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KUORIMON MELUPAASTOMITTAUKSET JA
YMPARISTOMELUSELVITYS

1 TAUSTA

Powerflute Oy:n kartonkitehdas sijaitsee Kuopiossa, Sorsasalon eteldosassa. Kuorimo sijaitsee tehtaan
kaakkoisosassa. Vuonna 2016 kuorimon katkaisulaitokselle on tehty melusuojarakenteita koskevia
muutoksia. Ymparistémelumittaukset tehtiin marraskuussa 2017 kuorimon ité-koillispuolella sijaitsevien
asuin- ja loma-asuntoalueiden kohdalla [1]. Kuorimon ja tarkastelupisteiden sijainti on esitetty kuvassa
1. Mittausten tarkoitus oli selvittda kuorimon katkaisulaitoksen meluldhteiden vaikutus meluun. Mittaus-
tulokset osoittivat, ettéd kolmimetristen puiden sy6ttd suoraan kuljettimelle kaantépoydan jalkeen on hil-
jaisempi toimintavaihtoehto kuin kuorimon normaali toiminta katkaisun ja kdantépdydéan kautta. Sirkke-
lin melu on merkittdvasti vahentynyt vuonna 2016 kuorimon toteutuneiden korjausten jalkeen, mutta
kaantopoydalla aiheutuvat kolahdukset puun putoamisesta ovat edelleen selvéasti havaittavissa etenkin
Potkunsaaressa, joka on lahin loma-asuntoalue ja josta on suora nakdyhteys kuorimoon.

Ympaéristtmelumittausten yhteydessa tehtiin kuorimon meluldhteiden melupéaéstémittaukset, joiden tu-
loksia oli tarkoitus kayttad lahtokohtana kuorimon laskennalliseen ympéaristomeluselvitykseen ja me-
luntorjunnan lisdtoimenpiteiden suunnitteluun.

Tassa raportissa esitetdan kuorimon meluldhteiden melupaéastomittausten ja ympéaristomeluselvityksen
tulokset eli mallinnuksen avulla lasketut kuorimon melutasot. Melun levidminen ymparistoon laskettiin
kayttaen yhteispohjoismaista ymparistémelun laskentamallia eli ns. teollisuuden ympéaristomelun las-
kentamallia [2]. Laskentatuloksia verrataan marraskuussa 2017 tehtyjen mittausten tuloksiin lahimmilla
asuin- ja loma-asutusalueilla. Naiden perusteella esitetd&n meluntorjunnan lisdtoimenpiteitéd kuorimon
melulahteille. Tassa selvityksesséa otetaan huomioon pelkastaan kuorimon melun kannalta merkittavim-
mat meluldhteet itd-koillispuolella sijaitsevien asuin- ja loma-asuntoalueiden kohdalla. Ympéaristomelu-
selvitys paivitetdan koko tehtaan osalta kesalld/syksylla 2018.

Powerflute Oy:n kartonkitehtaan nykyisen ymparistéluvan raja-arvot ovat paaosin valtioneuvoston paa-
toksen [3] yleisten ohjearvojen mukaisia. Sitovat luparajat ovat asuinalueilla paivaajan keskidénitasolle
Laeq,7-22 55 dB ja ybajan keskiaénitasolle Laeq22-7 45 dB. Liséksi loma-asutusalueilla tavoitearvot (ei si-
tovia) ovat paivaajan keskidanitasolle 45 dB ja ybdajan keskidanitasolle 40 dB.

2 MITTAUSJARJESTELYT JA -OLOSUHTEET

Kuorimon melupaastomittaukset tehtiin 13.11.2017. Mittaukset suoritti DI Benoit Gouatarbés. Kuorimo
ja sen katkaisulaitos olivat kdynnissa normaalisti mittausten aikana.

Tassa selvityksessa esitetddn ymparistomelun kannalta kuorimon merkittavimmaéat meluldhteet kuori-
mon lahimpien asuin- ja loma-asuntoalueiden kohdalla. Ne tunnistettiin aistinvaraisesti melupaastomit-
tausten yhteydessa. Melulahteiden merkittavyys on myos tarkistettu ymparistémelumittausten tulosten

avulla [1].
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Merkittavia melulahteiden tunnistettiin yhteensa nelja. Nama ovat:

L1 hakepuhallin

L2 katkaisulaitoksen sirkkeli

L3 katkaisulaitoksen syottopoyta
L4 kaantopoyta

Melulahteiden sijainti on esitetty kuvassa 2.

