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1. Johdanto

WSP Finland Oy on laatinut laskennallisen meluselvityksen Oulun asemanseudun alu-
eelle. Alueelle suunnitellaan uusia asuinrakennuksia, toimisto- ja liiketiloja sek&d bussiter-
minaalia.

Selvityksessa on tarkasteltu tie- ja raideliikenteen aiheuttamia paiva- ja ydaikaisia kes-
kidanitasoja (Laeq7-22 ja Laeq 22-7) Suunniteltujen asuinrakennusten piha-alueilla seka julkisi-
vuilla. Lisaksi tarkasteltiin junien ohitusten aiheuttamia hetkellisid enimmaistasoja (Larmax)
suunniteltujen rakennusten julkisivuilla.

Laskennallisen mallinnuksen ja tdman raportin on laatinut meluasiantuntija Sirpa Lappalai-
nen.

2. Laht6tiedot ja menetelmat

2.1. Laskentamalli

Suunnittelualueen laskennallinen meluarviointi on tehty CadnaA (versio 2021) ymparist6-
melun laskentaohjelmiston pohjoismaisilla tie- ja raidelikennemelun laskentamalleilla.

Laskentamalli ottaa huomioon maaston ja rakenteiden muodostamien esteiden vaikutuk-
set danen etenemiseen sekd maanpinnan ja ilman absorption aiheuttamat vaimennukset.

Melulaskennan maastomalli perustuu Oulun kaupungin kantakartta-aineistoon. Laskenta-
malliin lisattiin suunnitellut rakennusmassat. Tieliikenteelle kaytettiin vuoden 2040 ennus-
teliikennetta ja raideliikenteelle nykytilanteen liikennetietoja (tiedot vuodelta 2017).

Laskennallinen meluselvitys on tehty noin 200 m x 450 m laajuiselle alueelle, johon las-
kentapisteita on sijoitettu tasaisin valein 10 metrin etaisyydelle ja 2 metrin korkeudelle
maan pinnan tasosta. Laskennan tulokset on esitetty keskiaanivydhykkeiné 5 dB luokissa.

Laskennoissa rakennusten absorptiosuhteena on kaytetty arvoa 0,2 eli 80 % aanesta hei-
jastuu rakennuksista. Laskennoissa on otettu huomioon ensimmaisen kertaluokan heijas-
tukset. Suunniteltujen kohteiden piha-alueille kohdistuvia melutasoja verrattiin Valtioneu-
voston paatoksen 993/1992 ohjearvotasoihin (taulukko 2).

2.2. Laskennassa kaytetyt likennemaarat

Tieliikenteen osalta laskentamallissa kaytettiin vuoden 2040 ennustetilanteen tietoja, jotka
on esitetty kuvassa 2. Saaristonkadun ja Ratakadun nopeusrajoituksina on kaytetty 40
km/h.
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Kuva 2. Melulaskennassa kaytetyt vuodelle 2040 ennustetut tielikennetiedot.

Raideliikenteen osalta kaytettiin vuoden 2017 junaliikennemaaria. Junaliikenne on nykyti-
lanteesta poiketen asetettu kulkemaan keskiraiteita aseman kohdalla. Liikennemé&ara on

jaettu tasan kahdelle keskimmaiselle raiteelle (nykyiset raiteet 4 ja 5). Junien nopeutena

on tarkastelualueen kohdalla kaytetty 30 km/h juliadatasta (Julia - Junaliikenteen havain-
tojarjestelma (juliadata.fi)) saatujen tietojen perusteella.

Taulukko 1. Melulaskennassa kaytetyt junaliikennemaaréat.

Asemalta eteldan

Paiva Yo Nopeus Pituus
PEND 4 2 30 160
SR12 5 4 30 244
IC2 10 3 30 201
FTAJ 6 4 30 480
RTAJ 0 0 0 0
Asemalta pohjoiseen

Paiva Yo Nopeus  Pituus
PEND 0 0 0 0
SR12 6 1 30 216
IC2 5 1 30 275
FTAJ 6 4 30 480
RTAJ 0 0 0 0

Oulun asemanseutu WSP Finland Oy
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Vaylavirasto laatii parhaillaan suunnitelmaa aseman kohdan liikenndintijarjestelyista. Ky-
seisen selvityksen yhteydessa laaditaan liikenndintiennusteet ja kun ne ovat saatavissa,
paivitetddn meluselvitys (asemakaavan ehdotusvaiheessa).

