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Tiiviselma

Pikkuvasikoiden kokonaisajankayttstd 90 % on lepoaikaa. Karjakokojen kasvaessa ja tuotantorakennusten
koneellistuessa on melusta tullut huomattava fysikaalinen ympéristttekija, joka saattaa haitata vasikoiden
hyvinvointia. Melun on todettu aiheuttavan naudoilla mm. lepoajan véhentymistd, levottomuutta ja syontiha-
luttomuutta. Maa- ja metsatalousministerion asettamien melun ohjearvojen mukaan tuotantoeldimia ei saa
jatkuvasti altistaa yli 65 dBA:n melulle,

Téassa tutkimuksessa sdvitettiin pikkuvasikoiden melualtistusta lypsykarjapihatoissa. Tutkimus toteu-
tettiin mittaamalla melualtistusta 10 pihattonavetassa kevadlla 2005. Mittaustulokset painotettiin nautojen
kuuloherkkyyskayran mukaan (L) sek& vertailun vuoksi tulokset laskettiin myos ihmisen kuuloherkkyyden
mukaan (L) ja A-painotettuina (L,) seka lineaarisena (L) ilman painotusta. Ultragénien (yli 20 kHz:n taa-
juisten &anien) esiintymisesta karjasugjissa on viitteittd, joten niiden esiintymista tutkittiin. Myos N- ja A-
painotusten vastaavuutta tutkittiin, koska niiden vastaavuus helpottaisi naudan melualtistuksen mittaamista.

Eri melutapahtumille saatiin hieman erilaiset tulokset A- ja N-painotettuna. A-painotus on verrannolli-
nen ohjearvoon ja N-painotus naudan kuulemaan d8nenvoi makkuuteen. Taustan melutasoksi saatiin 1 sekun-
nin keskidanitasoista 62,1 dBA ja 58,7 dBN, ilmanvaihdon 59,3 dBA ja 56,5 dBN, ruokinnan 87,3 dBA ja
80,8 dBN, lypsyn 61,4 dBA ja 62,4 dBN seka lantakoneen 59,0 dBA ja 58,0 dBN. M elutapahtumien spektrit
laskivat voimakkaasti korkeille taajuuksille mentdessa.

Koneellinen ruokinta on selvasti meluisampaa kuin muut tapahtumat, mutta se on hetkellinen tapah-
tuma pihatossa. My6s ruokintamelun hajonta oli selvésti suurin johtuen erilaisista koneista, joilla ruokinta
suoritettiin. Melun ollessa painottunut korkeille (2 — 10 kHz) tagjuuksille A-painotus antaa N-painotusta
hieman pienempia &nitasoja. Yleensd melun ollessa painottunut alle 2 kHz:n tagjuuksille A-painctus antaa
kuitenkin N-painotusta suurempia aanitasoja. Suurin osa 10 minuutin keskidanitasoista on noin 60 - 65
dBA:n &anitasoilla.

Vasikoiden jatkuva melualtistus 1 sekunnin keski&énitasoista laskettujen mel utapahtumien mukaan j&a
ale 65 dBA. Kuitenkin 10 minuutin keskig&nitasoista laskettuna yli 65 dBA &anitasoille altistutaan 30 %
gjasta. Karjan ruokinnan aikana melutaso oli yli 87 dBA. Huomion arvoista on, ettd ihmisille annetaan oh-
jearvoksi asuinhuoneissa 35 dBA péivéalla (klo 7-22) ja yolla 30 dBA (klo 22-7) seké ol eskelualueilla ulkona
paivalla (klo 7-22) 55 dBA. Vas koiden tarvitseman levon vuoksi meluntorjunta navetoissa, erityisesti vasi-
koiden karsinoissa, voisi olla suotavaa.