Hakekasan telakonetta ei ole otettu mukaan tdman selvityksen laskentaan, koska vaikka sen melu on
selvasti havaittavissa ja tunnistavissa kuvassa 1 esitetyissa tarkastelupisteissa, se ei kuitenkaan vai-
kuta péiva- tai yoajan keskidanitasoon. Syy siihen on, etté telakoneen toiminta on kestoltaan hyvin
lyhytaikaista (muutama sekunti kerrallaan). Kuorimon katkaisulaitoksessa liikkuvien koneiden (esim.
kurottajat) tai raskaiden ajoneuvojen aiheuttama melu ei ole merkittavaa verrattuna em. mainittuihin
melulahteisiin L1-L4. Niitakaan ei ole otettu mukaan taman selvityksen laskentaan.

Paastomittauksissa saalla, mukaan lukien tuulen suunta ja voimakkuus, ei ollut merkitystd, koska mit-
taukset tehtiin pienilla etaisyyksilla meluléhteistéd. Myds muu taustamelu oli paastomittauksissa merki-
tyksetdnta lyhyiden mittausetaisyyksien takia.

Tehtaan muut laitokset toimivat normaalisti mittausten aikana. Niiden toiminta on jatkuvaa ja lahes ta-
saista ympéri vuorokauden.
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Kuva 1. Kuorimon ja tarkastelupisteiden sijainti. (Kuva: Paikkatietoikkuna)
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Kuva 2. Kuorimon meluldhteiden sijainti.

3 MITTAUSLAITTEISTO JA -MENETELMAT

Aanipainesignaalit tallennettiin digitaalitallentimella ja tallennetuille signaaleille tehtin myéhemmin
spektrianalyysi. Taajuusanalyysissd maaritettiin koko tallennusjakson ekvivalenttitaso kullakin terssi-
kaistalla. Lahteiden paastot mitattiin paéosin suhteellisen l&heltd. Mittausetéisyys oli enintddn muuta-
mia kymmenia metreja.

Uusien meluldhteiden melu on tasaista, joten paaston mittauspisteissa naytejakson pituudeksi riitti 30
s tai 1 min. Mittausmikrofoni oli n. 1,5 m korkeudella maanpinnasta.

Mikrofoni oli varustettu tuulisuojalla. Tallennusvaiheessa aanitasomittari toimi tallentimen esivahvisti-
mena. Mittalaitteisto kalibroitiin ennen ja jalkeen mittauksia aanitasokalibraattorilla. Mittauksissa ja ana-
lysoinnissa kéaytetyt laitteet on lueteltu taulukossa 1. Mittalaiteketju (&&nitasomittari ja ohjelmisto) tayt-
taa standardin IEC 61672-1 [3] tarkkuusluokan 1 (precision) vaatimukset.

Kunkin meluldhteen melup@asto eli &énitehotaso Lw maaritettiin kéyttden soveltuvin osin pohjoismaisia
teollisuuden melul&hteiden paéstémittauksiin tarkoitettuja Nordtest-menetelmié [4]. Ne ovat kansainva-
lisesti standardoitujen yleisten paastémittausmenetelmien (Iahinna ISO 3744) laajennuksia.

Laskentaa varten lahteen tai useiden lahteiden muodostaman ryhman &aniteho esitetdan taajuuden ja
suunnan funktiona. Lahteiden paastotiedot maaritettiin laskentamallin vaatimassa muodossa, aanite-
hotasoina oktaavikaistoittain valilla 31,5 Hz — 8 kHz.
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4.1

4.2

Taulukko 1. Mittaus- ja analyysilaitteisto.

aanitasomittari NTi Audio XL2-TA
kondensaattorimikrofoni NTi Audio M2230
jalkikasittelyohjelma Adobe Audition 3.0
analyysiohjelma IMC Famos Professional 7.2

YMPARISTOMELUN ARVIOINTI

Melua kuvaavat suureet

Tarkeimmat ymparistdomelua kuvaavat kasitteet ovat melulahteen melupéasté eli emissio ja melun
kohteena olevan paikan melutaso. Melupaasté on melulahteeseen liittyva kasite, sama kuin lahteen
sateilema &aniteho; yleensa se ilmoitetaan danitehotasona. Melutaso on tarkemmin ympéristdssa esiin-
tyva, kohteen tai kuuntelupisteen aéanipaine, joka ilmoitetaan A-aanitasona.