Vastakkaisella puolella rataa on tehty vuonna 2016 asematalon asemakaavan meluselvi-
tys. Taman selvityksen mukaisilla ennusteliikennemaarilla tarkasteltuna raideliikenteen ai-
heuttamat paivanajan keskiaanitasot kasvaisivat alle 1 dB ja ydajan keskidanitasot
kasvaisivat vajaa 3 dB. Enimmaistasoihin likennemaaran kasvulla ei ole vaikutusta.

2.3. Laskentamallin epavarmuus

Tieliikennemelun laskentamallin tulokset ja mittaustulokset ovat hyvin vertailukelpoisia sil-
loin, kun maasto on tasainen ja sdaolosuhteet vastaavat mallissa asetettuja sddolosuhde-
vaatimuksia. Tall6in tulokset eroavat +1 dB toisistaan. Mitd monimutkaisempi maasto on,
sitd enemman lasketut ja mitatut tulokset eroavat toisistaan.

Laskentamallivertailussa tieliikenteen aiheuttamalle melulle mitatut ja lasketut tasot méaki-
sessa maastossa erosivat suurimmillaan 5 — 6 dB (Eurasto 2005). Arvioimme, etta lasken-
tamallin tarkkuus on tielikennemelun mallintamisen osalta noin + 2 dB.

Raideliikennemelun laskennassa selvasti suurin melupaastétietoihin liittyva virhelahde on
ollut junien nopeuksien epavarmuus. Junien nopeuksissa saisi olla vain noin 10 % virhe,
jos halutaan paastéa 1 dB tarkkuuteen lasketuissa tuloksissa. Epéatarkkojen nopeustietojen
takia joillakin rataosilla on voinut aiheutua jopa 5 dB virhe laskentatuloksissa.

Muita raideliikennemelun arviointiin liittyvaa epavarmuutta aiheuttavat mm. kiskojen pin-
nan kunnosta johtuva epavarmuus ja junien likennemaarista ja junien vaarasta sijoittami-
sesta eri raiteille aiheutuvat virheet (Eurasto 2009).

Edella mainituista tekijoista johtaen voidaan arvioida, etta melulaskentojen tarkkuus on +3
dB raideliikennemelun osalta.

3. Ohjearvot ja maaraykset

3.1. Ymparistomelun yleiset ohjearvot

Valtioneuvoston paattksessa (993/1992) on annettu maankayton ja rakentamisen, liiken-
teen suunnittelussa ja rakentamisen lupamenettelyssa sovellettavat melutasojen ohjearvot
(taulukko 2). Naita ohjearvoja sovelletaan myds ymparistdlupaharkinnassa. Melutason oh-
jearvot on annettu erikseen paivaaikaiselle keskiaanitasolle (klo 7 — 22) ja ybaikaiselle
keskiaanitasolle (klo 22 — 7). Valtioneuvoston paatoksen mukaan melutaso ei saa ylittaa
taulukossa 2 esitettyja tasoja.
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Taulukko 2. Melutason yleiset ohjearvot (Vnp 993/1992).

Paivaajan (klo 7 — 22) Yoajan (klo 22 —7)
Alueen kuvaus keskiaanitason keskiaanitason
ohjearvot ohjearvot

Ulkona

Asumiseen kaytettavat alueet, virkistysalu-
eet taajamissa ja niiden valittomassa la-
heisyydessé seka hoito- ja oppilaitoksia

palvelevat alueet

55 dB 45-50dB V2

Loma-asumiseen kaytettavat alueet, leirin-
taalueet, virkistysalueet taajamien ulko- 45 dB 40 dB ¥4
puolella ja luonnonsuojelualueet

Siséalla
Asuin-, potilas- ja majoitushuoneet 35dB 30dB
Opetus- ja kokoustilat 35dB -
Liike- ja toimistohuoneet 45 dB -

1) Uusilla alueilla melutason yéohjearvo on 45 dB.

2) Oppilaitoksia palvelevilla alueilla ei sovelleta ydohjearvoa.

3) Ydohjearvoa ei sovelleta sellaisilla luonnonsuojelualueilla, joita ei yleensa kayteta oles-
keluun tai luonnon havainnointiin yolla.

4) Taajamissa loma-asumiseen kaytettavilla alueilla voidaan soveltaa asumiseen kaytetta-
vien Laeqo7-22 = 55 dB ja Laeg22-07 = 50 dB (vanhat alueet), 45 dB (uudet alueet).

Jos melu on luonteeltaan iskumaista tai kapeakaistaista, mittaus- tai laskentatulokseen li-
sataan 5 dB ennen sen vertaamista ohjearvoon.

