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TIVISTELMA

Tassa opinnaytetydssa tutkitaan liikennemelua fateguntaa. Meluntorjuntaa
pyritddn edistamaan ekologisin meluestein. Tyoe aih ajankohtainen, silla me-
luntorjunnan merkitys liikennealueilla kasvaa jatlisti. Liséksi ekologinen naké-
kulma on meluntorjunnassa tuore. Opinnaytety® ariwitu Lahden kaupungin
teknisen ja ymparistétoimialan melutyéryhman toiwksesta.

Tyon tavoitteena on tuottaa lisda tietoa ekologgseseluntorjunnasta. Tahan ta-
voitteeseen sisaltyy perehtyminen meluun. Tavaitieen myos ideoida vaihtoeh-
dollisia ekologisia meluesteita, joita on mahdtdlisyodyntaa meluestekokeilussa
Lahden Kujalassa. Opinnaytetyota kasitelladn ekslnglen lisaksi esteettisesta
sekad ymparistopsykologisesta ndkdkulmasta.

Tyo perustuu kirjallisuuden ja elektronisen aimamistutkimiseen, joiden tueksi on
suoritettu haastatteluja seké vierailuja. Elekigeniaineiston tutkimisessa paéaroo-
lissa ovat olleet ulkomaiset ekologiset meluestaeskit. Naiden tietoperustojen
pohjalta on tehty suunnitelmaosuus, jossa tarjotadaisia vaihtoehtoja ekologi-
seen meluntorjuntaan. Suunnitellut meluesteet kestavan kehityksen mukaisia
ja ne puoltavat paikallisuutta. Esteissd on kayterratyskelpoisia materiaaleja
seka luonnonmukaisia rakennusaineita, jotka oviltapisia. Paikallisuus ilmenee
myds ehdotetussa alueellisen tyévoiman kaytosséestkokeilussa.

Suunniteltujen meluesteiden testaaminen on tarke#a, saadaan selville estei-
den todelliset rakenteelliset ominaisuudet. Nar@naisuuksia voidaan parantaa
esteita kehittamalla, ja tassa tydssa esitellagmhksisijaisesti ehdotuksia ymparis-
toystavallisempaan meluestekehitykseen. Opinnddsty suunnitellut ekologiset
meluesteet voivat toteutuessaan varsinaisen ynbigstavallisyytensa lisaksi

tukea luonnon monimuotoisuutta, vahentaa ilmansafest vaikutuksia tai esi-

merkiksi lisata sosiaalista yhteisollisyytta.

Avainsanat: melu, meluntorjunta, meluesteet, ekslag liikennemeluntorjun-
nassa, ekologiset meluesteet, liikennemelu
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ABSTRACT

This Bachelor’'s thesis investigates traffic noisel ds abatement. Noise abate-
ment is tried to improve with ecological noise . This topic is current be-
cause the importance of noise abatement increastsaffic areas all the time.
Furthermore, the ecological aspect is quite nemoise abatement. The thesis was
commissioned by the Urban Planning Office of thelrecal Affairs Department
of Lahti.

The aim of this study was to produce more infororatabout ecological noise
abatement. This aim included studying noise.Thewaas also to plan alternative
ecological noise barriers that are possible tazetih a noise barrier test in Kujala,
Lahti. In addition to ecology, the study also dsses aesthetic and environmental
aspects.

The work is based on the investigation of literatand electronic materials. In
addition, interviews and visits were made. The nn in the investigation of
the electronic material has been the foreign edcébgnroise barrier samples.
Based on the received information, different aktines for ecological noise
abatement were created. The noise barriers wenagibaccording to the values
of sustainable development and locality. Local ctadyle materials and local,
natural building materials were used for the ndiseriers. Locality is also ap-
peared when using regional labour in noise batesi

Testing the planned noise barriers is essentiarder to find out the real con-

structive qualities of the barriers. These qualittean be improved by developing
the barriers whereas this study presents primardpositions for the development
of more environmentally friendly noise barriers siges the environmental values,
the planned ecological noise barriers have alserqibsitive impacts, such as the
support of biodiversity, reducing the impacts of @ollutants or for instance in-

creasing social communality.

Key words: noise, noise abatement, noise barreaslogy in traffic noise abate-
ment, ecological noise barriers, traffic noise
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KASITTEET JA MAARITELMAT

Absorptio Aé&niaallon osuessa pintaan osa aanegtstiue, mut-
ta osa absorboituu eli imeytyy pintaan. Absorpéo t
koittaa siis aaniaaltojen imeytymista aineeseeahiiL
2003, 50.)

Absorboiva melueste Absorboivan meluesteen pinté@dna imeva, jolloin
melu ei heijastu sen pinnasta eikd melu lisaanay ti
vastakkaisella puolella (Lahti 2003, 99).

Amplitudi Varahdyslaajuus, varahdysliikkeen laajublurmi,
Rekiaro & Rekiaro 2001, 16).

A-taajuuspainotus Taajuuspainotus jaljittelee kauherkkyytta erikor-
kuisille aanille. Taajuuspainotukset muodostavai- jo
kon A, B, C. Nykyisin kaytetdaan lahes pelkastaan A-
painotusta, joka on tekninen pelkistys korvan tasju
vasteesta melko hiljaisilla, keskim&aéarin 35 - 45ide-
lin &anilla. (Lahti 2003, 17.)

Desibeli Desibeli (dB) on logaritminen yksikkd, plkuvastaa
aanenpainetasoa. Koska korva on paineherkka, melua
mitataan danenpaineena. (Lilkkennemelun huomioon ot-

taminen kaavoituksessa 2001, 11.)

Diffraktio Akustiikassa diffraktio tarkoittaa daneaittumista. Aa-
niallot pyrkivat taittuman kohtaamansa esteen taks
(Rossing 1990.)

Hiljaiset alueet Ymparistéhallinnon vuoden 2002 umébrjunnan yleis-
ten linjausten mukaan hiljaiset alueet ovat ympajés

joissa luonnondénet ovat vallitsevassa asemassa ja
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misten toimintojen aiheuttamat melutasot ovat siva
ohjearvoja alhaisempia. lhmisen toiminnasta aiheatu
aania kuuluu korkeintaan satunnaisesti. Hiljaisous
kattokasite hiljaisille alueille, jotka koostuvaionno-
rauha-alueista, maaseutumaisista hiljaisista dhyeis
kaupunkimaiseman hiljaisista alueista sekéa eriglisk
teista, kuten maailmanperintdkohteista. (Karvinen &
Savola 2004, 19 - 20, 49.)

Hiilijalanjalki Hiilijalanjalki on ilmastovaikutustn mittari, jota kayte-
taan valtiotasolta yksittaisiin yritysten, henkdén tai
tuotteiden ilmastokuorman mittaamiseen. Hiilijakdki
kuvaa, kuinka paljon kasvihuonekaasupéaastoja emitte
ta tai toiminnasta syntyy. Hiilijalanjalki ilmoitaain

massana. (Natural Interest 2010.)

Keskidanitaso Keskidénitaso on A-painotetun aamgeen pitkan ajan
tehollisarvon taso, joka muodostetaan aanipaineen n
libkeskiarvosta. Keskiaanitaso on vakiintunut velié-
van melun voimakkuuden arviointitavaksi. (Lahti 200
20.)

Kognitiiviset toiminnot  Kognitiivisiin  toimintoihm  kuuluvat tarkkaavaisuus,
havaitseminen, muisti, ajattelu, kieli seka oppiemn
Naiden toimintojen avulla ihminen kokoaa tietoa vuo
rovaikutuksessa ymparistonsa kanssa. (Peda.neti— ko
luverkko 2010.)

Melulle herkat kohteet  Melulle herkissa kohteisséngyy paljon melun kan-
nalta riskiryhmiin kuuluvia ihmisia, kuten sairgiteun-
toutettavia, sokeita, huonokuuloisia, lapsia, vdsiau

seka hyvaa havaintokykya vaativaa tyota tekeviduMe
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le herkissa kohteissa melun vaikutus ilmenee sekia s

raan ettd valillisesti. (Liikonen & Leppénen 204@3).

Profiloitu melueste Profiloidun eli hajottavan metteen pinta aaltoilee,
jolloin siita heijastuva &ani hajoaa moniin satusiira
suuntiin. Este voi olla myds pituussuunnassa mibdl
(niin kutsutusti saleaitaharjainen), jossa harjark&us

vaihtelee saanndllisesti. (Lahti 2003, 99.)

VOC-paastot VOC-yhdisteet ovat kaasuja, haihtuvgaanisia yhdis-
teitd. Niiden paastolahteitd ovat erityisesti rakes: ja
sisustusmateriaalit, kalusteet sek& pesuaineenkiate
monen yhdisteen yhteisvaikutuksena VOC-yhdisteet ai
heuttavat terveydellisida vaikutuksia, kuten padnsir
seka silmien ja limakalvojen arsytysoireita. (HeysH
liitto Heli ry 2010.)

Vaylaymparisto Vaylaymparistd koostuu vaylastaga Bittymista, ram-
peista, kaikista vaylan varusteista seka rakematgest
koko lahiympériston nakymasta (Meluestekasikirja
1997, 109).

Adniteho Aaniteho eli akustinen sateilyteho on kideen omi-
naisuuksia kuvaava suure, jonka yksikkd on wa#r-(J
vinen 2007).

Aanipaine Aznen paine on fysikaalinen suure, j@sda on se osa
kokonaispaineesta, joka vaihtelee ilmanpaineeresuht
Vaihtelu on danipaine. (Lahti 2003, 9.)



1 JOHDANTO

Jatkuvasti lisdantyva liikkenne on suurin melun aitega nykypaivana ja tieliiken-
ne on merkittavin likennemelun lahde. Liikennemalbeuttaa paitsi terveysvai-
kutuksia, myos yhteiskunnallisia vaikutuksia. Owniaitu, ettd meluongelma mak-
saa yhteiskunnalle noin 0,2 - 2 % bruttokansangesta. (Lahti 2003, 7; Liikonen
& Leppanen 2005, 13, 39 - 40.)

Melulle asetetut ohjearvot ja lainsdadanto ovaitikgteet meluntorjunnassa vahi-
tellen. Melun kokeminen on kuitenkin yksil6llista pneluntorjunnassa tulisi ottaa
enemman huomioon meluherkkyys. Meluntorjuntatarjauseita, mutta ennen
kaikkea on tarkedéd ennaltaehkaistd melun syntyi@nTréeluesteet eivét ole ensi-
sijainen meluntorjuntakeino, mutta useissa tapasgksmelueste on melko tehokas
tapa vaimentaa melua. Parhaimmillaan melueste @iumorjunnan liséksi esi-
merkiksi rikastuttaa maisemaa ja olla ekologinémkénnemelun huomioon ot-

taminen kaavoituksessa 2001, 27.)

Ekologisessa meluntorjunnassa tulee huomioida nmuuesssa luonnon monimuo-
toisuus, jatteiden minimointi, kierratys, elinkagaittelu seka ekotehokas tuotanto.
Ekologinen melueste voi olla etenkin tulevaisuudaiintoehto meluntorjunnassa,
jos on riittavasti resursseja esteiden testaamige&rhittelyyn. Ekologisten me-
luesteiden kayttoonotto vaatii koetoimintaa ja ptpgppien tekoa seka yhteistyo-
ta, rahoitusta ja innovatiivisuutta. (Ekologisuagkentamisessa: Rakennusmateri-

aalien ekologisuus 1999, 1, 8.)

Tassa opinnaytetydssa ekologisuudella on suuriitgsrknutta liséksi on kaytetty
jonkin verran esteettistad ja ymparistopsykologisi&okulmaa. Esteettinen néko-
kulma on oleellinen viihtymisen kannalta, ja jotteluesteet ndhdaan myonteise-
na meluntorjunnan keinona, niiden tulee sovittawugardivadn maisemaan.
Esteiden tulee heréttda positiivisia mielikuviantid@yttajien seka lahiymparistén

asukkaiden ja alueella oleskelevien keskuudessa.
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Ymparistopsykologinen ote tydhon tukee esteettisiébkulmaa, silla ympéaristo-

psykologia tutkii ihmisen ja fyysisen ymparistonhdetta. Rakennetun ymparis-
tén, mukaan lukien meluesteiden, yksi tehtava d&eduhmisen psykologista ke-
hitystd. Tah&n tarvitaan ymmarrysta ihmisen ja ymspdn suhteesta. Yhdessa
nama kolme nakoékulmaa muodostavat kokonaisuudeRajtavoitteena on tuot-

taa tietoperusta ekologisten meluesteiden suuhnitieolettaen, etté tekniset vaa-
timukset tayttyvat. (Aura, Horelli & Korpela 1997.)



2 MELUN LYHYT HISTORIA

Melu on riippuvainen kokijasta seka kulttuuristan{puja 2007, 22), mink&a vuok-
si tassa opinnaytetydssd melua tarkastellaan gbian kautta paatyen tulevai-
suuden visioihin. Historiaan paneutuminen seliééltaan nykytilannetta ja antaa
suuntaa tulevaisuuden melutilanteelle. Subjekt@minkokeminen huomioidaan
osittain jo historiaosuuden aikana, mutta eritytisksrrottaessa myéhemmin eri-

tellysti subjektiivisesta kokemisesta ja meluhegidgsta.

Tiivistetysti voidaan sanoa, etta vaestonkasvuplagistuminen, teollistuminen,
tekninen kehitys seka jatkuvasti lisdantyva liikenovat lisdnneet meluhaittoja
historian alusta asti tahan paivaan saakka. lhmkeeva on tarkoitettu alun perin
luonnon &anille eli taysin toisenlaiseen ymparigtdiissa nykypaivana elamme.
(Lahti 2003, 25; Starck & Terasvirta 2009, 10.)

2.1 Melu ldhihistoriassa

Lansimaisessa kulttuurissa melu on aika ajointtyitgoimaan, edistykseen seka
tehokkuuteen alkaen 1700-luvun lopulta 1900-luvikai@uolelle. On ollut yleista
ajatella, ettd koneen tai tehtaiden aiheuttama melkorvinkuultava todistus voi-
masta. Modernisoituneet kaupungit lisdéantyneelltultaan ovat osoittaneet edis-
tyksellisyytta, kun taas hiljaiset kaupungit on ety (ja jossain maarin vielakin

mielletaan) takapajuisiksi. (Ampuja 2007, 22 - 23,)

Toisaalta melua on pidetty jossain maarin ongelmakautta ihmiskunnan histo-
rian. Varsinainen melunvastainen kampanjointi oitekikin alkanut monissa Eu-
roopan maissa ja Yhdysvalloissa vasta 1900-luvinvalosikymmenind, jolloin

melusta valittaminen on saatettu mieltdd myos @dieh vastustamiseksi. Toi-
minta melun vastustamiseen on vaimentunut siltiinkestaiseen havaintoon
1900-luvun alkupuolella: meluongelmaan ei ole ldt@lassa selkeda ratkaisua.
Lisdksi melukysymysta ei ole pidetty riittdvan peanvoisena, jotta taloudellisia
uhrauksia tai elintapojen muutoksia olisi syntyr§iitd huolimatta jo tuolloin on

opittu, ettd melun vaimentamiseksi tarvitaan lak@mnuden teknologian lisaksi
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uusi ajattelutapa sekd uudet arvot. Melunvastaas&ssnpanjoinnissa melu on
yhdistettykin symboloivan epégjarjestysta, rumuytaprimitiivisyyttd. (Ampuja
2007, 25 - 27.)

Suomessa meluttomuutta on alettu vaatia laajemadarsjalkeen vaurastumisen,
kaupungistumisen ja elinkeinorakenteen muutoksetémySuomessa on ollut
meluisaa jo 1950-luvun puolesta valista lahtienim@dnkin vilkkaimmin liiken-
ndidyilla kaduilla. Suurin yksittéainen syy ainalielsingin &&nimaiseman muut-
tumiselle on ollut liikenteen, erityisesti yksitgustoilun, lisd&ntyminen eritoten
1960-luvulta eteenpain. 1960-luvun lopulta l&htieaeluongelmaan on paneuduttu
valtiollisella tasolla ja melu on méaaritelty tuahovirallisesti toimia vaativaksi
ymparistbongelmaksi. Samoihin aikoihin lainsaadargéka saadoksia on alettu
kehitella ja vuosina 1965 ja 1967 on annettu vailtaallisesti korkeimmat sallitut
melutasot maarittelevat terveydelliset ohjearvaiolha 1965 on perustettu myos
Meluntorjunnan edistamisyhdistys, joka myohemmint@minut nimella Melun-
torjunta ry. Yhdistyksen motiiveina ovat olleet havto melun muodostumisesta
ihmiselle terveydellisesti tai muuten haitallisekska tarve julkisesta valistustyos-
t& meluntorjunnassa. Yhdistyksen toiminta on higguh980-luvulla, koska osa
jasenista on tuntenut saavuttaneensa osittainttesosa, johon on kuulunut me-
lua koskevat standardit sekéa lainsdadannon kehiteim(Ampuja 2007, 64, 227 -
229, 232))

1970-luvulla julkinen sektori on ottanut vastuut@loongelmasta ymparistoky-
symysten politisoituessa, jolloin on tuotettu mekaskevia selvityksia, raportteja
seka ohjeistuksia. Melu on myos tuolloin siséligtgimparistonsuojelun tavoittei-
siin. Kuitenkaan melun kohdalla ei ole aluksi sa@kaan juuri mitdén. Vesien- ja
ilmansuojelu on koettu tarkeammaksi ja nopeampraitovaativiksi ympariston-
suojelun kohteiksi. Varsinainen meluntorjunta ogrkdstynyt siis verkkaisesti ja
yhtenainen meluntorjuntalaki on saatu vasta vuobh®d7. Lakia on muutettu
mybhemmin useampaan otteeseen, mutta sen perast@iujkaan meluntorjun-
nan yleisena padamaarana on terveellinen ja vidtglnymparistd, jossa tulee
myds voida nauttia hiljaisuudesta seka luonnonst@niisaksi muun muassa me-

lulta suojattuja virkistysalueita tulee olla riNt#sti. Viimeistaan vuodesta 1975
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lahtien Helsingin kaupunki on budjetoinut varojasé@dllisesti meluntorjuntaan.
(Karvinen & Savola, 2004, 7; Ampuja 2007, 86, 11118, 228 - 229.)

Lahden kaupungin liikenne- ja kadunsuunnitteluasast tehnyt vuonna 1980
selvityksen meluesteiden tarpeellisuudesta ja ddlisyysjarjestyksestéa Lahdessa,
jossa on selvitetty muun muassa melulle alttiirevalvaestd seka annettu kustan-
nusarvio kaavailluista meluesteista. Selvitykserkaam suurimmat meluongelmat
Lahdessa ovat olleet tuolloin keskustassa, josdamugjuntaan voidaan tehda
kaikkein vahiten. Selvityksessa ei ole esitettykkissan alueelle erityisia melun-
torjunta-ratkaisuja, vaan ikkunoiden tiivistaminarparantaminen on koettu tuol-
loin tehokkaimmaksi keinoksi. Selvityksessa myddetaan, ettd kokonaisuutena
likennemeluhaittojen oleellinen vahentaminen onlkmevahaisessd maarassa
mahdollista teknillistaloudellisesti. Maankayttnuaunittelussa on pyritty ehkai-
semaan liikenteen tarpeetonta meluhaittaa, joMaitytaan torjuntakustannuksil-
ta. (Selvitys meluesteiden tarpeellisuudesta jadiiisyysjarjestyksesta Lahdessa,
1980, 1, 16 - 17.)

Teknologialla on ollut pitkdan avainasema melumtongssa. Luottamus teknolo-
giaan meluongelman ratkaisemiseksi on ollut vahwasikymmenten ajan, erito-
ten niin kutsuttujen kultaisten vuosien ajanjaksdréb0-luvulta 1970-luvulle.
1970-luvun jalkeen luottamus teknologiaan ympahstétyksen ja 6ljykriisinkin
vuoksi on vaihdellut. Teknologinen kehitysoptimiseniole kuitenkaan kadonnut
missdan vaiheessa ja silla on nykypaivanakin vatseana. (Ampuja 2007, 104 -
105.)

Teknologian kehittyessd myds vapaa-ajan viettoiyan melun lisaantyminen
on aiheuttanut narkastysta jo 1960-luvulla. 199A+ulopulla uusia melun aiheut-
tajia — kuten moottorikelkat ja vesiskootterit — olut useita. Talldin Suomen
Luonnonsuojeluliitto on aktivoitunut melu- ja higausteemoissa ja melukysy-
mykset ovat nousseet laajamittaiseen julkiseenustskuun. Julkinen sektori on
lisdnnyt toimintojen sekd viranomaisten maaraa giokaisuudessaan voluumi
meluntorjunnassa on kasvanut. Valtioneuvoston ga#télutason ohjearvoista

asetettiin vuonna 1992. Paatoksessa annetaan paii@ehjearvot ulko- ja sisati-
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loille. Meluntorjunnan rinnalle tarvitaan kuitenkinyds hiljaisuuden tai miellyt-

tavien danimaisemien vaalimista. Hiljaisuus on t@ditunut ja vuosituhannen

vaihteessa on alkanut hiljaisten alueiden kartmiitt@n. Onkin tarke&a saada jon-
kinlainen tasapaino melun ja hiljaisuuden valillaontoelamykset seka luonnon-
rauha ovat nostaneet jatkuvasti rooliaan kaupunjaeasuinpaikkojen laheisyy-

dessa. (Valtioneuvoston paatds melutason ohjedaava® 10.1992/993; Karvinen

& Savola 2004, 9; Ampuja 2007, 229, 236.)

