/. Tilastokeskuksen tietojen mukaan helmikuussa 2016

Pohjanmaan maakunnassa asui yhteensé 181 554 asukasta. /11/

Jakobstad

Pietarsaari

Kyrénmaa
Kyrolandet

Kaskinen
Kaské

Kristinestad
Kristiinankaupunki

Kuvio 1. Pohjanmaan kunnat, Pohjanmaan liitto. /12/
2.1 Maisemarakenne

Pohjanmaan maisemarakenne on vaihe vaiheelta merestd noussutta maisemaa.
Maiseman peruspiirteet muodostuvat vedenjakajien rajaamista jokilaaksoista, jo-

hon asutus, tiestd ja kulttuurimuoto suuntautuvat jokilaaksojen luonnollisten toi-
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mintasuuntien mukaan. Yhdyskunnan rakenne on muodostunut usein nauhamai-
sesti jokivartta pitkin. /13, s. 23, 14, s. 28/

Pohjanmaan maisema ilmenee vyohykkeisyytend. Sisdmaasta 16ytyy erdmaase-
lannevybhyke, joka on metséistd selannettd ja vahemman liikennditya kuin ran-
nikko. Sisdmaan ja rannikon vélista |0ytyy agraarilaaksovy6hyke, jossa on vilje-
lyslakeuksia ja laajoja kulttuurimaisema-alueita. Laajat avonaiset viljelysalueet
sekd lisdantynyt liikenne levittdd melua pidemmalle alueelle. Rannikkovyodhyke
on teollistunut, jossa paaliikennevéylastd ja muu struktuuri on rakennettu teolli-
suustuotannon tarpeiden mukaan ja on vahvasti liikenngity. /15, s. 15/. Tieverkos-
to kulkee padasiassa samoja reittejd, kuin missa ne sijaitsivat satoja vuosia sitten.
Esimerkiksi Rantatie Vaasan ja Kristiinankaupungin valilla kulkee sielld, missa se
on kulkenut jo keskiajalla. Vanhoja teitd on tdydennetty uusilla teilld, jotka ovat
liitetty vanhoihin. /16, s. 28/. Kuvio 2 sisaltdd suurimmat tieluokat ja niiden si-

jainnit Pohjanmaalla.

Tietyypit

Valtatie tai seudullinen paakatu

ﬁiglkg" e Kantatie tai seudullinen paakatu|

Seututie tai alueellinen pagkatu
Yhdystie tai kokoojakatu

Liityntdkatu tai tarked yksityistie

1:850 000

Kuvio 2. Pohjanmaan tieliikenneverkosto ja tietyypit.
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2.2 Pohjanmaan liitto

Suomessa on yhteensd 19 maakuntaa. Pohjanmaan maakunnan toimintoja ohjaa
Pohjanmaan liitto. Jasenkuntien valitsemalla maakuntavaltuustolla on organisaa-
tiossa ylin demokraattinen paatdsvalta. Maakuntavaltuusto valitsee maakuntahalli-
tuksen, joka ohjaa kaytannon tyota. /17/. Pohjanmaan liiton paaasiallisiin tehtéviin
kuuluvat maakunnan alueiden kehittdminen sek& maakuntakaavoitus. Niiden avul-

la myds hoidetaan maakunnan edunvalvontaa. /18/
2.3 Maakuntakaava

Suomen kaavoitusjarjestelméssa on kolme eri kaavatasoa. Maakuntaliitto laatii
maakuntakaavan, joka on ndistd kolmesta kaikista yleispiirteisin ja ohjaa yleis-
kaavan sekd asemakaavan suunnittelua. Maakuntakaavoituksessa tehdaan alueva-
rauksia kansallisten ja seudullisten tarpeiden pohjalta, jotka ovat maaritetty kehit-
tdmistarpeina ja strategioina. Kaavoituksen suunnittelulla yhteiskuntatoiminnat
voidaan jasentad ja jarjestad optimoidusti sekd antaa elinkeinolle kehittdmismah-
dollisuudet. Maakuntakaava koostuu kaavakartasta, siihen tehdyistd merkinngista
ja méaarayksista seké karttaselostuksesta, joka selventad ja tdydentad kaavakarttaa.
Maakuntakaavan sisélto tarkentuu yleis- ja asemakaavoissa. /19-20/. Kuviossa 3

nahdaan periaate Suomessa kaytetystd kaavoitushierarkiasta.

= - Valtio-
Valtakunnalliset neu\I/osto
alueidenkaytto- hyvéksyy

tavoitteet

- Maakunnan
liitto laatii ja
MAAKUNTAKAAVA / hyvaksyy

AT ; - Kuntien yhteinen
Kuntieri yhteinen ylelska_a_\{a_l toimielinyhyvéksyy
YLEISKAAVA " - Kunta laatija hyvaksyy

- Kunta laatii ja hyvaksyy

Kuvio 3. Kaavoitushierarkia Suomessa. /21, s. 6/
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Voimassa olevan Pohjanmaan maakuntakaavan 2030 liiton maakuntavaltuusto on
hyvaksynyt vuonna 2008 ja se on vahvistettu ympéristoministeriossd vuonna
2010. Sitd on mydhemmin taydennetty kaupallisia palveluja kehittavalla vaihe-
kaavalla, jonka maakuntahallitus hyvéksyi vuonna 2012 ja ymparistoministerié
vahvisti vuonna 2013. Maakuntakaavaa tdydennettiin myos tuulivoimaa kasittele-
valla vaihekaavalla, jonka maakuntavaltuusto hyvéksyi vuonna 2014 ja ymparis-
tdministerié vahvisti vuonna 2015. /22/. Maankayttd- ja rakennuslakiin tuli
1.2.2016 muutos, jonka mukaan ymparistoministerio ei endé vahvista maakunta-

kaavoja. Nykyisin maakuntakaavan vahvistaa maakunnan liitto. /23/

Pohjanmaan liitto tyostdd parhaillaan uutta kokonaismaakuntakaavaa nimeltadan
maakuntakaava 2040. Heidan tavoitteena on saada uusi maakuntakaava hyvéksy-
tyksi vuonna 2018. Uusi kaava tulee korvaamaan Pohjanmaan maakuntakaavan
2030 seka sen vaihemaakuntakaavat. Uuden kaavan laadintaa varten on tehty ai-
kaisemmin bioenergiaan, logistiikkaan, tieverkkoon ja ampumaratoihin liittyvét
selvitykset. /24/
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3 LIIKENNEMELU YMPARISTOHAIRIONA

Aani esiintyy ilmanpaineen vaihteluna ja etenee aaltoliikkeena noin 340 m/s no-
peudella. llmamolekyylit eivét liiku daniaallon mukana vaan vérahtelevét paikoil-
laan &aniliikkeen tahdissa, jonka seurauksena &éniaalto heikkenee ja muuttuu ede-
tessadn. Téastd syysta korvan térykalvolle saapuva vérahtely ilmenee erilaisena
kuin aanilahteen varahtely. Mita matalampi aani ja pitempi aallonpituus, sita pa-
remmin &&ni pystyy etenemaan. IThmisen korva pystyy havaitsemaan ilmanpaineen
vaihtelun 16 — 16 000 Hz taajuudella. Ihmisen kuulohavainnon muutos on aina
yhté suuri kuin intensiteetti moninkertaistetaan. Tasta syysta adnenvoimakkuuden
suureena kaytetadn desibelia (dB), joka toimii logaritmisella asteikolla. Esimer-
kiksi adnenvoimakkuuden kasvu 8-10 dB koetaan adnenvoimakkuuden kaksin-
kertaistumisena. /1/

Melu on &ani, joka koetaan laadultaan hairitsevaksi, epamiellyttavaksi tai muulla
tavalla terveydelle ja hyvinvoinnille haitalliseksi. Joissain tapauksissa aani voi-
daan tulkita eri tavoin riippuen sen vastaanottajasta. Esimerkiksi musiikki voi jol-
lekin henkil6lle olla melua, kun taas toiselle se on nautinnollista kuunneltavaa.
Miellyttava &ani tulkitaan kuitenkin meluksi, jos siita aiheutuu kuulovaurioita.
/25, 5. 124, 26, s. 211/

Ihmisen elinymparistdssa esiintyvaa melua kutsutaan ymparistomeluksi. Ymparis-
tdmelu on tyopaikkamelua laaja-alaisempaa, joka hankaloittaa sen haittavaikutus-
ten tutkimista ja ehké&isyad. Esimerkiksi teollisuuslaitoksella tyoperdinen melualtis-
tus voidaan rajata paikallisesti tyoskentelyn ajankohtaan ja tiedetdan laitoksen
tyontekijoiden altistuvan sille. Liikenteesta aiheutuva ymparistomelualtistus on
paikallisesti laajempaa, se voi ajallisesti vaikuttaa jopa 24 tuntia vuorokaudessa ja
se koskee kaikkia melulle altistuneita véestoryhmia. /27, s. 7-8/

3.1 Meluldhteet

Yleisimpid ymparistomelun l&hteitd ovat liikenne, teollisuus, rakentaminen, ul-
koilmatapahtumat sek& vapaa-ajan meluisat toiminnot, kuten ampuma- ja mootto-

riurheiluradat. /26, s. 211./ Tassé selvityksessa keskitytaan tieliikenteen aiheutta-
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man melun tarkasteluun, mutta liikennemeluksi lasketaan myds lento-, raide- ja

vesiliikenne.

Tieliikenne on selkeasti yleisin ympdaristomelun ldhde Suomessa. Arviolta
800 000 — 900 000 suomalaista asuu alueilla, joissa keskidénitaso Laeq on yli 55
dB. Noin 90 % melualueiden asukkaista asuvat maanteiden tai katujen melualueil-
la. /20, s. 11./ Eri melulahteille altistuneiden suomalaisten maaraa havainnollistaa
taulukko 1, josta voidaan nahda tieliikennemelun suuri vaikutus verrattuna muihin

ymparistomelulahteisiin.