Adanitaso on A-painotettu danipainetaso. Se maaritellaan

Lpa = 20 Ig (pa/po)
missé pa on A-painotettu &énipaine ja po vertailupaine (= 20 mPa).
Aéanitehotason maaritelma on

Lw = 10 Ig (P/Po)

missé P on &aniteho ja Po vertailuteho (= 1 pW). Kokonaismelupaéasto on tavallisesti A-painotettu aani-
tehotaso (Lwa). Levidmislaskelmia varten aanitehotasosta on kuitenkin ilmoitettava sen spektri oktaavi-
kaistoittain (jolloin A-painotusta ei kayteta).

Molemmilla mainituilla tasosuureilla on sama yksikkd, desibeli (dB), mink& vuoksi ne saatetaan sekoit-
taa keskenaan. Lisésekaannusta voi aiheutua siitd, ettd tasojen lukuarvot voivat poiketa suurestikin
toisistaan. Aanitehotaso on lukuarvoltaan yleensa paljon suurempi kuin tavallinen dénitaso.

Melun leviamislaskentaa varten lahteen aanitehotaso maaritetaan taajuuden ja suunnan funktiona. Ku-
takin meluldhdetta tai -lahderyhm&a edustaa selvityksessa ekvivalenttinen pistemainen tai vivamainen
l&ahde, joka sijaitsee todellisen l&hteen akustisessa keskipisteessa. Lahteen aanitehotaso ilmoitetaan
oktaavikaistoittain valilla 31,5 Hz — 8 kHz, tarvittaessa suunnan funktiona kahdeksaan paasuuntaan.

Meluhaittojen arviointi ja tehtaan ymparistdluvan raja-arvo

Ympaéristomelun hairitsevyyden arviointiin kdytetddn A-danitasoa. Kun pitkén ajanjakson aikana esiin-
tyvaa vaihtelevaa melua ja ihmisen kokemaa terveys- tai viihtyvyyshaittaa kuvataan yhdella luvulla,
kaytetaan kasitettd keskiganitaso Laeq, jonka muita nimid ovat ekvivalentti A-aéanitaso ja ekvivalentti-
taso. Tasaiselle, jatkuvalle melulle keskidanitaso on sama kuin A-&anitaso.

Powerflute Oy:n kartonkitehtaan melu on valtaosin tasaista. Kuorimon melu ei tosin ole taysin tasaista
ja sisaltda hetkellisia meluhuippuja (esim. kolahdukset sy6tto- ja kd&ntdpoydassad). Impulssimainen (is-
kumainen) ja kapeakaistainen (4dnesmainen) melu koetaan hairitsevammaksi kuin melu, joka on ajal-
lisesti tai spektriltdan tasaista. Melun impulssimaisuus ja kapeakaistaisuus on arvioitu tarkastelupis-
teissd ympéristomelumittausten raportissa [1].

Powerflute Oy:n kartonkitehtaan nykyisen ymparistéluvan raja-arvot ovat padosin valtioneuvoston paa-
toksen [3] yleisten ohjearvojen mukaisia. Sitovat luparajat ovat asuinalueilla péaivaajan keskiaanitasolle
Laeq7-22 55 dB ja ydajan keskidanitasolle Laeq,22-7 45 dB. Liséksi loma-asutusalueilla tavoitearvot (ei si-
tovia) ovat paivaajan keskiaanitasolle 45 dB ja yOajan keskidanitasolle 40 dB. Arvot ovat samat kuin
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5.1

5.2

Suomen ymparistdmelun yleiset ohjearvot ko. alueilla [4]. Asuinalueen ybajan keskidanitason raja-arvo
45 dB vastaa Valtioneuvoston paatoksen uuden asuinalueen melutason ohjearvon.