3.1.1. Melun hetkellisten maksimitasojen vertailuarvot

Suomessa ei ole annettu ohjearvotasoja likenteen aiheuttamille hetkellisille maksimita-
soille (Larmax). Melun hetkellisten maksimitasojen vertailuarvoa 45 dB (Larmax) kdytetaan
mm. Ymparistdministerién ohjeessa rakennusten julkisivurakenteiden mitoittamiseksi (Ym-
paristéministerié 2003). Edella mainitussa oppaassa todetaan seuraavaa:

*Joissakin tapauksissa toistuvat tie- tai raideliikenteen meluhuiput saatetaan kokea
hairitseviksi. Kaavamerkinnan ja -maarayksen perusteena voi kayttaa talléin useam-
man ybaikaisen aanitasoltaan voimakkaimman toistuvan tyypillisen ohiajon enim-
maisaanitason Lamaxu keskiarvoa. Tallbin vaadittava ddnitasoero AL muodostetaan
korvaamalla kaavassa 1 ulkomelun keskidanitaso Laequ Ohiajon keskimaaraisella
enimmaisaanitasolla A,max,u ja sallittava sisémelun keskidanitaso Laeqs Korvataan
asumiseen tarkoitettujen tilojen osalta lukuarvolla 45 dB.”

Myds Asumisterveysasetuksessa (Sosiaali- ja terveysministerié 2015) melun hetkellinen
maksimitaso 45 dB (Larmax) ON otettu terveydellisten vaikutusten arvioinnissa kriteeriksi
(128):

"Teknisten laitteiden aiheuttama melu asuinhuoneissa ei saa ylittaa liitteen 2 taulu-
koiden 1 ja 2 arvoja. Teknisten laitteiden ydaikaisen melun enimmaistaso Larmax (KlO
22—7) ei saa ylittaa 33 dB. Jos melua esiintyy ydaikaan satunnaisesti tai harvoin,

Oulun asemanseutu WSP Finland Oy
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arvot saavat olla tata suurempia kuitenkin siten, etta yli 45 dB tasoja ei esiinny lain-
kaan. Samassa huoneistossa laskettavan veden aiheuttamaa aanta ei oteta huomi-
oon mitattaessa tassa momentissa tarkoitettua melua.”

Ymparistoministerion ohjeessa (Ymparistoministerido 2018) rakennuksen aaniymparistosta
todetaan melun hetkellisista maksimitasoista ja niiden huomioon ottamisesta seuraavaa:

"Rakennuspaikka voi sijaita alueella, missa asumisterveys tai —viihtyisyys vaarantuvat yk-
sittéisista voimakkaista melutapahtumista johtuen, vaikka ohjearvopaéatoksen lukuarvot ei-
vat ylittyisi. Esimerkiksi raideliikenteen léhelle tai lentoasemien lahelle kiitoteiden jatkeille
sijoittuvien rakennusten ulkovaippaan voi kohdistua ohiajossa tai ylilennon aikana voima-
kas aanenpaine. Suunnittelussa tulisi kiinnittad huomiota, ettei ohjearvopaatéksen mu-
kaisten sisdmelutasojen liséksi A-painotettu enimmaisdéanitaso L AFmax rakennuksen
asuinhuoneissa ylittaisi 45 dB.”

Y 6aikaiset hetkelliset melutapahtumat vaikuttavat erityisesti unen tasoon seké aiheuttavat
herdamisia. Maailman terveysjarjestdo WHO on listannut ybaikaisen melun vaikutuksia ja
niiden kynnystasoja, joille vahva tutkimuksellinen naytto (taulukko 4).

Taulukko 4. Yoaikaisten hetkellisten melutapahtumien aiheuttamia vaikutuksia ja kynnystasoja.

VAIKUTUS MITTARI KYNNYSTASO
EEG-herdaminen Lamax, Sisalla 35dB
Kehon liikkeet, liikkeiden alkaminen (nukkuja) Lamax, Sisalla 32dB
Unen rakenteen pirstaloituminen Lamax, Sisalla 35dB
Yolliset herdamiset Lamax, Sisalla 42 dB

Tassa selvityksessa laskettuja hetkellisid maksitasoja verrataan 45 dB (Larmax) tasoihin,
jotka on mainittu erdanlaisina terveydellisina kriteereind voimassa olevissa saadoksissa ja
ohjeistuksessa.

3.2. Sovellettavat ohjearvot

Edella esitettyja valtioneuvoston paatoksen koskevia ohjearvoja kaytetddn suunnittelua
ohjaavina arvoina. Suunnitellussa kohteessa asuinrakennusten piha- ja oleskelualueiden
paivaajan ohjearvotaso (Laeq7-22) 0n 55 dB. Alue voidaan pitéd& uutena asuinalueena, joten
ybajan ohjearvotaso (Laeg22-7) On piha- ja oleskelualueilla 45 dB.

