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Johdanto

Hankkeen tarkoitus

Tassa tydssa on melumallinnuksen avulla selvitetty Kajaanin kaupungin keskustaa-
jaman lahialueen merkittdvimpien melulahteiden aiheuttamat melutasot nyky- ja en-
nustetilanteessa. Lisaksi on maaritetty alustava meluntorjunta sellaisille kohteille,
joissa melu aiheuttaa eniten ongelmia. Osasta kohteita kaupunki tai ELY-keskus on
saanut valituksia melusta. Selvityksen laatiminen aloitettiin elokuussa 2013 ja raportti
valmistui helmikuussa 2014.

Tyon tilaajina toimivat Kajaanin kaupunki ja Pohjois-Pohjanmaan elinkeino-, likenne-
ja ymparistokeskus (jaliempana ELY-keskus). Selvityksen laati Sito Oy. Ty6ta ohjasi
hankeryhma, jonka tydskentelyyn osallistuivat Irmeli Hanka, Jari Kauppinen, Paula
Malinen ja Anne Siltavuori Kajaanin kaupungilta, Samuli Kallio ja Jussi Saaskilahti
Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksesta seka Sito Oy:sta Jarno Kokkonen (konsultin
projektipaallikkd) ja Siru Parviainen (projektisihteeri). Sito Oy:ssa tyohon osallistuivat
myos meluasiantuntijat Tuomas Parnanen, Juha Korhonen ja Olli Kontkanen, maas-
tomalliasiantuntija Olli Hanninen, liikenneasiantuntijat Juha Viki6é ja Mika Tuominen
seka laadunvarmistaja Kari Kuvaja.

Selvitysalue

Melutasot on selvitetty Kajaanin keskustaajaman lahialueilla seuraaville melulahteille:

paa- ja kokoojakadut ramppeineen

maantiet ramppeineen

rautatiet seka

Tihisenniemen teollisuusalue (saha ja lampdvoimala).

Edellda mainittujen meluldhteiden lisdksi yhteismelukuvissa on esitetty aiemmasta sel-
vityksesta [1] saatu Kajaanin varuskunnan ampumamelualue. Kuvassa 1 on esitetty
selvitysalue.

¢
Pohjakartta Sito Oy /

Kuva 1 Selvitysalue.
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2 Lahtodtiedot

2.1 Liikennetiedot

Liikennetietoja saatiin useammasta eri lahteesta. Maanteiden liikennemaarat perus-
tuvat Liikenneviraston tierekisterin vuoden 2012 tietoihin. Nykytilanteessa kaytettiin
tierekisterin viimeisinta tietoa ja ennustelikennemaarat vuodelle 2040 saatiin kaytta-
malla liikenteelle kasvukerrointa 1,25. Kasvukerroin saatiin Pohjois-Pohjanmaan
ELY-keskukselta. Raskaan liikenteen osuudet maanteilla arvioitiin LAM-pisteiden tie-
tojen perusteella. Liikenteen nopeutena kaytettiin nopeusrajoituksia.

Katuverkolla lahtokohtana kaytettiin Kajaanin kaupungin toimittamia mittauspisteiden
tietoja. Tiedot sisalsivat liikenteen kokonaismaaran seka raskaan liikenteen osuuden.
Joidenkin mittauspisteiden kohdalla raskaasta liikenteesta saatavilla oleva tieto ol
puutteellista, ja nailla kohdin kaytettiin raskaan lilkkenteen osuutena katuverkon kes-
kiarvoa. Mittauspisteverkko ei mydskaan ollut taysin kattava. Niille kaduille, joille ei ol-
lut olemassa mittaustietoa, likennemaara arvioitiin konsultin toimesta. Ennustetilan-
teen liikennemaaralle kaytettiin kasvukerrointa 1,2. Kasvu perustuu autoistumisen li-
saantymiseen ja keskustan tiivistymiseen. Ennusteen teki konsultin liikenneasiantun-
tija. Maanteiden ja katujen liikennemaarat nykytilanteessa on esitetty liitteessa A1 ja
ennustetilanteessa liitteessa A2.