Meluntorjunta tavoitteineen sisallytettiin vuonn@0® voimaan tulleeseen ympéa-
ristbnsuojelakiin, jota taydennettiin vuonna 2004luselvityksista ja meluntor-
junnan toimintasuunnitelmista. Vuonna 2006 valtioresto antoi meluntorjun-
nasta periaatepaatoksen, jonka mukan kansalamitEyomaisilla ja eri toimin-
nanharjoittajilla tulee olla kaytettavissa tarpedletoa melusta, sen torjumisesta,
levidmisesta ja vaikutuksista. Periaatepaatoksaitteena on viihtyisa, terveelli-
nen ja vahameluinen ymparisto. (Karvinen & Saval4, 7; Heinonen-Guzejev
& Vuorinen 2009, 3; Starck & Terasvirta 2009, 15.)

2.2 Melutilanne nykypaivana Suomessa

Nykypaivanad meluongelma on jaddnyt monelta osinaigdmatta etenkin tiiviilla
kaupunkialueilla, mik& on luonut kulttuurisia pataendhda melu normaalina kau-
punkielamaan liittyvana asiana. Melua ymparistomgea kasittelevissa teoksis-
sa melu maaritetaan ei-toivotuksi aaneksi. Epawtiaila tai hairitseva aani taikka
muulla tavoin ihmisen terveydelle tai hyvinvoineilvahingollinen aani on melua.
Lisdksi melu voidaan maaritella yksilon ja ympéistkannalta epamielekkaaksi
ja hairitsevaksi daneksi, joka rasittaa tai vahittga ihmisen elimistoa fyysisesti
tai psyykkisesti. (Lahti 2003, 10; Ampuja 2007, 933
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2.2.1 Ohjearvot

Nykypaivand Suomessa ymparistomelun yleiset ohggasvat vuonna 1992 an-
nettujen valtioneuvoston paatdéksen mukaisia. Uligsa ohjearvo on 55 dB pai-
valla (klo 7-22) ja yolla 50 dB (klo 22-7). Uusillsuinalueilla ohjearvo on poik-
keuksellisesti yolla 45 dB. Virkistysalueiden jaria-asumisen arvot ovat paivalla
45 dB ja yolla 40 dB. (Finlex 2010b.)

Sisatiloissa patevat seuraavat ohjearvot:

Asuin-, potilas- ja majoitushuoneissa paivalla 85/ ¢olla 30 dB.
Opetus- ja kokoontumistiloissa paivalla 35 dB.

Liike- ja toimistohuoneissa paivalla 45 dB.

(Finlex 2010b.)

Kaikki ohjearvot tarkoittavat A-painotettuja kesiridtasoja ja lukemat perustuvat
epidemiologisiin tutkimuksiin melun hairitsevyydésiSeuraava kuva auttaa ym-
martamaan eri aanenvoimakkuuksia (KUVIO 1). (Amf2(&a8, 16.)
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KUVIO 1. Esimerkkeja éaanen voimakkuuksista. Lahdehallinto 2010

Aéanitason pienellakin muutoksella on merkitysta igetie. Alla oleva kuva hel-

pottaa tulkitsemaan muutoksia (KUVIO 2).

Ihmiskorvin kuultavat danitason muu-

tokset

1...2 dB Tuskin havaittava muutos

3...4 dB Havaittava, melko pieni
muutos

5...6 dB Selvdsti havaittava,

oleellinen muutos
7...8 dB = Suyuri muutos
vli 10 dB == Hyvin suuri muutos

KUVIO 2. Aanitasojen muutosten merkitys inmiselléhde: Tiehallinto 2010
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2.2.2 Katsaus melutilanteeseen

Nykyisin paivaajan yli 55 dB:n ymparistomelualuaidsuu suomalaisia keskimaa-
rin 800 000 - 900 000, joka on noin 17 % Suomerkasmaarasta. Maanteiden ja
katujen melualueilla asukkaita on noin 750 000 ast& joka vastaa 14 % Suo-
men asukkaista. Tielikenne onkin merkittavin ymgiér- ja likennemelun lahde.

Seuraavaksi suurimmat meluldhteet ovat raideliilke@® 500 asukasta / 0,9 %) ja
lentoliikenne (22 800 asukasta / 0,45 %). On kkaemuomioitava, ettda melulle

altistumisen arviointi tasmallisesti on hankalaké sneluselvityksen eri vaiheissa

iimenee epavarmuustekijoitd. (Lilkkonen & Leppan@d2, 13, 39 - 40.)

Tiehallinto on rakentanut vuosina 1996 - 2003 m&tkiéd liikennemelun kannalta
ongelmallisimmille kohteille. Rakennetut meluesteeat naina vuosina vahenta-
neet keskiméarin 39 000 asukkaan meluhaittoja. iKigs®ngelmallisimpia koh-
teita ovat maanteiden yli 65 dB:n melutasolle altiat asukkaat, joita tulee olla
vahintaan parikymmenta alueella. Ongelmallisia &gatovat myos yli 65 dB:n
melualueet, joilla on melulle herkkid toimintojakst 55 - 65 dB:n melualueet,
joissa melulle altistuvia asukkaita on kymmeniagaemman. (Liikonen & Lep-
panen 2005, 16.)

Suomessa kuntien meluntorjunta on keskittynyt nikypaaasiassa uusien kaava-
alueiden meluntorjunnan hoitamiseen, jolloin mealtistuvien maarat eivat enaa
kasvaisi. Kunnissa tehdaan siis paljon kaavoitukdigéyvia pienia meluselvityk-
sid, kun taas olemassa olevien melulahteiden reefilistuvien suojaamiseen ei

|6ydy juurikaan resursseja. (Liikonen & Leppane2017.)

2.2.3 Melutilanteen vertaaminen muihin maihin

Melun kokeminen on vahvasti kulttuurisesti varitygaytta. Verraten niin kutsut-
tuun eteldan melukulttuuriin Suomea on pidetty Bgma maana. Kuitenkin melu
on my6s Suomessa vakava ongelma, johon on pyattijumaan ajoissa ainakin

verrattuna useisiin muihin maihin. (Ampuja 2007228mpuja 2008, 125.)
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Altistumista ymparistomelulle on hankala verratdtigdatain. Kaytetyt tunnuslu-
vut ovat erilaisia ja myds ohjearvot poikkeavasistaan. Eri maiden julkaisemat
hiljaisuuden kriteerit, ohjearvot ja alueiden setdasyydet vaihtelevat suuresti. Ei
siis ole yhtéalaista tapaa arvioida altistumistan késitykset ja kaytetyt menetel-
mat vaihtelevat valtioittain. (Pesonen 2004, %kdmnen & Leppanen 2005, 45.)

Yhtalaisyyttd Euroopan unionin alueella ymparistimervioinnista ja hallinnas-
ta tuo kuitenkin vuonna 2002 voimaan tullut Euraoparlamentin ja neuvoston
direktiivi (2002/49/EY). JAsenmaissa pyritdan ami@an ympéaristomelua yhtei-
silla menetelmilla ja varmistetaan, ettd kansdlaisin tietoa ymparistomelusta ja
sen vaikutuksista. Tavoitteena direktiivilla on miéa yhteinen toimintamalli,

jonka avulla ymparistomelulle altistumisen haitadi vaikutuksia ihmisten tervey-

teen voidaan valttaa, ehkaista seka vahentadofieik & Leppanen 2005, 45.)

Yleisesti voidaan sanoa, ettda Suomessa melullstalta nayttaisi olevan jonkin
verran vahemman kuin muissa Euroopan maissa. Jliseaduotettavasti vertai-
lu onnistuu Suomen ja Ruotsin valilla. On todetttA Suomessa tieliikenteen
melulle altistuvien maarén olevan noin 14 %, kuroRissa vastaava osuus on 16
% asukkaista. Voidaan olettaa, etta tulokset olasestikin varsin lahella toisi-

aan. (Liikonen & Leppénen 2005, 49.)

Meluasioissa Ruotsi nayttaa olevan melko valveutuRohjoismaista Ruotsi on

edeltgja hiljaisten alueiden kartoituksen edist@&ssa. Ruotsissa on ollut meneil-
l&&n myos laaja SoundscapeSupport to Health -tutkinoka selvittdd aanimai-

semien ja terveysvaikutusten yhteyttéa kaupunkiymspigssa. Tutkimuksen tulos-

ten seuranta ja soveltaminen myds Suomeen olgttavaa. (Karvinen & Savo-

la, 2004, 7, 45.)

2.2.4 Meluun liittyvid ongelmia nykypaivana

Meluun liittyy nykypaivana erilaisia ongelmia. Mealiorjuntaohjelmia ei ole aina

pystytty toteuttamaan maararahojen puutteen vugksillakin hetkellda kustan-
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nukset ovat ratkaisevassa asemassa meluntorjunnbsis@&n tarkea seikka on
paatoksenteko. Meluun liittyvat paatokset ovatwgiloeet pitkalti yhteiskunnan
valtarakenteisiin sekd aatemaailmaan. Melua koskefgearvot on tarkoitettu
suojelemaan melupaastdiltd, mutta samalla ne osatvaltarakennelmaa, joka
kasittelee resurssien asettamista arvojarjestyksaigjearvoja pienemmat lukemat
ajatellaan olevan automaattisesti hyvaksyttavidga ollen saatetaan toteuttaa
vain minimivaatimukset. Meluarvot eivat myoskaaa taelun kokemisen subjek-
tiivisuutta ja ohjearvojen kritisoiminen menestykis@isti perustuu lahinna luon-
nontieteelliseen tutkimustietoon vetoamiseen, jogaittaisi arvojen virheellisyy-
den. (Ampuja 2007, 103, 120.)

Resurssien ja paatdsten suuntaaminen meluongelmé@rsemiseksi suuremmissa
maarin olisi mahdollista taloudellisen motiivin syiitya. Melun vaikutusten hai-
tat ja meluntorjunnan hyodyt tulisi ehdottomastnaé liiketaloudellisesti kannat-
tavina ja niihin tulisi suhtautua vakavasti. Melgetmassa voitaisiin havaita
myds uusia ansaitsemismahdollisuuksia, kuten mdyidvoiman uusintamisesta.
(Ampuja 2007, 225, Starck & Terasvirta 2009, 65.)

Muita ongelmia meluasioissa ovat olleet meluntagtmimien hidas kaynnistymi-
nen. Toimet ovat myos olleet toisinaan tehottoraiigskenaan ristiriitaisia. Aa-
nimaisemaan liittyvassa paatoksenteossa vaivaagain uepajohdonmukaisuus.
Kun toisaalla pyritdan torjumaan melua, toisaaflhdfidn yhdyskuntarakennetta
hajauttavia paatoksia, jotka lisaavat likenne#t&itd kautta melua. Mikaan taho

ei ole vastuussa kokonaisuudesta. (Ampuja 2007,Amhpuja 2008, 81.)

Melup&astdjen hajanaisuus on myds meluntorjunnaigsa ongelma. Yksittaisia

melulahteitéa on paljon ja kokonaisuutta on eritté@kea hallita. Jatkuvasti li-

saantyvat uudet laitteet eivat tue meluntorjun¥daeiskunnassa naytettaisiin sal-
littavan uudet laitteet herkasti, eikd haittojekitat riittavasti ennen myyntia. Tek-

nologian ymparille asetettavat saadokset ja lditlstaan yleensa jalkikateen. Li-
saksi meluun liittyvat asenteet tuottavat osaltaagelmia. (Ampuja 2008, 82 -

85, 87 - 88.)
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Nykypaivanad melulle altistumisen sosiaalinen en#@wuus on problemaattinen.
Melunsietopaineita on etenkin vahavaraisimpien kadkssa kaupunkialueilla.
Paremmin toimeentulevilla kansalaisilla on suuremnmehdollisuudet melun
valttelyyn, toisin sanoen he voivat valita asuieglusa rauhallisemmalta ja arvok-
kaammalta asuinalueelta. Liséksi heilla on mahslalis danieristdd asuntoaan
omalla kustannuksella. Onkin viitteita siitd, ek@upungissa sijaitsevien asunto-
jen arvoa on nostanut rauhallisuus, kun taas seitymeluisalla alueella sijaitsevi-
en asuntojen arvo on laskenut. Nykypaivan Suomassmalueen rauhallisuutta

arvostetaankin suuresti. (Ampuja 2007, 202, 233.)

2.3 Melutilanteen kehittyminen Suomessa — Tulevaisuudgnt

Melun historian perusteella voidaan ennustaa tidevaen visioita melun suh-
teen. Tieliikennemelulle altistumisen voidaan odatlisdantyvan eritoten Helsin-
gissa paavaylien varsilla ilman mittavaa meluntoman lisdpanostusta, silla lii-
kennemaarat lisaantyvat jatkuvasti. Lisdksi aiheutaineita rakentaa melualueil-
le, silla yhdyskuntarakenteelle asetetaan tiiviss&eatimuksia. Todennakoisesti
samaan aikaan melulle altistumisen sosiaalinemveiguus lisdéntyy ja asuinalu-
eiden imagokysymys kasvaa. Yhdysvalloissa melultestamisen sosiaalinen
eriarvoisuus on mennyt jo niin pitkalle, ettd onadastunut erillisia meluslum-
meja. (Haahla 2007, 16 - 24; Ampuja 2007, 233.)

Edistysoptimismi teknologiaa kohtaan pysynee kamkeaAinakin Euroopan ja
Aasian miljoonakaupungeissa on tuloillaan korkéadéogia diffraktion torjumi-

seen. Japanissa meluesteen harjalle asennetwktidlementit pyrkivét taitta-

maan tai heijastamaan aanen takaisin tielle taipdin taivaalle. Kokeilun alla on
myds erilaisia ddnenhallintajarjestelmia, jotkanvamtavat melun vastaaanella.
Mikali meluaidan harjalla on tietylla amplitudillaleva &&nipaineen tihentyma,
siihen pyritddn tuottamaan samalla amplitudillavalé&énipaineen harventuma.

(Meluongelmat kasvattavat meluesteiden markkirn2o@2.)
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Tulevaisuudessa voisi uskoa suhtautumisen ja adentenuuttuvan meluasioiden
tullessa entista ajankohtaisemmiksi ja yleisemmiksiten myos saatetaan lisata
meluntorjunnan resursseja. Melulle altistuvien rddkasvaa, mutta saadokset
luultavasti tarkentuvat ja kiristyvat. Hiljaisuusipallistuu entisestaan. Tulevai-

suus nayttaa, otetaanko ekologista nakdkulmaa fjahmekkyytta huomioon.

Mahdollisia jatkotoimia

Jotta kunnissa ja valtakunnallisestikin osataanddefulevaisuudessa oikeita paa-
toksia voimavarojen kohdistamisesta, tarvitaan médwidmisesta ja sille altistu-
misesta riittavan tarkat ja luotettavat tiedot. dlvitysten tekemisesséa ja melu-
tiedon kokoamisessa on paljon parannettavaa. Etalld 15 000 asukkaan kun-
nat ovat tehneet hyvin vahan meluselvityksia. Bllk&vaisuudessa luodaan kevy-
empi menetelmd, jolla saadaan riittdvasti tietoduhee altistuvien maarasta.
Mahdollisesti myos meluherkkiin kohteisiin kiinrtiéén jatkossa enemman huo-
miota. (Lilkonen & Leppanen 2005, 51.)

Suomessa on selvitetty useammalle eri melulahtediktumista samanaikaisesti
hyvin vahan. Kuitenkin altistumista useammalleneeluldhteelle esiintyy paikoin.
Tulevaisuudessa tuliskin selvittdd, kuinka paljahatsia alueita on, minkalaisia
ovat kokonaismelutasot nailla alueilla ja miten kst kokevat melutilanteen.
(Lilkonen & Leppéanen 2005, 51.)

Meluselvitysten laatu tulisi saada yhtalaiseksinkite selvitysten tekemisen ja
raportoinnin suhteen. Talla hetkell& voimassa ol#vyaistus melun mittaamisesta
on melko yleinen. Myds paikkatietoja tulisi hyddgatjatkossa enemman ja yhdis-
tda melukayrat ja paikkatiedot melutilanteen mutgtogutkimiseksi. Nykyinen

tietotekniikka mahdollistaisi ajantasaisen paikétmon perustuvan melutietojér-
jestelméan kehittdmisen. Tietojarjestelmasta Ioytmeluavan toiminnan sijainti-

tiedot, tiedot melualueen asukkaista, herkista éistd seka siella tehdyistd me-
luntorjuntatoimenpiteistd. Lisaksi hiljaisten alden kartoitusmenetelmat tulisi

luoda toimiviksi ja riittavan yksiselitteisiksi. Kidiin tai pienemmille alueille, ku-
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ten matkailualueille ei ole ainakaan vield olemasisgistusta tai kriteereita hil-

jaisten alueiden selvittamisesta. (Liikonen & Lepgd 2005, 51 - 52.)
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3 MELU

Melu on samanaikaisesti niin paikallinen, rajaliinkuin maailmanlaajuinenkin
ongelma. Se on yleinen haittatekija, jota esiingtkuvasti ja joka on levinnyt
kaikkialle. Suhtautuminen meluun kuitenkin vaiheelRuuresti valtioittain ja mo-
nesti melun kokemisen subjektiivisuus unohdetaégjdaja ohjearvoja laatiessa.
Melun kustannuksista EU on laatinut arvion, jonkakaeen se maksaa yhteiskun-
nalle keskimaarin 0,2 — 2 % bruttokansantuottegksdti 2003, 7.)

3.1 Melun synty

Aani syntyy, kun ilman hiukkaset alkavat liikkuargisesta syysta edestakaisin tai
kun ilmaan muodostuu paine-eroja. Liikenopeus jagavat yhteydessa toisiinsa
niin, etta jos toinen niista esiintyy, samanaiksiisesiintyy myos toinen. Aanilah-

de sateilee ympaérilleen poispain menevan aanigajtmsa aaniteho leviaa laa-
jemmalle alueelle etdisyyden kasvaessa. Samallipaita pienenee. Aanitehon
seka -paineen pieneneminen on riippuvainen aaegahkoosta ja muodosta. Pis-
temainen melulahde levidd palloaaltona, ja se kasteluetaisyyteen verrattuna
pieni melulahde. Viivalahde puolestaan levida sghiaaltona, ja se on pitkéa seka
kapea melulédhde. (Lahti 2003, 35, 43.)

Liikennemelu koostuu piste- seké viivalahteistdsgaon suurin ympéaristomelun
lahde. Prosentuaalisesti ymparistomelu aiheutueslalksinomaan liikenteesta,
joka on havaittavissa seuraavasta taulukosta (TAKKO 1). Se kuvastaa altis-
tumista ymparistomelulle Suomessa ja kohta "muuuléteet” tarkoittaa teolli-
suusmelun, rakentamismelun seka vapaa-ajan toij@mtoelun vaikutusta. (Lah-
ti 2003, 35 - 36, 43 - 44; Tiihonen 1997, 18; L&003, 7, 43.)
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TAULUKKO 1. Melulle altistuvien asukkaiden lukum@&suomessa melulédhteit-
tain vuonna 2005 (Tervonen & Jylanki 2006, 29)

Melulahde 55-60dB 60-65dB yli65dB  Yhteensa
Tieliikenne 220 755 87 526 40 920 349 201
Katuliikenne 370 800 35 020 6 180 412 000
Raideliikenne 37 376 9431 1746 48 553
Siviili-ilmailu 11 600 1 900 - 13 500

Muut melulahteet - - - 17 450 (I®
Kaikki yhteensa - - - 804 704 — 848 254

Liikennemelussa moottoriajoneuvoilla on kaksi meltieuttajaa: moottori (mu-
kaan lukien voimansiirto) seka renkaan ja tienpmbasketus (vierimismelu).
Vierimismelu on hyvin merkittdva ymparistomelun sgapa, ja sen merkitys
nousee vauhdin kasvaessa. Vierimismeluun vaikatteekijoita ovat muun muas-
sa renkaan pyodrimisnopeus, materiaali ja pinnanokotv seké tienpaallysteen
pintarakenne. (Lahti 2003, 35 - 36, 43 - 44; Tiibor1997, 18; Lahti 2003, 7, 43.)

3.2 Aanen eteneminen

Aaniaalto etenee enimmakseen suoraviivaisesti.i Rigm aanesta voi kuitenkin
kiertaa esteen taakse, eli 4ani taittaa tai kdnman. Aanen edetessa pitkia mat-
koja ilmassa, osa siitd absorboituu. Absorptiootkuteavat lampétila seka suh-
teellinen kosteus. (Lahti 2003, 46 - 47.)