Taulukko 1. Melulle altistuneiden suomalaisten lukumaéarat vuonna 2005. /28, s.
11/

Meluléhde Melualueella asuvat Altistumisraja
Maantiet 315 500 — 384 500 Laeq > 55 dB
Kadut 393 500 — 430 500 Laeq > 55 dB
Siviili-ilmailu 13 400 - 13 600 Lgen > 55 dB
Sotilasilmailu 10 300 — 10 500 Lgen > 55 dB

Rautatieliikenne

Vesiliikenne ja satamat
Teollisuus

Siviiliampumaradat
Moottoriurheiluradat
Yhteensa

43500 — 53 000

100 - 500
4 000 - 6 000

2 000-4 000
2 000 — 3 000
782 000 — 908 000

Laeq > 55 dB tai
Laeq > 50 dB yolla
Laeq > 55 dB

Laeq > 55 dB tai
Laeq > 50 dB yolla
Laimax > 65 dB
Laeq > 55 dB

3.2 Melun vaikutus ihmisiin ja elaimiin

Kuulovaurio on yleisesti tunnettu melusta johtuva terveyshaitta, mutta on myods
riittavasti tieteellista nayttoa siitd, ettd melu koetaan hairitsevéksi, aiheuttaa uni-
héirioita, vaikeuttaa kuulemista, vaikeuttaa oppimista, kohottaa verenpainetta ja
vaikuttaa verenkiertoelimistoon. Melun héiritsevyys muuttaa ihmisen toimintaa ja
kayttaytymista seké lisdd epamiellyttdvyyden tunnetta ja hermostuneisuutta. /29,
7-18/
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Melu ei aiheuta ainoastaan terveyshaittoja vaan se myos heikentdd elinympériston
laatua ja viihtyvyytta. Tamé ilmenee siind, ettd ihmiset vélttavat ulkona oleskelua
meluisassa ymparistossa. Melun aiheuttamat arsykkeet ja terveyshaitat vaikuttavat
erityisesti meluherkkiin ihmisiin. He tottuvat meluun hitaammin, reagoivat siihen
voimakkaammin ja kokevat melun uhkaavammaksi kuin ei-meluherkat ihmiset.
Suomalaisen tutkimuksen mukaan meluherkkien osuus Suomen véestostd on 38
%. /30, 13./ Ympéristomelun aiheuttamat terveysvaikutukset sek& niiden aiheut-
tamat muutokset ihmisen toiminnassa on esitetty taulukossa 2. Terveysvaikutukset
ovat esitetty niiden yleisyyden mukaan. Suluissa merkityt elinvauriot ovat toimin-

nan vaurioista johtuvia. /27, s. 12/



19

Taulukko 2. Ympéristomelun aiheuttamat terveysvaikutukset. /27, s. 12/

Vaikutus Kynnysta- | Elinvau- | Toiminnan Toiminnanva- Haitat
S0 LaeqdB | rio vaurio jaus
Hairitse- n. 45 - - koettu héiritse- sairastuvuusris-
VYYs VYYys ki, elaménlaadun
heikkeneminen
Unen hdiri- | n. 30 - mitattavat nukahtamisvai- sairastuvuusris-
ot unen muutok- | keus, herddmiset, | ki, toimintatyo-
set (EEG) huonon unen laa- | kyvyn ja elé-
tu, vasymys ménlaadun alen-
tuminen
Kognitiivi- | n. 40 - aivotoiminta- | keskittymisen kielen kehityk-
set vaiku- muutokset, vaikeus, muisti- sen viive, oppi-
tukset kognitiiviset ongelmat misvaikeudet,
hairiot lukiongelmat,
koulutusvaje,
toimeentulon
ongelmat, syr-
jaytyminen
Kuulemi- n. 40 - aanen peitto puhekuulon vai- kielen kehityk-
nen n. 25 keus, &&nien erot- | sen viive, suo-
(lapset) telun ja paikanta- | riutumisen, sosi-
misen vaikeus aalisen vuoro-
vaikutuksen ja
eldmanlaadun
heikkeneminen,
tapaturmariski
Puhuminen | n. 70 (4&nihuu- | puheédanen kaheys, &anen kurkunpéan sai-
li-vaurio) | muutokset vasyminen rastuvuusriski,
puheviestinnén,
tyokyvyn ja so-
siaalisen vuoro-
vaikutuksen
heikkeneminen
Veren- n. 55 (verisuo- | verenpaineen sairauden tunne, sairastuvuusris-
kierto- ni- nousu fyysisen suoritus- | ki, verisuonisai-
elimistd muutok- kyvyn lasku raus- ja sydanin-
set) farktiriski, li-
séantynyt hoidon
tarve, tyokyvyn
heikkeneminen
Korva n. 85 sisdkorva- | kuulomuutok- | kuulemisvaikeu- huonokuuloi-
vaurio set (audiomet- | det, tinnitus, 4a- suus, tydkyvyn,

ria)

niyliherkkyys

sosiaalisen vuo-
rovaikutuksen ja
elamanlaadun
heikkeneminen

Melun vaikutuksista eldinten kayttaytymiseen on hyvin vahan tietoa. Meluhéiriota

on vaikea erottaa muista eldimille haitallisista tekijoista, kuten liikenteen ja teiden

muista vaikutuksista. Melu haittaa niitd eldimig, jotka kayttavat kuuloaistiaan ra-
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vinnon hankinnassa. El&dimet voivat tottua jatkuvaan liikenteen jyrinddn, jonka
seurauksena ne tulevat liilan varomattomaksi teita ylittdessaan. /26, s. 217-218,
31,s.117/

Keski-Suomessa tehdyssa tutkimuksessa selvisi, ettd meluisat tienvarret ovat lin-
tutiheydeltddn noin 10 % pienempié kuin yli 200 metrin etdisyydelld. Toisaalta
jotkin lajit, kuten kirjosieppo, menestyvét paremmin tien lahelld kuin siitd kauem-
pana. Linnut eivét hairiinny voimakkaasta melusta lentoasemien lahelld, silla kii-
toradan ulkopuolinen avoin ympéristo tarjoaa niille runsaasti elintilaa ja ravintoa.
/26, s. 217-218/

3.3 Hiljaiset alueet

Hiljaisuudelle on monta eri maaritelméaa. Silla voidaan tarkoittaa todellista hiljai-
suutta eli absoluuttista aanettomyytta, jolloin aania tai melua ei esiinny. Hiljaisuu-
della voidaan myos tarkoittaa luonnon hiljaisuutta, joka voi vaihdella ddnettomas-
t4 yli 100 dB(A)-melutason ukkosmyrskyyn. Hiljaisella alueella tarkoitetaan alu-
etta tai tilaa, jonne ihmisen aiheuttama melu ei kantaudu tai se on véhdista ja jossa
luonnon &net ovat ddnimaisemassa vallitsevassa asemassa. Kaukaa kuuluvan tie-
lilkenteen huminaa voi peittdd esimerkiksi tuulen kohina, puiden lehtien kahina,
lintujen laulu, hyOnteisten inin& ja laineiden liplatus. /32, s. 8-9/

Hiljaisuuden kokeminen riippuu adnen kuulijasta. Kuulijan miellyttavéksi kokema
aani voi olla toiselle kuulijalle epdmieluisaa melua. Melututkimuksista on selvin-
nyt, ettd itse tuotetut tai oman perheen tuottamat melut kuten oman moottorisahan
kaytto tai omien lasten leikeistd syntyva melu on hyvaksyttdvdmpaa kuin naapu-
reiden tuottama melu. Jo pelkastaan hiljaisella alueella litkkuminen voi peittdé
luonnonéaania. Itse tuotettu melu kuten moottorikelkalla tai monkijéalla liikkumi-
nen metsassé ei kuitenkaan todennédkaisesti huononna koettua hiljaisuuden astetta,
mutta siitd voi olla haittaa muille hiljaisen alueen kayttéjille. /32, s. 10/. My6skaan
luonnon hiljaista aluetta ei valttaméatta koeta hiljaiseksi. Esimerkiksi lokkien Kir-
kuva dani on luonnon hiljaisuutta, mutta se voidaan kokea epamiellyttavaksi ja

hiljaisuutta rikkovaksi meluksi.
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Hiljaiset alueet ovat térkeitd loma-, matkailu- ja luontoelamysten kannalta seka
melusta karsivien lintujen ja eldinlajien suojelussa. Samalla ne myos voivat edis-
tdd kulttuuriperinnén ja maisemien vaalimista seké retkeily- ja virkistysalueiden
suunnittelua. /33, s. 7/. Potentiaaliset hiljaiset alueet on tarkeé kartoittaa mahdolli-
simman aikaisessa vaiheessa, jotta niiden lahistoon ei ehditd luoda uusia meluldh-
teité ja etté niit4 voidaan jatkossakin suojata melulta.

