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Toimeksianto

Tassa tydssa on arvioitu Oulunsalo — Hailuoto valilla liikenndivén lauttaliikenteen
aiheuttamia ympaéristdmelutasoja. Selvitys perustuu lautalle mitattuihin melupaasto-
tietoihin ja lauttarannoissa mitattuihin ympéristémelutasoihin. Selvityksen tulokset
on esitetty karttapohjalle tulostettuina meluvydhykkeind, seké ohjearvoihin verratta-
vina lukuarvoina.

Taman selvityksen on tehnyt DI Mikko Alanko WSP Finland Oy.sté ja tarkastanut
FM llkka Niskanen WSP Finland Oy:st4.
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Lahtotiedot ja menetelmat

Lauttareitti

Lauttareitti kulkee valilla Oulunsalo — Hailuoto. Reitin sijainti on esitety kuvassa 1.

Martinniemi
|
Hauklpuua%

Hailuato

Siikajoki Murto

Keskikyla

Lumiiioki

Kuva 1 — Lauttareitin sijainti. Lauttareitti merkitty siniselld viivalla punaisen ympyran
sisélla.

Lauttareitin varrella, eikd kummankaan laiturin l&heisyydessa sijaitse asuin- tai lo-
ma-asumiseen tarkoitettuja rakennuksia. Lahimmaét rakennukset sijaitsevat Oulunsa-
lon puolelle noin 1.5 kilometrin ja Hailuodon puolella noin 1 kilometrin paéssa laut-
talaiturista.

Laskentamalli

Ymparistomelun laskennallinen arviointi tehtiin Cadna A 3.7 ymparistomelumalliin
kuuluvalla pohjoismaisella tieliikennemelumallilla (Nordic Council of Ministers
1996). Laskentamalli ottaa huomioon maaston ja rakenteiden muodostamien estei-
den vaikutukset &anen etenemiseen sekda maanpinnan aiheuttamat vaimennukset.
Laskentamallissa pohjana on kéytetty alueen pohjakarttaa, josta laskentamalli on
rakennettu tarvittavalla tarkkuudella. Maastomalliaineisto sisdlsi maanpinnan tyy-
pin, meluldhteet ja nykyiset rakennukset.

Melutasoja on laskettu 10 metrin valein sijoitettuihin laskentapisteisiin kahden met-
rin korkeudelle maan pinnan tasosta ja tulokset on esitetty keskidénivyohykkeind 5
dB luokissa. Laskennoissa otettiin huomioon ensimmaisen kertaluokan heijastukset.

Laskentamallin tulokset ja mittaustulokset ovat hyvin vertailukelpoisia silloin, kun
maasto on tasainen ja sdaolosuhteet vastaavat mallissa asetettuja sddolosuhdevaati-
muksia. Téalldin tulokset eroavat = 1 dB toisistaan. Mitd monimutkaisempi maasto
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on, sitd enemman lasketut ja mitatut tulokset eroavat toisistaan. Laskentamallivertai-
lussa mitatut ja lasketut melutasot makisessd maastossa erosivat suurimmillaan 5 - 6
dB (Eurasto 2005). Tassa selvityksessa tarkastellun suunnittelualuetta rakennusmas-
soineen voidaan pitdd suhteellisen yksinkertaisena laskentaympadristond, minka
vuoksi arvioimme, ettd laskentamallin tarkkuus tdssd tapauksessa on luokkaa + 2
dB.

Laskennassa kaytetyt lauttamaarat

Melulaskennat tehtiin mitattujen melupdastojen, sekd ymparistomelumittausten pe-
rusteella. Melulaskennat tehtiin nykytilanteen lauttamé&arille vuodelta 2009. Lautta-
lahtdjen lukumaéarat on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1 - Laskennoissa kaytettyjen lauttalahtdjen lukumadaréat paivaaikaan
klo 7-22 seka ydaikaan klo 22-7.