Aanen kulkureitilla olevat pinnat voivat aiheuttnen heijastumista, absorptiota
tai taittumista. Aaniaallon osuessa pintaan osastarheijastuu ja osa absorboituu
siihen. Ymparistomelulla heijastuminen lienee ilieié@ merkittavin. (Lahti 2003,
50.)

Aanen etenemiseen vaikuttavat meteorologiset janpiatan liittyvat tekijat.

Meteorologisista tekijoista vaikuttavat eniten tmulvoimakkuus sek& suunta ja
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naiden muuttuminen eri korkeuksilla (tuuligradiénja lampdtilan muuttuminen
eri korkeuksilla (lampdtilagradientit). S&atilan atokset vaikuttavat yhd enem-
man etéisyyden kasvaessa melulahteesta ja sadtilat vaihdella hyvin paljon

seka ajallisesti etta paikallisesti. (Eurasto 2Q&E3)

Maanpintaan liittyvista tekijoista merkittavin onaanpinnan laatu. Maa voi olla
aanta absorboivaa eli akustisesti pehmeaa tai kgo#@in maa heijastaa aanta.
Maanpinnan laatu voi muuttua erilaiseksi vuodenaikanukaan. (Eurasto 2003,
28.)

Edella mainittujen seikkojen lisdksi melun levidegs vaikuttavat muun muassa
lumi, kasvillisuus, suuret rakennukset ja metsaaswWllisuuden vaikutuksesta
aanen etenemiseen on erilaisia tuloksia. Joiss#tuksissa kasvillisuudella on
havaittu merkittavaa vaikutusta, kun taas tois@s#odettu kasvillisuuden vaikut-
tavan hyvin vahaisesti aanitason alenemiseen. Kiasuiden vaikutusta tulisikin
tutkia enemman ja sita pitaisi tarkastella yhtenkdkaisuutena, johon kuuluvat
pohjakasvillisuus, puusto ja maanpinnan vaikutusdéh ja pensaiden aiheuttama
aanitason aleneminen on riippuvainen puuston jeidéhn tihneydesta sekd maas-
ton laadusta. (Eurasto 2003, 32 - 33.)

3.3 Melun kokeminen ja meluherkkyys

Keskimaaraisen melutason lisdksi melun kokemiseshuttavat muun muassa
meluhuiput, melun toistuvuus, melun ajallinen jakaoa, hiljaisten jaksojen pi-

tuus seka melun taajuusjakautuma. Toiset ihmisat berkempia reagoimaan
aanen voimakkuuden, toiset taas korkeuden vaihialuMelun hairitsevyyden

kokemiseen vaikuttavat &&dneen ominaisuuksien lisakistujan fyysiset seka

psyykkiset ominaisuudet, kuten ik, sukupuoli, ¢gdentila ja persoonallisuus
sekd mahdollisuus vaikuttaa aaniymparistéon jaytwarsyys omaan asuntoon.
Taten melun kokeminen on pitkalti subjektiivistan$ &&ni voidaan kokea miel-
lyttdvana tai hairitsevana tilanteesta riippuereléihgin sanomat 2002; Karvinen
& Savola, 2004, 21; Ampuja 2008, 16.)
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Meluherkkyys on yksil6llinen ominaisuus. Se kuvaakhkyytta kokea melua ja
tapaa reagoida siihen. Meluherkkyys lisda erityiseenkilon kokemaa melun
hairitsevyytta. Meluherkat kokevatkin melun uhkaapana ja reagoivat meluun
voimakkaammin kuin ei-meluherkat. Meluherkkien aakeampi tottua meluun.

(Heinonen-Guzejev & Vuorinen 2009, 12.)

Eri tutkimuksissa meluherkkien osuus vaestostaasindellut keskimaarin 20 - 43
%. Meluherkkyys liittyy todennakoisesti taipumukseeagoida meluun yleensa,
eika niinkaan melun fysikaalisiin ominaisuuksiineMherkkyys nayttaisi ilmen-
tavan alttiutta yleensa ymparistotekijdille, eirvanelulle. Herkkyydella erilaisille
ymparistotekijoille kuten valolle, vareille, kivellja hajulle saattaa olla terveys-
vaikutuksia ja meluherkkyyden on katsottu korredmwnaiden ymparistotekijoi-
den kanssa. On myo6s viitteita siita, ettd meluhgr&lon yhteydessa monikemi-

kaaliherkkyyteen. (Heinonen-Guzejev & Vuorinen 2008 - 13.)

3.4 Meluun sopeutuminen

Aanimaisema ja kulttuuri muuttuvat jatkuvasti. llsem fyysiset ja psyykkiset
ominaisuudet eivat muutu samassa suhteessa jastistd@ia moninainen oireilu.
Meluun voi jossain maarin tottua esimerkiksi vaemdlla huomiota ja kehitta-
malla selviytymisstrategioita (esimerkiksi tupakginMeluun pyritdankin nyky-

paivana suurelta osin sopeutumaan. (Ampuja 2007 ; 204.)

Kuten aiemmin on jo mainittu, ihmisen yksilollindrerkkyys melulle vaikuttaa
siihen sopeutumiseen. Sopeutuminen on henkiloridggymisen kannalta mukau-
tumista. Tottuminen puolestaan tarkoittaa sité bérmosto on niin tottunut me-
luarsykkeisiin, ettei se enda reagoi niihin. Vaikka&luun tottuisikin, siihen ei
valttamatta sopeudu. Melunsietokyky on jokaiseliéamen, mutta myos rajalli-
nen. Meluherkkyys tulisi ottaa huomioon keskushaliin tasolla méaariteltdessa
melualtistuksen suositusarvoja, paikallisesti makd@kohtien painottamisena
kaavoituksessa seka asumisterveydessa. (Starck&viga 2009, 39, Heinonen-
Guzejev & Vuorinen 2009, 37.
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3.5 Melun vaikutukset

Hyvinvointia nayttaisi edistavdn mahdollisuus koiitida aanimaisemaa osana
omaa ymparisttamme. Meluherkkyys kasvaa, mikableimahdollisuuksia vai-
kuttaa meluun. Melun aiheuttamien terveysvaikutust®tettavan arvioinnin on-
gelmana on kaytettavissa olevien tietojen puustelis. Kuitenkin on riittéavasti
tieteellista nayttoa, etta melu aiheuttaa unihé#jévaikeuttaa kuulemista, vaikut-
taa kognitiivisiin toimintoihin, kohottaa verenpatta, myotavaikuttaa sepelvalti-
motaudin kehittymiseen ja melu voidaan kokea hywirtidiritsevéksi. Alla oleva
kuvio osoittaa aanen vastaanottoa ja valittomieluwagutusten syntyd (KUVIO
3). (Ampuja 2007, 215, 220; Heinonen-Guzejev & \fmen 2009, 7, 14.)
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KUVIO 3. Aanen vastaanotto ja meluvaikutuksien tighinen muihin elinjarjes-
telmiin (Ising & Rebentisch 1993)

Melun vaikutukset uneen ovat sekéa vélillisia etiddittomia. Melu voi vaikeuttaa

nukahtamista, heikentdd unen laatua ja liséata kéikéeita unen aikana. Pitkalla
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aikavalilla vaikutusten oletetaan stressin kauti@tdvaikuttavan kroonisten sai-
rauksien syntyyn. Melu on ympariston stressitekjgka kaynnistdd ihmisessa
erilaisia fysiologisia muutoksia, kuten sykkeenhigimista, ihon ja siséelinten
verisuonten supistumista, verenpaineen nousuassedssihormonien pitoisuuksi-

en nousua veressa. (Heinonen-Guzejev & Vuorined 208.)

Melun hairitsevyys on sidoksissa sydan- ja verigaoiteihin. Ainakin miehilla

melun hairitsevyyden on todettu liittyvan sydanrkteen lisaksi verenpainetautiin.
Meluherkét ovat riskiryhmassa, silla on oletettit& enelun hairitsevyys voi melu-
herkilla kytkeytya vakavampiin terveysvaikutuksi{ieinonen-Guzejev & Vuori-
nen 2009, 15.)

Lapset ovat myds melun kannalta erityisessa ribkigssa, silla heidan kielellinen
kehitys on kesken ja melulla on kognitiivisia vaikksia. Krooninen melualtistus
vaikuttaa etenkin lukemiseen ja pitkaaikaiseen tnisSe vaikeuttaa myos kes-
kittymista, tarkkaavaisuutta ja oppimista. Melu t&zen vaikuttaa myds sikioihin.

On viitteita siitd, ettd melualtistus voi aiheuttagsen pienipainoisuutta tai en-
nenaikaisen syntyman. Raskaana olevan ei olisikaasiteltavaa altistua kansal-
lisen raja-arvon ylittavalle melulle, eli yli 85 dBHeinonen-Guzejev & Vuorinen

2009, 18; Jauhiainen, Vuorinen & Heinonen-Guzej@®72 8; Starck & Terasvirta

2009, 66.)

Melun fysikaaliset ominaisuudet (esimerkiksi aarenetaso, ajallinen vaihtelu ja
tapahtumien maard) vaikuttavat haittoihin. Edellaimttujen haittojen lisaksi
melun vaikutuksia ovat muun muassa tapaturmavda@intyminen, kommuni-
kaation vaikeutuminen, sosiaalisten suhteiden Inéykeinen seka tyotehon las-
keminen. Yllattavat ja impulssimaiset aanet ovayieen hairitsevia ja niihin ei
totu. Etenkin keskittymistd vaativan tyotehtavakuahiheessa aaniympéariston
muutokset herpaannuttavat huomion ja huonontawattasta. Toisaalta, kun teh-
tava on pidemmalla, lyhytaikainen melu voi virelgsdi kohottavan vaikutuksen
vuoksi parantaa suoritusta. Maaritelmansd mukaahullaeei kuitenkaan ole
myonteisia vaikutuksia ja mahdolliset vahaiset fioget vaikutukset kohdistuvat

psyykkisiin toimintoihin. Melun terveysvaikutuksan lueteltu seuraavassa taulu-
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kossa (TAULUKKO 2). (Paikkala 1999, 10; Starck &rasvirta 2009, 54 - 63,
67.)

TAULUKKO 2: Melun terveysvaikutukset (Liikennesekito ymparistokasikirja
2004, 25)

Melutaso Vaikutus

30 dB (taustamelu) Vaikeuksia nukahtaa. Lastenitsisarja oppimis-

kyky voi heikentya.

50 dB Kognitiivisia ja tunnetilan vaikutuksia, hewstu-
neisuus

55 dB Viestintd vaikeutuu ja &anta on korotettava.

65-70 dB Jatkuessaan nostaa verenpainetta jalpitklib-

valilla melulla voi olla karsinogeenisia vaikutuk-

sia.

80 dB Avuttomuuden kasvu, stressaantuminen, jatkava

voi aiheuttaa kuulon heikkenemista ja tinnitusta,

130 dB Melu aiheuttaa kipua korvissa ja voi jortaavan

vahingoittumiseen.

Akillinen tai yhtakkinen Endokrinologiset ja immunologiset vaikutukset
voimakas melu (esim. kohonneet katekolamiini- ja kolesterolita-
sot, katekolamiinit vaikuttavat sydamen lyontiti-

heyteen ja verenpaineen nousuun)

Jatkuvasta melusta aiheuty-Ruoansulatuselimiston oireilu
van hermostuneisuuden

seurauksena

3.5.1 Yhteiskunnalliset vaikutukset

Melu aiheuttaa kansantaloudelle miljardien eurdjestannuksia. Meluhaitoista
yhteiskunnalle aiheutuvia taloudellisia menetyksizt esimerkiksi maanarvon

aleneminen, lisdantyvat laéke- ja hoitokulut see@itanut tuottavuus. Namé& me-
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netykset ovat seurausta melun aiheuttamista psyisita ja fysiologisista vaiku-
tuksista. Lisaksi tyomelu aiheuttaa merkittavast&svalillisia ettd suoria kustan-
nuksia. (Starck & Teréasvirta 2009, 53, 65.)

3.5.2 Tieliikennemelun ja pienhiukkasten yhteisvaikutukse

Tieliikennemelu on haitallinen myds siksi, ettditiennemelulle altistuessa altis-
tuu myos liikenneperdisille ilmansaasteille kutaenpiukkasille. lImansaasteet
ovat kaasumaisia sek& hiukkasamaisia yhdisteitiéa jeaikuttavat ihmisten ter-

veyteen, luontoon ja materiaaleihin. Ne heikentavéanlaatua seka aiheuttavat
happamoitumista ja rehevditymista. Yhdyskuntailrepépuhtauksien seké erityi-
sesti hiukkasten arvioidaan aiheuttavan joka vigsimessa keskimaarin 200 -
400 ennenaikaista kuolemaa, 30 000 astmaoireidbenpamista seka 30 000 -
40 000 lasten hengitystieinfektiota. (Liikennesektymparistokasikirja 2004, 19,

21; Heinonen-Guzejev & Vuorinen 2009, 18.)

Melun ja ilmansaasteiden yhteisvaikutuksista om w&ihan tietoa. llmansaasteet
saattavat sekoittaa melututkimuksia, jolloin meldiityvat vaikutukset voivat
johtua tosiassa ilmansaasteista ja painvastointtdigiykuitenkin silta, etta melul-
la ja pienhiukkasilla on samankaltaisia vaikutuksy@an- ja verenkiertoelimis-
toon. Kaupunki-ilman suuret hiukkaspitoisuudet didt sydan- ja verisuonitau-
tien oireita, sairaalahoitojaksoja seka kuolemalyhytaikainen altistuminen on
haitallista puhumattakaan pitkdaikaisesta altistessta. (Heinonen-Guzejev &
Vuorinen 2009, 18.)
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4 MELUNTORJUNTA

Meluntorjunnan lahtékohta on se, ettda melu ei saeuttaa ihmiselle terveydellis-
ta haittaa. Kaytannossa esiintyvat meluongelmaiwetaorjuntakeinoiksi yleensa
useamman eri menetelman. Meluntorjunnan meneteloidaan kuitenkin luette-
loida yleisesti seuraavasti:

1. Melua on ensisijaisesti torjuttava sijoittamallaterminnot jarkevasti.

2. Melua torjutaan itse lahteessa melupaastoja vabens melulahteen toi-

mintaa rajoittaen.

3. Melun leviamista rajoitetaan.

4. Melulle altistuva kohde suojataan.

(Tithinen & Hanninen 1997, 63.)

4.1 Toimintojen sijoittelu

Ensisijainen ja ennaltaehkaiseva keino ymparistimébrjumiseen on toiminto-
jen sijoittelu niin, ettd melun aiheuttamat haimjinimoituvat. Alueiden kayton
suunnittelulla onkin hyvin keskeinen merkitys javegkuttaa niin melun lahteiden
sijaintiin, etenemisreitteihin, l&hteiden ja kollen valisiin etaisyyksiin kuin myos
kohteiden keskindiseen sijoitteluun. Alueiden kayguunnittelulla voidaan eh-
kaista uusien haitta-alueiden syntya, mik& on ieety tarkeaa, seka estaa melulle
alttiiden toimintojen sijoittumista ennestaan meille alueille. Lisdksi voidaan
ainakin osittain parantaa olemassa olevien ym@eisttilaa. (Tiihinen & Hanni-
nen 1997, 63, 68 - 69; Lahti 2003, 91.)

Toimiva meluntorjunta kaavoituksessa edellyttatd etaankaytdn ja liikenteen
suunnittelu tekevat tiiviisti yhteistyota. Alueiddidyton ja rakentamisen jarjeste-
lyn tulee noudattaa 5.2.1999/132 eduskunnan p&ttkaikaista maankaytto- ja
rakennuslakia. Laissa luodaan edellytykset hywélileymparistolle ja edistetaan
ekologisesti, sosiaalisesti, taloudellisesti sek#tthurisesti kestavaa kehitysta.
Alueiden kayton suunnittelun tavoitteisiin siséltyyparistonsuojelu ja ymparis-
tohaittojen ehkaiseminen, eli muun muassa melural@@hkaisy seka torjunta.
(Tiihinen & Hanninen 1997, 63, 68 - 69; Lahti 2003, Finlex 2010a.)
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Toimintojen sijoittelussa tulee huomioida myos tikgset hankkeet. Merkittavia
ymparistovaikutuksia aiheuttavissa hankkeissa, rkut@ottoriteissa, raskaan lii-
kenteen lentokentissé ja suurehkoissa satamahaskkdiaytetddn ymparistovai-
kutusten arviointimenettelyd (YVA-menettely). Tatkiksena on selvittaa riitta-
valla tarkkuudella hankkeen ymparistévaikutuksetenkttelyssd huomioidaan
ymparistd kokonaisuudessaan ja vaikutuksiin lukewmwun muassa melu. Onnis-
tuneen YVA:n myo6tad saadaan luotettavaa tietoa gaétideon ja myds meluntor-

junnan tueksi. (Valtion ymparistohallinto 2010c;j&airi 2010.)

4.2 Paastdjen vahentaminen

Melupaastdjen vahentaminen on tehokas meluntofeirta. Toimintaa voidaan
pyrkia muuttamaan, voidaan kayttaa rakenteellisiadja, kuten vaimennusta, tai
rajoittaa melupaastdja maaraysten kautta. Melupggstvahentamisen onnistu-
neisuus riippuu paljon kohteesta, ja haastettaduatkuvasti lisaantyvat likken-
nemaarat. Ymparistomelun kannalta erityisesti hiketta tulisi sdadella, jasennel-
|4, sujuvoittaa ja rauhoittaa. Tieliikenteessé aaitl muuttaa ajonopeuksia, vahen-
tda moottori- ja rengasmelua seka esimerkiksi &ayttiljaisia paallysteita ja lii-
kennevalojen toimintaa voidaan ohjata. Vahameluisekaat voidaan optimoida
kaytannollisiin nopeuksiin ja ajonopeuksia voidaaivoa. Vauhtia voivat laskea
valvonnan ja maaraysten liséksi liikenne-esteebij@antyyppinen visuaalinen
vaikutelma, joka antaa mielikuvan alhaisesta ajendpsta. Seuraava kuvio 0soit-
taa, kuinka paljon ajonopeuden laskeminen alen&atasoa (KUVIO 4). Lisaksi
voidaan antaa alueellisia seka ajallisia rajoitak@iaskaan liikenteen kiellot).
(Tithinen & Hanninen 1997, 64 - 65; Lahti 2003, -719.)
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Nopeuden laskiessa melutaso alenee

@) - & - €

KUVIO 4. Melutason aleneminen ajonopeuden laskigdsahallinto 2010)

4.3 Melun etenemisen estaminen

Melun etenemista voidaan rajoittaa luonnollisil@ keinotekoisilla esteilla tai
lisdamalla etdisyytta melulahteeseen, kun melutdieten kohdistuvia torjuntatoi-
mia ei ole mahdollista tehda tai melutasoa ei sai#tivan alhaiseksi. Erityisesti
tielikennemelun torjunnassa kaytetddn meluvallg#pja ja -kaiteita, jotta voi-
daan katkaista melun vapaa eteneminen. Meluesteigisi turvautua sillon, kun
muut keinot ovat mahdottomia tai riittAmattomia. [Mesteista kerrotaan yksityis-
kohtaisemmin luvussa 5. (Tiihinen & Hanninen 1983, Liikennemelun huomi-

oon ottaminen kaavoituksessa 2001, 27.)

Tie-ja katusuunnittelulla voidaan vaikuttaa tuntstvdiikennemelun héairidihin ja
melualueen leveyteen erilaisin keinoin. Tiesuuefugsa tulisi valttaa suuria kiih-
dytyksia ja jarrutuksia, joten tien sijainnillanjauksella seka tasauksella on suuri
merkitys liikennemelun syntyyn. Mikali tie sijoisin maanpintaa alemmaksi,
saadaan samanlainen vaikutus kuin meluesteell@atgjaulisikin sijoittaa leikka-
ukseen aina kun se on mahdollista ja maaston nautubgi kayttaa hyvaksi. Li-
saksi tien linjaus tulisi ohjata kauas meluherkisiéninnoista ja eritasoliittymissa
paatie tulisi sijoittaa leikkaukseen ja riste&gidhjatata paatien yli. Tien sijoitta-
minen tunneliin torjuu hyvin melua tunneliosuudesh#alta. (Tiihinen & Hanni-

nen 1997, 65; Liikennemelun huomioon ottaminen kéaksessa 2001, 24.)

Meluesteen tapainen vaikutus voidaan saavuttaddkéiitla rakennuksia esteina.

Yhtenainen massa suojaa hyvin takana olevia taéojalueita. Meluldhteen puo-
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leinen alue kannattaakin rakentaa umpinaiseksgijopihan puolelle ja& melulta
suojattu alue. Suojattuja alueita syntyy ylipdataamallekin, jos suositaan vayli-
en ymparistdssad kovien materiaalien sijasta nurstetia muuta kasvillisuutta.
Huokoinen maa vaimentaa aantd enemman kuin heigagéakova pinta kuten
betoni tai asfaltti. (Tiihinen & Hanninen 1997, @5ikennemelun huomioon ot-
taminen kaavoituksessa 2001, 26; Lahti 2003, 103.)

