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SWECO ﬁ
JOHDANTO

Sweco Finland on laatinut laskennallisen melumallinnuksen Turun raitiotien aiheuttamasta me-
lusta. Mallinnuksessa on hytdynnetty taustalla WSP Finland Oy:n aiemmin laatimaa Turun rai-
tiotien yleissuunnitelmavaiheen melumallinnusta. Tassa raportissa on esitetty hankkeen toteutus-
suunnitteluvaiheen suunnittelutiedoilla paivitetyn melumallinnuksen tulokset.

Mallinnuksessa on tarkasteltu tarkentunutta raitiotien raidegeometriaa. Mallinnus laadittiin rai-
tiotien meluvaikutuksille seka raitiotien ja muun katuliikenteen yhteismelulle.

MELUN MATEMAATTINEN MALLINTAMINEN

Tie-, raitio- ja raideliikenteesta aiheutuvia &anitasoja ymparistdssa on arvioitu ymparistdmelun
laskentaohjelmalla CadnaA 2025, joka sisaltda raide- ja tielikennemelun seka teollisuusmelun
pohjoismaiset laskentamallit.

Melun levidmisen ympéristoon ohjelma laskee kolmiulotteisen maastomallin perusteella. Ohjelma
ottaa huomioon mm. maastomuodot, meluldhteiden &anitehot, rakennusten sijainnit ja korkeudet
seké heijastukset rakenteista ja maasta niille maariteltyjen absorptio-ominaisuuksien perusteella.
Mallinnuksen laskenta-asetukset on esitetty seuraavassa taulukossa (Taulukko 2.1). Laskenta-
ruudukolle on kaytetty suunnitelma-alueelle sopivaa kokoa 15 m x 15 m.

Taulukko 2.1 Laskenta-asetukset.

Parametri Kaytetty arvo
Laskentaruudukon koko 1I5mx15m
Laskentakorkeus 2m
Melutason laskentaetaisyys 1000 m

tielinjat, laajat asfalttialueet ja vesistot O
Maanpinnan akustinen kovuus (kova)
muut alueet 1 (pehmed)

Rakennusten heijastuskerroin 0,21

Heijastusten lukumaara 1

Saatiedot mallinnuksessa olivat seuraavat: Lampdétilaksi asetettiin 10 °C, suhteelliseksi kosteu-
deksi 70 % ja tuulennopeudeksi 3 m/s. Tuulen suunta mallinnuksessa on meluléahteesta lasken-
tapisteeseen pain.

Mallinnuksen epavarmuustekijat

Tie- ja raideliikenteen laskentamallien tarkkuus on noin + 3 dB. Raitiovaunuliikenteen osalta suu-
rin epavarmuus liittyy liikennointinopeuteen. Mallinnuksessa raitiovaunun ajonopeus on maari-
tetty kaduittain nopeusrajoituksen perusteella, mutta todelliset ajonopeudet voivat vaihdella hie-
man.
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3.1

3.2

4.1

Jyrkissa kaarteissa kaarrekirskunnan ja vaihteiden kohdalla vaihdekolinan mallinnukseen liittyy
suurempia epavarmuuksia kuin raitiovaunun liikkeeseen suorilla ja vaihteettomilla rataosuuksilla.
Esimerkiksi kaarrekirskunta on satunnainen ilmié, jonka esiintymistodennakdisyyteen vaikuttavia
tekijoitd ovat mm. ajonopeus, kalusto seka radan kunto.

MELUSELVITYKSEN LAHTOTIEDOT

Maastomalli

Melumallinnuksen maastomalli muodostettin Maanmittauslaitoksen avoimen aineiston seka
WSP Finland Oy:n laatiman yleissuunnitelmavaiheen melumallin avulla. Yleissuunnitelman me-
lumallia on sen jalkeen tdydennetty ja paivitetty hankkeen suunnittelusta saaduilla uusilla tiedoilla.

Liikennetiedot

Katuliikenteen tietoina on kaytetty Turun kaupungin tilaamaa ja Ramboll Finland Oy:n laatimaa
vuoden 2050 liikennemaéaraennustetta, joka sisaltaa teiden keskimaaraisen arkivuorokauden lii-
kennemaarat KAVL, raskaan lilkkenteen osuuden, liikenteen paiva- ja ydajan jakauman seka no-
peusrajoituksen. Junaliikenteelle on kaytetty nykytilanteen tietoja.

Raitiovaunuliikenteelle kaytettiin likennemaarana paivaaikaan 109 kpl ohitusta kummassakin kul-
kusuunnassa seka suunniteltuja nopeusrajoituksia. Tiukoissa kaarteissa on huomioitu rajoitukset
raitiovaunun todelliseen nopeuteen. Raitiovaunun pituutena mallinnuksessa on kaytetty 37 met-
ria.