Melumallissa kaytetty likenteen nopeus katuverkolla laskettiin Riksroad Oy:n toimit-
tamasta liikenteen mittaustiedoista. Osasta mittauspisteista oli saatavilla liikenteen
nopeusjakaumatiedot. Naistd tiedoista laskettiin liikenteelle pohjoismaisen tieliiken-
nemelulaskentamallin mukainen efektiivinen nopeus, joka vastaa paremmin todellista
melupaastda. Katuosuuksilla, joilla ei ollut kaytettavissd nopeusjakaumatietoa, no-
peutena kaytettiin nopeusrajoitusta. Kaytetyt nopeudet on esitetty liitteen B kartalla.
Lisaksi liitteen C taulukossa on esitetty kaduittain melumallissa kaytetty nopeus ja
nopeusrajoitus.

Raideliikennetiedot perustuvat VR:n toimittamiin liikennetietoihin. VR:n liikenne-
ennuste on laadittu vuodelle 2030. Junien kulkusuunnat on tarkistettu syksylla 2013
voimassa olleista aikatauluista. Liikennetietojen sy6ttamisessa on huomioitu junien
kiihdytys- ja jarrutusmatka erikseen kullekin junatyypille. Selvityksessa kaytetyt raide-
likennetiedot seka kiihdytys- ja jarrutusmatkat on esitetty liitteessa D.

2.2 Maasto- ja melumalli

Maastomallin maanpinta on pddosin muodostettu Kajaanin kaupungilta saadusta la-
serkeilausaineistosta. Laserkeilausaineiston pistepilvesta suodatettiin hajapisteaineis-
toa 20 cm korkeustarkkuudella. Teiden ja rautateiden alueilla 50 metrin sateella kay-
tettiin tarkempaa 10 cm korkeustarkkuutta. Maanpintamalli tarkistettiin seka virheelli-
sen luokituksen saaneet korkeuspisteet siivottiin pois. Tasta poikkeuksena Tihisen-
niemen teollisuusalueen puupinot, jotka tarkoituksellisesti sisallytettiin maanpintamal-
liin. Kaupungin keilausaineistot eivat aivan kattaneet koko selvitysaluetta, joten selvi-
tysalueen reuna-alueilla kaytettiin Maanmittauslaitoksen 2 m korkeusmallia (pisteiden
valinen etaisyys 2 m). Meluvyohykekartoilla maaston korkeusvaihtelu on kuvattu kor-
keuskayrillda maaston havainnollistamiseksi. Kayria ei ole kaytetty melumallin korke-
ustietona.

Maanpinnan lisaksi melumalli sisaltda muut melun leviamiseen vaikuttavat kohteet ja
pinnat. Meluesteet ja niihin verrattavat maastonmuodot lisattiin malliin pohjakartta-
aineiston ja maastokaynneilld kerattyjen tietojen perusteella. Nykyiset meluesteet
saatiin padosin pohjakartta-aineistosta seka laserkeilausaineistosta. Uusien, keilauk-
sen jalkeen valmistuneiden esteiden korkeudet maaritettin maastossa tehtyjen mitta-
uksien perusteella.
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Vesialueet maaritettiin akustisesti koviksi (G=0), ja ne saatiin maanmittauslaitoksen
maastotietokannasta. Muut kovat pinnat, kuten merkittavan kokoiset pysakaéintialueet,
piirrettiin malliin Googlen (Google Maps) ja Microsoftin (Bing Maps) kartta-aineistojen
ilma- ja viistokuvien sekd Maanmittauslaitoksen ortoilmakuvien perusteella. Muutoin
maanpinta on mallinnettu akustisesti pehmeana (G=1). Liitteessa B on esitetty melu-
mallissa olevat kovat alueet.