4.4 Kohteen suojaaminen

Monissa tilanteissa melun lahteen vaimentamineseja etenemisen estadminen
eivat riita tai joskus ainoa mahdollisuus alentadutasoa on melun kohteen suo-
jaaminen. Melun kohteena olevien rakennusten stiefunija parantaminen va-
hentavat melun vaikutuksia sisalla tai ulko-oleskkdissa ja se sopii ymparisto-
melun eri lajeille. Kaytanndssa rakennusten ulkerosianeneristavyyttd paranne-
taan tai etenkin uudisrakentamisessa suunnitellaemejarjestysta. Ulko-osien
aaneneristettavyyttd parantaessa tulisi huomiomlkkk mahdolliset melun ete-
nemisreitit. Ulkoseinéat, ikkunat ja ulkoilmavenitivaikuttavat eniten tie-ja raide-
likenteen meluun, mutta lentomelun torjunnassesithiuomioda lisdksi vesikatto
ja sen liittyminen seiniin seka katon ilmanvaihdalo- ja poistoilma-aukot. Huo-
nejarjestelyjen vaikutus perustuu meluherkimpiérjein suojaamiseen. (Tiihinen
& Hanninen 1997, 66; Lahti 2003, 104.)

Rakennusten ulko-osien eristéavyyden parantamiskilsgaat tulevat yleensa ensin
kysymykseen, silla seinien seka ylapohjan aandéeyigs on normaalisti ikkunoi-

ta huomattavasti parempi. Kerrostalojen meluntorggsa myos lasitetut parvek-
keet voivat alentaa julkisivun &aneneristysta jonkerran likennemelua vastaan.
Vaikutus riippuu l&hinna lasituksen tiiviydestaiifiinen & Hanninen 1997, 66 -

68; Lahti 2003, 104, 110)

Huonejarjestyksen suunnittelussa huomioidaan sesyi makuu- ja olohuoneet,
jotka ovat meluherkimmat tilat ja ne pyritddn di@maan melulta suojaisimpaan

tilaan. Huonejarjestelyjen lisaksi uusien rakenaastuunnitteluvaiheessa voidaan
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vaikuttaa meluntorjuntaan rakennusten muodollaujansalla. Mahdollisimman
laajat, suojan puolella olevat seindosuudet totjovenestyksellisesti melua. (Tii-
hinen & Hanninen 1997, 66; Lahti 2003, 105.)

4.5 Muita keinoja

Meluntorjunnassa tarke&aa on eri torjuntavaihto@mdjeskindinen painotus. Ym-
paristonsuojelulain (86/2000) mukaan ensisijaisesé@luntorjuntatoimet tulisi
kohdistaa melulahteisiin, seuraavana melun leviéemga kolmantena vaihtoeh-
tona olisi kohteen suojaaminen. Erilaisten keindi@yttaminen yhta aikaa on
jarkevaa ja niin yleensa saadaan riittava, taldisitelseka kaytanndllisin tulos.
Aiemmin mainittujen keinojen lisédksi on myds muhtoehtoja, jotka taydenta-
vat tai tukevat meluntorjuntatoimenpiteitéa. Naiginoja ovat lainsaadannon seka
taloudellisen ohjauksen kehittaminen, melua koskettadon lisddminen seka
meluntorjunnan osaamisen parantaminen ja muu méstian vahentaminen.
(Lahti 2003, 114 - 115; Meluntorjunnan valtakunisal linjaukset ja toimintaoh-
jelma 2004, 33.)

Liikennevélineiden, koneiden seka laitteiden me#ighdja sdadelldédn kansainvali-
sesti ja myos niiden tuotekehitys on kansainvaliséin ollen Suomen on tarkeaa
olla mukana tassa yhteistyossa. Ajallisista jaellissta likennevalineiden rajoi-
tuksista on esimerkkind lentokoneiden ydaikaiséwiiteen rajoittaminen. Len-
tomeluun voidaan vaikuttaa myos ilmailun toimingadg sekd lentomenetelmia
kehittamalla. Vahameluisten liikennemuotojen suasém on tarkeaa ja siihen
vaikuttaa muun muassa uusi kalusto seka uusiesnhi@muotojen valinta. Nykyi-
sellaan joukkoliikenne ei ole kaikkein vahameluigaihtoehto monista eduistaan
huolimatta. Meluntorjunnan taloudellisessa ohjagkaevoidaan kayttéda veroja
seka maksuja, jotka ohjaavat liikkennevalineidenkirdaa seka opastavat muut-
tamaan liikkumistapoja vahameluisampiin vaihtoetitoi Kavely ja py6raily ovat
meluttomia, joten kevyen liikenteen edistdminen kaskeista meluntorjunnan
kannalta. (Lahti 2003, 114 - 115; Meluntorjunnartakunnalliset linjaukset ja
toimintaohjelma 2004, 33, 35.)
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Jatkuvan liikenne- ja muun ymparistomelun lisdksvéhennettdva moottorikayt-
tbisten ajoneuvojen ja laitteiden aiheuttamaa meW&nameluisten koneiden ja
laitteiden kayttoonottoa tulee edistaa tiedotukigekampanjoinnin avulla. Muita
vahennettavid melup&éstdja ovat lento-, teollisjausotilastoiminnasta aiheutuva
melu. Hyvéa suunnittelu, tekninen kehitys ja toimatajpojen parantaminen patevat
naihin kaikkiin eri lajeihin. Yhteiskunnan kehitygku voi johtaa tulevaisuudessa
enenevissa maarin siihen, ettéa ihmisen liikkkumikervautuu tiedon liikkumisel-
la. Etatyo, etdkokoukset ja -konferenssit ovat eskikeja meluttomista, mutta
lisdksi saasteettomimmista seka energiaystavahsstd vaihtoehdoista. (Melun-

torjunnan valtakunnalliset linjaukset ja toimintggma 2004, 33 - 34.)

Meluohjearvoilla on tarked asema meluhaittojen efykga. Ohjearvojen moni-
puolinen tutkiminen on tarpeen ja niitéa voidaan s@ydentaa. Tutkimusta tulisi
ylipaatdan lisdta meluntorjunnassa ja tietotasda sesaamista tulisi kehittaa.
Koulutukseen, yleiseen tiedottamiseen ja muuhununtetjunnan osaamiseen
tulisikin panostaa. Lisaa tietoa tarvitaan esintesikeri laitteiden ja koneiden me-
lup&éstaista ja talla lisdantyneella tiedolla vanl@distdd kuluttajien tietoisempia
valintoja. Lisaksi on huomioitava, etta melulta jpuwduminen pitdé sisallaan myos
hiljaisuuden asian eteenpdin viemisen, johon t@awit poikkitieteellisyytta, |&-
paisyperiaatetta, ennakkoluulottomuutta seka wyt#s eri tahojen valilla. (Me-
luntorjunnan valtakunnalliset linjaukset ja toindohjelma 2004, 36; Karvinen &
Savola 2004, 45.)



32

5 MELUESTEET

Jo Lahden kaupungin vuonna 1980 tehdysséa selvidglisarvioitiin, ettd kaavoit-
taminen melualueille on Lahdessa verraten yleigigvaisuudessa. Selvityksessa
korostettiin, ettd huomiota tulee kiinnittdéd muunassa meluesteen tarvitseman
tilan varaamiseen ja suojavaikutukseen rakennusjeittelussa seka koossa. Siis
meluesteet tulisi huomioida jo ennen niiden mahstallrakentamista. Meluesteil-
le onkin erilaisia vaatimuksia, eivatkd ne sovétlkaiseen ymparistoon. (Selvitys

meluesteiden tarpeellisuudesta ja kiireellisyysgigjksesta Lahdessa 1980, 15.)

5.1 Meluesteratkaisut

Melueste on melko tehokas keino vaimentaa meluduadita, meluvalli ja melu-
kaide ovat meluesteiden perusratkaisuja, joita aandkayttdd yhdessa tai erik-
seen. Meluaitoja valmistetaan erilaisista matesigtd, kuten puusta, betonista,
lujitemuovista, metallikaseteista, polykarbonaattylista, kevytsoraharkoista ja
tilesta. Aanta imevat, huokoiset pintamateriaaiiat yleensa heijastuksen takia
parhaita.Meluaita tarvitsee vain vahan tilaa, mutta se ost&onuksiltaan kal-
limpi kuin meluvalli. Meluvalli puolestaan soveltuu yleensa uuteen tigymsp
téon tai muulle tilavalle alueelle. Erityisen alsiai paikkoihin soveltuva melu-
kaide tehoaa kohtuullisesti, mikali suojattavat tee eivat ole juurikaan tieta
korkeammalla. (Lahti 2003, 95; Liikennemelun huoomoottaminen kaavoituk-
sessa 2001, 27.)

Perusratkaisujen lisdksi on olemassa uudempiaygspetja, kuten ylarakenteella
varustetut esteet, kallistetut esteet ja kasvilisgsteet. Tehokkuutta parantavat
myds absorboiva este seké vallin ja esteen yhiatelisdksi hajottava tai profi-
loitu este, katettu tai kaksoiseste tehostavat @amasta. Tunneli on tehokkain,
mutta samalla erittdin kallis melueste. Vastadanellimentavat meluesteet ja
muu korkea teknologia voivat etenkin tulevaisuudesita varteenotettavia keino-
ja. (Liikennemelun huomioon ottaminen kaavoitukae2801, 27; Meluongelmat
kasvattavat meluesteiden markkinoita 2002; Lahdix2®6 - 99.)
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Tehokas melueste on vahintddn niin korkea, ettgegigad suoran nakodyhteyden
meluléhteeseen. Mikali maiseman nakodyhteytta eithdtatkaista, voidaan torjua
rengasmelua melukaiteilla tai kayttaa lapinakyvidluasteita. Kevyen liikenteen
vaylat sijoitetaan esteen suojaisalle puolelle. Udsteissa on huomioitava mah-
dolliset melun levidmista aiheuttavat kulkuaukotisBB meluesteet ovat osittain
limittain ja limityspituus on véahintdan kaksikertan aukon leveyteen nahden.
(Lilkkennemelun huomioon ottaminen kaavoituksesd212@7; RIL 165-2 Liiken-
ne ja vaylat Il 2006; 296.)

Hyva melueste vaimentaa melua keskimaarin 15 dBtdd&on toteutuksen kan-
nalta akustiset ominaisuudet eivat yleensa aihendglmia. Sen sijaan perustuk-
sen tulee olla tukeva ja siind on huomioitava luraeraus seka mahdollinen ilki-
valta. Meluesteiden kayttoiaksi maarataan yleerss#ail 30 vuotta. (Puun kaytto
meluesteissa 1999, 9; Lahti 2003, 95 - 96.)

Meluesteitd kaytettaessa tulee tarkastella myosnifaatua. Kun rakennetaan
lahelle suuria vaylia, ilmanlaadun ohjearvot voiyhttya. lImapy6rteen mukana
isot polyhiukkaset voivat laskeutua esteen taaksgta kaasumaiset epapuhtaudet
kulkeutuvat suuremmalle alueelle. Meluvalli on siaisesti ilmanlaadun kannal-
ta suositeltavin meluesteratkaisu, mutta huomiaiter myds ekologinen melues-
te, joka saattaa suodattaa ilmansaasteita. (Lids@etun huomioon ottaminen
kaavoituksessa 2001, 27.)

5.2 Sijainti

Melueste sijoitetaan yleensa tien poikkileikkauksepaikkaan, missa tehokas
korkeus saadaan helposti mahdollisimman suurekssadlta esteen sijoittaminen
l&helle tieta tai suojattavaa lahdettd vaimentalanparhaiten. Estettd ei kuiten-
kaan saa sijoittaa liian lahelle tieta, silla aivassa kiinni oleva este antaa tiesta
ahtaan vaikutelman ja siirtda ajolinjoja. Liittyrsasja sisakaarteessa melueste
peittdd nakyvyytta ja talvisin tie tarvitsee lis@i aurauksen takia. Yli 50 kilomet-

ria tunnissa olevilla nopeusalueilla voidaan lisdksvita kaide meluseinan eteen
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ja siina tulee huomioida kaiteelle riittava jousica. Silloilla sen sijaan melueste
on yleensa tien reunassa. (RIL 165-2 Liikenne jdatdl 2006; 297.)

Meluesteen sijainnin vaikutus maisemaan on tarkéslueste ei saa esimerkiksi
varjostaa kohtuuttoman paljon puistoa tai pihaaikkaiden mielipiteilld on osuu-
tensa meluesteen sijaintiin, jos este tulee lahefigia. Meluesteen tilantarpeessa
on huomioitava esteen ulkonakdoon tai ilkivallanjuoriseen vaikuttavat pensaat,
jotka tarvitsevat ainakin yhden metrin kokoiseatrtil Tilaa tarvitaan myos pinta-
vesien poisjohtamiseksi seka lumen aurausta vafideluesteet 1997, 24 - 25;
RIL 165-2 Liikenne ja vaylat 11 2006; 297.)

5.3 Meluesteiden akustiset vaatimukset

Meluesteille on erilaisia laatuvaatimuksia akustiija rakennetekniikan suhteen.
Akustisia laatuvaatimuksia ovat vaimennus, erisgdyyabsorptio ja diffraktio.
Meluesteen tulee vaimentaa melua suojattavassadéssd. Vaimennuksen teho
riippuu meluesteen korkeudesta, pituudesta, sigiantiiveydestd, absorboivuu-
desta, aanen eristavyydesta ja suojattavan kolsiggnnista sekd korkeudesta.
Esteen eristdvyyden puolestaan tulee tayttaa adetetut vaatimukset. Tavalli-
simmin eristavyyslukuvaatimukseksi valitaan uut@badB ja vanhempana 20 tai
25 dB. Riittava aaneneristys saadaan yleensa jduibisella massalla (noin
10kg/n?). (Meluestekésikirja 1997, 60 - 63; Meluesteet7,%D; Lahti 2003, 95.)

Jotta melueste ei heijasta likennemelua takaislief sen on hyva olla aanta ime-
va eli absorboiva. Aanta imevia rakenne on esirksikiuu-, metalli- tai muoviri-

tilalla tai huokoisella betonilla. On kuitenkin ha@itava, etta huokoisilla materi-
aaleilla on huono saankestavyys, ellei niita saojiteluesteen laelta &éani taittuu
joka tapauksessa eri suuntiin. Diffraktio taitt@td, jolloin meluesteen teho las-
kee (KUVIO 5). Taittumista voidaan vahentaa kaytliénabsorboivasta raken-

teesta tehtya rakennetta meluesteen laella. (Mekéskirja 1997, 61 - 63.)
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Diffraktioaalto
Melueste

KUVIO 5. Diffraktioaalto vahentaa meluesteen teh@aemmetty 2009).

5.4 Meluesteiden rakennetekniset vaatimukset

Meluesteiden rakenneteknisissa laatuvaatimuksiashuomioitava tuulikuorma,

aurauslumikuorma, iskunkestavyys, esteen oma se#lénvja lumen paino, pa-
lonarkuus, materiaalit sekd niiden paastot ja b@winen. Lisdksi tulee ottaa
huomioon auton térmays, osien putoaminen, haikais§pinakyvyys. Maaritelty

kestoika tulee tayttaa ja kierratyksen osalta ettyjan vaatimuksia. (Meluestekasi-
kirja 1997, 64 - 67.)

Melueste ei saa murtua tai taipua liikaa tuulermasta. Tuulikuorma voidaan
laskea SFS-ENV 1991-2-4 mukaan tai Suomen rakengdustyskokoelman osan
B21983 mukaisesti. Aurauskuorma ei esiinny samamseisti tuulen kanssa,
mutta se voi olla suurempi kuin tuulikuorma. Audawsrma ei saa vaurioittaa
rakenteita ja meluesteet tulee mitoittaa tapauskedsti, mikali melueste on alle

metrin etaisyydell& aurattavasta alueesta. (Medltésikirja 1997, 64.)

Iskunkestavyyden tulee sietdd esimerkiksi aurasksdentavat jaapalat tai
mahdollisesti pikkulasten heittamat kivet niineetiistd aiheudu pientd lommoa

tai halkeamaa vakavampaa vahinkoa. Melueste engédskaan murtua tai taipua



36

likaa sen oman ja siihen kertyvdn veden seka lurpamon seurauksena.
Tapauskohtaisesti esteen voidaan vaatia olevampéda tai paloa hidastava ja
tarpeen vaatiessa esteen sisaltamat materiaaliktuoattava yleisin materiaa-
linimikkein. Myrkyllisistd palamiskaasuista seka loesteesta irtoavista haitalli-

sista aineista on aina varoitettava. (Meluestekgesik997, 65.)

Yleensa meluesteiden ei vaadita kestdvan ajoneuvidjenayksia tai toimivan
tormayksessa turvallisesti autossa olijoiden kaan&uitenkin joissain tapauksis-
sa voidaan vaatia, ettei melueste paasta mitodnsayoksi valittua autoa lavit-
seen eik& ponnauta sitd riskaabelisti takaisitetii pysayta rajusti. Toisinaan
voidaan puolestan vaatia, ettd térmayksen tuleg alitossa turvallinen, mutta
auto saa menna lapi meluesteen. On huomioitaat@thayksessa jaykkien pila-
reiden varaan rakennetut meluesteet ovat useiraia@. Meluesteen suunnitte-
luvaiheessa voidaan estaa osien vaarallinen irttamauton tormayksessa. Erito-
ten risteyssilloilla ja likennevaylien seka olekkmikkojen vieressa tulisi taata,
etteivat seindelementit tai niiden isot palat putwaisten paalle. (Meluestekasi-
kirja 1997, 66; RIL 165-2-2006 Liikenne ja vayléa2D06, 298.)

Meluesteissa tulee valttaa ajovaloja tai auringtoevarzoimakkaasti heijastavia
pintoja turvallisuussyista. Materiaalivalinnoissdudisi kayttaa helposti rikkoutu-
via tai kolhiintuvia vaihtoehtoja. Hyvin arkoja neaiaaleja ovat sileat metalliset
ohutlevyt, hennot ritilat ja etenkin lasi. (Meluelséisikirja 1997, 66; RIL 165-2-
2006 Liikenne ja vaylat 1l 2006, 298.)

Yleisesti meluesteen tukirakenteiden on kestettindstoa vahintaan 30 vuotta.
Kuitenkin erityisesti absorboivien materiaalien lbankala saavuttaa tdméa kayt-
toikd, mutta niiden suunnittelussa voidaan maaratieriaalien vaihtaminen,
puhdistus tai tarkistus tietyin valiajoin. Akusligielementeilla kestoika on ylei-
sesti 15 vuotta. Kaytetystd meluesteestd on pydelett annettava selvitys sen
havittamismahdollisuuksista tai materiaalikierrétygta. Osa markkinoilla olevis-
ta meluesteista on jossain maarin ekologisia jdektessa kierratysmateriaaleja

on ilmoitettava kierratysosuus. Esimerkki hyvan umaelan akustisista ja rakenne-
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teknisista ominaisuuksista on seuraavassa kuv{gdsslO 6). (Meluestekasikir-

ja 1997, 67 - 68.)

Hyvdn meluaidan ominaisuuksia:

e Pelti tai vino lauta

3 Vahintaan toiselta puolelta
-— lilvis rakenne (el aukkoja
- pyhediden tai saumojen kohdalla).

—] Bintd eristdvi materizall
— (25im. pontattu tuuman
paksuinen lauta).

Tiivis sokkeli (alareunan tiviys

:/ trkeda erityisesti kovalla alustalla).

Tukeva perustus (riippuu mm.
maaperastsd, aidan korkeudesta ja
3 matetiaalista, aurauskuormasta).

KUVIO 6. Hyvan meluaidan ominaisuuksia akustistanragkenneteknisten omi-

naisuuksien kannalta (Tiehallinto 2010)

5.5 Meluestearkkitehtuurin periaatteet

Meluesteet ovat nakyva osa vilkasliikenteista waylgaristod, jossa paikan arvol-
la miljoona on suuri merkitys. Paikan tyyli antéahatibkohdat sen arkkitehtoniselle
iimeelle, muun muassa meluesteille. Ympariston ilbelkiun on kehitetty nelja
arvoluokkaa tielaitoksen siltakeskuksen siltapdik&kituksen mukaisesti. Ta-
voitteena on antaa suuntaa rakenteiden arkkitehttasolle seka resurssipanos-
tukselle. Kun paikan arvoluokitus nékyy jokaisesaglaympariston elementissa,

on miljo6 yhtenéinen ja ehyt. Luokitus on seuradaiaen:

- Erittéin vaativa ymparisto

- Vaativa ymparisto
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- Huomattava ymparisto
- Tavallinen ymparisto
(Meluestekasikirja 1997, 109.)

