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FCG Finnish Consulting Group Oy (“FCG”) on laatinut tdmdn raportin FCG:n asiakkaan (“Asiakas”) toimeksiannon ja ohjeiden mukai-
sesti. Témd raportti on laadittu FCG:n ja Asiokkaan viilisen sopimuksen ehtojen mukaisesti. FCG ei ole vastuussa tdsté raportista tai
sen kdytdstd suhteessa mihinkéién muuhun tahoon kuin Asiakkaaseen.

Tdmd raportti voi perustua kokonaan tai osaksi kolmansien osapuolten FCG:lle antamiin tietoihin tai julkisiin Idhteisiin ja ndin ollen
tietoihin, joihin FCG:llG ei ole ollut vaikutusmahdollisuuksia. FCG toteaa nimenomaisesti, ettei silld ole vastuuta sille annettujen vir-
heellisten tai puutteellisten tietojen perusteella.

Kaikki oikeudet fmukaan lukien tekijénoikeudet) tihdn raporttiin kuuluvat FCG:lle, tai Asiakkaalle, mikdli niin on sovittu FCG:n ja Asi-
akkaan vililld. Tdtd raporttia tai sen osaa ei saa muokata tai kdyttdd uudelleen toiseen tarkoitukseen ilman FCG:n kirjallista lupaa.

Kartta-aineistot: MML Maastotietokanta ja kiinteistdrekisteri 5/2021
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Kilpilahden materiaalikeskuksen melumittaus
2021

1 Taustaa

Kilpilahden jdtteenkisittelylaitoksen toiminnalle on Eteld-Suomen aluehallintovirasto mydntanyt ym-
paristéluvan paatokselld ESAVI/41566/2019. Ympaéristdluvan madrdyksessa J3 mddrdtddn melun ja

polyn tarkkailusta:

7 Jdtekeskuksen toiminnoista aiheutuvaa melua, hajua sekd ilman leijuvan pdlyn hengitettéivien hiuk-
kasten (PM10) pitoisuuksia ja rikkiyhdisteiden médrdd on seurattava jitekeskuksessa ja sen ympdéiris-

tdssd.

Toiminnan vaikutus melutasoihin ja ilman hiukkaspitoisuuteen (PM10) on selvitettdvd mittauksin.
Mittaukset on tehtdvd vuoden sisdlld siitd, kun jdtteenkédsittelytoiminta on alkanut jétekeskuksen alu-
eella. Melumittaukset on agjoitettava siten, etté jiatekeskuksen alueella on murskaustoiminta kéyn-
nissd ja hiukkasmittaukset siten, ettd ne kuvaavat puujitteen sekd betoni- ja tiilijéitteen murskauksen
vaikutuksia. Mittaukset on uusittava kyseisid pddstéjd merkittédvdsti lisédévien toimintojen kéyttéén-

oton jéilkeen.

Mittauksista on laadittu Uudenmaan ELY-keskuksen hyvaksymé suunnitelma, jonka mukaisesti melu-
mittaus tehtiin kertamittauksena puun murskauksen ollessa kdynnissa. Ajoittain tehtava puun murs-
kaus aiheuttaa melua jitekeskuksen normaalitoimintaa enemman. Jatekeskuksen alue on kuitenkin
vield osin keskenerdinen ja sielld suoritetaan edelleen myds kallion louhintaa ja kiven murskausta.

Kertaluonteisen melumittauksen ajankohta maardytyi puun murskauksen mukaan. Murskausjakson

kesto oli pari paivaa.
Tilaajan yhteyshenkil&éna toimi
Alueen kivenlouhinnan yhteishenkiléna Terrawise Oy:ssd oli

Mittaukset suoritti ja raportin laati FCG:ssa
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2 Mittauspisteet
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tauspisteet.