VERTAILUARVOT JA MELUKARTTOJEN OMINAISUUDET

Sallitut aanitasot

Sallitut aanitasot perustuvat Valtioneuvoston paatokseen melutason ohjearvoista (993/1992),
jossa on esitetty seuraavan taulukon (Taulukko 4.1) mukaisesti. Raitiotien mallinnettuja meluta-
soja verrataan ohjearvoihin, kun arvioidaan melun vaikutuksia.

Taulukko 4.1 Valtioneuvoston paatés melutason ohjearvoista (993/1992).

Keskiaanitaso Laeq €nintdan

Ohjearvot ulkona Paivalla Yolla
50 dB
Asumiseen kaytettavat alueet 55 dB
(uudet alueet 45 dB)
Virkistysalueet taajamissa ja 50 dB
55 dB
taajamien valitttmassa laheisyydessa (uudet alueet 45 dB)
50 dB
Hoitolaitoksia palvelevat alueet 55 dB

(uudet alueet 45 dB)
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Oppilaitoksia palvelevat alueet 55dB -
Loma-asumiseen kaytettavat

45 dB 40 dB
alueet ja leirintdalueet
Virkistysalueet taajamien ulkopuolella

45 dB 40 dB
ja luonnonsuojelualueet
Ohjearvot sisalla Paivalla Yolla
Asuin-, potilas- ja majoitushuoneet 35dB 30dB
Opetus- ja kokoontumistilat 35dB -
Liike- ja toimistohuoneistot 45 dB -

Liséksi taulukossa on esitetty sisdmelun ohjearvot, jotka tulee ottaa huomioon, kun arvioidaan,

onko kaavamaarayksessa esitetty julkisivun aaneneristavyysvaatimus riittava.

Asumiseen kaytettavilla alueilla melutason ohjearvo paivaajalla (klo 7-22) on 55 dB ja y0Oajalla
(klo 22—-7) 50 dB. Mikali kyseessa on taysin uusi asuinalue, noudatetaan tuolloin yo6ajalla

ohjearvotasoa 45 dB.

Loma-asumiseen kaytettavilla alueilla, leirintdalueilla, taajamien ulkopuolella olevilla virkistysalu-
eilla ja luonnonsuojelualueilla on ohjeena, etta melutaso ei saa ylittda paivaohjearvoa 45 dB eika
yoohjearvoa 40 dB. Loma-asumiseen kaytettavilla alueilla taajamassa voidaan soveltaa samoja

ohjearvoja kuin asuinalueille.

Melukarttojen ominaisuudet

Meluvybdhykkeet on merkitty liitteen melukartalle 5 dB porrastuksella seuraavassa taulukossa

(Taulukko 4.2) esitetyilla vareilla.

Taulukko 4.2 Meluvydhykkeille kaytetyt varit meluvydhykekartoissa

Melutaso Vari Vari

45-50 Vihred

50-55 Tumman vihre&a _
55-60 Keltainen

60-65 Okra

65-70 Oranssi

70-75 Punainen

yli 75 Violetti
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5.1

5.2

MELUSELVITYKSEN TULOKSET

Raitiotien liikkenteen aiheuttama melu

Raitiovaunuliikenteen aiheuttamaan melutasoon raidelinjan laheisyydessa vaikuttavat liikenndin-
tinopeus, ohitusten maarat, vaihteiden maara ja sijainti seka kaarrekirskunta. Raidelinjalla on
useita jyrkkia kaarteita, joissa oletetaan esiintyvan kaarrekirskuntaa, mika nostaa melutasoja
kaarteiden kohdalla verrattuna suoriin osuuksiin. Kaarrekirskunta on satunnainen ilmio, jonka
esiintymistodennékoisyyteen ja voimakkuuteen vaikuttaa usea tekija, kuten kaarteen sade, raitio-
vaunun nopeus ja kaytettava kalusto. Kaarrekirskunnat on mallinnettu Helsingin kaupungin liiken-
nemeluselvityksen laatimisohjeen mukaisesti. Todellisuudessa kaarrekirskuntaa ei esiinny jokai-
sen ohituksen yhteydessa, joten mallinnettu tilanne edustaa nain "pahinta mahdollista” tilannetta.
Varikon ymparistdssd melutasoon vaikuttavat myos varikolle suunniteltu LVIS-laitteisto, jonka
melupaastot huomioitiin mallinnuksessa.