Erittain vaativassa ymparistdssa suunnittelijalia suuri tydpanos ja esteettiset
tavoitteet ovat korkeat. Arvoluokassa mentdessipala esteettiset tavoitteet las-
kevat. Alla olevassa taulukossa (TAULUKKO 3) nakgkaisen arvoluokan omi-
naisuudet suunnittelijan tydpanoksen ja kustannustéteen. Kustannukset tar-
koittavat rakenteisiin varattavia resursseja: pntggksikkd kuvastaa osuutta ra-
kentamiskustannuksista. Kustannuslisa ja suuniatteltydpanos on kuitenkin
aina kasiteltava tapauskohtaisesti. Arkkitehtuup@nostaminen on tarpeen eten-
kin ahtaissa kaupunkitiloissa sek& meluesteentiagsisa tontteihin. (Meluesteka-
sikirja 1997, 109 - 111.)

TAULUKKO 3. Suunnittelijan tydpanos ja kustannu&liarvoluokittain melues-
tearkkitehtuurissa. (Meluestekasikirja 1997, 111)

Arvoluokka Tybpanos Kustannuslisa
Erittain vaativa ymparistg suuri 30 %

Vaativa ymparist6 suotavaa 15 %
Huomattava ymparisto tapauskohtaista 5%
Tavallinen ymparisto ei edellyteta -

5.6 Meluestearkkitehtuurin kriteerit

Meluesteet ovat massiivisia, rajaavia elementtdjéninen kokee voimakkaasti
rajatut tilat, ja tilan luomaan kasitykseen vaikatterityisesti mittakaava. Mitta-
kaavan lisdksi esteettiset keinot hallitsevat #ktystd, jota voidaan muokata
mieleiseksi esimerkiksi osien keskindisella jaottel ja suhteella, materiaaleilla
seka vareilla. Meluesteilla tulisi pyrkia hallittoukokonaisuuteen, mika on mitta-

kaavaltaan luonteva. Haasteellisuutta oikean natein ja esteettisten keinojen
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loytamiseen tuo tieympariston havainnointi liikks&sLiike voi olla vauhdikasta

tai hidasta, riippuen matkustustavasta. (Meluesigkgg| 1997, 111 - 112.)

Harmonian saavuttaminen vilkasliikenteisella vd§l&loi olla erityisen hankalaa.
Vaylalla on paljon erilaista varustelua, kuten dpas liikennemerkit ja mainok-
set. Varusteiden synnyttama kokonaisuus on helbddyisa, ja sita voi olla vai-
kea jasentdd. Meluesteen tulisikin eheyttaa taglydparistoa. Lisdvaatimuksia
meluesteiden ulkondké6n tuovat myds yhdyskuntarakga toiminnot. Eri ra-
kennuskulttuurit, rakennushistorialliset arvot, paokikuvan yhtenaisyys ja eri-
laisten toimintojen sijoittuminen vaativat analdssiMeluesteen ulkoasussa on
huomioitava myds sen visuaalinen tarkastelu selduieelta etté |ahiymparistosta.
Melueste voi olla irrallaan ymparistostaan, mikalylan ja lahialueen vélisséa on
suojavydhyke. Joka tapauksessa esteen tulee témiljoon yhtenaista jatku-
vuutta. (Meluestekésikirja 1997, 112 - 113.)

Suomessa varotaan rakentamasta taysin samanlatiastetta useampaan paik-
kaan. Ymparistoon soveltuvan esteettisen ilmeetéafinen meluesteelle onkin
aina tapauskohtaisen luomisprosessin tulosta. &dgisoidaan kuitenkin katsoa,
ettd rakentamaton maisema on visuaalisesti hyMiitdexa ja siina tulisi kayttaa
taustaan sopivia luonnollisen oloisia materiaalkeygen puuta. Rakennetussa ym-
paristéssa puolestaan meluesteen tyyli ja materiggduu alueen kaupunkikuvas-
ta ja sille toivotusta roolista. Rakennetun ymganstiiviys tai ahtaus, valjyys,
rakeisuus ja mittakaava vaikuttavat meluesteerinyWelueste voi joko myotéail-
|& tata rakennetta, olla huomaamaton tai antaastrda. (Meluestekasikirja 1997,
114 - 115; RIL 165-2-2006 Liikenne ja vaylat Il Z)@99.)

Meluesteen massiivisuutta voidaan rikkoa monint&roin. Suuren mittakaavan
vaikutelmaa vahentaa levea vaylatila ja istutukedikaistoilla. Korkean seina-
pinnan jakaminen, terassointi ja istutusten sgdittkorotettuun tilaan meluaidan
eteen rikkovat monotonista rakennetta. Eri matetjaairit, Iapinakyvéat ja kolmi-
ulotteiset osat myds keventavat esteen ulkonakteénkih materiaalivalinnoissa
tulee kuitenkin huomioida altistuminen ilkivallall&patasaiset, huokoiset seka

kestavat pinnat ja lapinakyvien pintojen valttanminaikeuttavat ilkivaltaa. Muita
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keinoja ovat hyva valaistus, verkon tai ritilan kéyesteen edessa, pintojen kasit-
tely puhdistettavilla kemikaaleilla ja esteen l&ngldasyn vaikeuttaminen maas-
tonmuodoilla ja istutuksilla. Istutusten on hyvéadihedasti ja niissa voidaan kayt-

taa piikikkaita lajeja. (Meluestekésikirja 1997 51 Meluesteet 1997, 17.)

Meluesteiden viimeistely, yksityiskohdat ja tyoratia ovat tarkeita asioita koko-
naisuuden onnistumisessa. Meluesteen taytyy okaranen, viimeistelty raken-
ne. Se koostuu eri osista, kuten sokkelista, ptaga paatteista. Eritoten pilari ja
siihen kiinnittyva seinaelementti on esteettiseatielmallisia, joten. rakenneosien
kiinnittaminen tukirakenteisiin tulee suunnitell&sytyiskohtaisesti. Varsinkin
lapinakyvien osien tukiprofiilit sekd kiinnitysvasieet ovat esteettisesti jalkeen-

jaéneita. (Meluestekasikirja 1997, 117.)

5.7 Meluesteiden sovittaminen ymparistoon

Meluesteiden sovittaminen ymparistoon vaatii useaaston muotoilua ja istutuk-
sia. Vilkasliikenteinen vayla, jossa meluesteett déhella tietd, antaa epaedulliset
kasvuolosuhteet liikenteen haittojen ja talvikursagsdon vuoksi. Tallaisella alu-
eella tulisi kayttdd harkitusti kestavia istutukdidahdollisuuksien mukaan melu-
aita tulisi aina sijoittaa matalan vallin paallel{lO 7). Valli ja aita ovat yhdessa
tehokkaampi kokonaisuus kuin pelkka yhta korkeaunadli tai pelkka yhtéa kor-
kea ohut meluaita. Vallin ja aidan yhdistelmallaragds muita positiivisia omi-
naisuuksia, kuten tilantarpeen, massiivisuudefkjaallan vaheneminen. Meluai-
ta valttyy myos auraus- ja lumikuormilta. (Meludstsikirja 1997, 120; Liiken-

nemelun huomioon ottaminen kaavoituksessa 2001, & 2003, 98.)
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KUVIO 7. Meluvallin paalle on hyva rakentaa aitagMesteet 1997, 14)

Paikan henki, vihermaisema tai rakennettu ympaestéaa lahtékohdat muotoilul-
le ja istutuksille. Istutuksia tulisi kayttda etamkneluaidan paissa, takapuolella ja
takana korkeampana, meluaidan ylapuolelle nousevdrermassana. Kasvilli-
suus pehmentaa meluesteen antamaa vaikutelmaéijarsimerkittava psykolo-
ginen vaikutus. Meluesteiden istutusten tulee edlhdn hoitoa vaativia ja niille
tulee varata riittavasti tilaa. Istutusten tuleestéé kuivuutta, suoloja, tuulta ja
paastoja. Kasvien on hyva olla syvdjuurisia sekdenitulee juurtua ja levita no-
peasti. Kunnossapidossa kannattaa muistaa, ettdikaur leikkuu voi olla ongel-
mallista etenkin jyrkissa luiskissa. (Tielaitoshk&miskeskus 1995; Meluesteka-
sikirja 1997, 120 - 121.)

Meluesteiden sovittaminen ympaéristéon voi olla hea&, mutta ne voidaan néh-
da myods osana maisemaa tai kaupunkikuvaa tai natvtmimia alueen tunnus-
merkkinda tai taideteoksena. Parhaimmillan meluaittastuttavat maisemaa. Tie-
likelaitos on pyrkinyt Suomessa 2000-luvulla yhdim&an muotoilua ja ymparis-
totaidetta seké tavoitellut korkeatasoisia meluatitaisuja. Lahdessa meluesteen
suunnittelussa on mahdollista hyddyntdd esimerkikbiden Muotoiluinstituutin

osaamista. (Liikkennemelun huomioon ottaminen kaakeessa 2001, 27.)
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5.8 Melueste ympariston ihmisten ja tiella liikkuviearknalta

Asukkaat ja tien kayttajat kokevat meluesteenaoin. Meluesteen etuina asuk-
kaat pitdvat usein melun vahenemista, lasten Karkaistymista tielle ja kurarois-
keiden vahentymista. Toisaalta este katkoo suoudkeknisen tielle ja toimii na-
koesteena. Lisaksi se voi esimerkiksi varjostaaailestaa ilta-auringon paisteen
ja olla ulkon&dllisesti ikava. Ulkon&kda koskewvistiriitoja voidaan valttaa kuun-

telemalla asukkaita suunnitteluvaiheessa. (Mele¢41@97, 11.)

Meluesteet voivat vahentaa kauppojen myyntid, gie gie kaupan nakyvyyden
kokonaan. Tiella liikkuvien kannalta on muutenkiarmmillista, jos ympérist6 ei
ole néhtavissd. Meluesteen muoto sekd materiaahiatvgoskus ainakin antaa
suuntaa alueen ymparistosta. Tielld liikkuvallesilin vahintaan antaa mielikuva
esteen takana olevasta ymparistostd, esimerkiks gmparistd taajama vai vir-
kistysalue. (Meluesteet 1997, 11.)

Tielaitos on selvittanyt tien kayttajien kasityksidrakenteista ja taiteesta, mukaan
lukien meluesteet. Tutkimuksessa on haastateltuiedii eri tavoin liikkuvaa;
empiirisena kohteena on toiminut Helsingin kauptatenteesta erkaneva Lansi-
vayla. Kasiteltdessa meluesteita tutkimukseen mastt ovat pitdneet meluesteita
ylipaénsa teiden varsilla tarkeina. Esteiden nahgi#antavan asukkaiden ja ke-
vyen liikenteen mukavuutta. (Paivanen, Honkanenvd@dan & Lehtonen 1997,
50.)

Meluestetyypeista toivotuimpana on tutkimuksessigfy ehdottomasti maavallia
(meluvallia). Toisaalta vastaajat ovat korostarvadlin vievan tilaa ja sen sovel-
tuvan vain avaroihin paikkoihin. Lapindkyva muot@apuolestaan on herattanyt
eniten vastareaktioita, silla sita pidettiin esgn alttiina lialle ja graffiteille, jotka
nakyisivat aidan molemmilta puolilta. Lapindkyvéaaei myodskaan esta visuaalis-

ta vilinda. (Paivanen ym. 1997, 50.)

Metalliaidat koettiin tutkimuksessa epaonnistuniiletkaisuiksi. Lansivaylalla
olevia metalliaitoja pidettiin yksitoikkoisina, ikién& ja harmaina. Tilalle toivottiin

puusta tehtyja tai maalattuja, varikkdampia estditékimuksen tuloksia on koot-
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tu seuraavaan taulukkoon (TAULUKKO 4). (Paivanen {1997, 50.)

TAULUKKO 4. Suhtautuminen meluesteiden materiaate({aivanen ym. 1997,
50)

materiaali positiivisia kommentteja negatiivisia kamentteja

maavalli (ja istutuksia) 17 -

puurakenteinen 14 1
metalli 3 4
betoni 2 3

l[&pinakyva, muovi 4 8
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6 EKOLOGISUUS LIKENNEMELUNTORJUNNASSA

Maankayttd- ja rakennuslaki tukee ekologista melgahtaa, silla rakentamisen
ohjauksessa pyritddn muun muassa elinkaariomirksgtaan kestaviin, taloudel-
lisiin sek& sosiaalisesti ja ekologisesti toimiviatkaisuihin.(Finlex 2010a). Tasséa
opinnaytetyossa keskitytdaan ekologisessa melumogssa meluesteisiin, joissa
tulee huomioida rakennusmateriaalien kannalta moakékulmaa. Luonnon mo-
nimuotoisuus, jatteiden minimointi, kierratys, éariajattelu sekd ekotehokas
tuotanto ovat tarkeita ekologisia arvoja. Lisékdeé tarkastella erityisesti uusiu-
tuvien energiamuotojen kayttdd, energiansadstoa kektavien ja terveellisten
materiaalien kayttamista, jotka ovat kaikki sideksi ekotehokkuuteen. Ekologi-
nen melueste ei saa mydskaan asennettaessa h@ikesridttavasti alueen biodi-
versiteettid eika aiheuttaa kaytossa ympaéristtdleraa. (Ekologisuus rakentami-
sessa: Rakennusmateriaalien ekologisuus 1999, YalBpn ymparistdhallinto
2010.)

6.1 Luonnon monimuotoisuus

Luonnon monimuotoisuus tarkoittaa kasvien, eléairgek& mikro-organismien ja
niiden elinymparistéjen monipuolisuutta seka vdimde Luonnon monimuotoi-
suus eli biodiversiteetti koostuu lajien sisdisegaeettisesta muuntelusta, lajien
runsaudesta seka ekosysteemien monimuotoisuu@estiversiteetin ekologinen
merkitys on yllapitaa osaltaan ekosysteemeja seki@aaniita selviytymaan olo-
suhteiden muutoksista. (Liikennesektorin ympariasikirjia 2004, 32; Ymparis-

toministerio 2010).

Luonnon monimuotoisuutta voi heikentdd merkittévgaikallisten lajien elinym-
paristbjen vaheneminen seka lajiston yksipuolisheni Biodiversiteettia tukee
viheralueiden ekologinen verkosto ja se muodosteallzen eldinten leviamisti-
en. Ekologinen verkosto on erityisen tarkea raktéojen ymparistdjen lahelld ja
sisalla. Verkoston katkonaisuus vaikeuttaa kaswéiinten ja elididen liikkumis-
ta, joka voi johtua esimerkiksi teiden, riista-gto ja meluesteiden vaikutuksesta.

Estevaikutusta voidaan lieventéa viherkansillaetainten tierummuilla ja melues-
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teisiin voidaan jattaa leviamisreitteja kayttaeriegd osittain limittain. (Ojala
2000, 11, 74; Liikennesektorin ymparistokasikirfz02, 32.)

Biodiversiteetin nakokulmasta ekologinen meluesieolla parempi tavanomai-
seen ratkaisuun verrattuna, jos ekologinen espeataikorvaavan elinympariston
kasvi- tai hyonteislajeille tai jos se ei esta ko&an eléinten tai kasvien leviamis-
ta. Ekologisissa meluesteissa voi olla myds matsfalkasvattaa harvinaisia laje-
ja, kuten jakalia tai sammalia. Talloin esteellee¢uvalita soveltuva materiaali.
Jakalat ovat kauniin varisia seké helppohoitoiaiaijlle kay kasvualustaksi esi-
merkiksi kalkkipitoinen materiaali. Harvinaisterjiém tuottaminen vahentaa nii-

den uhanalaisuutta ja tukee néin biodiversitegttiaskinen 2009, A06.)

6.2 Jatteiden minimointi ja rakennusmateriaalien kigga

Kestavassa yhdyskunnassa aineet pyritaan hyédyatimahdollisimman talou-
dellisesti. Ne kierratetaan tai palautetaan luomtoin, etta luonto voi hajottaa ne
ja muokata uudelleen kayttokelpoiseen muotoon. idare kierrossa siis pyritaan
mahdollisimman luonnonmukaiseen jarjestelmaan,ajdssyttokelvottoman jat-
teen syntya pyritdan estamaan. Jatteen maarddaavoihikuttaa kuluttamalla
vahemman ja valitsemalla tuotteita, joita voidagrréttaa tai kayttaa uudelleen.
Kierrattaminen saastdd myos luonnonvaroja ja eagrgekd vahentaa ymparisto-
haittoja. Seuraava kuvio osoittaa jatteiden ma&wud@messa sektoreittain vuonna
2007 (KUVIO 8). Maarat ovat 1000 000 tonnia. (Oja@00, 11; Tilastokeskus
2009.)
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Rakerntaminen

fuineraalien kaiv Energiantuotanta

Ba3- ja metsdtalous,
kalastus

Palvelt ja kotitaloudet

Teollisuus

Yhteensd 74 milj. tonnia

KUVIO 8. Jatemaarat vuonna 2007, miljoonaa ton(iidastokeskus: Jatteita 74

miljoonaa tonnia vuonna 2007)

Kuviosta 8 huomataan, etta jatemaarat aiheutuvdgdéssa rakentamisesta, mi-
neraalien kaivusta ja teollisuudesta. Kotitaloukstesuus on hyvin pieni, mutta
suurin osa kotitalouksien seka palvelujen jattegsdaan kaatopaikalle. Vuonna
2007 jatteesta hyodynnettin 40 % joko materiaakiaiaenergiana. Materiaalin
hyddyntaminen on koostunut padasiassa mineraalisisiamassoista, metalli- ja
puujatteestd. Tarkempi erittely jatteiden kasigglyloytyy liitteesta (LITE 1).
(Tilastokeskus 2009.)

Jatteen kierratyksessa jate hyddynnetdaan aineeagdlys ei koske jatteen hyo-
dyntamista energiana tai jatteen muokkaamistaqaoiteeksi tai maantayton ai-
neeksi. Jatteen polttamisessa tai maaduttamiseasaiaali palautuu luonnon-
kiertoon, mutta jatteen kayttdé on kannattavampatenaalikierratyksessa tai uu-
delleenkaytossa. (Ekologisuus rakentamisessa: Rakemateriaalien kierratys
1999, 3; Valtion ymparistéhallinto 2010d.)

Materiaalikierratyksessa jatetta kaytetddn raakeemia. Materiaalikierratyksessa
raaka-aineiden muokattavuus on tarke&aa, mink& vun&ssamuotoon palautetta-
vat materiaalit ovat sopivimpia. Esimerkkind kyssif kierratystavasta on uu-

siomuovi. (Ekologisuus rakentamisessa: Rakennusiaalien kierratys 1999, 3.)
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Uudelleenkaytbssa materiaalia kaytetddn uudest&apesdiseen tapaan. Uudel-
leenkaytto lykkaa jatteeksi joutumista. Lisdksivaavan tuotteen valmistamisesta
aiheutuvat ymparistovaikutukset lykkaantyvat. Uilmskstkayttoon soveltuvat ra-

kennusmateriaaleista hyvin esimerkiksi hirsi- jeaseakenteet. (Ekologisuus ra-

kentamisessa: Rakennusmateriaalien kierratys 1299,

Meluesteissa uudelleenkayttéa voidaan hyddyntéddagan rakentamalla maa- ja
vesirakennuksen maamassoista eli ylijaamamaistavailédja. Maamassoista val-
taosa on puhdasta maa-ainesta. Materiaalikierpitgtestaan on hyvin monipuo-
lista koskien meluesteitd. Puun, metallin, muowrbgtonin lisdksi monet muut
jateraaka-aineet voivat olla kayttokelpoisia maigeja. Suurin osa rakennusjat-
teesta on puu-, betoni-, kivi- ja tilliainesta. lLhvat pddasiassa puujatettd, muo-
vi-, paperi-, pahvi-, metalli- ja lasijatettda. (Halen 1993, 64; Ojala 2000, 149,
158.)

Rakennusmateriaalien kierratyksessa on tarkeaa lottamioon, etta materiaalissa
tai rakennusosassa tulisi olla mahdollisimman véa@mineita. Materiaalikierré-
tys ja uudelleenkayttd vaikeutuvat, mitd useampieeita on yhdistetty yhteen
materiaaliin tai rakennusosaan. Rakennusjatteidgtelu jo tydmaalla on valtta-
maton edellytys kierratykselle. Valtioneuvoston tpg&&vuonna 2007 koskien ra-
kennusmateriaalien lajittelua onkin antanut pohjakennusmateriaalien kierra-
tykselle. Lisdksi vuonna 1998 voimaan tullut jateven edistanyt rakennusmate-
riaalien kierratysta. (Hakanen 1993, 64; RYM-tied©999.)

6.3 Paikallisuus

Paikallisuus tukee kierratysta. Kierratys helpottkun kierrot ovat mahdollisim-
man lyhyité ja kun kierrossa olevan aineen maarénahdollisimman pieni. Tama
tarkoittaa muun muassa paikallisuuden hyddyntamiB#ikallisuus voi koskea
esimerkiksi materiaaleja (raaka-aineet, valmistagaka rakentamista (paikalliset
rakentajat seka rakennusliikkeet). Valillinen emamgulutus on olennainen osa

paikallisuudessa. (Hakanen 1993, 75.)