Siséatiloissa asuinhuoneille sovelletaan paivaaikana ohjearvotasoa 35 dB ja yolla ohjearvo-
tasoa 30 dB.

Parvekkeiden ja huoneistojen sijoittaminen rakennuksessa

Valtioneuvoston paattksen melutasojen ohjearvojen soveltamista on ohjeistettu julkai-
sussa "Melun— ja tarinantorjunta maankayton suunnittelussa” (Airola 2013). Edella maini-
tun ohjeen mukaan parvekkeita ei tulisi rakentaa julkisivulle, johon kohdistuva péivaajan
keskiaanitaso on yli 65 dB. Lisdksi jos asuinrakennuksen julkisivulla ylittyy paivalla kes-
kiaanitaso 65 dB, tulee kaavassa maarata asunnot aukeamaan myds suuntaan, jossa oh-
jearvot tayttyvat (ns. lapitalon huoneisto) (Airola 2013).

Oulun asemanseutu WSP Finland Oy
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4. Melulaskentojen tulokset

Laskennallisen selvityksen tulokset on esitetty tarkemmin seuraavissa liitteissa:

Liite 1: Paiva- ja ydajan keskidaanitasovyohykkeet (Laeg7-22ja Laeq,22-7)

Liite 2: Raideliikenteen aiheuttamat hetkelliset enimmaistasot (Lamax) rakennusten
julkisivuilla

- Liite 3: 3D-kuvat julkisivuihin kohdistuvista péaivaajan keskidanitasoista (Laeq,7-22)

- Liite 4: 3D-kuvat julkisivuihin kohdistuvista hetkellisista enimmaisaanitasoista (La-

max)

- Liite 5: Julkisivuilta vaadittavat &anitasoerot

Alla on avattu selvityksen tuloksia sanallisesti.

4.1. Piha-alueiden melutasot

Paivaaika

Asuinrakennusten sijoittelun ansiosta sisapihat muodostuvat suojaisiksi ja sisépihoilla me-
lutason ohjearvot ovat suurimmaksi osaksi alle ohjearvotason. (liite 1, kartta 1).

Yoaika

Yo0aikana ohjearvotaso ylittyy pieneltd osin keskikorttelin sisépihalla. Kaikkien sisdpihojen
osalta asuinrakennusten ulko-oleskelualueet voidaan sijoittaa alueille, joilla ohjearvo ei
ylity (liite 1, kartta 2).

4.2. Julkisivuihin kohdistuvat melutasot

Rakennusten julkisivuille kohdistuvat paivaajan keskidanitasot (LAeq,7-22) ylittavat 65 dB
Saaristonkadun ja osittain myds Ratakadun puoleisilla julkisivuilla (Liite 1, kartta 1). Siten
asuntojen avautumisesta hiljaisemmalle puolelle tai parvekkeiden sijoittamisesta on tar-
peen harkita erillisia kaavamaarayksia hyvan aaniympariston takaamiseksi.

Hetkelliset enimmaisaanitasot Larmax

Junien ohitukset aiheuttavat korkeita hetkellisia enimmaismelutasoja (Lmax) suunniteltu-
jen asuinrakennusten radan puoleisille julkisivuille. Korkeimmillaan asuinrakennusten julki-
sivuille kohdistuvat hetkelliset enimmaistasot ovat 79 dB (Liite 2). Talldin julkisivulta tulee
vaatia 34 dB &anitasoeroa, jotta sisalla ei ylitetd 45 dB hetkellista enimmaistasoa. Radan
puoleisten julkisivujen riittavaan aaneneristavyyteen tulee kiinnittda huomiota jatkosuun-
nittelussa.

4.3. Rakennusten julkisivujen daneneristavyys

Sisdmelutasoille annettujen ohjearvotasojen (Vnp 993/1992) perusteella maaritetaan aani-
tasoero AL, joka muodostetaan vahentamalla laskennallisesti arvioidusta julkisivuun koh-
distuvasta keskiaénitasosta (Laequ) Vastaavan ajanjakson sisamelun ohjearvotaso (Laeg, s):
AL = LAeq,u - LAeq,s

Oulun asemanseutu WSP Finland Oy
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Kaavamerkinnan ja -maarayksen daneneristavyydella tarkoitetaan koko tarkasteltavalta
julkisivurakenteelta, siind olevine rakenneosineen, vaadittavaa ulko- ja sisdmelun kes-
kidanitason erotusta eli 4anitasoeroa. Vaatimus ei siten tarkoita yksittaista ikkunaa tai
muuta rakenneosaa.