Rakennukset tuotiin melumalliin kaupungin toimittamasta pohjakartta-aineistosta. Ai-
neistoa taydennettiin Maanmittauslaitoksen maastotietokannan rakennuksilla, mikali
pohjakartasta l6ydettiin puutteita. Rakennusten korkeus maaritettiin laserkeilausai-
neistosta, josta oli ensin suodatettu puusto ja muu kasvillisuus pois. Melumallissa ra-
kennuksen katon korkeus on rakennuksen sisélla olevan pistepilviaineiston keskiar-
vo. Mikali rakennukselle ei ollut riittavasti luotettavia korkeuspisteitéd esimerkiksi kas-
villisuudesta johtuen, korkeutena kaytetdan rakennusluokkaan perustuvaa tilastollista
korkeustietoa. Oletusarvoisesti katokset jatettin huomioimatta melumallissa. Kau-
pungilta saatiin tieto umpinaisista, melua torjuvina rakenteina toimivista katoksista, ja
nama otettiin mukaan malliin.

Maantiet tuotiin malliin Liikenneviraston vektorimuotoisesta tierekisteristd. Maantei-
den pystygeometria maarattiin tarkan laserkeilausaineiston maanpintamallin avulla.
Katuverkko vektoroitiin melumalliin kayttden hyvaksi pohjakartta-aineiston teiden reu-
naviivoja seka tarkkaa laserkeilausaineistoa. Teille, kaduille ja silloille annettiin leve-
ystieto ja tuotettiin yhtenaiset reuna- ja pengerviivat. Hajapisteaineisto siivottiin pois
tien alta. Pohjakartta-aineiston ratalinjaa tarkennettiin ja tdydennettiin laserkeilausai-
neiston avulla. Kuvassa 2 on esimerkki maastomallista tien kohdalla.

Kuva 2 Esimerkki maastomallista tien kohdalla.

Teollisuusalueen mallinnuksen tarkeimpana lahteena oli pohjakartta-aineisto, josta
malliin tuotiin rakennusten aariviivat. Teollisuusrakennukset mallinnettiin useana ob-
jektina, mikd mahdollisti korkeudeltaan epatasaiset rakennukset. Rakennusten kor-
keudet saatiin laserkeilausaineistosta. Suhteellisten korkeuksien paikkansapitavyys
tarkistettiin Bing Maps -viistokuvista.

Maastomallin oikeellisuus tarkastettin sekd konsultin ettd tilaajan toimesta 3D-
tarkastelun avulla ja havaitut puutteet tai virheet korjattiin.

2.3 Melumittaukset

Tihisenniemen teollisuuslaitoksen toiminnan tarkastelussa huomioitiin alueen merkit-
tavimmat melulahteet. Lahtoétietona hyddynnettiin aiemmin valmistunutta meluselvi-
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tysta [2]. Aiemman selvityksen jalkeen alueen toiminnot ovat oleellisesti muuttuneet,
joten tassa tydssa on suoritettu tarkistusluontoisia melupaastomittauksia seka var-
mistettiin eri toimintojen toiminta-ajat.

Melupaastomittaukset suoritettiin 14.—15.8.2013. Melulahteet on esitetty kuvassa 3.
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Kuva 3 Teollisuusalueen melulahteet.

Melupaastomittauksissa sovellettiin pohjoismaista NT 080 -mittausmenetelmaa [3].
Mittauspisteet pyrittiin valitsemaan siten ettd mittaustulos edustaa parhaiten kyseisen
meluldhteen melupaastdéa. Melualtistusmittauksia mahdollisesti hairiintyvissa kohteis-
sa ei suoritettu.