48

Paikallisuuden hyédyntaminen onnistuu parhaiteemakisaineissa, joissa on kay-
tetty puuta, kivia tai maa-aineksia. Nama ovat myéishoja rakennusmateriaale-
ja. Puun kohdalla sahatavara on paikallisesti higpsaatavissa. Savi ja moreeni
ovat paikallisuuden lisdksi edullisia seka tervsill vaihtoehtoja. Meluestetuo-
tannossa paikallisuuden suosiminen lisdd myds alpemyritystoimintaa ja tyol-
lisyyttd, jotka tukevat kuntien elinkeinostrateggoi (Hakanen 1993, 76; Nerg
2010.)

6.4 Ekotehokkuus

Kestavaa kehitysta tukeva ekotehokkuus merkitsiie sita tuotetaan enemman
samalla kun paast6ja ja saasteita syntyy vahemr@paristoa pyritddn saasta-
maan kayttamalla mahdollisimman vahan raaka-aineitteriaaleja ja energiaa.
Lisdksi yriteta&n vahentaa koko elinkaaren ajaltateen haitallisia ymparistovai-

kutuksia. (Valtion ymparisthallinto 2010a.)

Materiaalipanoksen minimoiminen tarkoittaa tuote@vaonnonvarojen kayttoa.
Samalla yleensa syntyy taloudellista hyotya jadilgkyky kasvaa. Ekotehokkuut-
ta voidaan nostaa muun muassa kayttamalla raakéaaiseka energia- ja kulje-
tusmuotoja, joiden energian ja materiaalin kuludnsoko elinkaaren ajalta alhai-
nen. Kuljetusten ja pakkausten minimointi, raakee@en ja energian tehostami-
nen tuotantoprosessissa seka tuotteen palvelevutetaettdminen tukevat myos
ekotehokkuutta. Tuotteella on hyva olla uudellegtik§érjestelma. (Valtion ym-
paristbhallinto 2010a.)

Pitkanakoisyys ja ekotehokkuus ovat lasna myosogkeemmassa meluestetuo-
tannossa. Yleensa meluesteiltd vaaditaan pitkatokéga ja niiden tuotanto on
monesti jo tehostunut esimerkiksi keveiden rakeleteija vahemman energian-
kaytbn osalta. Tuotannon tehostuminen vahentaa mafisistus- ja asentamis-

kustannuksia.
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6.5 Rakennusmateriaalien ekologisuus

Rakennusmateriaalien ekologisuus perustuu elinkjageluun, johon kuuluvat
tuotantovaihe (valmistus, kuljetus, rakentamind@@yttovaihe (kayttd, korjaus,
kunnossapito) ja purkuvaihe. Tuotantovaiheess& tul®mmioida primaarienergian
tarve seka haitallisten aineiden syntyminen vamiksessa. Valmistuksessa syntyy
jatettd seka vesipaastoja, joiden lisdksi raakeeanrotolla on usein ymparistdvai-
kutuksia maisemaan, pohjavesiin ja pienilmastoamtdntovaiheessa materiaalin
uusiutuvuus luonnonvarana ja paikallinen saataamisidaan. Paikallisuus tukee
kuljetusten minimointia ja se esiintyy materiaadaisnyds siten, etta eri materiaa-
leilla on erilaiset mahdollisuudet paikallarakentseen ja -tuottamiseen. (Haka-
nen 1993, 60 - 61; Ekologisuus rakentamisessa:dgkan lahiduudistus ja eko-

logisuuden arviointijarjestelmat 1999, 24.)

Kayttovaiheeseen kuuluvat materiaalien terveelispgy turvallisuus. Liukenevia
aineita ja muita haitallisia paastoja tulee synty@hdollisimman vahan. Kayton,
korjauksen seka kunnossapidon energiankulutukdesn dlla my6és minimissaan.
Purkuvaiheessa puolestaan materiaalien kierratysotisguudet ovat tarkeita.
Jaljelle jaavien raskasmetallien ja myrkkyjen ma&ekéa niiden talteenotto ovat
merkityksellisia. (Ekologisuus rakentamisessa: Bgwien lahiduudistus ja ekolo-

gisuuden arviointijarjestelméat 1999, 24 - 25.)

Rakennusmateriaalien ekologisuus tulisi huomioiditessa ekologista materiaa-
lia meluesteeseen. Vaikka meluesteiden kayttovamherilainen kuin rakennuksil-
la, haitallisia paastoja tulisi silti syntya mahidgamman vahan. Otollisinta on, etta
meluesteiden rakennusmateriaalit ovat pitkaikasska uusiutuvia ja mielellaan
kierratettyja. Rakennusmateriaalien tuottamiseretltuluttaa vahan energiaa ja
synnyttdad vain vahan haitallisia paastoja. Rajallisonnonvaroja pyritdan valtta-
maan, mutta toisaalta kierratysmateriaalien kayttigiutumattomistakin materi-

aaleista) tulisi ehdottomasti suosia. (Ojala 2ad0)

Seuraavassa taulukossa esitetdén joidenkin madiemisgkologisuuteen vaikutta-

via tekijoitd (TAULUKKO 5). Positiiviset(+) ja negiaviset(-) ominaisuudet on
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eritelty sarakkeittain. Taulukko kuvastaa yleistilatta, ja se perustuu teoksiin
Kestavan yhdyskunnan kasikirja sek& Ekologisuusmtmisessa. Liséksi taulu-
kossa on hyddynnetty Betoniteollisuus ry:n eleldtmaineistoa Betoni ja kestava
kehitys. Taulukon esimerkkimateriaalit ovat sek&iutuvia ettd uusiutumattomia
luonnonvaroja, joita voidaan kayttaa kierratettyraiennusaineina. Naita raken-
nusaineita l0ytyy puupohjaisista, kiviperaisistarjatallipohjaisista tuotteista seka

muoveista.
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TAULUKKO 5. Joidenkin materiaalien ekologisuuteaikuttavia ominaisuuksia

Puu

+ uusiutuva - vaurioitumisherkkyys

+ paikallinen - pinnoituksen & kyllastdmisen liuotepéastot
+ hyva saatavuus - metsaluonnon yksipuolistuminen

+ véahainen energiankulutus

+ helppo tydstettavyys

+ korjauskelpoisuus

+ melko pitka ika

+ terveellisyys

+ hyvat uudelleenkaytto- ja kierrdatysmahdol-
lisuudet

+ jatteend yleensa ongelmaton, voi polttaa

+ kotimaisena ei lietso kasvihuoneilmiota

Betoni
+ pitkaikainen - raaka-aineet uusiutumattomia
+ kestava - tuotannon ja kuljetusten energiankulutus
+ turvallinen - korjaus hankalaa
- soran oton vaikutus maisemaan ja
+ muokattavuus pohjavesiin

+ raaka-aineet paaasiallisesti paikallisia
+ lujuus

+ vahan huoltoa vaativa

Metalli
+ kestava - uusiutumaton
+ muokattavuus - valmistus kuluttaa runsaasti energiaa
+ kierratettavyys - haitalliset paastét valmistuksessa
- kaivostoiminnan vaikutukset maisemaan ja
maaperaan
Muovi
+ kestava - uusiutumaton (maadljysta)
- valmistus syntyy vaarallisia aineita ja se
+ lujuus kuluttaa paljon energiaa
- luonnossa hitaasti hajoava
- vaikea korjata, vaikeasti hyddynnettavissa
Tiili
+ paikallinen - pddmateriaali savi uusiutumaton
+ kestava - saven oton vaikutus maisemaan

+ helposti korjattava - tiilen poltto vaatii paljon energiaa
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6.5.1 Puupohjaiset tuotteet

Taulukko 5 antaa useita positiivisia ominaisuuksialle. Puu on uusiutuva, pai-
kallinen ja yleensa pitkaikainen materiaali. Sitihyvin saatavissa, ja sen tyosta-
minen ja korjaaminen on helppoa, mutta toisaaltarseyds vaurioitumis- ja syt-
tymisherkkd. Puutuotteiden valmistuksessa kaytetés@ain pinnoitteita ja puun-
suoja-aineita, joista aiheutuu ymparisto- ja tesheyttoja. Tehokas metsatalous
voi myo6s aiheuttaa metsaluonnon yksipuolistumistatta kotimaisen puun kaytto
ei lietso kasvihuoneilmiéta, silla kasvava puu aitvilidioksidia. Suomessa kay-
tetdan puulajeista eniten kuusta ja mantya. (Ekslog rakentamisessa: Ekologi-
nen lahiduudistus ja ekologisuuden arviointijagésiét 1999, 28 ja Ekologinen

rakentaminen, Rakennusmateriaalien kierratys 1999; Siikanen 2009, 15.)

Puulla on hyvéat uudelleenkaytté- ja kierratysmahsiolidet, mutta esimerkiksi
rakennusjate puun joukossa tai kyllastysaineetya Rasittely tekevat puun polt-
tamisesta ongelmallisen. LAmpokasitelty puu onekikiin parempi vaihtoehto
kuin painekasitelty, silla lampokasittelyssa ei tké§ kemiallisia aineita. LAmp6-
kasittely vaikuttaa myonteisesti myds puun kostiusiseen seka lahonkestavyy-
teen. Kasittelyssa puun vari tummenee ja painoneve(Ekologisuus rakentami-

sessa: Ekologinen rakentaminen, Rakennusmatenakiggratys 1999, 3 - 4 ja

.....

Puupohjaisten tuotteiden kierratyksessa tulee stikiiuun lahoamisvaara. Kay-
tosta poistettu puutavara voidaan kayttaa esimgrkakennuksiin tai betonivalun
muotiksi energiakierratyksen lisaksi. Poikkeuksemakyllastetty puu, joka on
ongelmajatettd, jos sita ei voida hyddyntad set@sn. Puukuitulevyt ja useat
vanerit voidaan kompostoida. (Ekologisuus rakerdasgsa: Rakennusmateriaalien
kierratys 1999, 4 - 5.)
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6.5.2 Kiviperdiset tuotteet

Kiviperaisiin tuotteisiin kuuluvat muun muassa tdun 5 betoni seka tiili. Kivi-
peréisilla tuotteilla on yleensa pitka kestoika,ttawsa kiviperaisista tuotteista
kuluttaa valmistuksessa paljon energiaa ja aiheutttallisia paastoja. Liséksi
naiden rakennusaineiden valmistus kuluttaa luonamma ja aiheuttaa maisema-
vaikutuksia (avolouhokset ja savenotto). (Ekologsuakentamisessa: Ekologi-
nen lahiduudistus ja ekologisuuden arviointijagéstt 1999, 27; Siikanen 2009,
90.)

Kiviperaisten jatteiden lajittelu, murskeiden tehetto tai uudelleenkayttd on
mahdollista. Ylijadmamaat, jotka ovat myds kivipsié tuotteita, aiheuttavat suu-
rimman yksittdisen osan koko rakennusjatteestéorBetn ollut aiemmin ylijaa-
mamaiden ja puun jalkeen suurin jateryhma, mutteyisin se hyddynnetaan te-
hokkaasti. Etela-Suomen merkittava betonijatteeddimgtaja on Rudus Oy, joka
kayttaa jatteen 100-prosenttisesti. (Ekologisukemtamisessa: Rakennusmateri-
aalien kierratys 1999, 5-6; Honkanen 2010; Rudud®20

Betonia kierratetaan yleensa murskeena, jollod gioistetaan kevyemmat mate-
riaalit (kuten puu ja paperi), magneettiset metakika kipsi ja lika. Betonimurs-
ketta kaytetaan esimerkiksi taytoissa ja tienrakkeassa. Myds kevytbetonijatet-
ta ja tiilid hyddynnetddn padasiassa murskeenatiitzaya kalkkihiekkakivia voi-
daan kayttaa uudelleen sellaisenaankin, muttainatié taytyy saada purettua eh-
jané. Kipsin kierratys ei ole kannattavaa talousedti, silla markkinoilla on muu-
toinkin halpaa luonnonkipsia. (Ekologisuus rakensmssa: Rakennusmateriaalien
kierratys 1999, 5 - 6.)

6.5.3 Metallipohjaiset rakennustuotteet

Taulukkoon 5 kuuluvaa metallia kaytetddn metalljp@ena rakennustuotteena.

Metallilla on yleensa pitk& kestoika ja se on hymnookattavissa, mutta metallin

valmistuksessa kuluu runsaasti energiaa ja kuunsgmosesseissa syntyy kaasu-
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maisia paastoja. Myds metallin perustuotannosta sakmoteollisuudesta aiheu-
tuu raskasmetallipaastoja. Muita metallista aiheatymparistovaikutuksia ovat
kaivostoiminnan maisemavaikutukset, jatealueidetalif@toisuudet seka metal-
lien pinnoituksesta aiheutuvat haihtuvien orgaanistineiden paastot, joilla on
lievia terveysvaikutuksia. (Ekologisuus rakentarssse Ekologinen lahibuudistus

ja ekologisuuden arviointijarjestelmat 1999, 2'8-)2

Metalli on yksi parhaiten hyddynnettyjad rakennuseniableja. Metalli on suhteel-
lisen helppo kierrattdd, ja esimerkiksi terasragentvoidaan kayttda uudelleen
sellaisenaankin. Metallin raaka-aineita on niukgstine ovat uusiutumattomia,
jolloin metallin hinta on noussut jatkuvasti luomvarojen ehtyessa ja taten kier-
ratys on valttdmatonta. Valmistettaessa kierratyshista uusia tuotteita energia-
maara on selvasti pienempi kuin kaytettaessa lumaada-ainetta. (Ekologisuus

rakentamisessa: Rakennusmateriaalien kierratys, 5396.)

6.5.4 Muovit

Muovi on kestava ja lujuudeltaan hyva materiaalittan materiaalin jalostuksessa
ja tuotteiden valmistuksessa kuluu paljon energgaayntyy haitallisia paastoja
(VOC-paastot). Muita ongelmallisia ominaisuuksiaabmuovin myrkylliset pa-
lamistuotteet sekéa lyhyehko kayttbikd. Muovi on mydeensa vaikeasti hyddyn-
nettavissa. Sekalaisen muovin hyddyntdminen ja kaemkinen palkeiksi tai
elementeiksi on vaativaa. Materiaalikierratys ulesel tuotteeksi voi olla mahdol-
lista lahinna kohtuullisen puhtaalle homogeenisefaoville. Muoviteollisuus
onnistuu kierrattdmaan prosessijatteensa kuiteldlkias taysin. Sekajatteesta pu-
ristetaan muun muassa meluaitoja. (Ekologisuusntak@sessa: Ekologinen la-

hibuudistus ja ekologisuuden arviointijarjestelrh@99, 28; Siikanen 2009, 276.)

Muovien kierratysta vaikeuttaa laji- ja varirunsalsjitellusta muovijatteesta
voidaan tehda muovijalostamoilla uusien tuotteidaaka-ainetta, kuten muovi-
granulaattia. Kestomuoveja voidaan muovata uudelléemon sekd paineen

avulla — muita kayttétapoja muovijatteelle ovat muauassa muuttaminen jate-
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murskeeksi tai jatteen kierrattaminen kemikaalejopin muoviseos muunne-
taan alkuperaisiksi kemikaaleiksi tai lahtoaineikgiuovijdtemursketta voidaan
hyddyntad esimerkiksi asfaltin raaka-aineena. (&gislus rakentamisessa: Ra-

kennusmateriaalien kierratys 1999, 7.)

6.6 Rakennusmateriaalien energiasisaltd

Rakennustuotteiden valmistuksessa kaytetyn energiatannosta aiheutuneet
paastdt ovat yleensd suurin rakennusmateriaaldiiiyvd ymparistovaikutus.
Yleensa metalli- ja 6ljypohjaisiin rakennusmatele#@n on sitoutunut eniten
energiaa, ja tata havainnollistaa alla oleva tatduld AULUKKO 6). Periaattees-
sa mita alkuperaisemmasta luonnonmateriaalistayse, lsitd vdhemman energiaa
kuluu valmistuksessa ja sitd ekologisemmasta diae®ms kyse. (Hakanen 1993,
60 - 61; Ekologisuus rakentamisessa: Ekologineidlildistus ja ekologisuuden

arviointijarjestelmat 1999, 25.)

TAULUKKO 6. Eréiden rakennusaineiden keskimaaraieeergiasisaltd (Haka-
nen 1993, 60)

betoni 0,2 - 0,3 kWh/kg
sementti 1,4 kWhl/kg
betoniterds romusta 3,0 kWh/kg

tiili 8,8 kWhl/kg
PVC-muovi 18,0 kWh/kg

6.7 Luonnonmukaiset rakennusaineet

Luonnonmukaiset rakennusaineet koostuvat suoraambsta saatavista raaka-
aineista, ja niiden elinkaaren aikaiset ymparisikivtakset ovat pienid. Luonnon-
mukaiset rakennusaineet eivat ole teollisuudentsgotteita tai kierratysmateriaa-
leja, vaan niiden raaka-aineet ovat uusiutuviaiifé on yleisesti saatavilla. Nii-

den kestavyydesta on suurilta osin pitka kayttokake, mutta kayttéonotto nyky-
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rakentamiseen soveltuviksi vaatii materiaalien #&mista ja kustannusten tasoit-
tamista kohtuullisiksi. Luonnonmukaisten rakennosalen koostumuksesta on
koottu taulukko liitteessa (LIITE 1). (Westermatleuru & Lundsten 1998, 3, 6 -
7.)

Luonnonmukaisia rakennusmateriaaleja ovat esimgrkikmus, turve, olki, savi,
korsi, lehtikarike, tuohi, pellava ja luonnon kiwias edellda mainitun puun lisaksi.
Luonnonmukaisista materiaaleista voidaan valmigsianerkiksi rakennuskivia,
levyja, eristeita, taytteita ja tilleja. Myos pememaalit luokitellaan luonnonmu-
kaisiin rakennusmateriaaleihin ja niita on mahdtdlikayttdd meluesteiden maa-
lauksessa. Meluesteisiin luonnonmukaiset matetigalreltuvat ainakin osittain,
mutta esteiden ekologisuus voi vahentyd merkittavékirakenteiden ympéaristo-
vaikutuksista. (Westermack ym. 1998, 4 - 5, 55.)

Esimerkki: Meluaita olkipaaleista

Jarvenpaadssa on suurista olkipaaleista tehty meludieluaita rakennettiin syk-
sylla 1997 Pohjoisvaylan varrelle Jarvenpaan kagpuja Tielaitoksen koepro-
jektina. Aita on 40 metria pitka, 2,5 metrid korjagpaksuudeltaan 700 millimet-
ria. Olkipaalit ovat kooltaan 2400 x 1200 x 700lmiktrid. Paalit on pinottu be-
tonitolppien valiin, jaykistetty terasvantein sgkanoitettu 50 millimetria paksul-
la ruiskubetonilla, joka on terasverkon paalla. &aletta suojaa peltikatto. (Wes-
termack ym. 1998, 25.)

Meluaita olkipaaleista -esimerkki osoittaa, ettdkka melueste on periaatteessa
luonnonmukainen ja ekologinen vaihtoehto perintiEsetkaisulle, toteutus on
kuitenkin vaatinut ehtyvien luonnovarojen kaytt@dmissa ja terdksessa. Kysees-
sa tuskin ovat kierratetyt materiaalit. Eli vaikBaamateriaali olisi ekologinen, ei
este valttaméatta kokonaisuudessaan ole tavanonmagteestetta juurikaan ympa-
ristoystavallisempi. Ekologisessa meluesteess&kuiehuomioida ympaistoysta-

vallisyys kokonaisuudessaan.
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6.8 Ekologinen meluntorjunta ulkomaalaisissa esimegéeis

Tassa opinnaytetydssa on tutustuttu ulkomaalagkologisiin meluestevalmista-
jiin elektronisen aineiston avulla. Esimerkit owdidysvalloista, Kanadasta ja Iso-
Britanniasta. Ymparistoystavallisyys on valituitfeeluestevalmistajilla huomioitu
usein hiilijalanjéljen ja kierratyksen kautta. Ketljskustannukset pyritdan pité-
maan vahaisina, mika tukee paikallisuutta ja vaepitkista kuljetuksista aiheu-
tuvia paastoja. Esteissa kaytetaan kierratettyja @ssimerkiksi terasta), mutta
useimmiten osat ovat kierratettavia. Nopeakasvsiska kestavaa pajua kaytetaan
useassa ratkaisussa, ja elavana paju myos sitaoshasteita. Yhdessa esimerkis-
sa ylijgamamaita on hyoddynnetty aantaeristavanantakna. Osa tarkastelluista
esteista tarjoaa varsinaisen ekologisuutensa lig@sveille ja pienille elaimille
elintilaa. Ulkomaiset melueste-esimerkit on kodtitleeseen (LITE 3). (Sound
Fighter Systems L.L.C 2008; The Living Wall 201@r@ria 2009; ETS 2010.)
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7 EKOLOGISEN MELUESTEEN SUUNNITTELU

Tienkayttdjan kannalta meluesteessa on syyta &atiténotonisuutta ja toisaalta
visuaalista dominointia (Paivanen, Honkanen, P&wuaahehtonen 1997, 35). Me-
luesteen olisi hyva olla aina tapauskohtainen ja oden tassa opinnaytetydssa
esitettyja ekologisia suunnitelmia voidaan muokaihteen ja tarpeiden mukaan.
Ekologisen meluesteen suunnittelussa tulee huomiekmlogian lisdksi taloudel-

lisuus ja esteettisyys.