Jatekeskusta ldhimpéana olevat asuinrakennukset (MP1..MP6) sijaitsevat kaikissa suunnissa yli kilo-
metrinetdisyydelld jatekeskuksen kiinteiston 638-36-4000-1 rajasta. Koska ymparistdssi on monta
muuta merkittdvad meluldhdettd ja kertaluontoisesti suoritettavan melumittauksen epdvarmuus kas-
vaa suurilla etdisyyksilld hyvin suureksi, tehtiin melumittaus noin 400 m p&&dssi kiinteistén rajasta
sijaitsevassa pisteessd. Enimmadisarvio asuinkiinteistgille kantautuvan melun tasosta saadaan laske-
malla. Melumittaus on suoritettava myé&tatuuliolosuhteissa. Koska murskausjakson aikana tuuli oli
idasta, valittiin mittaussuunnitelmassa esitetyistd vaihtoehtoisista mittauspisteistd MP13, joka sijait-
see alueen ldnsipuolella hakkuuaukealla olevalla kohoumalla. Hakkuuaukea rajoittuu luoteessa pel-
toon eikd alueella ole muita meluldhteitd lukuun ottamatta pellon ja jitekeskuksen vélissa kulkevaa
Kilpilahdentieta. Muissa mittauspisteissd mittausolosuhteet puun murskauksen aikana eivit tiytta-
neet Ymparistdministerion ohjeen 1/1995 vaatimuksia, maéaritettiin niiden melutasot laskennallisesti
kdyttdaen MP13 mittaustuloksia.
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Taulukko 1 Mittauspisteiden sijainnit.

M;;::S- Osoite Kiinteistotunnus  Etaisyys [m] Melun suunta [°]
- MPO Jateasema ~ 638-36-4000-1 e
- MP13 ‘Hakkuuaukea - 753-403-8-24 400 60

Kuva 2 Mittauspiste MPO hallin suunnasta.
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Kuva 3 Mittauspiste MPO eteldstd pdin.

Kuva 4 Mittauspiste MPO kartalla.
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Kuva 6 Mittauspiste MP13, ndkymd jitekeskuksesta pdin.
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Kuva 7 Mittauspiste MP13 kartalla.

Taulukko 2 Ldhimmdt asuinkiinteistdt.

Mittaus-  Osoite Kiinteisto- Melun suunta
piste tunnus
MP1 Nybyntie 35-7 638-440-12-3 AO 1480 230 .
MP2 Nybyntie 35-1 ~ 638-440-12-38 AO 1500 - 230
MP3 Nybyntie 35-3 638-440-12-8 AO 1450 220
MP4 Uusi Porvoontie 1344  638-440-4-62 AR 1430 130

- MP5 - Héastbackantie 151 753-403-7-80 AO - 1350 60
MP6 Nybyntie 75 638-440-12-10 AR 1230 260

AO = Asufnl(_iintefsté, omakotimlc;,“)-iﬁ =_Asuinkir'nteistc'i, rivitalo
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3 Sdadokset ymparistomelusta

Meluntorjuntaa ohjaavat Suomessa Valtioneuvoston paatéksen VNp 993/1992 mukaiset melutason
ohjearvot. Taulukossa 2 on esitetty kyseiset ohjearvot ulkona ja sisalla.

Taulukko 3 Yieiset melutasojen ohjearvot (VnP 993/1992).

Ulkona Laeg, klo7-22 Laeg, kio 227

Asumiseen kaytettdvat alueet, virkistysalueet taaja-
missa ja niiden vilittémissd ldheisyydessd sekd 55 dB 50 dB 12
hoito- tai oppilaitoksia palvelevat alueet

Loma-asumiseen kaytettavat aluéet, Iéirihtéalueet,
taajamien ulkopuoliset virkistysalueet ja luonnon- 45 dB 40 dB 34
suojelualueet

Sisalla Laeq, kio 7-22 Laeq, kio 22.7
Asuin-, potilas- ja majoitushuoneet 35dB 30dB

' Opetus-jé kokoontumistilat ~ 35dB -
Liike- jré toimistohuoneet - - 45 dB -

1) Uusilla alueilla on melutason yéohjearvo kuitenkin 45 dB.

2) Oppilaitoksia palvelevilla alueilla ei sovelleta ydohjearvoa.

3) Yéohjearvoa ei sovelleta sellaisilla luonnonsuojelualueilla, joita ei yleisesti kdytetd oleskeluun tai
luonnon havainnointiin yélld.

4) Loma-asumiseen kdytettdvilld alueilla taajumassa voidaan kuitenkin soveltaa asumiseen kdytetté-
vien alueiden ohjearvoja.

Melun mittaus- tai laskentatulokseen on ennen ohje- tai ympéristéluvan raja-arvoihin vertaamista
tehtdvéd 5 dB korotus, jos melu on kapeakaistaista tai iskumaista.