Raitiovaunun suurimmalla nopeudella 60 km/h, raitiolikenteen aiheuttama melutaso ylittda 55 dB
noin 15-16 metrin etaisyydell& raidelinjasta. Y6aikaan 60 km/h nopeudelle raitioliikenteen aiheut-
tama melutaso ylittdd 50 dB my6s noin 15—-16 metrin etaisyydella. Jyrkissa kaarteissa ja vaihtei-
den kohdalla melutasot ovat noin 5-10 dB korkeammat aivan raiteen vieressa. Tyypillisesti oh-
jearvot alittuvat jo kuitenkin yli 10 metrin etaisyyksilla.

Varikon haaralla raitioliikenteen aiheuttamat melutasot ovat muuta raidelinjaa alhaisemmat pie-
nemman likennemaaran vuoksi. Paivaaikaan melutaso on varikon haaralla alle 55 dB lahes koko
matkalta. Yli 55 dB melutasoja esiintyy varikon haaralla vain kaarteiden kohdalla aivan raidelinjan
tuntumassat. Yoaikaan varikon haaran melutasot ovat hieman paivaajan melutasoja korkeammat
suuremman ohitusmaaran vuoksi, mutta melutaso pysyy alle 50 dB suorilla osuuksilla. Kaarteissa
melutaso ylittdéd 50 dB noin 15-20 metrin etaisyydella.

Asuinrakennusten piha-alueilla raitiotielikenteen aiheuttama melutaso ei ylita paiva- tai yoajan
ohjearvoja 55 dB ja 50 dB.

Raitiotien aiheuttamia melutasoja on esitetty liitteessa 1.

Taustamelutaso

Auto- ja junaliikenne aiheuttavat merkittavia taustamelutasoja suunnittelualueella. Suurimmat
taustamelutasot esiintyvat keskustan alueella seka valtatien 1 ja Littoistentien varrella. Keskustan
alueella merkittavia taustamelun lahteitd ovat mm. Tukholmankatu ja Ratapihankatu.

Suurimmalla osalla keskustan alueesta ohjearvot alittuvat rakennusten sisapihoilla, mutta tausta-
melusta johtuvia ohjearvojen ylityksia esiintyy Asemanaukion alueella. Ohjearvojen ylityksia esiin-
tyy mya@s Littoistentien varrella, jossa rakennuskanta on matalampaa.

Auto- ja junaliikenteen aiheuttamat taustamelutasot on esitetty liitteessé 2.
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Raitiotie-, juna- ja autoliikenteen yhteismelu ja raitiotien aiheuttama lisdys melu-
tasoihin

Raitiotien ja muun liikenteen aiheuttama yhteismelutaso on suurimmalla osalla raitiotielinjausta
hyvin lahella muun lilkenteen taustamelutasoa. Tama johtuu siitd, etta raitiotielinjaus kulkee paa-
osin samassa katutilassa muun liikenteen kanssa, missa autoliikenteen aiheuttamat taustamelu-
tasot ovat raitiotien aiheuttamia melutasoja merkitsevampié. Paikoittain taustamelutasot ovat jopa
yli 10 dB suurempia kuin raitiotien aiheuttama melutaso. Talléin raitiotien vaikutus yhteismeluta-
soon jaa pieneksi ja yleensa noin 0—-2 dB tasolle. Kaarteiden ja vaihteiden kohdalla, joissa on
oletettu esiintyvan kaarrekirskuntaa tai vaihdekolinaa, vaikutus on hieman suurempi noin 1-6 dB.

Raitiotien merkittdvimmat meluvaikutukset esiintyvat Kirstinpuiston, Asemanaukion, varikon ja
Varissuon alueilla, joissa raitiotielinja kulkee omassa katutilassaan tai alueen taustamelutaso on
muuten alhainen, seké pistemaisesti muulla raitiotielinjalla kaarteiden ja vaihteiden kohdalla.

Esimerkiksi Kirstinpuiston asemaakaava-alueella melutasot kasvavat raitiotielinjan laheisyydessa
yli 10 dB, silla raitotie kulkee tdysin omassa katutilassaan. Huomattavaa on, etta vaikka melutaso
kasvaa Kirstinpuistossa, yhteismelutaso on kuitenkin alhaisempi kuin niilla osuuksilla, jossa rai-
tiotielinja kulkee samassa katutilassa muun liikenteen kanssa. Kirstinpuistossa paiva- ja ydajan
ohjearvot 55 dB ja 50 dB ylittdvia melutasoja esiintyy vain aivan raitiotielinjan vieressa olevalla
katualueella.