Voimalaitos ei ollut mittaushetkella paalla, joten sille ja osalle vahemman merkittavia
melulahteitd hyddynnettiin suoraan aiemman selvityksen mittaustuloksia. Taulukossa
1 on esitetty uudet mitatut danitehotasot seka melulaskennoissa hyédynnetyt aiem-
man selvityksen tulokset. Liitteessa H on esitetty meluldhteiden oktaavispektrit.
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Taulukko 1 Mitatut (Q-kirjaimella merkityt) ja aiemmasta selvityksestéa saadut aanite-
hotasot.
Q1, puhallin 100,7 13,5 2,5 534013,2 | 7123430,8 134,7
Q2, Hasetec 104,7 15,0 0,0 534181,3 | 7123121,8 128,5
Q3, lajittelulaitos 109,5 13,5 2,5 533572,8 | 7123367,6 | 130,0
Q4, lajittelulaitos_linja 113,3 13,5 2,5 (viivalahde)
Q5, lajittelulaitos 104,8 13,5 2,5 533584,1 | 7123376,1 129,1
Q6, hakepaikka 1041 13,5 2,5 533754,7 | 7123567,2 134,5
Q8, hakeputki 105,9 14,7 2,5 533881,2 | 7123648,0 | 130,4
Q9 (97) 105,7 14,7 2,5 533890,4 | 7123634,3 | 131,8
Q10 101,8 14,7 2,5 533897,9 | 7123625,7 | 131,9
Q11, sykloni 113,8 13,5 2,5 533884,2 | 7123511,1 146,0
Q12, kuorimo 107,9 13,5 2,5 533773,2 | 7123501,6 131,2
Q13, pitka puukuljetin 120,0 13,5 2,5 (viivalahde)
kuorimoon menevat puut,
rumautus laariin 105,0 13,5 2,5 533753,2 | 7123483,8 | 129,3
Kainuun voima, piippu 114,5 15,0 9,0 533427,6 | 7123210,0 | 229,0
poistoputki (89) 83,3 13,5 2,5 5339714 | 7123591,1 | 141,5
poistoputki (89) 83,3 13,5 2,5 533976,9 | 7123585,1 141,5
poistoputki (89) 83,3 13,5 2,5 533982,1 | 7123579,3 | 141,5
poistoputki (89) 83,3 13,5 2,5 533988,1 | 7123573,0 | 141,5
poistoputki (89) 83,3 13,5 2,5 533983,4 | 7123568,4 | 141,5
poistoputki (89) 83,3 13,5 2,5 533977,6 | 7123575,2 141,5
poistoputki (89) 83,3 13,5 2,5 533972,2 | 7123581,0 | 141,5
poistoputki (89) 83,3 13,5 2,5 533966,4 | 7123586,7 141,5
poistoputki (89) 83,3 13,5 2,5 533936,1 | 7123558,8 | 141,5
poistoputki (89) 83,3 13,5 2,5 533940,2 | 7123562,6 141,5
poistoputki (89) 83,3 13,5 2,5 533944,7 | 7123566,4 | 141,5
poistoputki (89) 83,3 13,5 2,5 533949,5 | 7123571,3 141,5
poistoputki (90) 83,2 13,5 2,5 533979,4 | 7123564,6 | 141,5
poistoputki (91) 88,0 13,5 2,5 533974,5 | 7123560,3 | 141,5
poistoputki (92) 101,8 13,5 2,5 533969,2 | 7123555,6 | 141,5
poistoputki (92) 101,8 13,5 2,5 533961,9 | 7123555,5 | 141,5
poistoputki (92) 101,8 13,5 2,5 533957,6 | 7123551,9 | 141,5
poistoputki (93) 105,7 13,5 2,5 533953,6 | 7123547,7 | 141,5
hakeputken mutka (94) 111,4 13,5 2,5 533931,6 | 7123559,7 143,3
poistoputki (95) 100,6 13,5 2,5 533950,0 | 7123544,6 | 141,5
poistoputki (96) 80,3 13,5 2,5 533980,5 | 7123517,7 138,5
poistoputki (96) 80,3 13,5 2,5 533985,6 | 7123522,1 138,5
poistoputki (96) 80,3 13,5 2,5 533990,4 | 7123526,5 138,5
poistoputki (96) 80,3 13,5 2,5 533996,3 | 7123520,7 | 138,5
poistoputki (96) 80,3 13,5 2,5 533991,1 | 7123516,2 138,5
poistoputki (96) 80,3 13,5 2,5 533985,5 | 7123511,7 | 138,5
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3.1

3.2

3.3

Melun tunnusluvut ja sovelletut ohjearvot

Melutasot on laskettu valtioneuvoston paatoksen 993/92 mukaisilla tunnusluvuilla
(paiva- ja ybajan keskidanitasot Laeq). Valtioneuvoston paatoksessa on myos annettu
melutason ohjearvot keskidanitasoille. Ohjearvot on maaritetty erikseen paiva- (klo 7—
22) ja yo6ajalle (klo 22-7), ja ne on esitetty taulukossa 2. Ulkoalueille paivaajan oh-
jearvo on 55 dB ja ybajan ohjearvo on 50 dB olemassa oleville asuinalueille ja 45 dB
uusille asuinalueille. Padosin tdssa selvityksessa on sovellettu korkeampaa yo6ajan
ohjearvoa.