Jatekeskukselle myénnetyn ymparistéluvan melumé&ardys A.9 muuttaa edelld mainitut ohjearvot vel-
voittaviksi:

“Idtekeskuksen toiminnoista aiheutuva melu, liikenne mukaan lukien, ei saa ylittédd Idhimmissd me-
lulle altistuvissa kohteissa melutasoa 55 dB (LAeq) pdivdlld klo 7.00 — 22.00 eikd 50 dB (LAeq) yélld
klo 6.00— 7.00. Toiminta jéitekeskuksessa on toteutettava siten, ettd melupdédisté on mahdollisimman
pieni. Murskauslaitteistot on sijoitettava niin, ettd voimakkain ééni ei IGhde IGhimpien asuinrakennus-
ten suuntaan. (Lupamddrdys A.9.)”
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4 Menetelmiat

Mittaukset tehtiin Ympéaristoministerién ohjeen 1/1995: "Ympéristémelun mittaaminen” mukaisesti.
Mittausten ajan jateasemalla oli yksi tallentava melumittari. Sen mittauspiste on nimetty MPO. Tdman
mittauspisteen melutason ajallisen vaihtelun avulla voidaan varmentaa eri toimintojen ajankohdat
seka niiden aiheuttama danitason ajallinen vaihtelu, Edelleen siitd analysoitiin kapeakaistaisuus ja is-
kumaisuus.

Mittauspisteessd MP13 melumittaus tehtiin vastaavalla tavalla kuin jiteasemalla, eli danitason lisdksi
tallennettiin sen ajallinen vaihtelu sekd taajuussisaltd. Taajuussisallosta tulkittiin melu kapeakais-
taiseksi, jos yhden kolmasosacktaavin (terssin) danitaso oli vdhintdan 5 dB viereisid korkeampi. Vas-
taavasti melu tulkittiin iskumaiseksi, jos impulssiaikavakiolla mitattuna sen taso oli vdhintdan 3 dB
korkeampi kuin S-aikavakiolla mitattuna.

Yhteinen mittausaika molemmilla mittareilla alkoi 5.5.2021 klo 9:53:41 ja paattyi klo 14:10:38.
Mittauksesta erotettiin seuraavat jaksot

e Jatepuun murskaus Vermeer mobiilimurskaimella 9:53:41 ...10:35:45 ja 11:45:47... 13:39:16
e  Puun murskauksen tauko, kiven murskaus TerraWisen alueella jatkuu 11:02:45...11:37:15.
e Kiven murskaus ja puun murskaus tauko 13:42:47...14:10:38.
Murskainta syétettiin kouralla varustetulla kaivinkoneella ja syntynyt hake siirrettiin varastokasaan
Caterpillar 950M pyérakuormaajalla.

Mittauspisteessa MPO saatua tulosta voidaan kadyttda vain puun murskauksen toiminnan jatkumisen
todentamiseen. Mittauspiste oli ty6turvallisuuden takia sijoitettu muutaman metrin pddhan pressu-
hallista, josta tuleva heijastus vaaristaa tulosta. Lisaksi pySrakuormaajan liikkuessa alueella etdisyys
sithen muuttui koko ajan.

Mittauspisteen MP13 tuloksen avulla laskettiin lahimpien asuinkiinteistdjen, eli pisteiden MP1...6 me-
lutasot kdyttden melun geometrisen vaimeneman kaavaa

L=Ly—20XLg (D%),jossa

L = mittauspisteen (MP1 ... MP6) keskiaanitaso [dB]

Ly = mittauspisteen MP13 mitattu danitaso [dB]

D = mittauspisteen (MP1 ... MP6) etiisyys melulihteestd [m]
Dy = mittauspisteen MP13 etdisyys meluldhteesta [m]

Yleinen melun levidmismalli 1ISO9613-2:1996 huomioi melun vaimenemisessa etdisyyden lisdksi myos
ilman absorption, maakertoimen vaikutuksen sekd maaston ja muiden esteiden vaimennuksen. llman
absorptio vaimentaa etenkin korkeita taajuuksia ja vaimennuksen suuruus riippuu taajuudesta, ilman
|ampotilasta ja kosteudesta. Mittauspisteiden ja meluldhteen vélinen maasto on pa&osin metsa- ja
peltomaata, jolloin maakerroin on 1.Talld kertoimella maasta tuleva heijastus ei vahvista danta. Siten
etdisyysvaimenemaan pelkistetty kaava antaa enimmaisarvion danitasosta.

FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi
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4.1 Mittalaitteet

Taulukossa 3 ja 4 on esitetty mittauksissa kdytetty laitteisto. Kaikissa ymparistomelumittauksissa kay-
tettiin A-taajuuspainotusta seké Fast-aikapainotusta. Taajuusanalyysin (terssispektri) tulokset esite-
tadn ilman A-taajuuspainotusta. Samoja mittalaitteita kaytettiin myds melupaastomittauksissa.

Taulukko 4 Melumittarit.

Valmistaja ja malli snro kaytto
Svantek SV979 integroiva ja tallentava tarkkuusaanitasomittari 46101 ~ MP13
Svantek SV979 integroiva ja tallentava tarkkuusdénitasomittari 45299 ~ MPO

Taulukko 5 Kalibraattori.

Valmistaja ja malli snro

Briel & Kjaer 4231 , 2656404

Saatiedot hankittiin limatieteen laitoksen Kilpilahden mittausasemalta.

4.2 Mittausolosuhteet

Mittaukset suoritettiin 5.5.2021 9 ja 14 vilisen3 aikana. Mittauksien aikaan lampétila oli noin +3 °C,
tuuli oli iddstd ja nopeus meren rannalla olevalla havaintoasemalla 6...8 m/s mutta mittausalueella
selvasti alle 5 m/s. Sadtyyppi oli pilvinen, maa oli sula ja paljas. Suhteellinen kosteus vaihteli mittauk-
sen aikana 80%...90%. Olosuhteet danen etenemiselle meluldhteesta mittauspisteisiin olivat suotui-
sat. Koska harvakseltaan suoritettavan murskauksen aikatauluja ei voi maarata melumittauksen olo-
suhteiden mukaan, piti mittaus suorittaa, kun murskausta tehtiin ja mittauspiste MP13 valittiin suo-
tuisten olosuhteiden takia.

Mittauksien aikaan murskattiin padosin rakennusten purussa syntynyttéd puujétetta.

FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi
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5 Tulokset

Puun murskaus MPO

Puun murskaus MP13

Puun murskaus tauko Kiven murskaus jatkuu MPO

Puun murskaus tauko Kiven murskaus jatkuu MP13

Kaikki murskaus tauko MPO

Kaikki murskaus tauko MP13

Kuva 8 Melun ajallinen vaihtelu mittauspisteissd ja eri toimintojaksot..

FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
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Seuraavassa taulukossa on esitetty mittaustulokset kummassakin mittauspisteessa sekd lasketut tu-
lokset 1dhimmilld asuinkiinteistdilld. Koska alueella oli useita melulahteité eri paikoissa, oletettiin se
alueldhteeksi ja etdisyytend kdytettiin etdisyytta jitekeskusalueen rajasta.

Taulukko 6 Mittaustulokset.
Tilanne, keskidanitasot Laeg7, dB

Puun murskaus tauko, Kaikki murskaus

Etdisyys

=

)

;f = Puun murskaus Kiven murskaus jat- i

=
MPO 1 n.20 8 62 66
MP13 1 47070”777 57 77& e ) i
MP1 1 1480 46 _ 46 40
MP2 _ 1 1500 46 46 40 -
mps 1 1450 46 46 40
MP4 1 1430 46 46 40
mps 1 1350 47 . 41
MPB 1 1230 48 _ 48 B 42___

Koko mittausajan toimi jiteasema ja sen sekd murskeen kuljetus normaalisti. Puun murskauksen ai-
kana toimi my&s kivenmurskaus. Kun kaikki murskaus oli tauolla, jatkui jateaseman normaali toiminta
ja myos murskeen kuljetus.

Melussa ei havaittu mittauspisteessd MP13 iskumaisuutta, joten korjausta iskumaisuuden vuoksi ei
mittaustuloksiin tehda.

Kunkin toimintatyypin ajalta laskettiin myods melun spektrit kolmasosaoktaaveittain mittauspisteessa
MPO. Melu ei ollut missddn kuulohavainnon mukaan eikd my&dskdan spektrista tarkasteltuna ka-
peakaistaista, joten korjausta kapeakaistaisuudesta mittaustuloksiin ei tehda.

FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
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Taajuuspainottamattomat terssien keskiaanitasot
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Kuva 9 Melun taajuussisdlté eri tilanteissa mittauspisteessd MPO.