7.1 Tausta

Nykyisellaan kierrdtysmateriaaleista ainakin ylijimnaita ja auton renkaita kay-
tetddn suomalaisissa meluesteissad. Ylijgamamastannetaan meluvalleja, ja
myds auton renkaista tehtya rouhetta sekd kok@negsikaita hydédynnetaan me-
luvalleissa (Virtanen 2010). Yli 90 % kierratyskarsta hyotykaytetaan (Liiken-
nesektorin ymparistokasikirja 2004, 31). Lisaksiavin sekajatteesta puristetaan
meluaitoja, kuten luvussa 6.5.4 mainittiin. Ainakierdysmuovista valmistetut
Muovix-yrityksen profiilit soveltuvat hyvin meluajen rakennus- ja verhousma-
teriaaliksi. Profiililla on hyva aaneneristavyyskyka kestavyys. (Muovix Oy
2010.)

Muiden kierratys- ja jatemateriaalien hydodyntamieeles osittain yhta tehokkaas-
ti olisi jarkevaa ja kestdvan kehityksen mukaidiaman opinnadytetydn suunni-
telmaehdotuksissa onkin kaytetty erilaisia matégjaa kuten jatemuovia, kuonaa

sekd kompostituotetta. Myods luonnonmukaisia rakeameita on hyddynnetty.

Kierratysmateriaalien hyodyntamisestd meluesteasstiehty aiemmin kaksi opin-
naytetyota:

Pieksdmé&en kaupungin tie- ja raideliikennemelulkiaisga meluntorjunta jatema-
teriaaleista valmistetuin meluestein — Senja Jemih898

Melulta suojautuminen ekologisin keinoin — Riikk&kdnen, 2006
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Naissa opinnaytetdissa on tutkittu eri vaihtoehtkfgttden jatemateriaaleja ja
luonnonmukaisia rakennusmateriaaleja meluesteigsasa on ehdotettu materi-
aaleiksi muun muassa kierratyspuuta (esimerkikisipiakyt), kierratettya beto-
nielementtia, lastauslavaa, kipsia, muoviraettfigp@a olkea. Ta&mén opinnayte-
tydn suunnitelmissa ratapdlkkyja ei ole edes harkigytettavan, silla ratapolkyt
on kasitelty kreosoottidljylla, joka on tehokas maumyrkyllinen puunsuojakemi-
kaali. Kreosoottia liukenee ja haihtuu ymparistgérsen ainesosat voivat haitata
maaperan ja veden eli6itd seka pilata pohjavetidedkin jatemateriaalien kayt-
t6on voikin sisaltya riskeja, jotka pahimmillaanmnkoavat esteen ekologisuuden ja

tuhoavat ymparistodan. (Liikennesektorin ympariasikirja 2004, 27.)

Taman tyon suunnitelmaehdotuksissa pyritaan vadtimmymparistohaittoja me-
luesteen valmistuksessa ja kaytdssa. Oikein dijorta ja kaytettyna valitut mate-
riaalit eivat aiheuta ymparistoriskeja. Meluvalbeka meluaidan ja -vallin yhdis-
telmassa tulee muistaa, etta vallin kunnossapidosdadollisesti kaytettavat tor-
junta-aineet voivat olla ymparistélle haitallisRikkaruohojen ja vesakon torjun-
nassa kaytetddn ainakin ratojen varsilla seka kentdla huomattavia maaria ke-

miallisia torjunta-aineita. (Lilkkennesektorin ymsiokasikirja 2004, 27.)

7.2 Suunnittelun perusteet

Meluesteiden suunnittelussa tulee aina huomioietyttvaatimukset esteesta ja
kohteesta riippumatta. Informaatio meluesteisténgduntorjunnasta antaa pohjan
suunnittelulle. Meluesteiden oikeaoppinen sijoitta@n ja korkeus ovat keskeisia
tekijoita, silla niilla voidaan vahentaa ahtaudemtetta seka saada esteista turval-
lisempia térmaystilanteissa. Sijoituksessa tuleenfioida myds hulevedet seka
pensaiden ja lumitilan tarve. Tarkemmat tiedot resteiden sijoituksesta on lu-

vussa 5.2.

Suunnittelussa meluesteen tehokas korkeus tubsissenahdollisimman suureksi.
Muuta huomionarvoista on meluesteiden aloitus jeoauSuunnittelun kannalta

aloituskohdat ja aukot ovat haasteellisia ja neglimittdd sujuvasti ymparistoon.
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Myo0s ilkivaltaan ja siltéd suojautumiseen on tarkpééttua jo suunnitteluvaihees-
sa. Taman opinnadytetydn suunnitelmaehdotukset eleésidottuna tiettyyn paik-
kaan, joten meluesteen tarkempaan sijoitukseeinusikohtiin ja aukkoihin ei ole
otettu kantaa. llkivallalta suojautuminen on huoitnionateriaalivalinnoilla. Mi-
kali taman tyon suunnitelmia jatkokehitettaisiimgmkin tiettyyn kohteeseen, tuli-

sivat kaikki edelld mainitut seikat ottaa huomioon.

7.3 Testaus

Meluesteiden testaaminen kaytdnnossa on tarkegat-Rameen Jatehuolto Oy:n
(PHJ:n) toimitusjohtaja Tuula Honkasen mukaan Lahdejalassa, PHJ:n toimi-
pisteessa olisi mahdollista toteuttaa eri protgigja ekologisesta meluesteesta.
PHJ:n toimipisteesta loytyy tarvittavat materiaglitsimerkiksi kuona, paju ja
kompostituote) tietynlaisten ekologisten esteidekentamiseen. Tassa tyossa
suunnitellut esteet sopisivat suurimmalta osalteekoun. Meluesteiden rakenta-
miseen tulisi l0ytaa sopivat tekijat. Esimerkikgdltisyyskurssi voisi toteuttaa
rakentamisen osana kurssikokonaisuutta tai tyoveamaisi olla Lahden ammat-
tikorkeakoulun miljgésuunnittelun sek& ymparistotdian opiskelijat. Ekologis-
ten meluesteiden rakentaminen voisi toimia Lahdemattikorkeakoulussa va-
paasti valittavana opintojaksona "Ekologinen rakerihen”. Rakentamista joh-
tamaan tarvittaisiin asiantunteva henkild tai tpdnpryhma, joka tuntee ja ym-
martaa hyvin suunnitelmat mutta myds kaytannonntmisen. Esimerkiksi kir-
vesmies ja PHJ:n tyontekijoita voisi toimia tyonjlmissa. Ehdottaa voisi my6s
Lappeenrannan teknillisen yliopiston Lahden toistigita osallistumaan hankkee-

seen. (Honkanen 2010.)

Meluesteet voisivat olla Kujalan jatekeskuksessa maoden koekaytdssa, jonka
jalkeen niiden laadullisia ominaisuuksia voitaisarvioida. Jatekeskuksessa es-
teistd on hyttya maisemallisesti sekd ne toimivatiesteenad. Meluisaa alueella
on lahinna junaradan varressa, johon on perustatfuvalli, mutta prototyyppeja

voisi mahdollisesti sijoittaa vallin jatkeeksi. R&&éssa Kujalan jatekeskuksen
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tavoitteena olisi kuitenkin testata, kestavatko lefiset meluesteet eri vuoden

aikojen olosuhteet, eli kyseessa on lahinna raketiimus. (Honkanen 2010.)

7.4 Suunnitelmaehdotukset

Tassa tyossa esitetyt suunnitelmat ovat karkeipd@gasiallisesti ideatasolla, joten
ehdotelmien tarkentaminen ja kehittely on suotafRekennekuviin ei paasaantoi-
sesti ole merkattu esimerkiksi tukirakenteita. Bbthoien ideoita on ammennettu
muun muassa ulkomaisista esimerkeistd, joista orotke liitteessa (LIITE 3).

Kaytetyt materiaalivalinnat ovat paikallisia.

7.4.1 Ekologinen meluvalli

Ekologisessa meluvallissa voidaan hyddyntaa tsteristeaineena useita erilai-
sia kestavan kehityksen mukaisia materiaaleja.ivaiherryttdmiseen ovat kas-
vualusta ja juuritila tarpeen, joten niiden tilawe tulee huomioida. Valli on

helppo ja edullinen rakentaa, mutta materiaalieljetus aiheuttaa kustannuksia.
Tarkeaa onkin suosia paikallisia materiaaleja, tkkitehdessa esimerkiksi muovi-

jatetta tai kompostituotetta.

Lahden kierratyskeskus Patinaan (Jalkarannantieu®® jatkuvasti muovijatetta
ja vaahtomuovia, joista tehdaan paaleja (KUVIOK®)neellisesti valmistettavilla
paaleilla on aina sama leveys, mutta niiden pakawatidaan muuttaa, mik& mah-
dollistaisi paalien kayton meluesteen tayteaine®aalauksen jalkeen muovijate
toimitetaan Kymijarven voimalaitokseen poltettavaks$ydodyntdminen meluval-
lissa pidentaa muovijatteen elinkaarta ja hyddyimamjalkeenkin materiaali voi-

daan kayttaa energiajatteenda. (Liedes 2010.)
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KUVIO 9. Patinan muovijatepaali ja taustalla vaahtmvipaaleja.

Muovijatteen kayttoa meluvallissa ilmentaa seuraawao (KUVIO 10). Muovi-

jatepaalit on merkitty kuvaan keltaisin symboldtaalien ylapuolella on juuritilaa
ja esimerkiksi ylijddméamaiden mukana tulevaa hywimuspitoista materiaalia,
joka toimii kasvualustana. Ehdotettu meluvalli anviossa melko jyrkk&, mutta
sen kaltevuutta voidaan muuttaa. Vallin viherrytiggen on mahdollista kayttaa
helppohoitoisia maanpeitekasveja, luonnonkasvegasgita tai pikkupuita. Nur-
mikko vaatii sdanndllista leikkaamista, joka veemtin jyrkissa luiskissa olla hy-

vin hankalaa.
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KUVIO 10. Muovijatteesta tehty meluvalli (mitat dveenttimetreissa).
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Kompostituotetta voidaan hyddyntdd muovijatteeroit@vmutta se toimii ilman
muita materiaaleja myos kasvualustana. Komposgtoot hyvadad materiaalia esi-
merkiksi viherrakentamiseen eli se soveltuu metisish. Lisaksi tuote estaa sa-
devesieroosiota meluvallina kaytettynd. Kompostieen kaytéssa on kuitenkin
huomioitava, etta se on hyvin ravinteikasta jatesn kayttd sellaisenaan saattaa
vaatia ymparistéluvan. Kompostituotetta on mahdolls jalostaa mullaksi tai
maanparannusaineeksi, jolloin sitd ei enaa ludaijékteeksi. Talloin ymparisto-
lupaa ei tarvita, kunhan tuote tayttda lannoitelaatimukset. Tuotteen kayttod
jalostettuna lienee kuitenkin kannattavampaa malten maanparannusaineena

kuin meluesteen tayte- ja eristeaineena. (Vapo ;28bfkanen 2010.)

Paikallisesti Lahden alueella kasittelemattoman ostituotteen hyddyntaminen
on tarkoituksenmukaista, silla tuotetta on massoitPaijat-Hameen Jatehuolto
Oy:sséa Kujalassa. Etenkin taméan esteen testausaksgaon helppoa, silla tarvit-
tavat materiaalit 10ytyvat PHJ:Ita. Kujalan pieniotoiseen koerakentamiseen ei
tarvita ymparistolupaa. Seuraava kuvio ilmentaa pastituotteesta tehtyd melu-
vallia (KUVIO 11). Viherryttamiseen voidaan kaytt&amaa kasvillisuutta kuin

aiemmassa esimerkissa. (Honkanen 2010.)

500
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» »
n. 1200

KUVIO 11. Kompostituotteesta rakennettu meluvatiitat ovat senttimetreissa).
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7.4.2 Ekologinen meluaita

Ekologinen meluaita on monikayttdisempi kuin mellivAidan tayte- ja eristeai-
neena voidaan kayttdd samoja materiaaleja kuinvaliksakin, mutta materiaali-
en tehoa melun vaimentamisessa tulisi tutkia jdaikx tarkasti. Ekologisen me-
luaidan on hyva olla kevyt ja helppo rakentaa paiié&illd, jolloin myos kustan-
nukset pienenevat. Paikallisuutta kannattaa suongids tdssd meluestevaihtoeh-
dossa. Meluaitaa voidaan viherryttdd koynnoskadsvell istuttamalla esimerkiksi
pajuja kasvamaan ikaan kuin osana aitaa. Meluaitastaan myos rakentaa per-
golamainen ratkaisu kdéynnoksineen, kuten liitteele¥assa ulkomaalaisessa esi-
merkissé Sound Fighter Systems L.L.C. (LIITE 3: KIOV19).

Ekologinen meluaita voi olla kanadalaisen esimeiie Living Wall tyyppinen
(LITE 3). Samantyylinen ratkaisu soveltunee Suomesla Suomi on Kanadan
tavoin luonnoldheinen ja avara maa, jossa massiitistonielementit usein rikko-
vat maisemakuvaa. Myo6s olosuhteet ovat |lahelldatms Ehdotetussa meluaidas-
sa kaytetaan elavaa pajua, ekologista eristeaisekih tukirakenteita kuten kierra-

tyslevya ja -narua (KUVIO 12).
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Kate (purkutiiltd, -peltia
tai -lautaa)

Tayte ( olkipaaleja, jatemateriaalia, risu-
kimppuja, multaelementtejd, lehtikariket-
ta, haravointijatetta tms.)

Kierratyslevya tai laudoitusta (tiivis levy
ainakin toiselta puolelta, esim. filmivaneri)

Elavia pajunvarsia tai kéynnoksia

200 - 300

Kierratysnaru tai sidelanka

£
Va A% _ Sora tai muu eristekerros

7R\ A\

Istutuskuoppa, joka on taytetty
multamaalla

50 \

>
Z

TUKIPILARIEN VALI 2 - 3 METRIA.
PERUSTUKSET ROUTARAJALLE.

KUVIO 12. Ekologisen meluaidan periaateleikkaustémnovat senttimetreissa ja

perustuvat arvioon).

Ehdotetun meluaidan ekologinen eristeaine voi gitemateriaalia (esimerkiksi
aiemmin ehdotetut muovi ja kompostituote), lehtikeaita, haravointijatetta, mul-
taelementtia, olkea tai risujatettda. Esimerkiksukimppuja ja lehtikariketta voi-
daan kayttaa yhdessa seuraavan kuvan tapaan (KUM Eristeaine on
kierratyslevyjen valissa ja levyjen vieressa onediti istutettuja pajunvarsia.

Pajunvarret on sidottu kiinni aitaan kierratysnkrtéi sidelangalla.
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KUVIO 13. Risukimppuja voidaan kayttdd ekologiseelumaidan sisalla. (Nerg
2010)

Esitetyn meluaidan pajut tarvitsevat juuritilass@pivan kasvualustan. Pajunvarret
tai vaihtoehtoisesti kdynnoskasvit on mahdollisiitaa kasvamaan my0s suoraan
eristeaineesta, jos aineena on kaytetty esimerki@getettua kompostituotetta.
Elavien pajunvarsien tilalla voidaan kayttdd kahdepajua samaan tapaan kuin
ulkomaalaisessa esimerkissa ETS (LIITE 3). Talkdftytaan pajun kastelulta ja
leikkaamiselta. El&avan pajun kaytdossa on kuitemikenkittavia etuja, kuten ilman-
saasteiden sitominen ja biodiversiteetin tukemirfeauraavat kaksi kuviota il-
mentavat elavasta pajusta tehdyn meluaidan ulk@bkti rakentamisen jalkeen
ja vuoden kuluttua rakentamisesta (KUVIO 14, KUVIE).
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KUVIO 14. Pajulla verhoiltu meluaita heti rakentaen jalkeen.

KUVIO 15. Pajulla verhoiltu meluaita vuoden kulwdttakentamisesta.

Kuvion 12 pajulla tai kéynndskasveilla verhoiltu loegta on vain yksi esimerkki
ekologisesta meluaidasta. Toisenlainen vaihtoemaakentaa meluaita, jonka
nakyva rakenne koostuu lastauslavoista (KUVIO ¥5Yyigsukimpuista (KUVIO
17). Risukimppuja sidotaan lastauslavojen eteestduslavoina kaytetaan kerta-
kayttoisia lavoja, joille ei ole ennestaan kiersatja uudelleenkayttésuunnitelmaa.
Lavojen sisassa on ekologista taytemateriaaliankmeovijatettd, joka eristaa
aanta. Lastauslavat voidaan maalata, jotta estéelst& siistimpi ja kauniimpi.

Lastauslavoja voidaan myos koristaa purkulaudastayla vinolaudoituksella.
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KUVIO 17. Kujalan risujatetta.

Lastauslavoista ja risukimpuista rakennettuun nsteeseen on mahdollista lisata
ekotehokkaita kompostoreita. Kompostorit on tambit Iahialueiden asukkaiden
puutarhajatteen kompostointiin. Talléin haravoifai-muulle puutarhajatteelle on
tarkoituksenmukainen paikka ja jatteen vieminemeskiksi kaupungin puistoi-
hin voi vahentya. Tallainen melueste onkin enemknin pelkka meluntorjunnal-
linen ratkaisu. Se on hyodyllinen lahialueen asilkkaseka se saattaa lisata asuk-
kaiden omatoimisuutta ja huolenpitoa ymparistost&®amtarhajatteen huolellinen

kompostointi vahentaa myos haitallisten lehtokadidm maaraa. (Nerg 2010.)
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Kompostorit yhdistettynd meluesteeseen eivat sovalieskaan jokaiseen ympa-
ristoon. Kompostorin toimivuus tulee taata kaikkmazodenaikoina ja sen sijoi-
tuksesta on myo6s kuntakohtaisia ohjeita. Meluetiegshon on suunniteltu yhdis-
tettavan kompostoreita, olisi hyva tehda kohdealwseseikkaille asukaskysely. Jos
asukkailla riittaisi kiinnostusta, melueste voiddateuttaa kompostoreiden kans-
sa. Meluesteisiin on mahdollista integroida myostantakennelmia, kuten auto-
katoksia, maakellareita seka puuvajoja. Esimerkiiotetusta meluaidasta on

seuraavassa kuviossa (KUVIO 18).

Lauta- Lastaus-
kompostori lava

KUVIO 18. Meluaita, johon on yhdistetty lautakompmeita.

7.4.3 Ekologisen meluvallin ja -aidan yhdistelma

Ekologisen meluvallin ja -aidan yhdistelma torjuwvim tehokkaasti melua ja se ei
ole ulkon&dllisesti niin massiivinen kuin pelkkdlvéai aita. Yhdistelmassa voi-
daan kayttaa kaikkia aiemmin mainittuja materiaajajmeluesteratkaisuja lukuun
ottamatta kompostoreita. Meluaita voikin olla kuvib2 kaltainen. Viherryttami-
seen soveltuvat myos kaikki aiemmat ehdotukseta Seki etté aita voidaan vi-

herryttaa.

Seuraavassa kuviossa (KUVIO 19) on kaytetty melunvg -aidan yhdistelméssa
kuonajatetta, jota on Lahden Kujalassa runsaastinkin kaytdssa tulee kuitenkin
huomioida jatteen epaorgaanisuus. Jate koostuestidila se on rakenneominai-
suuksiltaan kuin soraa, jota voidaan seuloa ekailisi. Nykyisin kuonaa kayte-

taan esimerkiksi asfaltin alla tai korvaamassaaskemtilla. (Honkanen 2010.)
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KUVIO 19. Kuvassa on meluesteiden yhdistelma, jossdaan hyodyntaa kuo-
naa eriste- ja tayteaineena niin vallissa kuin sgd&in (mitat ovat senttimetreis-

sda).

Kuonatuotteen kayttéd rajoittavat sen korkeat raskdallipitoisuudet. Vaikka

raskasmetallit eivat ole liukoisessa muodossa,at@ade ja muut tekijat muuttaa
sen pH:ta. Kuonaa ei saakaan sijoittaa pohjavesiya sen kaytto vaatii ympa-
ristbluvan. Kuonan kaytto paikallisesti ja rajatustluesteena voisi kuitenkin olla
kokeilemisen arvoista. PHJ:lle tulee valtavastiként Energialta palautuvaa kuo-

naa, jonka hyédyntaminen olisi toivottavaa. (Hord@2010.)