Taulukko 2 Melun ohjearvot.

Asumiseen kaytettavat alueet, virkistysalueet 55 dB 50 dB
taajamissa ja niiden valittdmassa laheisyydessa

seka hoito- ja oppilaitoksia palvelevat alueet.

Uudet asumiseen kaytettavat alueet, virkistys- 55 dB 45 dB
alueet taajamissa ja hoitolaitoksia palvelevat

alueet.

Loma-asumiseen kaytettavat alueet, virkistys- 45 dB 40 dB
alueet taajamien ulkopuolella ja luonnonsuojelu-

alueet.

Asuin-, potilas- ja majoitushuoneet 35dB 30dB
Opetus- ja kokoontumistilat 35dB -
Liike- ja toimistohuoneistot 45 dB -

Laskennan suoritus

Melulaskennat suoritettiin Datakustik Cadna/A 4.3 -ohjelman pohjoismaisilla melu-
malleilla [4][5][6]. Myds melulle altistuvien ja melulta suojattujen asukkaiden maarat
laskettiin samalla ohjelmalla perustuen julkisivuille laskettuihin melutasoihin. Asuk-
kaat maarattiin kuuluvaksi siihen meluvydhykkeeseen, johon julkisivulle laskettu suu-
rin melutaso kuului. Asukasmaarat laskettiin koko laskenta-alueelle nyky- ja ennuste-
tilanteissa. Meluntorjuntakohteissa laskettiin melulle altistuvien maarat ilman torjuntaa
ja suunnitellulla meluntorjunnalla, jolloin saadaan selville ohjearvot ylittdvaltd melulta
suojattujen asukkaiden maara. Suojattujen lisdksi laskettiin meluntorjunnan toteutta-
misesta hyodtyvien asukkaiden maara. Hyodtyvia ovat ilman torjuntaa ohjearvot ylitta-
véalle melulle altistuvat asukkaat, joiden melutilanne esitetyn torjunnan vaikutuksesta
paranee vahintdan 3 dB (tallainen muutos melutasossa on selkeasti havaittavissa).
Nain saadaan selville sellaisten asukkaiden maara, joiden melutilanteeseen torjunnal-
la on selked vaikutus, vaikka he eivat valttamatta paase ohjearvot alittavaan melu-
tasoon.

Melulaskennat koko kaupungin alueella tehtiin paaosin loka—marraskuussa 2013 ja
meluntorjunnan suunnittelu ja melulaskennat meluntorjunnan kanssa marraskuussa
2013-tammikuussa 2014.

Kaytetyt laskenta-asetukset

Melulaskennassa kaytetyt tarkeimmat laskenta-asetukset on lueteltu alla.

e Laskentaruudukon koko 5 x 5 metria. Jokainen ruutu on laskettu ilman ruutujen
interpolointia.
o Meluvydhykkeiden laskentakorkeus on 2 metria.
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Laskentasade 1500 metria (teollisuusmelunmallinnuksessa 2500 m).

Laskennassa mukana 1. kertaluvun heijastukset.

Rakennukset heijastavia 1 dB heijastusvaimennuksella.

Kukin melulahde on mallinnettu yksittdisena emissiolahteena* (pohjoismaisen

tiemelumallin mukaisesti).

*Raideliikenteenmelun laskennassa emissio on laskentaohjelmassa jaettu poh-

joismaisen raidelikennemelumallin mukaisesti oktaavikaistoittain eri korkeuksille.

Heijastustason maarittelyssa suurin sallittu poikkeama on 0,5 metria.

e Julkisivujen melutasot on laskettu 2 m korkeudella rakennukset kivijalasta. Ra-
kennuksen kivijalan korkeus on maaritetty rakennuksen kulmapisteiden korkeu-
den keskiarvona.