Ensimmainen kuntakohtainen hiljaisten alueiden selvitys Suomessa on tehty Hy-
vinkaalla vuonna 2001. /33, s. 7-8/. Maakunnallisia selvityksia on tehty ainakin
Satakunnassa 2004, Kainuussa 2005, Kymenlaaksossa 2006, Uudellamaalla ja
Kanta-Hameesséd 2007, Paijat-Hameessa ja Varsinais-Suomessa 2012, Keski-
Suomessa 2013, Pirkanmaalla 2014 ja Pohjois-Pohjanmaalla 2015. /34, s. 4/. Hil-
jaisten alueiden osuutta maakunnan pinta-alasta on hankala verrata toisiin maa-
kuntiin, silla alueet ovat rajattu eri kriteereilla. Kéytetyt kriteerit ja luokitukset hil-
jaisille alueille eri maakunnissa on eritelty tarkemmin Maria Niemen tekemdssa

osaselvityksessa Pohjanmaan liitolle.
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4 MELULAINSAADANTO

Ymparistonsuojelulaissa (YSL 86/2000) melu mééritelldaédn ihmisen toiminnasta
aiheutuvaksi péastoksi, joka aiheuttaa ympériston pilaantumista. Lakiin siséltyy
my0s keskeiset meluntorjuntaa koskevat sadnnokset. Yleiset melutason ohjearvot
sisatiloille sekd ulkoalueille on annettu valtioneuvoston paatoksessa melutason
ohjearvoista (993/1992). /28, s. 13/

Ymparistomeludirektiivi (2002/49/EY) tuli voimaan 2002. Sen tavoitteena madrit-
taa jasenmaille yhteinen toimintamalli, jonka avulla ymparistomelulle altistumisen
haittoja voitaisiin valttaa, torjua ja vahentad. /28, s. 14/. Artikla 8 velvoittaa ja-
senmaita laatimaan meluselvitys ja meluntorjunnan toimenpidesuunnitelman, joka
sisaltdd myos velvoitteen hiljaisten alueiden selvittdmiseen ja sailyttdmiseen. /35,
151 §/. Ympéristomeludirektiivi on sisallytetty ymparistonsuojelulakiin seka val-
tioneuvoston asetukseen Euroopan yhteison edellyttamistd meluselvityksista ja
melutorjunnan toimintasuunnitelmista. Asetuksessa maaritellddn meluselvityksen

sek& meluntorjunnan toimintasuunnitelman vaatimukset. /36/

Maankaytto- ja rakennuslaki (132/1999) velvoittaa kaavaa laadittaessa ympéristo-
vaikutusten selvittdmisen, johon my6s meluntorjunta kuuluu. Kaavoituksen oh-
jaamisella pyritdén siihen, ettd alueidenkaytssd ehkéistddn melusta aiheutuvia
haittoja. Mikéli uusia asuinalueita tai melulle herkkié toimintoja sijoitetaan melu-

alueelle, niille pitd4 varmistaa riittdva meluntorjunta. /28, s. 13/
4.1 Meluntorjunta

Meluntorjuntalaki saadettiin vuonna 1987 ja se sisallytettiin myohemmin ymparis-
tonsuojelulakiin (86/2000), maankéyttd- ja rakennuslakiin (132/1999) seka ter-
veydensuojelulakiin (763/1994). Valtioneuvosto séati asetuksen (801/2004) téayt-
tdmaan Euroopan yhteisén vaatimat edellytykset meluselvityksista ja meluntor-
junnan toimintasuunnitelma. Valtioneuvosto asetti my0ds periaatepaatdksessaan
31.5.2006 meluntorjunnalle tavoitteen, jonka mukaan vuoteen 2020 mennessé yli

55 dB:n pdivaajan keskidanitasolle altistuneiden maaré olisi vahintdan 20 % pie-
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nempi kuin vuonna 2003, jolloin arviolta kuudesosa suomalaisista kuului tdhan
ryhmaan. /25, s. 130-131/

Valtioneuvoston periaatepaatoksen ja valtakunnallisen toimintaohjelman toteutu-
mista meluntorjunnassa selvittdneen tydryhman raportissa kerrotaan, etta tavoitet-
ta ei saavuteta nykyisilla resursseilla ja panostuksilla. Tavoitteiseen ei myoskaan
paastd rakentamalla meluesteitd ja ehkaisemalld ainoastaan meluisimmista koh-
teista aiheutuvia paastdja. Ainoa tapa saavuttaa meluntorjuntatavoite on vahentaa
melupaastdja seka kiinnittdd huomiota maankayton ja liikenteen suunnitteluun.
137, s. 49/

Aani vaimenee edetessaan ilman absorption seurauksena. Maanpeite vaikuttaa
olennaisesti &anen etenemiseen. Se imeytyy pehmeisiin pintoihin, kuten vastasa-
taneeseen lumeen, mutta kovat pinnat heijastavat ja yleensa voimistavat sita. Aani
kulkee vedessd noin nelja kertaa nopeammin kuin ilmassa. Muita d&nen vaimen-
tumiseen vaikuttavia tekijoitd ovat ympériston esteet, tuuli, ilmanpaine, ilman
suhteellinen kosteus, adnen taajuus, ilman lampdtilajakauma sekd useat muut ul-
koiset tekijat. /32, s. 126, 31, s. 122/

Liikenteen meluhaittoja voidaan ehkaista ja vahentaa liikenneverkon jasentelylla,
raskaan liikenteen ohjauksella, nopeus- ja liikennerajoituksilla sek& lisdamalla hil-
jaisia tienpéallysteiden ja vahameluisten renkaiden kayttoa. Tieliikennemelun le-

viamista voidaan myds estad rakentamalla meluesteita. /28, s. 8-9/
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5 PAIKKATIETO MELUSELVITYKSISSA

Paikkatieto on sijaintiin yhdistettyd tietoa. Paikkatietojarjestelma eli GIS (Geo-
graphic Information System) on tietojarjestelmd, jonka avulla paikkatietoa voi-
daan hallita. Paikkatieto-ohjelman tyokalujen avulla paikkatietoa voidaan kasitella
haluttuun muotoon ja siitd voidaan tehdé karttatulosteita. Paikkatiedon avulla voi-
daan esimerkiksi vahentdd kustannuksia kuljetusten optimoinnilla, helpottaa pééa-
toksentekoa yhdistamalla ja yksinkertaistamalla tietoa seka helpottaa kommuni-
kaatiota ja vuorovaikutusta visualisoimalla tietoa kartoille. Suurin osa virallisista
yhteiskunnan hallussa olevasta tiedosta on paikkatietoa ja valtaosa on ilmaiseksi

ladattavissa tietokannoissa. /4/
5.1 ArcGIS

ArcGIS on paikkatieto-ohjelmisto, jonka on kehittéanyt yritys nimeltd ESRI. T&ssa
selvityksessa kaytetdaan tyoasemakayttoon tarkoitettua ArcGIS For Desktop -
kokonaisuutta. Se sisaltdd useita paikkatietoanalyyseihin kaytettavia ohjelmia,
mutta me kdytdmme niista p&éasiassa yhta ohjelmaa, ArcMap 10.3. Kyseinen oh-
jelma on ArcGIS tybasemaympéristossd péaasiallisesti kaytetty ohjelmistokom-
ponentti, joka antaa paikkatietoaineistoille graafisen kayttoliittyman. Kayttoliit-
tymaan koostuu péaasiassa kolmesta osasta, jotka ovat karttanakyma, tyokalupal-
kit seké sisallysluettelo (Table of Contents). Siséllysluettelosta voidaan avata ai-
neistojen ominaisuustietotaulukko (Attribute Table), josta voidaan katsoa ja muo-
kata aineiston ominaistietoja. /38, s. 6-8/. Esimerkki ArcMap-ohjelman tydtilasta
nahdaan kuviossa 4. Ylalaidassa on tyokalupalkit, vasemmassa laidassa sisallys-
luettelo, keskelld karttandkyma ja ominaisuustietotaulukko seka oikeassa laidassa
katalogi, jonka avulla dataa voidaan tuoda tyotilaan. Karttandkymassé on nékyvil-
I4 taustakartta, maakuntajako sek& Pohjanmaan Digiroad-aineisto.
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Kuvio 4. ArcMap-ohjelman tyétila.

Tyokalupalkkien liséksi kaytettdvissd on myds ArcToolBox, joka siséltédé erilaisia
geoprosessointitoimintoja, joilla voidaan késitell&, analysoida ja mallintaa paikka-
tietoaineistoja. ArcToolBox:ssa nakyvat kaikki paikkatieto-ohjelmistoon asenne-
tut tydkalupakit. Siihen on saatavilla myos valinnaisia laajennusosia, jotka vaati-
vat lisenssin toimiakseen. Me k&ytamme mallinnukseen Spatial Analyst -lisdosaa,
joka sisaltdad mallinnukseen tarvittavia tyokaluja. /38, s. 11-12/

5.1.1 Spatial Analyst

Spatial Analyst -lisdosa on maksullisen lisenssin vaativa tydkalupakki ArcGIS-
ohjelmistoon. Se sisaltdd useita mallinnuksessamme kéytettyja tyokaluja, kuten
Euclidean Distance, Cell Statistics, Zonal Statistics ja Raster Calculator. Spatial
Analyst -lisdosan toiminnot keskittyvat lahinna rasterimuotoisten aineistojen ka-
sittelyyn ja mallintamiseen. /38, s. 74/. Tassa selvityksessa kaytetyt tyokalut mai-
nitaan niiden englannin kielisilla nimilld siind muodossa, kuin mitd ne ovat
ArcGIS-ohjelmistossa.
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5.1.2 SPreAD-GIS

SPreAD (System for the Prediction of Acoustic Detectability) on kehitetty 36
vuotta sitten U.S. Forest Service:n (USFS) ja Environmental Protection Agency:n
(EPA) toimesta. Sen avulla pystyttiin arvioimaan akustisia vaikutuksia virkistys-
kayttoon luontoympadristossa. Sitd kaytettiin erityisesti melun levidmisen mallin-
tamiseen metsédssa ja muissa luontaisissa ekosysteemeissa. SPreAD-jérjestelmé on
myos siitd hyva, ettd silld voidaan tutkia eri taajuuksien &ania, eika vain A-

painotettuja melutasoja. /39, s. 7/

SPreAD-GIS tavoitteena oli luoda yksinkertainen, tarkka ja edullinen tapa arvioi-
da ja mallintaa tieliikenteesté aiheutuvan melun vaimenemista kasvillisuuden vai-
kutuksesta. Projektissa paadyttiin SPreAD:in yhdistamiseen ArcGIS-ymparistoon.
SPreAD-GIS on ArcMap-ohjelmaan liitettdava tyokalupakki, joka sisaltdd viisi
ArcGIS ModelBuilder:illa ja Python-skripteilld luotua tyokalua. /39, s. 5-7/. Me
emme tassé selvityksessd kéyta itse SPreAD-GIS tyokaluja, mutta hyédynnamme

tyokalun kayttamia maastotyyppiluokituksia seké SpreadLoss-arvoja.
5.2 Meluselvitykset