MELUVYOHYKKEIDEN LASKENTA

Laskentamenetelma ja -malli

Tehtaiden melun laskentaan kaytettiin yhteispohjoismaista ympéaristomelun laskentamallia eli ns. teolli-
suuden ympéristomelun laskentamallia [2]. Malli antaa ohjeet siitd, miten lasketaan melutaso yhdessa
pisteessa kerrallaan. Mallin tarvitsemia lahtétietoja ovat kunkin l&ahteen sijainti- ja paastotiedot seka
maasto rakennuksineen ja esteineen laskentalinjalla lahteesta laskentapisteeseen.

Laskentapisteiden aanitason maaraavéat lahteiden melupaastot, etaisyydet ja melun etenemisteiden
akustiset ominaisuudet. Ne maaraytyvat meluesteina sekéa heijastavina tai absorboivina pintoina toimi-
vista rakennuksista ja maaston muodoista. Maasto kuvataan tasopintoina, joista &ani heijastuu lasken-
tapisteeseen. Pintojen akustinen pehmeys ilmoitetaan. Asfaltti ja vesi ovat kovia ja useimmat muut
maanpinnat pehmeité.

Etaisyysvaimennus, pehmea maanpinta ja esteet muuttavat etenevan melun spektrid, minka vuoksi
laskenta tehdaan taajuuskaistoittain. Lopuksi eri kaistojen tuloksista muodostetaan yksi lopputulos, A-
aanitaso eli keskidénitaso Laeq kussakin laskentapisteessa.

Pehmean maanpinnan ja esteiden vaikutus on mallissa muodossa, joka vastaa melun leviamista lie-
vasti suosivia sddolosuhteita. Naita ovat kohtalainen myoétatuuli ja tyyni, selked yo. Pitkaaikaisen kes-
kidanitason kannalta leviamiselle edullisten olosuhteiden painoarvo on merkittavin, ja tasta syysta mal-
liin valitut olosuhteet tuottavat laskentatuloksen, joka samalla vastaa pitkan ajanjakson keskidanitasoa.

Mallinnuksen tuottamien laskentatulosten epéatarkkuus on tassa selvityksessa kyseessa olevilla melu-
[ahteilld ja etaisyyksilla tyypillisesti noin £3 dB. Kun mallinnuksen avulla tutkitaan meluntorjunnan vaih-
toehtoja, toimenpiteiden tuottamien melutason muutosten suhteellinen epétarkkuus on hieman pie-
nempi, noin +2 dB.

Maastomalli ja laskentaohjelma

Maastomalli on laadittua kayttden Maanmittauslaitoksen laserkeilaus- (17.11.2014 ja 12.12.2016) ja
maastotietokanta-aineistoa (5. ja 12.5.2018) seka tehdasalueen asemapiirustusta (23.8.2011). Melu-
[ahdemalli on laadittu 13.11.2017 tehtyjen melupaastémittausten tulosten perusteella. Maasto- ja me-
lulahdemalli sisdltdd maaston muotojen liséksi rakennukset ja muut esteet seka kaikkien danta heijas-
tavien tai absorboivien pintojen akustiset pehmeydet. Maastomalli muodostettiin myds kayttéden tukena
valokuvia.

Varsinainen laskenta tehtiin tietokoneohjelmalla, joka muodostaa seka kunkin [&ahteen omat etta yhdis-
tetyt meluvyohykkeet automaattisesti. Laskentaohjelma oli

Datakustik CADNA/A 2018 MR1
joka siséltaa yhteispohjoismaisen laskentamallin.

Laskenta tehtiin kayttaen 10 x 10 m? suuruisia laskentaruutuja. Laskentapisteet sijaitsivat tavalliseen
tapaan 2 m korkeudella maanpinnasta.
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5.3

5.4

6.1

Lahtotiedot

13.11.2017 tehdyissa melupaastdémittauksissa tunnistettiin 4 ympariston kannalta merkittavinta melu-
[&hdettd kuorimon alueella. Naiden melul&hteiden merkittdvyys on myos tarkistettu ympéaristomelumit-
tausten aanisignaalin tallenteista ja tuloksista.

Hakekasan telakonetta ei ole otettu mukaan taman selvityksen laskentaan, koska vaikka sen melu on
selvasti havaittavissa ja tunnistavissa kuvassa 1 esitetyissa tarkastelupisteissa, se ei kuitenkaan vai-
kuta péiva- tai ydajan keskidanitasoon. Syy siihen on, etté telakoneen toiminta on kestoltaan hyvin
lyhytaikaista (muutama sekunti kerrallaan). Kuorimon katkaisulaitoksessa liikkuvien koneiden (esim.
kurottajat) tai raskaiden ajoneuvojen aiheuttama melu ei ole merkittavaa verrattuna kuorimon muihin
melulahteisiin. Niitdkaan ei ole otettu mukaan taman selvityksen laskentaan.