7.4.4 Yhteenveto ehdotelmista

Kuten aiemmin on todettu, meluvallin ja -aidan Wteima on erittdin tehokas
keino vaimentaa liikennemelua. Yhdistelmaa kanaa#taosia ja siind voidaan
kayttaa erilaisia edella mainittuja ratkaisuja. dtataleista muovijatteen hyodyn-
taminen voi olla varteenotettava vaihtoehto vaisinkun komposti- ja kuona-

tuotteen hyddyntamiseen liittyy ymparistoriskejaoriposti- ja kuonatuotteen
kokeileminen PHJ:ll4 on kuitenkin kannattavaa,asithateriaalia on runsaasti ja
PHJ:1I& riittanee mielenkiintoa tuotteiden jatkok&yn esimerkiksi meluesteissa.
Kokeilussa ja mahdollisessa mybhemmaéssa kaytoks&\tarmistaa, etta melues-

te ei sijaitse pohjavesialueella tai muuten aihguotparistériskeja.



71

Risukimput, olkipaalit, haravointijate ja muut elbetloit materiaalit voivat toimia
ekologisessa pajuaidassa eri ymparistoissa. Ldataista ja lautakompostoreista
rakennettu meluaita soveltuu sen sijaan vain rajatymparistoon ja kompostorit
tarvitsevat sopivan kayttgjakunnan. Soveltuvuudegtpumatta kaikkien ehdotet-
tujen materiaalien kayttaytymista meluvallissagalassa olisi hyva tutkia. Erilais-
ten tayte- ja eristeaineiden kokeileminen on t&ikgdita selvitetddn parhaimmat
akustiset ominaisuudet tayttava materiaali. Kujddakeilu on otollinen tilaisuus

paasté kartoittamaan ekologisen meluesteen masuaiisia.

Ehdotettu pajuaita voi olla hyvin kayttokelpoinatkaisu ekologiseen meluntor-
juntaan. Pajuaita on myds helposti ymparistéontsauiuva ja se voidaan sijoittaa
meluvallin paalle. Ihanteellisin ratkaisu nayttiisiolevan matalahko ekologinen
meluvalli (esimerkiksi KUVIO 10 muokattuna), jonk&alla olisi ekologinen pa-
juaita (KUVIO 12). Tamantyylista ekologista meluwash olisi mielenkiintoista
paastd kokeilemaan Kujalassa. Esteen positiivisianaisuuksia on koottu alla
olevaan taulukkoon (TAULUKKO 7). Taulukkoa voidahgodyntaa myos ylei-
sesti ekologisen meluesteen ominaisuuksia tarkastsla, jos esteessa on kaytetty

runsaasti kasvillisuutta.

TAULUKKO 7. Ehdotetun ekologisen meluesteen posgia ominaisuuksia

Ominaisuus Selitys

+ Meluhaittojen vahentyminen Meluesteen akustisgihaisuudet

+ Jatteiden vdheneminen Meluesteen rakennusakieggtys
+ Esteettisyyden lisdantyminen Meluesteen ulkonakégroituminen

hyvin ympéristoon

+ |Imansaasteiden sitominen Meluesteen kasvillisuus

—

+ Hulevesien mahdollinen ohjaaminenMeluesteen kasvillisuus ja eloperéise

keraaminen, pidattdminen, haihdutta; materiaalit, integroituminen ymparis-

minen tai imeyttaminen toon
+ Fotosynteesin edistdminen Meluesteen kasvillisuus
+ Psykologinen vaikutus ihmiselle Meluesteen kdisuilis

+ Biodiversiteetin tukeminen Muun muassa pieneldivat viihtya
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pajuaidassa ja muussa kasvillisuudes

+ Hiilijalanjaljen pieneneminen

Muun muassa kulgidustannukset
vahenevét tavanomaiseen meluester

kaisuun verrattuna

+ Paikallisuuden lisdantyminen

Paikalliset rakemmeet, tydvoima

+ Tyollisyyden lisaantyminen, yritta-

jyys

Paikallinen vaikutus tyo6llistdamiseen,

lisda yritystoimintaa ja tukee maaseut

dun elinkeinoja (luonnonmukaiset ra-

kennusmateriaalit)

+ Ymparistoystavallisen imagon kehit

tyminen

-Ekologinen melueste voi kehittaa ym-

paristoystavallista imagoa alueelle

5Sa

+ Yhteisollisyyden lisddminen

Mahdollista, jos dsakt osallistuvat

rakentamiseen/kunnossapitoon

+ Muotoilu, korjattavuus

Helppo muotoilla ja kogat

+ Innovatiivisuus, strategioiden mukaj-Uusi tapa, tukee Lahden kaupungin

Suus

strategioita
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8 YHTEENVETO

Liikennemelu on lisdantyva ymparistbhaitta, joholeé¢ suhtautua vakavasti. Me-
luntorjunta on ollut usein riittAméatonta ja epaabmnutta resurssien puutteen,
paatoksenteon seka asenteiden vuoksi. Nykypaivéiéantorjunta on kuitenkin
entistd ajankohtaisemmassa asemassa ja siihenti@@aosuudella tavalla. Panos-
tamisen olisi hyva koskea my6s meluntorjunnan ajislaitta, jota ei ole otettu
Suomessa viela riittdvasti huomioon. Voimassa ofagankayttt- ja rakennuslaki

antaa hyvat lahtokohdat ekologisen meluesteratkatsimiseen.

Kansainvalisesti ekologisia meluesteitd on kayttmsavariaatioineen. Toisaalla
ekologisuus huomioidaan pienella hiilijalanjaljelkun taas toisaalla rakennettu
melueste on 100-prosenttisesti ekologinen. Varsamiekologisuutensa lisaksi
taysin ekologinen melueste esimerkiksi suodattaankaasteita ja silla on myon-
teisia vaikutuksia biodiversiteettiin. Ekologisestaluesteesta onkin jo maailmal-

la tehty innovaatio, jonka tulisi iskostua edell&romeen.

Suomen nykyiset ymparistoystavallisemmat meluesieat kestdvan kehityksen
mukaisia, mutta valtaosa esteistd on tavanomasixgiaa ja luonnonvaroja tuh-
laavia. Ekologisten meluesteiden kayttd on tallkkdl& pienimuotoista ja melko
nakymatonta. Ekologisesta meluesteesta voi saathipanillaan koko alueelle
ymparistoystavallisen imagon ja katukuvasta essesitympéaristdarvoja tukien.
Jatteiden mé&ard vahenee, paikallisuus lisdantyyiljlanjalki pienenee. Estei-
den paikallinen rakentaminen voi lisata yhteisgiiit seka tyollisyytta ja esteilla

on myds useita muita positiivisia ominaisuuksia.

Tassé opinnaytetydssa on pyritty tuottamaan lis#éat ekologisesta meluntorjun-
nasta meluesteiden osalta, mutta samalla on ahpieellista perehtya yleisesti
meluun ja meluntorjuntaan. Ekologiaan perehtymioefaanyt verrattaen suhteel-
lisen vahaiseksi, jota osaltaan selittda ekologmseluntorjunnan niukka tietomaa-
rd. Haastattelut sekd ulkomaisten ekologisten estduesimerkkien tutkiminen
ovat olleet tarkedssd asemassa suunnitelmaehdotssteeen. ldealuonnokset

ovat tietoisesti rajattu koskemaan ekologisia nstki&, vaikka meluesteet eivat
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ole ensisijainen meluntorjuntakeino. Ekologisintasaada melupaastot pienene-
maan niin, ettd mitadan uutta ei tarvitse raker@svavien meluhaittojen yleisty-

essa on kuitenkin tarpeellista suunnitella uusiuesteita.

Ekologisten meluesteiden suunnittelussa tulisi rkitha huomiota paikallisesti
saataviin materiaaleihin. Kayttokelpoisen kierratgseriaalin alueellinen kysely-
kartoitus antaa pohjan esteen suunnittelulle. Soora@ssa mittakaavassa uudet
ekologiset meluesteet voidaan yhdenmukaistaa jpatbstaa, kun tarvittavat tes-
taukset, kokeet ja muut selvitykset on tehty. Tmikkset vaativat resurssisatsausta

ja investointeja.

Kujalan pienimuotoisessa kokeilussa riittavat restirainakin kompostituotteen,
kuonan, pajun, risukimppujen ja lastauslavojenatasiseen meluesteissa. Naista
materiaaleista tehtyja suunnitelmaehdotuksia ondwoiibta kayttaa kokeilun poh-
jana. Tarkeintd on tyostdd meluntorjunnan ekolagiaueteenpain. Lahti voisi
toimia Suomen osalta ekologisessa meluntorjunnadstiakavijana, silla kau-
pungin tavoitteet ja strategiat tukevat ajatustalaisesta meluntorjunnasta.
Myds kaupungin budjetissa painottuvat ymparistoasaka energiankulutuksen
vahentaminen, ja Lahti on tunnetusti vahva ympdosaamisen ja liikketoiminnan
keskus. (Nerg 2010).

Jo Kujalan testauksen jalkeen suunniteltujen eksleg meluesteiden kannatta-
vuus konkretisoituu. Testi voi keratd huomiota gake voi saada uusia tukijoita.
Esteiden kehittely on luultavasti tarpeen, muttaaih koekaytt6a on vaikea arvi-
oida kaytadnnén toimivuutta. Mikali meluesteet |&edt Kujalan rakennetutki-
muksen, kaytdnnon testaaminen esteiden akustmmsiaaisuuksista olisi tarkea
jatkotutkimuksen aihe. Suunniteltujen tayte- jester@ineiden kestavyydesta Suo-
men saaoloissa on jonkin verran kokemusta, muid@mikaytostd meluesteissa ei
ole riittavasti tietoa. Taman takia materiaalienawatiivinen kayttd oikeissa koh-
teissa tulisi aloittaa mahdollisimman pian. Parimaill@an hanke seké koetutki-
mukset onnistuvat ja ekologiset meluesteet toimesitnerkkind tulevaisuuden

meluntorjunnan kehitykselle.
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LITE 1. Jatteiden kasittely vuonna 2007, 1000 tanmuodessa. Léhde: Jatetilasto
2007, Tilastokeskus.

k.asittelyvtaos

JEtels)i T&ﬁi Ainaskayhs | Enargiskayts ET:IED Kastopaiks
Famizlliszt [stt=at 8240 TE ) | 4 328
- josta ongelma)dtetts 2548 g2.2 8.3 752 2108
Wiztallijstiest 12080 1 204,0 1R 2.4 2.0
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Puujgttest 12 457 8 4 12510 82800 3,2 24,5
- josts ongslma)stetts 9.2 a0 30,9 8.3 0.0
Remuajonseuyat 0.3 0.2 2.0 0.0 0.1
- |osta ongslma)Ststis 225 22.4 0.8 2.4 a1
Aty i 49,4 352 3.0 3.2 58
slsktroniikkaromu ; :

- |osta ongslma)Stetis 227 224 2.4 0.2 0.4a
Elgin- |2 Basvijdttest 4880 2974 0.3 2.1 51,2
Ketitalous ja muut | B4t T 87,2 8.0 74 0 s 2na s
sskalaisst jStisst g

- josts ongelma)Stetts 202 a0 a.0 1.8 18,1
Listtest 843,48 1118 2434 21,32 267,32
- josts ongslma)stetts 832 0.8 d.0 19,3 53,3
Min=rzalijstt=st L7120 124211 7.4 18,4 4028410
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Runko- ja Kaytto ilman Kaytto sideaineiden kanssa
tayteaineet sideaineita Hieno kiviaines Kasvien liimat Muut sideaineet
(savi) (ligniini, silika, (hartdierva,
pektiini) llEvadljyy ym.)
Puuaines
Raakapuu Kenttéasahattu-, hoylatty, Poélkkyseina, Lampokasytel
jared ja pienbpga puu- riukuseina utarara
tavara, paan@ep ja
lautakatto, pofidttia
Sahanpuru ja Tayte Kevytsaviharkko,
hoylalastu -valumassa
Lastuvilla
Hiontajauho Lattiattea’Linoleum”
Tuohi ja kaarna Tuohikate Tuohilevy
Korsiaines
Oljet Olkikatto, olkipaali Kevysaviharkko, Korsistelevy Korsitarkkelyslevy
silpputayte -elementti, -levy "Ol-ha”, olkihirsi
Ruo’ot Rappausmatto "Berger”
Oljypellava
Kuituaines
Puukuitu Savimaali, kuitusavilevy
Kuitupellava Eristenauha, -huopa, rive
Nokkonen

Lampaanvilla Tasoite "Bore”

Lehméankarva Rive, eristeaine, voilokki Rappauslaasti
Siankarva
Tupasvilla, hamppu,

ruokohelpi

Kiviaines (karkea)

Massiivikivi Luonnonkivijulkisivu, sed,
kivijalka, ladtttia
Sora Perustus ja kate

Hiesu ja hiekka Tayte Sauvitiili
Kivijauheet Savilaastit
Humusaines Turvelevy, -tiili ja harkko,

pahvitettu tusilppu "Si-

lenda”, turveltsilppu-

tayte
Lietelanta Savilaastit
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LITE 3. ESIMERKKEJA ULKOMAISISTA EKOLOGISISTA
MELUESTEVALMISTAJISTA

Opinnaytetyoprosessin aikana tutustuin muutamalkeomaiseen meluestevalmis-
tajaan, jotka huomioivat ainakin jossakin maariolegisuuden. Esimerkeista on
koottu lyhyet tiivistelmat seuraavassa jarjestyk@esSound Fighter Systems

L.L.C., The Living Wall, Eco Sound Barrier ja GreBarrier Products.

Sound Fighter Systems, L.L.C., Yhdysvallat

Sound Fighter Systems on Yhdysvaltojen vanhin dmseien meluesteiden val-
mistaja. Yritys on perustettu vuonna 1973 ja valukisen lisdksi se suunnittelee
meluesteitd. Sound Fighter Systems-meluesteet wéaviat melua yleisesti ottaen
15-25 desibelia. (Sound Fighter Systems L.L.C. 2008

Lahetin sdhkdpostia Sound Fighter Systems -meluastéstajalle Yhdysvaltoi-
hin. Yrityksen varapaajohtaja Murray Stacy kereiitéd Yhdysvalloissa on noin
kourallinen kilpailevia meluestevalmistajia  Soundgltfer Systems-yrityksen
kanssa. Kustannukset ohjaavat eniten meluesteidbitt&mista ja suunnittelua,
kun taas ekologisuus on huomioitu jossakin madieluesteissa kaytetaan neljaa
padkomponenttia, joista osa on kierratettyja. Kiagldat ovat kierratettavissa. Yri-
tys pitdd ihmisten toiminnoista aiheutuvaa melupgrnstoongelmana ja se pyrkii
kayttamaan ekologisia elementteja siind maaria, regtynti kattaa ekologisuudes-
ta aiheutuvat lisakustannukset. Seuraavassa kaviossyksi yrityksen useista
meluestemalleista (KUVIO 20). (Stacy 2009.)
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KUVIO 20. Yksi Sound Fighter Systems-yhtion melegestfi. Aidassa yhdistyy
pergolamalli. (Sound Fighter Systems L.L.C. 2008)

The Living Wall, Kanada

Tutustuin The Living Wall-yritykseen Internetissé&ityksen Internet-sivuilla ker-
rotaan, etta yritys on perustettu vuonna 1996 gijagsee Torontossa, Kanadassa.
Saksassa toimii vastaava vuonna 1990 perustetiys Wreitag-Weidenart, joka
tarjoaa The Living Wall -ratkaisuja. The Living Waliottaa ekologisia meluestei-
ta ja aitoja, joissa yhdistyvat ekologiset perieetia tekninen kaytantd. Yritys on
voittanut Green Design Award -palkinnon, mik& onitss kunnioituksesta ympa-

ristoystavalliselle suunnittelulle. (The Living W&0010.)

The Living Wall -meluesteet absorboivat hyvin 4gatée ovat edullisia. Melues-
teissa kaytettava kasvillisuus juurtuu ja kasvagaeasti, jolloin rakenteet sovittau-
tuvat nopeasti ymparoivddn maisemaan (KUVIO 21)swlsuutena kaytetadn
koripajua (Salix Viminalis), joka on yleinen Kanada ja Yhdysvalloissa. (The
Living Wall 2010.)
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KUVIO 21. Havainnekuva The Living Wall-meluaidasf&he Living Wall 2010)

Kasvillisuuden juurtuessa se kestad ankarat takleh kuumat kesat, eika se karsi
pakkasten tai hydnteisten tuhoista. Myoskéaén tialacei ole todettu vaikutuksia
pajun oksiin. Kasvillisuus sailyttaa esteettisekonbkonsa kaikkina vuodenaikoi-
na. (The Living Wall 2010.)

Rakenteiden kaikki osat ovat 100 %:sti kierrateitavhe Living Wall on melues-
teena hyvin ymparistoystavallinen, silla se edidtiasynteesia, saasteiden suo-
dattumista ja maaperén tasapainottumista. Esteilanyos olla positiivisia vai-
kutuksia elainten monimuotoisuuteen etenkin limiuigehteen. Meluaidat integroi-
tuvat luonnollisesti ymparistéon ja ne eivat oldiial graffiteille. Meluaidat so-
veltuvat yhtalailla suuren mittakaavan projekteikirnten puistoihin, asuinalueille
ja moottoriteille puskurivydhykkeeksi kuin myds p@nman mittakaavan projek-
teihin kuten omakotitalopihalle. (The Living Wa010.)
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The Living Wall tarjoaa vaihtoehtoisen meluaitaeaskin standardeille meluesteil-
le. Este koostuu humuksesta ja puusta (koripajusoisa seka biologisesti ha-
joavasta puukehikosta), jota havainnollistaa aleva kuvio (KUVIO 22). Pajut
istutetaan vertikaalisti maahan ja painetaan valstenuksesta tehtya seinda. Ra-

kennelmaa pitaa koossa puinen kehys. (The Living 2¢4.0.)
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Eco Sound Barrier, Yhdysvallat

Eco Sound Barrier (KUVIO 23) on yhdysvaltalaisem@ia-nimisen firman me-
luaitatuote. Meluaita tarjoaa huokean ratkaisunumerjuntaan ja siind on huo-
mioitu myos ymparistdystavallisyys. Aidan estegitssperustuu laajaan varivali-
koimaan sekd moninaisiin tekstuureihin sekd kuvelmn, jotka valikoidaan ta-

pauskohtaisesti. Meluaita soveltuu niin moottodiési kuin asuinalueidenkin me-

luntorjuntaan. (Centria 2009.)

KUVIO 23. Eco Sound Barrier asentamisvaiheessat(2e2009)

Aita on tehty kestavasta terdksesta ja 23 prosemtikierrdtysmateriaalista. Koko
aita on 100 prosenttisesti kierratettava. Aita emyk, asentami nen on edullista ja
se vaatii tavallista vahemman rekka-autoja kuljsé@n. Kuljetuskustannusten

vahentyminen tarkoittaa myds hiilijalanjaljen piabgmista. (Centria 2009.)
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ETS Green Barrier Products, Iso-Britannia

Britannialainen Environmental Tree Services Ltd $Ehiminen yritys on erikois-
tunut ymparistoteknologiaan. ETS suunnittelee jfmistaa meluesteitd, jotka
soveltuvat erilaisiin ymparistoihin, ovat ekologiskestavia, tehokkaita ja hinta-
laatusuhteeltaan hyvid. Melueste koostuu padaspegsata, mutta siind kaytetaan
my0s terasta. Kaikki osat ovat kierratettavia. Meheitd on kahdenlaisia: Green
Barrier inLiving Willow elavésta pajusta ja Green BarriekNoven Willow kaade-
tusta pajusta. (ETS 2010.)

Molemmilla estetyypeillda on yhta hyvat meluntorj@oininaisuudet ja ne on help-
po asentaa. Molemmat esteet kestavat hyvin tualtavat epasuotuisia pintoja
graffiteille. Esteitéa ei ole kasitelty kemiallisef ne tayttavat tekniset standardit.

Paikallisesti kasvatettu paju tukee ekologista kéktaa. (ETS 2010.)

Elavasta pajusta tehty melueste vaatii jonkin vefraitoa (kastelu, lannoitus ja
trimmaus), kun taas kaadetusta pajusta tehty eseadi juurikaan hoitod.iving
willow (KUVIO 24) sopii useimpaan maaperdan, mutta séivazhtalaisesti au-
ringonvaloa. Sen ulkonaké vaihtelee vuoden ajanaanlja este parantaa ilman
laatua absorboidessaan hiilidioksidia seka vapesgtan happea. Liséaksi Living
willow tarjoaa elintilaa hyonteisille, piennisékkéiseka selkarangattomill®vo-
ven willow (KUVIO 25) on helppohoitoisempi ja monikayttdisempen ulkoasua

voidaan taydentaa kdéynndskasveilla. (ETS 2010.)
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KUVIO 25. Woven willow ja portti tehty samaan tygli(ETS 2010)