Suunnittelualueen rakennusten danitasoerovaatimukset on esitetty liitteessa 5. Suurin &a-
nitasoerovaatimus, AL = 34 dB, muodostuu rautatien suuntaan. Saaristonkadun puolelle
olevillajulkisivuilla suurin &anitasoerovaatimus on 33 dB.

Liitteesséa 5 on esitetty rakennusten julkisivuille kohdistuvien enimmadis- ja keskidanita-
sojen perusteella maaritetyt aanitasoerovaatimukset julkisivukohtaisesti. 30 dB &anita-
soerovaatimus on osoitettu asuinrakennusten julkisivuille, joilla paivaajan keskiaanitaso
(Laeq,7-22) Ylitta&a 55 dB. Parvekkeet tulee lasittaa siltd osin kuin niita sijoitetaan julkisivuille,
joilla paivaajan keskidanitaso (Laeq7-22) Ylittd& ohjearvon 55 dB.

5. Johtopaatokset

Asuinrakennusten sisapihojen melutasot ovat hyvaksyttavalla tasolla.

Rautatien ja Saaristonkadun puoleisten julkisivujen &aneneristavyyteen tulee kiinnittaa
huomiota jatkosuunnittelussa. My6s asuntojen avautumista ja parvekkeiden sijoittamista
tulee miettia Saaristonkatuun seké Saaristonkadun ja Ratakadun kulmaukseen rajoittu-
vien rakennusten osalta.

Parvekkeet tulee lasittaa silté osin kuin niita sijoitetaan julkisivuille, joilla paivaajan kes-
kidanitaso ylittdéa ohjearvon 55 dB.

Oulussa 29.11.2021
WSP Finland Oy
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Eurasto, Raimo. Ymparistoministerio 2005. Ymparistomeludirektiivin taytantoon panoon
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Eurasto, Raimo. Ymparistoministerio 2009. Meluselvityksen tarkkuuden parantaminen,
Suomen ymparistoé 26/2009.

Valtioneuvoston paatds 993/1992
Ympaéaristoministerion asetus rakennuksen aaniymparistosta 796/2017

Airola 2013: Melun— ja tarinantorjunta maankaytdn suunnittelussa — Opas 02/2013. Uu-
denmaan elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus. www.ely-keskus.fi/julkaisut | www.do-
ria.fi/ely-keskus.

Liitteet

Liite 1: Paiva- ja ydajan keskiaanitasovyohykkeet (Laeq7-22 ja Laeq,22-7)

Liite 2: Raideliikenteen aiheuttamat hetkelliset enimmaistasot (Lamax) rakennusten julkisi-
vuilla

Liite 3: 3D-kuvat julkisivuihin kohdistuvista paivaajan keskiaénitasoista (Laeq,7-22)

Liite 4: 3D-kuvat julkisivuihin kohdistuvista hetkellisistd enimmaisaanitasoista (Lamax)
Liite 5: Julkisivuilta vaadittavat 4anitasoerot
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Pohjoismainen
tieliikenne- ja raideliikennemelumalli:
laskentakorkeus 2 m
laskentatiheys 10 x 10 m
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Pohjoismainen
raideliikennemelumalli

OULUN ASEMANSEUTU

Junan ohituksen aiheuttama
hetkellinen enimmaistaso
Raideliikenteen aiheuttamat LAmax (dB)

hetkelliset enimmaistasot

Mittakaava: 1:1100 (A3)

> 65.0 dB
>70.0 dB
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4 B - 350 4B
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Raideliikenteen aiheuttamat
melutasot julkisivuilla

Nakyma rautatien puolelta
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3D-ndkyma
alueen lansipaasta

Nakyma Ratakadun
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Piivaajan keskiadnitaso LAeq,7-22
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> 45.0dB
> 50.0dB
> 55.0dB
> 60.0dB
> 65.0dB
> 70.0dB
> 75.0dB
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Nakyma rautatien puolelta
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OULUN ASEMANSEUTU Piiviajan keskidznitaso LAeq,7-22 \ \ \ I )

[ > 450dB
Raideliikenteen aiheuttamat 3D-ndkyma ED: :;’3 jg
melutasot julkisivuilla alueen itapaasta > 60.0 dB
I > 65.0 dB
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ma alueen itdpadsta

OULUN ASEMANSEUTU Hetkellinen enimmaistaso
LAFmax

3D-nakyma [ I>65.0dB

Raideliikenteen aiheuttamat enyie [ > 70.0 dB
Rautatielta eteldin

hetkelliset enimmaistasot
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