Kuorimo on kaytossa vain paivaaikaan klo 7-22 valisena aikana. Tassa selvityksessa esitetyt tulokset
edustavat siis paivaajan tilannetta, jolloin kuorimon 4 merkittavintd melulahdettéd ovat kaytossa. Tulok-
set eivat sisalla tehtaan muiden laitosten melua. Niiden vaikutus on kuitenkin mitattu marraskuussa
2017 kuvassa 1 esitetyissa tarkastelupisteissa. Nain ollen voidaan arvioida kokonaismelu tarkastelu-
pisteissa ottaen muiden laitosten melun vaikutus huomioon.

Impulssi- ja kapeakaistakorjaukset

Melun impulssimaisuus ja kapeakaistaisuus tulee aina arvioida kuulijapisteessé mittaustulosten avulla.
Melulahteiden lahella kuunneltuna osa melusta on kapeakaistaista (esim. hakepuhallin). Tehdasalueen
reunojen etaisyydella ja sitd kauempana, seka erityisesti asuintalojen ja loma-asuntojen luona, kapea-
kaistaisuus ei kuitenkaan ole niin merkittavaa, etta kapeakaistaisuuden maéarittelevat ehdot tayttyisivat.
Lahimmillakin asuinalueilla kapeakaistaiset komponentit katoavat muun, spektriltdén tasaisen melun
sekaan.

Melun impulssimaisuus ja kapeakaistaisuus on arvioitu tarkastelupisteissd ymparistomelumittausten
raportissa [1]. Mittaustulosten perusteella todettiin, ettd melu ei ollut kapeakaistaista tarkastelupis-
teissa. Kuorimon melu on impulssimaista vain osan ajasta lahinna kaantopodydassa syntyvien kolah-
dusten takia. Ymparistomelumittausten yhteydessa arvioitu impulssikorjaus oli n. 0,5 dB mittauspis-
teessd P2 (Koulupolku) ja n. 1,5 dB mittauspisteessa P3 (Potkunsaari). Nama impulssikorjaukset ei
sisally tassa selvityksessé esitetyissa laskentatuloksissa.

TULOKSET

Melupaaston mittaustulokset

Melupaastomittausten varsinaiset tulokset eli lahteiden yksityiskohtaiset melup&aéastét on esitetty liitteis-
sé Al-A4.

Taulukkoon 2 on koottu mitattujen lahteiden paaston voimakkuutta yhdella luvulla luonnehtivat tasot,
niiden kokonaispaastot eli A-danitehotasot Lwa. Taté tasoa ei sellaisenaan kayteta laskennoissa, mutta
sita voidaan kayttaa lahteiden voimakkuuksien karkeaan keskindiseen arviointiin. Lahteiden paastotie-
dot sydtettiin laskentaan edella kuvatussa muodossa, aanitehotasoina yhdeksalla oktaavikaistalla.
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6.2

Taulukko 2. Laskennassa kaytetyt meluléhteet ja niiden paastomittauksissa maaritetyt kokonaismelu-
paastot eli A-dénitehotasot Lwa [dB].

tunnus melulahde sijainti Lwa
L1 hakepuhallin kuorimo 104
L2 sirkkeli katkaisulaitos 109
L3 syottopoyta 8 108
L4 kaantopoyta kuorimo 112

Laskentatulokset ja niiden tarkastelu

Meluvydhykelaskennan tulokset nykytilanteessa, kun puut ajetaan katkaisulaitoksen kautta, on esitetty
litteen B melukartassa.

Liitteen B melukartan liséksi kuorimon laskentatuloksia tarkastellaan tarkastelupisteissa (P1-P3), joissa
myds tehtiin ymparistomelumittauksia. Tarkastelupisteisiin lasketut ja mittaustuloksista arvioidut kuori-
mon toiminnan aiheuttaman melun paivaajan keskidanitasot Laeq7-22 On esitetty taulukossa 3. Taulu-
kossa on mya@s esitetty mitattu taustamelun aénitaso, joka vastaa tilannetta, jolloin kuorimo ei ollut kay-
tossé. Taustamelu siis siséltaé tehtaan muiden laitosten aiheuttaman melun.