Meluselvityksia tehdadn padasiassa muutaman neliokilometrin alueelle, esimer-
kiksi tutkittaessa tuotantolaitoksen aiheuttamaa melua tai paljon liikenndidylle
moottori- tai valtatielle. Nama selvitykset toteutetaan usein melumittauksilla ja
ymparistomelun laskentaohjelmalla kuten DataKurstik:in kehittamalla Cadna
A:lla. Laskentaohjelmiin on saatavilla pohjoismaisiin olosuhteisiin sopivia malleja
mm. tie-, raideliikenne- ja teollisuusmelulle. Melumallinnuksen jélkeen valmis

aineisto voidaan siirtad paikkatieto-ohjelmaan kasiteltavéksi. /40, s. 9/

Maakunnan kokoisella alueella tarkkojen melumittausten suorittaminen seké yksi-
tyiskohtaisen ympéristomelun laskentaohjelman kaytto vaatisi hyvin paljon aikaa,
resursseja ja prosessointitehoa tietokoneelta. Tastd syystd melumallinnus hoide-
taan tassé selvityksessa ArcGIS-ohjelmistolla, jossa mallinnetaan tietyn melutason
leviamisetaisyys tietyypista ja sen kaytosta riippuen. Tall& menetelmalla ei saada

yksittéisille soluille tarkkaa melutasonarvoa, vaan yhtendisia meluvyohykkeita,
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jotka kuvaavat 30—45 dB:n voimakkuuden melua. Mallinnuksessa aineistoa kasi-
telldan myG6s 400 m? ruuduissa (soluissa), jonka vaikutuksesta tulokset eivat ole
kovin tarkkoja. Tama ei kuitenkaan haittaa, koska maakuntatasolla etsitdan poten-
tiaalisia hiljaisia alueita, joita voidaan mitata ja mallintaa tarkemmin yleis- ja

asemakaavatasolla.
5.2.1 Jonkopingin laanin hairiéttomien alueiden selvitys

Jonkdpingin 1&ani Ruotsissa loi hairiottdmien alueiden selvitystdan (Ostorda
omraden) varten toistettavissa olevan paikkatietomallin, jolla pystytaan mallinta-
maan kasvillisuuden vaikutusta melun levidmiseen sek& selvittdmaan hairiotto-
mien alueiden sijainti 1aanin alueella. Uudella mallilla he pystyivét tunnistamaan
paljon enemman héiriéttomia alueita kuin verrattuna heidan edelliseen malliin,
joka oli mallinnettu ainoastaan melun levidmisen lineaaristen etéisyyksien perus-
teella. Ero syntyi siitd, ettd kasvillisuuden vaikutus melun levidmiseen pienent&a
melualueita, jonka seurauksena hairiéttomat alueet kasvavat. Selvitys onnistui hy-
vin laénin tasolla, mutta tarkempia selvityksia tulee tehda paikallis- tai kuntatasol-
la. /41, s. 29/

Tulosten paikkansapitavyyteen vaikuttavat hdiriéttdmien alueiden rajausperiaat-
teet, materiaalin saatavuus, suorituskyky ja aika. /41, s. 29/. Jonkopingissé ei
huomioitu topografisia olosuhteita melun leviamisen esteend, koska heidan kéyt-
tdmansa kansallinen korkeusmalli sisaltda rajoituksia ja on vaikeasti kasiteltava
koko laanin laajuisessa analyysissa, joka todettiin useilla testeilld. Korkeusmallin
siséltama tietomadra olisi hyvin suuri koko l&énin alueelta ja sen k&yttdminen ana-
lyysissa vaatisi paljon aikaa ja resursseja. Topografian huomioiva analyysi on kui-
tenkin realistisesti mahdollista suorittaa paikallisella tasolla, esimerkiksi muuta-

man nelidkilometrin alueella. /41, s. 20/

Uudessa mallissa, joka huomioi melun vaimentumisen kasvillisuuden seuraukse-
na, loydettiin 22 % enemmaén uusia hairiéttomia alueita kuin aikaisemmassa selvi-
tyksessé. /41, s. 26/. Mallin toistettavuuden ansiosta sit4 voidaan paivittad ja kéayt-
tdd ympariston seurantaan, aluesuunnitteluun ja arvokkaiden luontoalueiden suo-
jeluun. /41,s.9/



28
5.2.2 Uudenmaan liiton hiljaisten alueiden selvitys

Uudenmaan liitto Suomessa on laatinut selvityksen Uudenmaan maakunnan hil-
jaisista alueista yhteistydssa ympéristoministerion ja WSP LT-konsultit Oy:n
kanssa. Selvitys tehtiin Uudenmaan vaihemaakuntakaavaa varten. Siina luotiin
kriteerit hiljaisille alueille, testattiin niit4 kahdella pilottialueella seka tuotiin esille
mahdollisia kaavamaardys- ja merkintatapoja. Hiljaiset alueet mééritettiin paikka-
tiedon avulla puskuritekniikalla, eli niin sanotulla poissulkevalla menetelmalla,
jossa kaikista meluléhteistda luodaan puskurivydhykkeet jotka kuvaavat aluetta
jossa melu on suurempi kuin hiljaisten alueiden kriteerit sallivat. Kun kaikki pus-
kurivyohykkeet on mallinnettu niin jaljelle j&& alueet, jotka tayttavat hiljaisille
alueille asetetut kriteerit. /33, s. 3-13/. Hiljaisia alueita on etsitty samalla teknii-
kalla myds ainakin Pohjois-Savossa. Tassd Pohjanmaan liiton osaselvityksessé
tullaan myos kayttdmaan puskuritekniikkaa, mutta puskurivyohykkeitd mallinta-
essa huomioidaan myos kasvillisuuden vaikutus melun levidmiseen, joka pienen-

taa lopullisten meluvydhykkeiden pinta-alaa.
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6 TAPAUSSELVITYS -POHJANMAAN LIIKENNEMELU

Pohjanmaan tieliikenteen meluvydhykkeiden selvittdmiseksi tehtiin kaksi analyy-
sid. Ensimmaéinen analyysi suoritettiin ArcMap-ohjelmaan ja siihen saatavilla ole-
valla Spatial Analyst -lisdosalla. Siind mallinnettiin meluvy6hykkeet Pohjanmaan
tielitkennemelun etenemistd lineaarisesti aukean maaston olosuhteissa. Toisessa
analyysissa kaytettiin ArcMap-ohjelman lisdksi SPreAD-GIS-luokituksia. Tassé
analyysissa mallinnettiin CORINE2012-maanpeitedatan avulla, miten kasvillisuus
vaimentaa tieliikennemelua. Lopuksi molempien analyysien tuloksia verrattiin
keskenaan. Tavoitteena oli myds huomioida meluvallien ja maanpinnan korkeus-
erojen vaikutus melun vaimenemiseen, mutta ne todettiin mahdottomaksi toteuttaa

saatavilla olevilla ohjelmistoilla.
6.1 Aineisto

Analyysien suorittamista varten kerattiin tarpeellinen aineisto. Aineistot ladattiin
padasiassa Maanmittauslaitoksen seka Liikenneviraston ilmaisten palvelujen kaut-
ta. Kaikki materiaali tallennettiin samaan geotietokantaan, Meluvyohykkeet.gdb,
jossa paikkatietodataa on helppoa késitell& ja sailyttdd. Aineistoa muokattiin osit-
tain tdman selvityksen melumallinnukseen sopivaksi. Paikkatietodatan tuomiseen
ja tyoskentelyyn kaytettiin ETRS-TM35FIN-koordinaatistoa, joka kuvaa koko

Suomen alueen yhdessa projektiokaistassa ja minimoi projektiovirheet. /42/
6.1.1 Peruskartta

Peruskartat on ladattu Maanmittauslaitoksen avointen kartta-aineistojen latauspal-
velusta kapsi.fi WMS-palvelimen kautta. Kyseisen latauspalvelun kdyttdminen on
hyvin hyddyllinen ratkaisu paikkatietotydskentelya varten, koska sen siséltdmaét
kartat kattavat koko Suomen valtion alueen useissa eri mittakaavoissa. Taman an-
siosta paikkatieto-ohjelma osaa valita jokaiselle tydskentelymittakaavalle sopivan
kartan taustalle. Esimerkiksi 1:10 000 mittakaavassa on nékyvilld on maastokart-
ta, joka havainnollistaa hyvin maastonmuodot ja rakennukset. 1:1 000 000 mitta-
kaavassa on nékyvilla yleiskartta, josta néhdaan selkeé&sti tieliikenneverkosto,
paikkakunnat ja vesistot.
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Tassa selvityksessé suurin osa ty0ajasta kaytettiin yleiskarttatasolla analyyseja
tehdessd. Maastokarttataso oli hyodyllinen analyysien tulosten tarkistamiseen.