Pihatoissa @ todenndkdisesti esiinny ultradénia merkittdvassi méérin. A-painotettu &anitaso ndyttda
edustavan melko hyvin naudan kuuloherkkyyden mukaista éénitasoa. Yleensd melun ollessa painottunut alle
2 kHz:n tagjuuksille A-painotus antaa N-painotusta hieman suurempia danitasoja.

Asiasanat: nautakarja, vasikat, pihatto, altistuminen: melu, &&nenvoimakkuus



Johdanto

Karjakokojen kasvaessa ja tuotantorakennusten koneel listuessa on melusta tullut huomattava ymparistétekija
karjan hyvinvoinnin kannalta. Etenkin vahvassa kasvuvaiheessa olevien vasikoiden kohdalla melu on huo-
mattava tekija, koska pikkuvasikoiden kokonaisajankaytdstéd 90 % on lepoaikaa. Maa- ja metsitalousministe-
ri6 on asettanut ohjearvoksi tuotantoel@mien hyvinvoinnille, etteivét naudat saa olla jatkuvasti melussa joka
ylittéé 65 dBA [1]. Té&ssa tutkimuksessa oli tarkoituksena tutkia vasikoiden altistumista melulle. Lisdksi tut-
kittiin ultradanien (yli 20 kHz:n taajuisten aénien) mahdallista esiintymisté pihatoissa ja tarvetta tehda me-
lumittauksia tdman vuoksi ultradénialueella. Tutkimus suoritettiin osana Lypsykarjarakennusten toiminnalli-
set mitoitusvaihtoehdot tutkimuskokonaisuutta (MTT/Maa-ja elintarviketal ouden tutkimuskeskus) ja ELKE
1 -hanketta (El&interveydenhuollon kehittémishanke Pohjois-Savossa).

Aineisto ja menetel mét.

Tutkimus toteutettiin tekemalld melumittauksia 10 pihattonavetassa Pohjois-Savossa. Mittaukset suoritettiin
maalis-toukokuussa vuonna 2005. Pihatot, joissa mittauksia tehtiin, olivat 40 - 80 lypsylehman tiloja ja ra
kentedlisesti melko samanlaisia Konedlinen ruokinta suoritettiin eri tiloilla erilaisilla koneilla (kiskoilla tai
renkailla oleva rehuvaunu, pienkuormaaja, apevaunu, mattoruokkija).

Mittaukset tehtiin Norsonic 121 —ympéristdmeluanalysaattorilla mittaamalla melualtistusta yhden se-
kunnin, 10 sekunnin, yhden minuutin sek& 10 minuutin jaksoissa 20 Hz:n — 20 kHz:n tagjuuksilla terssikais-
toittain. Mikrofoni asetettiin vasikoiden ldheisyyteen 90 cm:n korkeudelle. Mikrofonissa kéytettiin tuu-
lisuojaa. Alku- jaloppukalibrointi suoritettiin Wartsilan 5274 vakioaéniléhtee1& (94 dB, 1000 Hz). Y mpéris-
tomeluanalysaattori oli paalla koko mittauskéynnin gan, joka kesti aamupaivasta iltalypsyyn. Tuloksia las-
kettaessa mittausdatasta erotettiin melutapahtumia muistiinpanojen avulla.

Mittausdataa kasitdtiin erottamalla 1 sekunnin keskidénitasoista melutapahtumia seké laskemalla ko-
ko mittauskaynnin &énitasojen jakauma 10 minuutin keskidénitasoista. Eri melutapahtumat (ruokinta, lypsy,
lantakone) erotettiin muistiinpanojen perustedla vahentdmalla taustamelutaso tapahtuman aikaisesta melu-
tasosta. Taustameluun kuuluivat ilmanvaihdosta aiheutunut melu seké el&inten aiheuttamat 8anet. 1lmanvaih-
don aiheuttama melutaso erotettiin taustamelusta poistamalla héiriééanet kuten eldinten huudot ja parsien
kolina.