Laskenta- ja mittaustuloksia voidaan suoraan verrata, koska saéolosuhteet olivat suotuisat melun ete-
nemiselle kaikkiin mittauspisteisiin koko mittausjakson ajan ja vastasivat laskennassa oletettuja s&a-
olosuhteita.

Taulukossa 4 on esitetty kuorimon melulahdekohtaiset lasketut A-keskiaanitasot Laeq tarkeysjarjestyk-
sessa kussakin tarkastelupisteessa.

Laskentatulokset ovat 1 dB sisalla mittaustuloksista, eli laskenta kuvaa erittéin hyvin todellista kuorimon
toiminnasta aiheutuvaa melutilannetta. Melulahdekohtaisista aanitasoista kay ilmi, ettd kdantépoydan
melu on merkittavin kaikissa tarkastelupisteissa (ks. taulukko 4). Ympéaristémelumittauksissa tehdyt ha-
vainnot vahvistavat tdman. Liséksi melun impulssimaisuus on peréisin lahinna kaantopoydassa synty-
vista kolahduksista. Meluntorjuntatoimenpiteita tulisi kohdistaa ensisijaisesti kaantopodytaan. Seuraa-
vassa kappaleessa esitetddn ehdotuksia meluntorjuntatoimenpiteiksi.

Taulukko 3. Lasketut ja mittaustuloksista arvioidut kuorimon toiminnan aiheuttaman melun paivaajan
keskidanitasot Laeq,7-22 [dB].

pelkka kuorimo kokonaismelu taustamelu**

laskenta mittaus* mittaus mittaus

piSte S|J ai nti LAeq,7-22 LAeq,7-22 LAeq,7-22 LAeq
P1 Halmejoentie 42 41...42 44 40
P2 Koulupolku 41 41...42 44 40
P3 Potkunsaari 50 49...50 51 44

* arvioitu mittaustuloksista ottaen huomioon taustamelun vaikutus kokonaismelun mittaustulokseen.
** kuorimo seis, sisaltda tehtaan muiden laitosten melun



ACUCON 17110103 8(11)

6.3

6.3.1

Taulukko 4. Kuorimon melulahdekohtaiset lasketut keskidanitasot Laeq7-22 [dB] kussakin tarkastelupis-
teessa.

tunnus  melulédhde P1 P2 P3
Halmejoentie Koulupolku Potkunsaari

L4 kaantopoyta 38 38 47

L2 sirkkeli 36 35 45

L3 syottopoyta 35 34 43

L1 hakepuhallin 31 30 40

yhteensa 42 41 50

Ehdotukset meluntorjuntatoimenpiteiksi

Kéaantopoyta

Nykytilanteessa kaantopdydan aiheuttama melu vaikuttaa eniten kokonaismelun &&nitasoon kuorimon
ité-koillispuolella sijaitsevien asuin- ja loma-asuntoalueiden kohdalla. K&aantopodydassa syntyvéat kolah-
dukset erottuvat tarkastelupisteissd. Impulssikorjaukset ovat n. 0,5 dB mittauspisteessa P2 (Koulu-
polku) ja n. 1,5 dB mittauspisteessa P3 (Potkunsaari). Olisi suositeltavaa vahentda kaantopoydasta ita-
koillissuuntaan levidvaa melua. Tuloksena olisi pienemmaét melutasot ja vahaisempi melun hairitsevyys
[&himmilla asuin- ja loma-asuntoalueilla.

Kaantopodydan melua voidaan vahentaa asentamalla melusuojarakenne kaantdpdydan kaakko-koillis-
puolelle, mahdollisimman l&helle poytdd. Hahmottelu kaantépdydan mahdollisesta melusuojaraken-
teesta on esitetty kuvassa 3. Rakenteen alareunan tulisi olla enintddn n. 2 m maanpinnasta ja ylareunan
vahintaan 2 m kaantépdydan suojapeltilevyn ylapuolella. Rakenteen runko voi olla esimerkiksi 21 mm
paksu filmivaneri (koivu). Rakenteen sisapinnalle (kdantépoydan puoli) tulisi asentaa 100 mm paksu
kerros &antd absorboivaa materiaalia. Sopiva materiaali on esim. Paroc COS 5 palamaton kivivilla,
jonka voi kiinnittda suoraan runkoon. Kivivillan suojaksi suositellaan asennettavaksi sen paalle rei'itetty
peltilevy (reikdprosentti n. 15-20%, reian halkaisija 3 mm). Villan ja peltilevyn véliin on suositeltavaa
jattédd noin 20 mm tuuletusvali.