¢ Julkisivulaskennassa pistevali vaakasuunnassa 1-5 metria.

e Lampdtila 10 °C ja ilman kosteus 70 %

Melulaskennoissa ei ole huomioitu kasvillisuuden vaikutusta. Etaisyyden ollessa alle
300 m ja merkittavien melulahteiden ollessa nakyvilld nykyisien pohjoismaisten las-
kentamallien tarkkuus on tyypillisesti noin 2—-3 dB.

34 Laskentatulokset

Melulaskennan tuloksena saadut meluvydhykkeet ilman uutta meluntorjuntaa on esi-
tetty liitteen F kartoilla 1-13. Meluvydhykkeet on esitetty paivalla ja yolla nyky- ja en-
nustetilanteessa 2040 erikseen kaikille meluldhteille (tieliikenne, rautatielikenne ja
teollisuus). Lisaksi on esitetty yhteismelutilanne, jossa on huomioitu kaikki mallinnetut
melulahteet sekd ampumamelualue aiemmasta selvityksesta [1]. Tie- ja rautatieliiken-
teen meluvydhykkeista kaikissa tilanteissa on esitetty koko alue yhdella kartalla (A3
mittakaava 1:40 000) seka keskustan alueelta tarkempi kartta (A3 mittakaava 1:15
000).

Laskentatuloksia arvioitaessa tulee huomioida, ettd laskentamallissa on aanen levia-
misen kannalta suotuisat olosuhteet jokaiseen laskentapisteeseen. Lasketut tilanteet
edustavatkin paremmin pitkan aikavalin tilannetta, kuin tietyn hetken tai paivan melu-
tilannetta. Myds eri meluldhteiden hairitsevyydessa on eroja. Teollisuus- ja ampu-
mamelu on hairitsevampaa kuin liikenteen aiheuttama melu. Osa Tihisenniemen teol-
lisuusalueen melulahteistd on impulssimaisia. Impulssimaisuus pienenee etaisyyden
kasvaessa, mutta mikali melu on myo6s hairiintyvassa kohteessa impulssimaista, tulee
laskentatulokseen tehda 5 dB korjaus. Ampumamelussa on kaytetty 10 dB impulssi-
korjausta, eli 45 dB ampumamelualue vastaa 55 dB paivaohjearvoa.

Torjuntakohteista on laadittu tarkemmat kartat (liite F, 14—-28), joilla on esitetty koh-
teen melutasot ennustetilanteessa 2040 paivalla ilman meluntorjuntaa seka suunni-
tellulla meluntorjunnalla. Kohteessa T15 on esitetty meluvydhykkeet myos yoajalle,
koska meluntorjunta on mitoitettu suojaamaan myds uutta maankayttéa, jolloin uusi-
en asuinalueiden ydajan ohjearvoa 45 dB on mitoittavampi.

Melulle altistuvien asukkaiden maarat laskettiin tie- ja rautatieliikenteelle yhteensa
koko selvitysalueelta nyky- ja ennustetilanteissa. Tieliikenne on selkeasti merkitta-
vampi tekija, silla pelkkaa rautatieliikennettd tarkasteltaessa ohjearvot ylittavalle me-
lulle altistuvia ei juuri ole. Paivalla rautatieliikenteelle ei altistu yhtdan asukasta, ja yol-
14 yli 50 dB altistujia nykytilanteessa on 7 ja ennustetilanteessa 58. Teollisuusmelulle
altistuu alle 10 asukasta.

Tie- ja rautatieliikenteen melulle altistuneiden maarat paivalla on esitetty taulukossa 3
ja yolla taulukossa 4. Taulukoissa on esitetty melulle altistuvien kokonaismaarat, se-
ka sellaisten altistujien maarat, jotka asuvat rakennuksissa, joissa on hiljainen julkisi-
vu. Hiljaisen julkisivun rakennukseksi tilastoidaan rakennus, jonka hiljaisin julkisivu on
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vahintdan 20 dB hiljaisempi kuin voimakkaimman melun julkisivu. Tallaisista asuk-
kaista ainakin osa on todellisuudessa suojattu melulta, vaikka he tilastoituvat melulle
altistuviksi. Luvussa 4 on esitetty torjuntakohteissa altistuvien ja suojattujen asukkai-
den maarat.