Ruokintalaitteille laskettiin danitasojen liséksi danitehotasot (Lwa) kuten myds erikseen mitatuille par-
ren lukkojen kolahduksille. Adnitehotaso on etéisyydesta riippumaton suure (1ahteesta 0,282 metrin etéisyy-
delld oleva éénitaso), joka kuvaa lahteen melupééstéa Koko mittauskéynnin aikaisten &anitasojen jakauma
laskettiin 10 minuutin A-painotetuista keskidanitasoista Mdutapahtumien aikaiset minimit, maksimit ja
keskihajonnat laskettiin A-painotetuista 1 minuutin keskidanitasoista.

Mittaustulokset painotettiin nautojen kuuloherkkyyskayran mukaan (L ) seka vertailun vuoksi tul okset
laskettiin myds ihmisen kuuloherkkyyden mukaan (L) ja A-painotettuina (L) seka lineaarisena (L;i,) ilman
painotusta [2]. A-painotus on mittalaitteiden kayttdma ihmisen 40-fonin samanaénekkyyskayrén mukainen
painotus ja H-painotus on ihmisen kuulokynnyksen mukainen painotus, joka vastaa N-painotusta naudalla
(kuva 1). A-painotetun danitason ja N-painotetun &&nitason vastaavuutta verrattiin, koska niiden vastaavuus
helpottais nautojen melualtistuksen mittaamista.

Painotuskayrat
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Kuva 1: Painotuskayrét.



Tulokset jatulosten tarkastelu
Taulukossa 1 esitetdan vasikoiden melualtistus kaikkien pihattojen eri melutapahtumien energiakeskiarvoina.

Taulukko 1: Me utapahtumien aikaiset keskidanitasot lineaarisena seké A-, H-, ja N-painotettuina vasikoi den [&hel syy-
destd mitattuna.

Tapahtuma Lin(dB) LA (dBA) L, (dBH) Ly (BN)
Tausta 68,5 62,1 59,3 58,7
lImanvaihto 67,4 59,3 56,9 56,5
Ruokinta 93,3 87,3 84,0 80,8
Lypsy 67,0 61,4 59,9 62,4
Lantakone 63, 59,0 57,5 58,0

Taulukossa 2 esitetdan koneellisen ruokinnan seka parren lukkojen aiheuttamat keskimééréiset aanitehotasot.

Taulukko 2: Ruokintakoneiden ja parren lukkojen keskimaaréiset ddnitehotasot (L) lineaarisena sekéd A-, H-, ja N-

painotettuina.

Tapahtuma Lwiin (dB) Lwa (dBA) Lwh (dBH) Lwn (dBN)
Ruokintakone 110,5 102,7 100,2 100,1
Parren lukko 96,0 96,6 97,1 100,3

Kuvassa 2 esitetédan ilmanvaihdon, ruokinnan, lypsyn ja lantakoneen danien spektrit 20 Hz:n — 20 kHz:n
tagjuuksilla vasikan kuul oherkkyydell& painotettuna.

Vasikoiden altistuminen melulle
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Kuva 2: Mdutapahtumien spektrit 20 Hz — 20 kHz tagjuuksilla N-pai notettuna terssispektriné

Mittauskaynnin aikai nen &anitasojen jakauma vasikoiden |&hei syydessi mitattuna esitetdan kuvassa 4 kaikki-
en pihattojen osalta. Minimitaso on 45 dB ja maksimitaso on 81 dB. A-painotettujen keskidanitasojen mini-
mit ja maksimit esitetdan taulukossa 3 sekd hajonnat kuvassa 5.



Pihattojen melutasot

Esiintyvyys (%)

45 49 51 53 55 57 59 61 63 65 67 69 71 73 75 78 81

Aanitaso (dB)

Kuva 4: Pihattojen 10 minuutin keskidénitasojen jakauma prosentteina.

Taulukko 3: Mdutapahtumien minimit, maksimit ja keskihajonnat A-painotetuista 1 minuutin keski&anitasoi sta | asket-
tuna.