Lahdot Oulunsalosta (vuosi 2009)

Lautta Paiva Yo

klo 7-22 klo 22-7
Merisilta 13 4
Meriluoto 7 0

Lautan keskimadrdinen laiturissaoloaika arvioitiin mittausten perusteella n. 10 mi-
nuutiksi. Aikatauluista johtuen muutaman lahdén kohdalla lautta oli laiturissa pi-
dempéaan, n. 30 minuutin ajan. Pidempia laiturissaoloaikoja laskettiin yhteensa 3
kappaletta, joista kaikki paivaaikaan.

Ymparistomelumittaukset

Lauttojen aiheuttamaa ympéristomelua mitattiin liséksi kahdessa pidempiaikaisessa
mittauspisteessd. Kummassakin mittauspisteessa mittaukset kestivét n. 7 tuntia. Mit-
tausten tarkoituksena oli tarkentaa melulaskentoja, seka selvittdd melun levidaminen
my®&s mittaamalla. Mittauspisteiden sijainnit on esitetty kuvassa 2.
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Kuva 2 — Ymparistomelumittauksen mittauspisteiden sijainnit.

Melupdastomittaukset

Lauttojen meluldhteiden melupaastét mitattiin danitehotasomittauksilla, tarkoitukse-
na méaarittdd melupddston &anitehotaso, taajuusjakauma ja suuntaavuus. Mittaukset
tehtiin standardia SFS-EN 1SO 3744 soveltaen. Tassa menetelméssa melua aiheutta-
va kohde ympardidaan mittauspinnalla, joka on muodoltaan puolipallo (kuva 3).

Measurement Surface

Reference Box

Kuva 3 — Aénitehotasojen mittaaminen Nordtest —-mukaisella pallomenetelmalla. Si-
semmat laatikot kuvaavat melukohteen ulkomittoja, jota ymparoi mikrofonipisteiden
muodostama mittauspinta (kuvat lahteesta Nordtest 1991).

Kohteiden &&nitehotaso (LW) laskettiin lisdédmalla mittauspisteiden keskiméaréiseen
aanenpainetasoon (Lp) mittauspinta-alaa vastaava korjaus. Tama korjaus on luon-
nollisesti sitd suurempi, mitd suurempi on mittauspinta-ala. Kullekin oktaavikaistal-
le ddnitehotaso laskettiin seuraavalla kaavalla:

LW =Lp + 10 log (S/S0), jossa

S = mittauspinta-ala ja SO = vertailupinta-ala (1 m2).

7 (14) @.WS P



Mittaukset suoritettiin standardien SFS 2877 / IEC651 ja IEC 804 vaatimukset tayt-
tavalla laatuluokan 1 mittarilla, jolla pystyttiin analysoimaan &&nen taajuudet terssi-
kaistoittain.

Mittauskohteiksi valittiin kummankin lautan pakoputket, suuremman Merisilta —
lautan moottorin imukanavat, sekd lauttojen lastaus- ja purkutapahtumat. Empiirisi-
en havaintojen perusteella Merisillan imukanavat péaatetiin jattaa pois laskennoista,
koska ne sijaitsivat autokannen sisépuolella, josta melu ei péése levidméén vapaasti
ymparistoon.
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Ympaéaristomelun ohjearvot

Valtioneuvoston paédtoksessd (993/1992) on annettu maankdyton ja rakentamisen,
liikenteen suunnittelussa ja rakentamisen lupamenettelyssé sovellettavat melutason
ohjearvot. Naitd ohjearvoja sovelletaan my6s ympdristdlupaharkinnassa
(taulukko 2).

Melutason ohjearvot on annettu erikseen pdivdaikaiselle keski&énitasolle (klo 7 —
22) ja yoaikaiselle keskiaanitasolle (klo 22 - 7).

Taulukko 2 — Melutason yleiset ohjearvot (Vnp 993/1992).