Maastokartan ja yleiskartan eron voi havaita kuviossa 5.
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Kuvio 5. Maastokartta 1:10 000 ja yleiskartta 1:1 000 000, Maanmittauslaitos. /8/
6.1.2 Raster Extent

Raster Extent on rasteri, jota voidaan kayttaa analyysin tydympariston rajaami-
seen tietylle alueelle. T&ma nopeuttaa analyysin tekoa, silla muussa tapauksessa
analyysi tehtdisiin koko kartan alueelle. Tassa melumallinnuksessa rasteri oli suo-
rakulmainen alue, joka kattoi koko Pohjanmaan maakunnan alueen. Kaavoitusin-
sinoori Gustav Nygard teki rasterin Create Random Raster -tyokalulla solukoolla

20x20 m, joka on myds yhteensopiva CORINE2012-maanpeiteaineiston kanssa.
6.1.3 Tieverkosto

Pohjanmaan tieverkostoaineisto Digiroad on saatu Liikenneviraston latauspalve-
lusta. Se siséltdd koko Pohjanmaan katuverkon tarkan sijainnin sekd melumallin-
nukseen tarvittavat ominaisuustiedot, kuten tien toiminnallisen luokan, nopeusra-
joituksen ja KVL (vuoden keskimaardinen vuorokausiliikenne) arvon. /43/. Digi-
roadin ominaisuustiedot olivat alun perin erillisissa shape-tiedostoissa. Tydskente-
lyn ja tiedonhallinnan helpottamiseksi kaavoitusinsindori Gustav Nygard yhdisti
tieverkoston ominaisuustiedot Tiet_yhdistetty.shp -tiedostoon. Myos liikennemaa-
rien hieman eroava geometria korjattiin. Yhdistetty ominaisuustietotaulukko na-

kyy kuviossa 6.
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Table O x
ERAR AR 3
Tiet_yhdistetty X
FID Shape * TOIMINN_LK | Nopeusrajo KVL_luokka Shape_Leng | »
> 0 | Polyline ZM 1 80 10000 2867.032104 1;\
1 | Polyline ZM 1 80 250 1044669258
2 | Polyline ZM 1 80 1000 810.495116
3 | Polyline ZM 1 80 2500 1000.228813
4 | Polyline ZM 1 80 5000 873.705112
5 | Polyline ZM 1 80 20000 14.849107
6 | Polyline ZM 1 40 10000 1974.504364
7 | Polyline ZM 1 50 10000 4931.045582
8 | Polyline ZM 1 50 1000 124.9253
9 | Polyline ZM 1 50 2500 163.224945
10 | Polyline ZM 1 50 20000 512.286568
11 | Polyline ZM 1 60 10000 1946.243732 | ¥
< ;- . J P
T 1 » » [E]S ] ©outof 204 Selected)
| Tiet_yhdistetty |

Kuvio 6. Tieaineiston ominaisuustietotaulukko.

Tieverkkoaineistossa oli joitakin puuttuvia tietoja. Muutamista yhtendisista teisté
puuttui liilkenneméaardéd kuvaava keskimaarainen vuorokausiliikenne (KVL) arvo,
joka arvioitiin siihen yhteydessa olevien teiden liikenneméaérien perusteella. Jotkin
tieaineistot olivat patkittain ympari maakuntaa, jolloin liikennemaarat arviotiin
tien toiminnallisen luokan perusteella. Arviointi toteutettiin taulukon 3 mukaisesti.
Toiminnallisen luokan 5 puuttuvat lilkkenneméaéaraarvot arvioitiin aluksi 500 KVL -

arvolle, mutta osa teista muutettiin jalkeenpdin 250 KVL -arvoon.
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Taulukko 3. Tieaineiston puutteellisten litkennemadrien korvaavat arvot.

Tietyyppi Toiminnallinen Liikennemaara (KVL)
luokka
Valtatie tai seu- 1 10 000

dullinen paakatu

Kantatie tai seu- 2 10 000

dullinen paakatu

Seututie tai alu- 3 5000
eellinen paéakatu

Yhdystie tai ko- 4 1 000
koojakatu

Liitantakatu tai 5 500 tai 250
tarked yksityistie

Digiroad-aineiston Kaikille teille ei ollut annettu nopeusrajoitusta, joten ne méaari-
tettiin 80 km/h arvoon. Talla arviolla voidaan olla varmoja, ettei tiestd aiheutuva
melu ole oletettua suurempaa. Melumallinnuksessa ei huomioitu toiminnallisia
luokkia 6-8, koska niistd aiheutuva melu on ajoittaista ja hyvin véhaista. Niihin

kuuluvat mm. yksityistiet, mokkitiet ja kevyen liikenteen vaylat.
6.1.4 Meluetéisyydet

Meluvyohykkeiden mé&éritykset perustuvat Kuopion yliopiston melulaboratorion
mittaustuloksiin, jotka ilmaisevat kuinka pitkalle tieliikennemelu leviéa eri liiken-
nemadrilla ja nopeuksilla. Melun levidmisen etéisyys oli maaritetty metreissé nel-
jalle eri melutasolle, jotka olivat 30, 35, 40 ja 45 dBA. Tassa melumallinnuksessa

kaytdamme aukean maaston mittaustuloksia, jotka nékyvét taulukossa 4. Taulukko
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on otettu Uudenmaan liiton hiljaisten alueiden selvityksestd, jossa se on otsikoitu

virheellisesti vaihtelevaksi maastoksi. /44, s. 13-14/

Taulukko 4. Melutasovythykkeet aukean maaston olosuhteissa, Uudenmaan liit-
to. /33, s. 14/

Melutasovydhykkeet (metrid)
KVL 45 dBA 40 dBA 35 dBA 30 dBA

80 km/h  |100 km/h |80 km/h |100 km/h |80 km/h  [100 km/h |80 km/h |100 km/h
250 105 265 600 1210
500 185 440 930 1780
1000 315 700 1390 2550
2500 600 830 1220 1650 2280 3000 4000 5100
5000 930 1250 1780 2350 3200 4100 5500 7000
10000 1850 3300 5700 9600
20000 2650 4600 7800 13200

Selvityksen aineistosta I6ytyivat meluetaisyydet 80 km/h ja 250-5 000 KVL seka
100 km/h ja 2 500-20 000 KVL tiest6lle. Digiroad-aineistossa I0ytyy ominaisuus-
tietoja 20—70 km/h ja 120 km/h tieverkostolle, sekd my6s 80 km/h teitd suurilla
liikennemaarilla ja 100 km/h teitd pienilla liikennemaarilla. Tasta syysta tehtiin
luokitukset tieliikenneaineistolle ja arvioita melulaboratorion mittausten puuttuvil-
le tiedoille. Kaavoitusinsindori Gustav Nygard laski arviot puuttuville meluetai-
syyksille, jotka yhdistettiin uuteen luokitustaulukkoon. Uudet luokitukset 10ytyvat

taulukoista 5-8, joissa arvioidut etaisyydet ovat lihavoituna.

Taulukko 5. Luokitukset melun leviamiselle 45 dBA-melutasolla.

45 dBA

KVL | 20-40 km/h | 50 -60 km/h | 70-80 km/h | 100 — 120 km/h

250 60 80 105 165

500 105 140 185 265
1000 175 235 315 420
2500 340 450 600 830
5000 525 700 930 1250
10000 795 1060 1415 1850
20000 1185 1585 2110 2650




Taulukko 6. Luokitukset melun leviamiselle 40 dBA-melutasolla.

40 dBA

KVL | 20-40 km/h | 50 -60 km/h | 70 -80 km/h | 100 — 120 km/h

250 150 200 265 400

500 250 330 440 610
1000 395 525 700 920
2500 685 915 1220 1650
5000 1000 1335 1780 2350
10000 1425 1900 2535 3300
20000 2035 2715 3620 4600

Taulukko 7. Luokitukset melun leviamiselle 35 dBA-melutasolla.

35 dBA

KVL | 20-40 km/h | 50 —-60 km/h | 70—80 km/h | 100 — 120 km/h

250 340 450 600 865

500 525 700 930 1250
1000 780 1045 1390 1790
2500 1285 1710 2280 3000
5000 1800 2400 3200 4100
10000 2465 3290 4385 5700
20000 3420 4560 6080 7800

Taulukko 8. Luokitukset melun leviamiselle 30 dBA-melutasolla.

30 dBA

KVL | 20-40 km/h | 50 —-60 km/h | 70-80 km/h | 100 — 120 km/h

250 680 910 1210 1580

500 1000 1335 1780 2250
1000 1435 1915 2550 3160
2500 2250 3000 4000 5100
5000 3095 4125 5500 7000
10000 4150 5535 7380 9600
20000 5710 7615 10150 13200
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6.1.5 CORINE2012

Meluvyohykkeiden mallintamiseen, jotka huomioivat kasvillisuuden vaikutuksen
tielitkennemelun levidamiseen kéytettiin Suomen ymparistokeskuksen tuottamaa
CORINE2012-maanpeitedata-aineistoa. Se kuvaa koko Suomen maankayttoa ja
maanpeitettd vuonna 2012. Aineisto on koottu rasterimuotoiseen paikkatietokan-
taan, jonka resoluutio on 20 m. Maanpeitetyypit ovat luokiteltu viiteen péaaluok-
kaan, jotka ovat rakennetut alueet, maatalousalueet, metsét sek& avoimet kankaat
ja kalliomaat seka kosteikkoihin, soihin ja vesialueisiin. Pdaluokat ovat toisella

tasolla jaettu 15 alaluokkaan ja kolmannella tasolla 44 alaluokkaan. /44/

CORINE2012-aineisto jaettiin SPreAD-GIS mukaisiin maanpeiteluokituksiin. En-
simméinen luokitus SPREADTYPE yhdistdd maanpeitetyypit seitsemaan paéa-
luokkaan ja toinen luokitus SpreadLoss yhdistaa paaluokat neljaan eri luokkaan,
jotka kuvaavat kasvillisuuden vaikutusta melun vaimentamiseen empiirisind ar-
voina. SpreadLoss-arvot ovat samat, kuin Jonkopingin 1aanin kayttdmat empiiriset
arvot, jotka he olivat ottaneet SPreAD-GIS mallista. Luokitukset ndhdaan taulu-
kossa 9. /41, s. 4849/

Taulukko 9. CORINE2012-aineisto SPreAD-GIS-luokituksissa.