Tapahtuma Laeq(dBA) minimi maksimi hajonta
Tausta 62,1 46 74 5,0
Ilmanvaihto 59,3 46 67 5,0
Ruokinta 87,3 54 90 8,0
Lypsy 61,4 56 72 3,0
Lantakone 59,0 50 70 4.2

Pihattoj en melutapahiumat ja niiden hajonnat
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Kuva 5: Me utapahtumien keskimaaréi set &8nenpainetasot ja hajonnat vasikoiden |&hei syydesta mitattuna.

Lahinn& A- ja N-painotetut tulokset ovat mielenkiintoisia tassa tapauksessa. A-painotettuja tuloksia
verrataan ohjearvoon. Koneellinen ruokinta oli selvasti meluisampaa kuin muut tapahtumat, mutta se on vain
hetkellinen tapahtuma pihatossa. Melun ollessa painottunut korkeille (2 — 10 kHz) taajuuksille A-painotus
antaa N-painotusta hieman pienempia éénitasoja. Yleensi melun ollessa painottunut alle 2 kHz:n tagjuuksille
A-painotus antaa kuitenkin N-painotusta suurempia anitasoja.

Naudan kuuloherkkyydell& painotettuna parren lukkojen ja ruokintalaitteiden &nitehotasot olivat sa-
mansuuruisia. Nauta kuulee parren kolahdukset 4 desibelid voimakkaampana kuin ihminen. Ruokintalaitteet
kuulostavat naudasta yli 2 desibelia hiljaisemmilta kuin ihmisesté.



M e utapahtumien N-painotetuista terssispektreistéd ndkyy aanitasojen lasku korkeilla tagjuuksilla. Tas-
té on paatetavissa, etel ultraddnitagjuuksilla esiintyne merkittévassa maarin melua, koska myés naudan kuu-
loherkkyys laskee edelleen ultradnitagjuuksille mentdessa.

Suurin 0sa 10 minuutin keskiganitasoista oli 60 - 65 dB:n d4nitasoilla. A&nitasojen hajonta oli suurinta
ruokinnassa, koska ruokinta suoritettiin hyvin erilaisilla koneilla. Muiden melutapahtumien yhteydessa ha-
jonnatkaan eivét ylittaneet 65 dB:a.

Johtopaatokset

Vasikat eivét altistu jatkuvasti yli 65 dBA:n tasoille melutapahtumien A-painotettujen energiakeskiarvojen
perusteella. Kuitenkin 10 minuutin keskidanitasoista laskettuna yli 65 dBA:n &nitasoille atistutaan 30 %
gjasta. 10 minuutin keskidanitasoissa on mukana kaikki mittausaikana esiintyneet 88net kuten myads mittaa-
jista ja muista pihatoissa kayneistd ihmisistd aiheutuneet &&net. Eri pihatoissa melutasot erosivat riippuen
lahinna dainten k&yttéytymisestd, mutta myds ilmastoinnin aiheuttamasta melusta.

Lypsyn aikaisen &nitason hajonta on pieni. Lypsyn aiheuttamat melutasot eivét siis juuri poikkea toi-
sistaan eri pihatoissa. Ruokinnan aikainen &&nitason hajonta on suuri, koska ruokinta suoritettiin hyvin erilai-
sillakoneilla.

Huomion arvoista on, etté ihmisille annetaan ohjearvoks asuinhuoneissa 35 dBA paivélla (klo 7-22) ja
y0ll& ohjearvo on 30 dBA (klo 22-7) seka oleskelualueilla ulkona péivélla (klo 7-22) 55 dBA. Vasikoiden
tarvitseman levon vuoksi melun torjunta navetoissa, erityisesti vasikoiden karsinoissa, voisi olla suotavaa.

Pihatoissa @ esiinny todenngkdisesti ultradénia merkittdvassi méérin. A-painotettu &anitaso ndyttéa
edustavan melko hyvin naudan kuuloherkkyyden mukaista &anitasoa.
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