5.1 Epavarmuusarvio

Koska tdma mittaus toteutettiin kertamittauksena, sen mittausepavarmuus voidaan arvioida Ympé-
ristéministerion ohjeen 1/1995 mukaisesti olevan mittauspisteelle MPO 2 dB ja MP13 7 dB suun-

taansa.
Asuinkiinteistdille mittaustuloksesta geometrisen vaimennuksen mukaan lasketut eri toimintojen ai-
kaiset keskiddnitasot ovat todenndkdisesti todellisia korkeammat. Geometrisen vaimennuksen li-

saksi:

e |lmakeh&n absorptio lisdd vaimennusta merkittavasti korkeilla taajuuksilla.

e Jdtekeskuksen ja asuinkiinteiston vdlissa oleva kohouma muodostaa meluesteen.

e Pelto-ja metsdmaa on akustisesti pehmea eivdtka heijastukset maasta voimista danta.

Y-tunnus 1940671-3

FCG Finnish Consulting Group Oy
Kotipaikka Helsinki

Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi
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Johtopaiatokset

Puun murskauksen aiheuttama melutaso ei vaikuttanut alueen ulkopuolella havainnoituun meluta-
soon, koska kiven murskauksessa syntyva melu on voimakkaampaa. Terrawise Oy suorittaa alueen
rakentamiseen liittyvada louhintaa ja murskausta vield pitkdin, kunnes koko alue on louhittu lopulli-
seen tasoonsa. Puun murskausta tehddan alueen pohjoiskulmassa, joka on louhittu, tasattu ja p3il-
lystetty ympardivdd maastoa alemmalle tasolle. Tdma toimii tehokkaana meluesteend. Mittauspis-
teeseen MP13 louhinnan melu kuului selvésti ja erottui liikenteen aiheuttamasta taustamelusta.

Mittauspisteessd MP1 jatekeskuksen melu ei mittauksen aikana ollut vastatuulen takia kuultavissa.

Kun myds kiven louhinta ja murskaus keskeytettiin, voitiin myés mittauspisteessid MP13 havaita d3-
nitason alenevan 6 dB.

Kaukana lahimmasta asuinkiinteistdsta sijaitsevan MP13 kohdalla melutaso oli toiminnan aikaan oh-
jearvon ja ympadristdluvan raja-arvon tasoa, eli mittaustulos vahennettyna mittausepavarmuudella ej
ylittdnyt kumpaakaan naista.

Etdisyyteen perustuvan vaimeneman avulla lasketut melutasot alittivat kaikilla lahimmilld asuinkiin-
teistdilla pdivdajalle asetetun ohjearvon ja ympdristéluvan raja-arvon. Melutason voidaan katsoa alit-
tavan ndma, koska mittaustulos lisattyna mittausepavarmuudellakaan ei ylita naita.

Koska ydaikana (klo 06-07) sallitaan vain murskausta selvasti hiljaisempi kuljetus- ja lastaustoiminta,
voidaan todeta myds, ettd ydaikana toiminnan aiheuttama melu alittaa kaikilla [Zhimmilld asuinkiin-
teistdilld yoajan ohjearvon ja ympdristoluvan raja-arvon.

Etdisyyteen perustuva danen vaimeneminen antaa melusta mittauspistetta kauemmaksi laskettuna
enimmadisarvion, koska lisdvaimennusta tulee sddolosuhteiden mukaan aina ilman absorptiosta, joka
vaimentaa etenkin korkeita taajuuksia. Lisdksi myds maaston muodot voivat vaimentaa d3ntid mer-
kittavasti. Laskennallisessa meluselvityksessa huomioidaan kaikki edelld mainitut yksityiskohtaisesti
ja sen antamat melutasot todennédkdisesti olisivat vield yksinkertaistetulla laskennalla saatuja alem-
mat. Koska yksinkertaistetullakin menettelylla voitiin osoittaa raja- ja ohjearvojen alittuminen suotui-
sissa melun etenemisolosuhteissa, tarkempaan laskentaan ei ole tarvetta.

Kun aikanaan alueen rakentaminen on saatu paatdkseen, sen ympéristédn aiheuttaman melutason
toimintaan ajoittain liittyvdn puun murskauksen aikana voidaan olettaa nyt mitattua alemmaksi.

FCG Finnish Consulting Group Oy

projektipdallikkd, insindori.

FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
p. 010 4090, www.fcg fi
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