Alueen kuvaus Paivaajan (klo 7 Yoajan (klo 22 — 7)

22) keskidanitason keskidanitason oh-
ohjearvot jearvot

Ulkona

Asumiseen kaytettavat alueet,
virkistysalueet taajamissa ja
niiden vélittdméassa laheisyy-
dessd seka hoito- ja oppilaitok- | 55 dB 45-50dB 1) 2)
sia palvelevat alueet

Loma-asumiseen  kaytettavat
alueet, leirintaalueet, virkistys-

S " | 45dB 40 dB 3)
alueet taajamien ulkopuolella ja
luonnonsuojelualueet
Sisélla
Asuin-, potilas- ja majoitus- | 35 dB 30dB
huoneet
Opetus- ja kokoustilat 35dB -
Liike- ja toimistohuoneet 45 dB -

1) Uusilla alueilla melutason ydohjearvo on 45 dB.
2) Oppilaitoksia palvelevilla alueilla ei sovelleta yoohjearvoa.

3) Ydohjearvoa ei sovelleta sellaisilla luonnonsuojelualueilla, joita ei yleensa kayte-
té oleskeluun tai luonnon havainnointiin yolla.

Ulkoalueiden ohjearvoja sovelletaan myds asuntojen parvekkeisiin.
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Tulokset

Mittaustulosten perusteella lauttojen meluldhteille laskettiin &&nitehotasot. Néiden
tasojen perusteella lauttojen liikkeestd, seka lastaus- ja purkutoiminnasta laskettiin
melun keskiaénitasot paiva- (Laeq7-22) ja y0aikaan (Laeq22-7) 2 metrin korkeudelle.
Ympéristdomelumittauksista analysoitiin mittauspisteisiin 1 ja 2 kohdistuvat paiva- ja
yobaikaiset melutasot.

Aanitehotasot
Aanitehotasomittausten tulokset on esitetty taulukossa 3.
Taulukko 3 — Meluldhteiden &anitehotasot

Lihde Aanitehotaso

LWA [dB]
Merisilta - Pakoputki 101
Merisilta - Imukanavat 105

Meriluoto - Pakoputket x 2 97
Meriluoto - Pakoputket x 4 98
Merisilta - Lastaus ja purku 112
Meriluoto - Lastaus ja purku | 103

Taulukosta ndhdaan, ettd suurimmat &anitehotasot aiheuttaa lauttojen lastaus ja pur-
ku, sekéd Merisillan melulahteet.

Melun laskennallinen leviaminen

Laskentojen tulosten perusteella suurin melun aiheuttaja on lauttojen purku- ja las-
taus. Ohjearvoihin (taulukko 2) verrattava melun péivéaikainen keski&énitaso asuin-
rakennuksien piha-alueille Laeq 7-22 = 55 dB levidé n. 80 metrin etéisyydelle laituris-
ta. Loma-asutukselle sovellettu tiukempi, 45 dB ohjearvon mukainen melu leviéa n.
300 m péaéhan laiturista. Y daikaan 40 dB vapaa-ajan asutukselle sovelletun ohjear-
von ylittdva melu leviaa laskentojen mukaan n. 500 metrin padhan laiturista, mutta
koska laskentamallia ei voida pitad tarkkana yli 300 metrin etdisyyksille, ei tulosta
voida pitad luotettavana.

Lauttojen pakoputkien aiheuttama keskidanitaso ei ylitd 55 dB ohjearvoa edes laut-
tojen valittdmassa laheisyydessa. 45 dB ohjearvon mukainen melutaso ylittyy n. 50
metrin etdisyydelle lauttojen kulkuvaylasta. Y daikaan 40 dB loma-asutukselle tar-
koitetun ohjearvon mukainen melutaso ylittyy n. 50 metrin etaisyydelle lauttojen
kulkuvaylasta.

Laskentojen tulokset on esitetty litteissd 1 ja 2. Liitteessa 1 on melun levidminen
paivaaikaan, liitteessd 2 yoaikaan.

Ymparistomelumittaukset

Melua mitattiin kahdesta mittauspisteestd Oulunsalon puoleisen laiturin laheisyy-
dessa. Melumittaukset kestivat n. 7 tuntia kummassakin mittauspisteessa. Mittausten
aikaiset keskiaanitasot on esitetty kuvissa 4 ja 5.

10 (14) Q‘,.WS P



wi

T

l

N N A
o o W W W

1]

Emm |0 m oD T 120 130000 mnm

Kuva 4 — Mittauspisteen 1 mittauksen aikaiset keskidanitasot. Lauttojen lastaus ja
purku voidaan erottaa selvasti kuvasta korkeampina tasoina.
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Kuva 5 — Mittauspisteen 2 mittauksen aikaiset keskidanitasot.