Land cover type Maanpeitetyyppi | SPREAD- Value Spread-
(SPreAD-GIS) TYPE CORINE2012 Loss
Barren land Avoin maasto BAR 16, 37, 38, 39, 41, 0
42, 43, 45
Coniferous forest Havumetsa CON 24,25, 26, 27, 28, 501
29
Herbaceous or Niityt ja varvikot HEB 18, 19, 20, 30, 31, 101
grassland 42
Hardwood or Lehtimetsa tai HWD 17, 22, 23 662
deciduous forest kesavihanta
Shrubland Pensaikko SHB 21, 32, 33, 34, 35, 101
36, 40, 44
Urban or developed | Urbaani tai URB 1,2,3,4,5,6,7, 0
land teollisuusalue 8,9, 10, 11, 12,
13, 14, 15
Water Vesialue WAT 46, 47, 48 0
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6.2 Meluvyohykkeiden mallinnus

Taman selvityksen tavoite oli muodostaa meluvythykkeet Pohjanmaan tieliiken-
teestd aiheutuvalle melulle. Sitd varten tarvittava aineisto tuotiin ArcMap-
ohjelmaan. Tydskentelyn ensimmaéinen vaihe oli luoda nelja uutta ominaisuustie-
tosaraketta Tiet_yhdistetty ominaisuustietotaulukkoon (Attribute Table), jotka
nimettiin Meluet30dB, Meluet35dB, Meluet40dB ja Meluet45dB. Né&ihin ominai-
suustietojen soluihin syotettiin manuaaliesti jokaisen tien nopeusrajoitusta (No-
peusrajo) ja KVL arvoa (KVL_luokka) vastaava melun leviamisetéisyys kullekin
melutasolle. Meluetdisyydet ovat taulukoiden 5-8 mukaisia. Ominaisuustietotau-
lukkoon on lisétty kaikki tarpeellinen tieto kuviossa 7.

Table o x
a3 8- BH
Tiet_yhdistetty x
FID Shape * TOIMINN_LK | Nopeusrajo | KVL_luokka | Shape_Leng | Meluet30d8 | Meluet35dB | MeluetdodB | Meluetdsas
0 | Polyine ZM 1 80 10000 |  2867.032104 7380 4385 2535 1415 | [=
| 1 [ Poyine 2ut 1 80 | 250 |  1044.669258 1210 600 | 265 | 105
[ | 2 Polyine zu 1 80 1000 810495116 2550 1390 700 315
3 | Polyline ZM 1| 80 | 2500 | 1000228813 4000 2280 | 1220 | 600
[ |« Polyine zu 1 30 5000 873.705112 5500 3200 1780 930
S | Polyline ZM 1 80| 20000 | 14.849107 10150 6080 | 3620 | 2110
[ |6 Polyine zu 1 40 10000 | 1974594364 4150 2485 1425 795
7 | Polyline ZM 1 50| 10000 |  4931.045562 5535 3290 | 1900 | 1080
[ | 8| Polyine zut 1 0 1000 124.9253 1815 1045 525 235
9 | Polyline ZM 1 50 | 2500 | 163224946 3000 1710 | 915 | 450
[ |10 | Polyine Zu 1 50 20000 512285568 7615 4580 2715 1585
11 | Polyine ZM 1 0 | 10000 |  1946.243732 5535 3290 | 1900 | 1060
12 | Polyine ZM 1 &0 250 238321913 910 450 | 200 20
|13 | Polyline 2 1 60 | 1000 | 275476257 1915 1045 | 525 | 235
[ |12 [ Polyine Zu 1 80 2500 516.176499 3000 1710 315 250
15 | Polyline ZM 1 60| 5000 |  6051,333406 4125 2400 | 1335 | 700
16 | Polyine ZM 1 80 10000 457130885 5535 3290 1900 1080
|17 | Polyline z1 1 60 | 20000 |  1057.577565 7615 4560 | 2715 | 1585
18 | Polyine ZM 1 70 10000 143156777 7380 4385 2538 18415 | ~
"o« 2 n é“g (0 out of 204 Selected)
Tiet_yhdistetty

Kuvio 7. Meluetaisyydet tieaineiston ominaisuustietotaulukossa.

Meluvyohykkeet mallinnettiin Euclidean Distance -ty0kalulla. Se piirtdd annetun
maksimietaisyyden matkalle puskurivyohykkeitd kaikille paikkatieto-ohjelman
karttatasossa valituille viivaosille, tissd tapauksessa teitd kuvaaville murtoviivoil-
le (Polyline). Tdma muodostaa murtoviivan ympérille yhtenéisen puskurivyohyk-
keen.

TyoOkalua testattiin puskurivyohyke-mallinnuksella, johon hyddynnettiin Ruotsin
Jonkopingin hiljaisten alueiden selvityksessé kaytettyjd& melun levidmisen etdi-

syyksié toiminnallisten luokkien mukaisesti. /41, s. 18/. Ruotsissa kaytetdan teille
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eri toiminnallisen luokan luokituksia kuin Suomessa, mutta tdman analyysin tar-
koituksena oli ainoastaan testata tyokalun toimivuutta. Tulosten solujen suuruu-
deksi méaéritettiin 20 metria ja tyotilaksi valittiin Raster Extent -rasteri. Testauk-
sen tulos nahd&an kuviossa 8.

Kuvio 8. Euclidean Distance -tydkalun testauksen tuloste.
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Tyokalun todettiin toimivan oletetulla tavalla, joten voitiin siirtyd suorittamaan
varsinaista meluvyohykkeiden mallinnusta. Mallinnusta jaettiin tekemall& yksi
luokitus Kkerrallaan. Tama helpottaa tiedonhallintaa paikkatieto-ohjelmassa seké
mahdollistaa aineiston osittaisen muokkauksen jalkeenpdin. Mikali kaikki luoki-
tukset tehtaisiin yhdelle rasteritasolle, niin koko rasteri pitéisi tehdd uudelleen jos
esimerkiksi puskurivyohykkeiden etéisyyksié haluttaisiin muuttaa. Luokituksessa
valittiin kaikki saman meluetdisyyden tiet aina yhteen puskurivyéhyke-analyysiin
ajan saastamiseksi. Tamé myos helpottaa puskurivyéhykkeiden yhdistdmista seu-

raavassa tyovaiheessa.
6.3 Meluvyodhykkeiden yhdistaminen

Tieaineiston ymparille muodostetuille meluvyohykkeille tulee analyysin ensim-
maisessd vaiheessa paljon paallekkéisyyksia varsinkin alueille, jossa tieliikenne-
verkosto on tihedd ja melun levidmisen etdisyys on suuri. Tdmé& ongelma ratkais-
tiin Cell Statistics -tyokalulla, jonka avulla jokaisesta karttatason solusta voidaan
laskea halutulla ehdolla solua kuvaava arvo. Tassd melumallinnuksessa puskuri-
vybhykkeet kuvaavat etaisyyttd melulédhteestd metreind, joten meluldhdetta lahes-
tyessa melutaso suurenee. Tasta syysta jokaiselle karttatason solulle laskettiin mi-
nimiarvo. Lopputuloksena saadaan tyokalun kasitellyistda meluvyohykkeista yksi
yhtendinen meluvyodhykerasteri, jossa ei ole paallekkéisyyksia. Paallekkaisten

vyobhykkeiden yhdistaminen on visualisoitu kuviossa 9.
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Kuvio 9. Meluvythykkeiden paallekkaisyyden korjaaminen.

Jokaiselle luokitukselle tehtiin ensiksi nelja eri meluvyohykkeiden yhdistamista
melutasojen mukaisesti. Lopuksi kaikista luokituksista yhdistettiin oman meluta-
son meluvyohykkeet, josta saatiin valmiit nelja meluvyéhykettd kuvaamaan Poh-
janmaan tieliikenneverkoston melua. Jokainen meluvyohyke kuvaa 5 dB:n melu-
tason vaikutusaluetta valilla 30-45 dB. Melun kantautumisen havainnollista-
miseksi meluvyohykkeet asetettiin jarjestyksessa paallekkain, jossa suurin alue eli
30 dB:n meluvydhyke oli alimmaisena ja pienin alue eli 45 dB:n meluvydhyke oli
paallimmaisend. Meluvyohykkeille valittiin melutasoa kuvastava vari. 30 dB:n
meluvyohyke on vihred, 35 dB:n meluvythyke on keltainen, 40 dB:n meluvydhy-
ke on oranssi ja 45 dB:n meluvydhyke on punainen. Meluvyohykkeet on aseteltu

paallekkain karttapohjalle kuviossa 10.
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Kuvio 10. Pjanmaa tieliikenneverkoston lineaariset meluvy(')'hykkéet.v

Meluvyohykkeiden mallinnus on kokonaisuudessaan suoritettu  ArcMap-
ohjelmassa Model Builder -tyokalulla luodun vuokaavion mukaisesti. Vuokaavio
néhdéaén kuviossa 11.
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Kuvio 11. Meluvydhykkeiden muodostamiseen kaytetty vuokaavio.
6.4 Kasvillisuuden meluhavién mallinnus

Melumallinnuksen toisena vaiheena oli mallintaa meluvydhykkeet, jotka huo-
mioivat kasvillisuuden vaikutuksen tieliikennemelun levidmisessé. JOnkdpingin
1&&ni oli selvityksessdan havainnollistanut analyysimetodeitaan vuokaaviolla, jon-
ka avulla Pohjanmaan tieliikenneanalyysia lahdettiin kokoamaan. Kyseista vuo-
kaaviota mukaillen tehtiin uusi vuokaavio, joka kuvaa analyysin toteutusta tasséa
Pohjanmaan liiton selvityksessd. TyOvaiheita kuvaava vuokaavio on esilla kuvios-
sa 12.