Asemanaukion kohdalla raitiotielinja kulkee myds omassa katutilassaan, mutta raitiotien meluvai-
kutukset jaavat Kirstinpuistoa vahaisemmiksi suuremman taustamelutason takia. Varikon alueella
ei nykyisellaan ole muita melulahteitd, joten alueen melutaso on nykytilanteessa alhainen. Varis-
suon alueella muun liikkenteen taustamelutaso on pienempi ja raitiotien aiheuttama melutasojen
kasvu vaihtelee 1-8 dB valilla. Raitiotien ja muun liikenteen yhteismelutaso jaa kuitenkin Varis-
suolla alhaiseksi ja paivaaikaan yli 55 dB tasoja ulottuu vain noin 20 metrin pa&han raitotielinjasta.

Raitiotien ja muun liikenteen yhteismelutasoja on esitetty liitteessa 3 ja raitiotieliikenteen aiheut-
tamaa lisdystd melutasoihin on esitetty litteessa 4.

Raitiotieliikenteen enimmaisaanitasot

Raitiotieliikenteen aiheuttamia enimmaisaanitasoja lahimpien asuinrakennusten julkisivuilla arvi-
oitiin jyrkkien kaarteiden kohdalla. Enimmaisaanitasolla tarkoitetaan melun hetkellistd maksimia,
joka esiintyy raitiovaunun ohituksen yhteydessa. Suurimmat enimmaisaanitasot esiintyvat kes-
kustassa jyrkkien kaarteiden kohdalla, jossa enimmaisaanitaso lahimpien asuinrakennusten jul-
kisivuilla on enintd&n 80-85 dB.

Ymparistoministerion aaniymparistdohjeen enimmaisaanitason suositusarvo asuinhuoneissa on
45 dB, jonka saavuttaminen edellyttdd asuinrakennusten julkisivuilta 35—-40 dB &aneneristavyytta
enimmaisaanitason ollessa 80—-85 dB. Julkisivun ddneneristysvaatimus 35—-40 dB on korkea eika
valttamatta tayty kaikille asuinrakennuksille, joiden julkisivuun kohdistuu yli 80 dB enimmaisaani-
tasoja.

Enimmaisaanitasojen laskennassa on otettu huomioon kaarteissa tapahtuva kaarrekirskunta.
Koska kaarrekirskunta on satunnainen ilmi6é, mallinnettu tilanne edustaa “"pahinta mahdollista”
tilannetta melun kannalta. Niissa ohituksissa, joissa kaarrekirskuntaa ei esiinny, enimmaisaanita-
sot ovat alhaisempia.
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Raitiotieliikenteen aiheuttamia enimmaisaanitasoja on esitetty liitteessa 5.

6 YHTEENVETO

Raitiotien meluvaikutukset jadvat suurimmalla osalla suunnittelualuetta vahaisiksi. Niilla raitiotien
osuuksilla, joilla raitiotielinjaus kulkee yhdessa muun katuliikenteen kanssa, vaikutus yhteismelu-
tasoon on tyypillisesti alle 1 dB. Jyrkissa kaarteissa kaarrekirskunnan ja vaihteiden kohdalla vaih-
dekolinan takia raitotien vaikutus on suurempi ja lisdys yhteismelutasoon voi olla yli 5 dB. Merkit-
tavimmat raitiotien meluvaikutukset esiintyvat niilla osuuksilla, joissa raitiotie kulkee omalla linjal-
laan esimerkiksi Kirstinpuiston asemakaavan alueella.

Raitiotien aiheuttamat paikoittaiset lisdykset olemassa olevaan taustameluun eivat johda uusiin
ohjearvojen ylityksiin. Raitiotien toteutuminen ei siis aiheuta ohjearvojen ylityksia, vaan suunnit-
telualueella esiintyvét ohjearvojen ylitykset johtuvat muun liikenteen jo olemassa olevasta tausta-
melusta. Meluntorjuntaa pelkéstaan raitiotielikenteen aiheuttamaa melua vastaan ei pideta tar-
peellisena tdmén raportin tulosten perusteella.

Raitiotieliikenne saattaa aiheuttaa sisatiloihin yli 45 dB hetkellisia enimmaisaanitasoja jyrkkien
kaarteiden kohdalla kaarrekirskunnan esiintyesséa. Kaarrekirskuntaa tulisi ehkéaista mahdollisuuk-
sien mukaan esimerkiksi raitiovaunun pyorien voitelulla.

Helsinki ja Tampere 12. marraskuuta 2025

Sweco Finland Oy

Aleksi Mydhénen Lassi Pirttinen
Ympaéristdasiantuntija Laadunvarmistus
Sweco Sweco
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