Kuvista voidaan erottaa lauttojen laiturissaoloaika selvasti kohonneina keski-
aanitasoina. Mittauspiste 2 sijaitsi hieman kauempana laiturista, joten siind on myds
mitattu matalampia keskidanitasoja.

Mittaustuloksista analysoitiin kunkin lastaus- ja purkutapahtuman &énialtistustaso
Lae. Néiden perusteella kumpaankin mittauspisteeseen laskettiin sekd pitkén laitu-
rissaoloajan, ettd normaalin, lyhyen laiturissaoloajan aiheuttama, keskiméaarainen
aanialtistustaso. Aanialtistustasojen seka paivi- ja yoaikaisten lahtojen lukumaarien
avulla voitiin kumpaankin mittauspisteeseen laskea pdiva- ja yoaikaiset keskiddnita-
sot. Laskentojen tulokset on esitetty taulukossa 4.

Taulukko 4 — Mittausten tulokset suhteutettuna paivéa- ja yoaikaisiin ochjearvoihin.

Paiva, Y0,

LAeq, 7-22 LAeqg
MP1 60 53
MP2 55 48

Kun mittauksen tuloksia verrataan laskentoihin, huomataan ett4 mittausten ja las-
kentojen valinen ero on mittauspisteesta riippuen 1 — 5 dB. Mittausten ja laskentojen
tulokset on yhdistetty taulukkoon 5.
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Taulukko 5 — Mittausten ja laskentojen tulosten vertailu

Paiva, LAeq, 7-22 Y6, LAeq, 22-7
Laskenta Mittaus Laskenta Mittaus
MP1 55 60 50 53
MP2 56 55 52 48

Erot mittaustulosten ja laskettujen arvojen valilla johtuvat maastomallin epétark-
kuudesta. Tassa projektissa kaytetty maastoaineisto ei sisaltanyt korkeustietoja, jo-
ten laskentojen tulokset eivat ole taysin tarkkoja. Mittausten perusteella laskentojen

tarkkuus on n. +5 dB.

12 (14) @',.WS P



Johtopaatdkset

Laskentojen ja mittausten perusteella voidaan sanoa, etta lauttojen liikenndinnin
aiheuttamat keskidanitasot jaavat alhaisiksi. Mikali lautta kulkee yli 50 metrin etai-
syydell& 1ahimmasta vapaa-ajan asunnosta, pysyvét keskidanitasot ohjearvojen ala-
puolella.

Lauttojen lastaus- ja purkutoiminnan aiheuttama melu on voimakkain meluldhde.
Sen péivéaaikainen vapaa-ajan asumiseen tarkoitettujen alueiden ohjearvon 45 dB
melualue ylittyy n. 300 m pééssa laiturista.

Lauttojen lastaus- ja purkutoiminnan aiheuttama melu on luonteeltaan impulssimais-
ta, mika koetaan usein drsyttdvampana kuin saman voimakkuuksinen, tasainen me-
lu. Tdméan vuoksi verrattaessa tuloksia ohjearvoihin, suositellaan kaytettavaksi 5 dB
korjauskerrointa impulssimaiselle melulle.

Laskentojen tuloksia tarkastellessa taytyy ottaa huomioon, ettd laskennoissa ei ole
kaytetty oikeaa maastomallia. Mittausten perusteella laskentojen epatarkkuus on n.
15 dB.

Koska selvitys on tehty lauttaliikenteen maksimiméaarélle, eivat melutasot nouse
yhté korkeiksi sesonkiajan ulkopuolella, kun lauttoja kulkee vain yksi. Kun kéytdsséa
on vain Merisilta —lautta, voidaan arvioida etta keskid&nien tason lasku on luokkaa
1-2dB.

Koska lahimmat asuin- tai vapaa-ajan asumiseen tarkoitetut rakennukset sijaitsevat
yli kilometrin paassa melulahteistd, ei lauttaliikenteen voida katsoa aiheuttavan hai-
riotd ihmisille.
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