Kuvio 12. Kasvillisuuden meluhavion mallinnuksen vuokaavio. /41, liite 2/

42
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Melumallinnusta lahdettiin suorittamaan samankaltaisilla metodeilla, kuin mité
Jonkdpingin l&&nissa oli kaytetty aikaisemmin. Se aloitettiin mallintamalla pusku-
rivyohykkeitd tieaineiston toiminnallisille luokille 1-5 Euclidean Distance -
tyokalulla ilman maéaritettyd maksimietéisyyttd, jonka seurauksena tydkalu piirsi
puskurivyohykkeitd koko Raster Extent -rasterin, eli Pohjanmaan maakunnan alu-
eelle. Tulosterasteri nimettiin EucDist-rasteriksi ja sitd kaytettiin Zonal Statistics -
tyokalussa, joka laski jokaiselle solulle koko tason suurimman arvon EucDist-
Max-rasteriin. Sisdéntulorasterina kaytettiin MakeRas_CreateC1-rasteria, joka oli
tehty Create Constant Raster -tyokalulla, joka asetti koko rasterin solujen arvoksi
1. EucDist- ja EucDistMax-rastereita kdytettiin Raster Calculator -tyokalussa, jos-

sa uusi rasteri laskettiin seuraavalla funktiolla:
Abs("EucDist" - "EucDistMax") 1)

Tuloksena saatiin EucDistR-rasteri, jota tarvitaan seuraavissa tyokaluissa kuvaa-
maan pintatasoa. Seuraavaksi luotiin Path Distance -tyokalulla rasteri, jota tarvi-
taan  kasvillisuuden  meluhdvién  laskemiseen.  Tyokaluun  syotettiin
Tiet_Yhdistetty.shp-tiedosto, EucDistR-rasteri kuvaamaan pintatasoa sek& Raster
Extent -rasteri tydympdriston rajaamiseksi. Tuloksena saatiin PathDist1-rasteri,

jota kéytetaan analyysissé hieman myéhemmin.

Mallinnusta jatkettiin muokkaamalla CORINE2012-aineistoa siten, ettd maanpei-
tetyypit jaettiin SPreAD-GIS mukaisiin luokituksiin. Namé luokitukset ovat mai-
nittu kappaleessa 6.1.5, joka késittelee CORINE20212-maanpeiteaineistoa. Kun
luokitukset saatiin valmiiksi niin maanpeiteaineistolle luotiin uusi ominaisuustie-
tosarake nimeltda SPREADTYPE. Luokitukset suoritettiin kayttamalla ominai-
suustietotaulukon (Attribute Table) Select By Attributes -toimintoa, jonka jalkeen
valitut solut nimettiin luokituksen mukaisesti Field Calculator -tyokalulla. T&mén
jalkeen tehtiin uusi ominaisuustietosarake nimeltd SpreadLoss, jonka tiedot taytet-
tiin valitsemalla ominaisuustiedoista luokitus ja lisaédméalla Field Calculator -
tyokalulla sitd vastaava SPreAD-GIS luokitusten mukainen empiirinen arvo. CO-

RINE2012-aineiston valmis ominaisuustietotaulukko nakyy kuviossa 13. Spread-
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Loss-arvot siirrettiin selkeyden vuoksi uuteen veg_lossrate-rasteriin, joka tehtiin
Lookup-tyokalulla.

Table O x
ERAR- AL 5
CORINE201 2tyypit X
oID VALU;EW COUNT LEVEL4 | LEVEL3 | LEVEL2 | LEVEL1 | SPREADTYPE | SpreadLoss »
12 14 213506 1423 142 14 1| URB 0
13 15 17076 1424 142 14 1| URB 0
14 16 | 56870144 2111 211 21 2 | BAR 0
15 17 161833 2221 222 22 2 | HWD 662
16 18 179951 2311 231 23 2 | HEB 101
17 19 238507 2312 231 23 2 | HEB 101 |=
18 20 4013405 2431 243 24 2 | HEB 101
19 21 172366 2441 244 24 2 | SHB 101
20 22 | 23517188 3111 31 3 3 | HWD 662
21 23 1535610 3112 31 31 3 | HWD 662
22 24 | 272823520 3121 312 31 3 | CON 501
23 25| 71358599 3122 312 3 3 | CON 501
24 26 9981914 3123 312 31 3 | CON 501
25 27 | 86795543 313 313 31 3 | CON 501 -
[T 0 » » :EJ B | (0 out of 47 Selected)
| CORINE201 2tyypit

Kuvio 13. Maanpeiteaineiston muokattu ominaisuustietotaulukko.

SPreAD-GIS-luokitukset kuvaavat alueen maastoa hyvin, silld se pelkistdd muu-
ten niin kirjavan CORINE2012-aineiston selkedmp&&n muotoon, josta erottuu hy-
vin erityisesti vesi-, aukeat-, metsé- ja kaupunkialueet. SpreadLoss-aineisto ku-
vastaa, miten paljon melu vaimenee edetessdédn maanpeitetyypin lavitse. Spread-
Loss-arvoja on yhteensa nelja ja ne ovat havainnollistettu aineistossa eri véreilla.
Musta vari on 0 arvoinen, sininen 101 arvoinen, vihred 501 arvoinen ja valkoinen
662 arvoinen. Kyseiset arvot olivat siséllytettynd SPreAD-GIS:in tytkalujen oh-

jelmakoodiin. Aineistoja havainnollistavat kartat nakyvat kuviossa 14.
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Kuvio 14. Pohjanmaan SpreadType ja SpreadLoss -rasterit karttatasoina.

Kun maanpeiteaineisto saatiin muokattua, oli aika siirtya seuraavaan mallinnuk-
seen. Raster Calculator -tydkalulla muodostettiin uusi VVegeCost-rasteri, joka ku-
vaa kasvillisuuden meluetdisyyteen vaikuttavaa arvoa jokaisella kasvillisuusai-
neiston solulla. Se laskettiin kayttaméall4 EucDist- ja veg_lossrate-rastereita seu-

raavassa kaavassa:
((SpreadLoss / EucDist) / 100) + 1) (2)

Edellista kaavaa kayttdmalla uuteen rasteriin tuli myds NoData-arvoja, eli soluar-
voja joita ei voitu laskea. T&mé tapahtui siitd syystd, ettd Raster Extent -alueeseen
kuuluu myds osa Ruotsia ja sielta ei ole SpreadLoss-arvoja. Myds tieaineiston so-
luissa EucDist-arvo on nolla, joten kaava yrittda jakaa nollalla ja siitd ei saada tu-
losta. Ongelma korjattiin Rasterilaskimella (Raster Calculator) ja saatiin uusi ras-
teritaso VegeCostNoNull seuraavalla kaavalla:

Con(IsNull(”VegeCost”),1,”VegeCost™) 3

Seuraavaksi suoritettiin toinen Path Distance -tyokalulla tehtdvd mallinnus, jossa
kaytettiin Tiet_Yhdistetty.shp-tiedoston, EucDistR-rasterin ja Raster Extent -
rajauksen lisaksi myos Input Cost -rasterina VegeCostNoNull. Tulokseksi saatu
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PathDist2-rasteri kéytettiin lopuksi Minus-tyokalussa, jossa PathDistl-rasteri va-
hennettiin PathDist2-rasterista. Tulokseksi saatiin VegeLoss-rasteri, joka kuvaa
kasvillisuuden aiheuttamaa meluhavitté desibeleissé. Tulosrasteri on esitetty ku-

viossa 15.

| Vegeloss

Value
High : 60.8594

Low:0

Kuvio 15. Kasvillisuuden meluhéviéta kuvaava VegelL oss-rasteri.
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6.5 Kasvillisuuden vaimentava vaikutus

Kasvillisuuden meluhavitta kuvaavan Vegeloss-rasterin valmistuttua voitiin siir-
tya viimeiseen analyysivaiheeseen. Tavoitteena oli vdhentdd VegelLoss-rasterin
kasvillisuuden vaikutusta kuvaavat soluarvot ensimmaéisen analyysin melu-
vyohykkeiden soluarvioista. Sit4 varten ensimmaisen analyysin meluvyéhykkeité
tuli muokata siten, ettd 30 dB, 35 dB ja 40 dB -meluvyohykkeille annettiin koko
rasterin melutasoa kuvaava keskiarvo jokaiselle rasterin solulle. VVahennettéessa
VegeLoss-arvot melutason keskiarvosta saadaan todenmukaisempia arvoja kuin
vahennettdessa niitd melutason reuna-aluetta kuvaavasta arvosta. Rasterien arvot

muutettiin Raster Calculator toiminnolla k&yttdmélla seuraavia funktiota:
Con("Meluvyohyke30dB" >= 0,32.5,"Meluvyohyke30dB") (4)
Con("Meluvyohyke35dB" >= 0,37.5,"Meluvyohyke35dB") (5)
Con("Meluvyohyke40dB" >= 0,42.5,"Meluvyohyke40dB") (6)
Con("Meluvyohyke45dB" >= 0,55,"Meluvyohyke45dB") (7)

Meluvyohykkeiden entiset ja uudet melutaso arvot on lueteltu taulukossa 10. Me-
luvyohyke45dB-rasterille annettiin keskiarvon sijaan 55 dB:n arvo, silla sen melu-

tason vaihteluvali on arviolta 45 — 80 dB.

Taulukko 10. Meluvydhyke-rasterien muutetut melutasot.