Kaantopoydan esitetylla melusuojarakenteella voidaan merkittavasti vahentaa kolahdusten aiheutta-
maa melua ja my6s melun impulssimaisuutta asuin- ja loma-asutusalueilla. Meluvydhykelaskennan tu-
lokset tilanteessa, jossa kaantdépoydan melupaastoa saadaan vaimennettua 10 dB ehdotetun melusuo-
jarakenteen avulla on esitetty liitteen C melukartassa. Taulukossa 5 on esitetty kuorimon melulahdekoh-
taiset lasketut A-keskiganitasot Laeq tarkeysjarjestyksessa samassa tilanteessa. Ehdotetulla toimenpi-
teelld seka kuorimon etta koko tehtaan aiheuttaman melun keskidanitaso olisi pienempi tai yhta suuri
kuin 50 dB Potkunsaaren tarkastelupisteessa siséltden mahdollisen impulssikorjauksen.
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Kuva 3. Hahmottelu kdantépdydan mahdollisesta melusuojarakenteesta.

Taulukko 5. Kuorimon melulahdekohtaiset lasketut keskidanitasot Laeq7-22 [dB] kussakin tarkastelupis-
teessa, kun kaantdpdydan melu on vaimennettu 10 dB:lla.

tunnus  meluldhde P1 P2 P3
Halmejoentie Koulupolku Potkunsaari

L2 sirkkeli 36 35 45

L3 syottopoyta 35 34 43

L1 hakepuhallin 31 30 40

L4 kaantopoyta 28 28 37

yhteensa 39 39 48

6.3.2 Hakepuhallin

Kuten todettu ympéaristdmelun mittausraportissa [1], kuorimon hakepuhaltimen aiheuttama melu nakyy
selvasti mittauspisteen P3 terssispektrissa 40 ja 50 Hz taajuuksilla. Melu ei kuitenkaan kuulu selvasti,
koska ihmiskuulo ei ole kovin herkka néin pienilla taajuuksilla. Hakepuhaltimen melu ei vaikuta A-kes-
kidanitasoon. Potkunsaaren loma-asuntojen sisalla tama& melu voi kuitenkin korostua enemman, koska
rakennusten aanieristys on heikko pienilla taajuuksilla. Taman takia voisi yrittda pienentaa 40 ja 50 Hz
taajuuskomponentteja Potkunsaaressa asentamalla melusuojarakenteen hakepuhaltimen kaakko-koil-
lispuolelle. Pienitaajuisuuden takia rakenteen vaikutus ja& pieneksi (enintd&dn muutama desibeli), mutta
sen vaikutuksen voi mahdollisesti huomata loma-asuntojen sisalla.

Hahmottelu hakepuhaltimen mahdollisesta melusuojarakenteesta on esitetty kuvassa 4. Rakenteen
ylareunan tulisi olla vahintdan 2 m puhaltimen ylareunasta ja etdisyyden puhaltimeen tulisi olla enintdan
2 m. Rakenteeksi soveltuu vastaava rakenne kuin ehdotetussa kaantépodydan melusuojassa.
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6.3.3

6.3.4

Kuva 4. Hahmottelu hakepuhaltimen mahdollisesta melusuojarakenteesta.

Sirkkeli

Sirkkelin melu on merkittavasti vahentynyt vuonna 2016 kuorimon toteutuneiden korjausten jalkeen.
Lisatoimenpiteiden vaikutus sirkkelin rakenteissa olisi hyvin vahéainen, joten niita ei suositella. Sirkkelin
melu ei enda kovin selvasti erotu muun melun seasta tarkastelupisteissa.