Rasteri Melutaso Uusi melutaso
Meluvyohyke30dB 30dB 32.5dB
Meluvyohyke35dB 35dB 37.5dB
Meluvyohyke40dB 40 dB 42.5dB
Meluvyohyke45dB 45 dB 55 dB
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Kun meluvythykkeiden arvot oli saatu muutettua, niin ne yhdistettiin yhdeksi ras-
teriksi kayttamalla Cell Statistics -tyokalua, jolla valittiin jokaisesta solusta suurin
arvo. Yhdistetyt meluvydhykkeet nimettiin Meluarvomalli-rasteriksi. Meluarvo-
malli-rasterista vahennettiin Minus-tydkalulla VegelLoss-rasterin soluarvot. Tu-
lokseksi saatiin lopullinen Melumalli-rasteri. Tulosrasteri on nékyvilla kuviossa
16.
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Kuvio 16. Kasvillisuuden vaikutuksen huomioiva melumalli.
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6.6 Selvityksen tulokset

Uuden kasvillisuuden huomioivan melumallin melun levidmisen etaisyyksia ver-
rattiin Uudenmaan liiton hiljaisten alueiden selvityksessa esitetyille metsdisen
alueen melun levidmisen etdisyyden arvoihin. Heidan kéyttdmansa arvot nakyvat
taulukossa 11, jossa 40 dB ja 100 km/h -arvot ovat kuitenkin ilmoitettu vaarin.

Niit4 ei huomioida tdmé&n melumallinnuksen etéisyyksien mittauksissa.

Taulukko 11. Melutasovydhykkeet metsdisen maaston olosuhteissa, Uudenmaan
liitto. /33, s. 14/

| Melutasovydhykkeet (metria)
KVL 45 dBA 40 dBA 35 dBA 30 dBA

80 km/h  |100 km/h |80 km/h  |100 km/h |80 km/h  |100 km/h |80 km/h  |100 km/h
250 41 68 103 151
500 56 88 130 195
1000 74 112 165 355
2500 103 122 151 122 290 450 750 1100
5000 130 154 195 154 520 780 1250 1800
10000 205 205 1300 2850
20000 370 370 2100 4400

Etéisyysmittausten jalkeen huomattiin, ettd meluvyohykkeiden etdisyydet ovat
muuttuneet suurin piirtein yhta paljon, kuin Uudenmaan liiton selvityksessa Kuo-
pion yliopiston melulaboratorion ilmoittamissa taulukoissa. Eridviin etéisyysar-
voihin vaikuttaa se, ettei ole tietoa onko kyseessa lehti- vai havumetsd, josta met-
séisen maaston melutasovyohykkeet on muodostettu. Tastd huolimatta voitiin
olettaa, etta uudet kasvillisuuden huomioivat meluvythykkeet kuvaavat todenmu-
kaisia arvoja. Kuviossa 17 ndhdaan kasvillisuuden huomioivan menetelmén mah-
dollistava uusien potentiaalisten hiljaisten alueiden synty. Musta alue kuvaa line-
aarista aukean maaston 30 dB:n meluvyohyketta eli tassé tapauksessa alle 30 dB:n
meluarvoja ja potentiaalisia hiljaisia alueita. Vihred alue kuvaa 30 — 35 dB:n me-
luarvoja, jotka my0ds ovat potentiaalisia hiljaisia alueita.
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Tarkastelemalla meluvydhykkeiden pinta-aloja huomattiin, ettd kasvillisuuden

huomioivalla menetelmallad voidaan 16yt4a lineaarisen melumallin alueelta yh-

teensa noin 3 883 km? alle 30 dB:n melutason potentiaalisia hiljaisia alueita, joka

vastaa noin 49 % lineaarisen melumallin pinta-alasta, joka on yhteensé noin 7 915

km?. Alle 35 dB:n melutason potentiaalisia hiljaisia alueita 1oydettiin lineaarisen

melumallin alueelta noin 2 826 km?, joka vastaa noin 48 % lineaarisen melumallin

pinta-alasta, joka on yhteensé noin 5 929 km?.
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Karttatasosta otettiin myos kuvia, jotka havainnollistavat melun kayttaytymista eri
maanpeitteissa. Kuvio 18 havainnollistaa melun kayttaytymista kaupunkiymparis-
tossd. Rajaus on otettu Vaasan kaupungin keskustasta ja meluvyohykkeista nah-
daan, ettei urbaani alue juurikaan vaimenna melua. Se johtuu siitd, ettd urbaanin
alueen SpreadLoss-arvo on 0. Melumallinnus ei huomioi taloja ja rakennelmia,
jotka todellisuudessa vaimentavat melua. Kaupunkimetsien melua vaimentavaa
vaikutusta on havaittavissa Vaskiluodon kuntoradalla, Gerbyn lahden pohjoispuo-

lella seké Liisanlehdon alueella.

Kuvio 18. Melun kéayttaytyminen kaupunkialueella.

Kuviossa 19 ndhdaan melun kayttaytymista laajalla yhtendiselld peltoalueella. Ra-
jaus on otettu Soderfjardeniltd Sundomista. Melu ei juurikaan vaimene teilla, jotka
kulkevat pellon alueella, mutta Séderfjardenin pohjoispuolella voidaan nahdéa pie-

nen metsavyohykkeen vaikutus, joka vaimentaa melua huomattavasti.
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Kuvio 19. Melun kayttaytyminen peltoalueella.

Kuvio 20 havainnollistaa melun kayttaytymista rannikko- ja saaristoalueella. Ra-
jaus on otettu Bergdn ja Bredskaretin saarilta sekd niiden valiselta lossireitilta.
Kuvasta huomataan, kuinka sisdmaan metsdiset alueet vaimentavat melua tehok-
kaasti, mutta kun tie tulee rannikolle, niin melu leviéa lineaarisesti ilman vaimen-
tumista. Meluvyohykkeista nékee selkedsti kohdat, joista on nakdyhteys tieltd ve-
sistoon.
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Kuvio 20. Melun kayttaytyminen rannikko- ja saaristoalueella.

Kuvio 21 havainnollistaa melun kayttaytymista vaihtelevan metsaisen suoalueella.
Rajaus on otettu suoalueelta noin 19 km Kruunupyysta kaakkoon Hakoskmossen
nevalta. Suoalueiden vaikutusta melun levidamiseen on vaikea arvioida, silla tut-
kimamme tiet eivat ole suoraan yhteydessé suoalueisiin vaan niissa on yleensé
metséinen vyohyke ennen suota. Kuvasta ndhdaan, etta suoalueilla melu vaimenee

huomattavasti vahemmaéan metsaiseen alueeseen verrattuna.
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Kuvio 21. Melun kayttaytyminen vaihtelevan metséisella suoalueella.

Kuvio 22 kuvastaa melun kayttaytymistd metsaiselld alueella. Rajaus on tehty
Raippaluodosta Panikentieltd, joka paattyy rannikolle. Kuvasta nahdaan, ettd met-

séinen alue vaimentaa melua hyvin tehokkaasti. Tien pééattyessa rannikkoon melu

jatkaa lineaariseen tapaan leviamista.
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Kuvio 22. Melun kayttaytyminen metséisell& alueella.
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7 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Lineaarisen meluvydhykkeen alueelta 16ydettiin lopulta 3 883 km? eli 49 % alle
30 dB:n potentiaalisia hiljaisia alueita ja 2 826 km? eli 48 % alle 35 dB:n potenti-
aalisia hiljaisia alueita verrattuna koko lineaarisen meluvythykkeen pinta-alaan.
Kasvillisuuden huomioivalla analyysilla voidaan siis 10ytdd merkittavasti enem-
man potentiaalisia hiljaisia alueita kuin pelkalla aukean maaston lineaarisella me-

luvyéhykemallinnuksella.

Mallinnuksessa ei kaytetty mitddn Pohjanmaan alueelta mitattuja desibeliarvoja,
joiden avulla tuloksia olisi voinut todentaa paremmin. Jos maakunnasta olisi ollut
laaja-alaisia melumittauksia, niin niiden avulla olisi saatu tarkempia meluarvoja
kuvaavia tuloksia. Laajoja mittauksia on kuitenkin hankala toteuttaa maakunnan

kokoisella alueella.

Tieaineiston meluetéisyyksien mallintaminen Euclidean Distance -tytkalulla oli
aikaa vievaa seka tietokonetta kuormittava prosessi. Kun monta analyysia laitet-
tiin jonoon perakkéin, niin ArcMap-ohjelma saattoi ylikuormittua ja kaatua. Tasté
syysta oli erityisen tdrke&a tallentaa tyotilaa aina kun pystyi, erityisesti silloin kun
analyysin rasteritaso tuli valmiiksi. Ulostulorasterien nimedminen ennen analyysin
aloittamista myos saattoi sekoittaa tyokalua, joten oli usein parasta suorittaa ana-

lyysit tydkalun ehdottamalla rasterinimella.

SPreAD-GIS:in ohjelmakoodista saadut SpreadLoss-arvot olivat samat, jota kay-
tettiin Jonkopingin 1aanin selvityksessa seka tdssa Pohjanmaan liiton selvitykses-
sé. SpreadLoss arvo kuvaa, kuinka paljon solu vahentdd melun eteneméé matkaa.
Erona oli, ettd SPreAD-GIS kayttada 30.48 m (100 ft) solukokoa, Jonkoping 10 m

ja tdma selvitys 20 m. Tama seikka voi vaikuttaa tulosten paikkansapitavyyteen.

Melumallinnuksessa ei huomioitu maanpinnan korkeusvaihtelua, eli topografiaa
eikd suuresti liikennoityjen teiden meluesteitd. Ne oletetusti vaimentavat melua,
joten niiden vaikutusta olisi hyvd huomioida melumallinnuksissa jotta saataisiin
todenmukaisempia tuloksia. Toisaalta meluesteet ovat usein rakennettu alueille

jossa on asutusta ja asutusalueet eivat sovi hiljaisten alueiden kriteereihin.
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