Telakone

Kuten todettu ymparistomelun mittausraportissa [1] telakoneen melu on selvasti havaittavissa ja tun-
nistavissa kaikissa tarkastelupisteissd. Se erottuu &énispektriltddn muusta laitoksen melusta
300...1 600 Hz terssikaistoilla. Telakoneen aiheuttama melu ei kuitenkaan vaikuta péaiva- tai ydajan
keskidanitasoon, koska se on kestoltaan hyvin lyhytaikaista (muutama sekunti kerrallaan). On periaat-
teessa mahdollista pienentaé telakoneen melua asuin- ja loma-asuntoalueilla suojaamalla telat esimer-
kiksi kumimatolla. Tarkempi suunnittelu voidaan tehdg, jos ratkaisu on teknisesti mahdollista toteuttaa
haittaamatta koneiden toimintaa.

T — ——
e i e

Benoit Gouatarbes Mika Hanski
DI, FISE AA ]|



ACUCON 17110103 11(11)

VIITTEET

1. Gouatarbés B & Hanski M, Powerflute Kuopio — Ymparistomelumittaukset. Akukon 171101-1.
Helsinki, 15.12.2017.

2. Kragh J, Andersen B & Jacobsen J, Environmental noise from industrial plants. General pre-
diction method. Danish Acoustical Laboratory, report 32. Lyngby 1982. 54 s + liitteet 35 s.

3. IEC 61672-1:2013, Electroacoustics — Sound level meters — Part 1: Specifications. Edition 2.0.
IEC 09/2013.

4. NT ACOU 080. Noise emission. Industrial plants. Nordtest, Espoo 1991.

5. Valtioneuvoston paatés melutason ohjearvoista (993/92). Helsinki 29.10.1992.



ACUCON 17110103 Liite AL
Liite A: P&aastomittausten tulokset
L1 Hakepuhallin
kuorimo
Mittausmenetelméa NT "sphere”
Mittauspisteité 1
Mittausetaisyys 19m
Mittauspaiva 13.11.2017
A-aanitehotaso L, : 104 dB
Aanitehotaso L, [dB] oktaavikaistoittain
oktaavi, Hz 31,5 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k  A-pain.
L, dB 128 124 107 103 99 97 95 91 83 104

Aanitehotaso L, [dB] terssikaistoittain:

Aédnitehotaso, dB

130
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110

100
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L2 Sirkkeli

katkaisulaitos
Mittausmenetelma NT "sphere”
Mittauspisteitéa 3
Mittausetaisyys 37-48 m

Mittauspaiva 13.11.2017
A-aanitehotaso L, : 109 dB
Aanitehotaso L, [dB] oktaavikaistoittain
oktaavi, Hz 31,5 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k  A-pain.
L, dB 93 97 99 102 105 104 104 100 91 109
Aanitehotaso L, [dB] terssikaistoittain:

Adnitehotaso, dB

130

120

110 Lo

100 - ] —

90
. inl
A 315 63 125 250 500 1k 2k ak 8k Hz
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L3 Syottopoyta

katkaisulaitos
Mittausmenetelma NT "sphere”
Mittauspisteitéa 3
Mittausetaisyys 29-35m

Mittauspaiva 13.11.2017
A-aanitehotaso L, : 108 dB
Aanitehotaso L, [dB] oktaavikaistoittain
oktaavi, Hz 31,5 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k  A-pain.
L, dB 113 117 115 111 108 98 88 76 60 108
Aanitehotaso L, [dB] terssikaistoittain:

Adnitehotaso, dB

130

120

10 e

100 F ]

90 F e
80 | | |
A 31,5 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k Hz
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L4 Kaantopoyta

kuorimo

Mittausmenetelma NT "sphere”

Mittauspisteitéa 1

Mittausetaisyys 18 m

Mittauspaiva 13.11.2017

A-aanitehotaso L, : 112 dB

Aanitehotaso L, [dB] oktaavikaistoittain

oktaavi, Hz 31,5 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k  A-pain.

L, dB 113 117 115 111 108 98 88 76 60 112

Aanitehotaso L, [dB] terssikaistoittain:

Adnitehotaso, dB
130

120

110 F

100 £

90

80

A 315 63 125 250 500 1k 2k

4k

gk Hz
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| Powerflute Kuopio

Kuorimon ymparistomeluselvitys
Nykytilanne
| Puut katkaisulaitoksen kautta

Paiva (klo 7-22)
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