Taulukko 3 Tie- ja rautatieliikenteen melulle altistuvat asukkaat paivalla.

Nykytilanne 4544 2182 495 0 7221
Nykytilanne, 1119 1126 376 0 2621
hiljainen julkisivu

Ennustetilanne 4684 2740 706 40 8170
2040

Ennustetilanne 901 1172 536 40 2649
2040, hiljainen

julkisivu

Taulukko 4 Tie- ja rautatieliikenteen melulle altistuvat asukkaat yolla.

Nykytilanne 3011 1009 41 0 4061
Nykytilanne, 1006 621 41 0 1668
hiljainen julkisivu

Ennustetilanne 3782 1418 42 0 5242
2040

Ennustetilanne 907 852 42 0 1801
2040, hiljainen

julkisivu
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Meluntorjuntakohteet

Valitut kohteet

Tilaajan hankeryhman edustajat valitsivat kohteet, joihin suunniteltiin meluntorjunta.
Kohteita oli yhteensa 16 kappaletta:

TO1: Paltaniementie Hetteenmaentien kohdalla

T02: Paltaniementie Metsapellontien kohdalla

T03: Puutavarantie Heinisuontien ja Kisatien valilla

T04: Puutavarantie Kisatien ja Eino Leinon tien valilla

T05: Puutavarantie Eino Leinon tien ja Linnantaustien valilla
TO6: Vt 5 Kuurnantien ja Takkarannantien valilla

TO7: Rautatiekohde vanhan Huparin kohdalla

T08: Mainuantie Puistolan ja Purolan kohdalla

T09: Vt 6 Opintien ja Tornitien valilla

T10: Vt 6 Hauholan koulu

T11: Vt 6 Rinnekadun ja Kehraamontien valilla

T12: Kehraamontie Laajankankaankadun ja Tuiskutien valilla
T13: Varistie Timperintien ja Kehraamaontien valilla

T14: Rinnekatu Kiurunpolun ja Kapykadun valilla

T15: Vt 5:n ja Vuoreslahdentien risteys

T16: Lonnrotinkatu Pikku-Ketun kohdalla

Torjunnan suunnittelun periaatteet

Edelld lueteltuihin kohteisiin suunniteltiin meluntorjunta yleissuunnitelmatasolla. Kon-
sultti suunnitteli alustavan meluntorjuntaratkaisun. Torjuntaratkaisut kaytiin lapi han-
keryhman kokouksessa joulukuussa 2013, ja kokouksessa saatujen kommenttien pe-
rusteella suunniteltiin lopullinen meluntorjunta.

Meluntorjuntavaihtoehtoina kaytettiin seuraavia estetyyppeja, joita kaytettiin esitetys-
sa ensisijaisuusjarjestyksessa:

Valli
Kaide
Seina
Tonttiaita

A WN -

Maavallit meluesteina ovat yleisesti edullisimpia, erityisesti jos kaytdssa on ylijaagma-
maata, ja ne on helppo maisemoida. Vallit vievat esteista eniten tilaa, ja vaativat tu-
kevan maaperan. Melukaide sijoittuu aivan tien reunaan kaidelinjalle, ja on yleisesti
korkeudeltaan 1-1,4 metria. Osa kaiteesta voi olla lapinakyvaa. Meluseina on yleen-
sa kaidetta korkeampi ja sijoittuu kauemmas tiesta. Se vaatii perustuksen ja sen on
kestettava lumikuorma. Tonttiaita on meluseind, joka sijoittuu asuintontille tai sen va-
littdmaan laheisyyteen tie- tai katualueen sijaan.

Listasta valittiin ensimmainen estetyyppi, joka mahtui kohteeseen ja alensi melun alle
ohjearvon oleskelualueilla. Nain varmistettiin riittdvan tehokkaan ja edullisimman tor-
juntavaihtoehdon valinta jokaiseen kohteeseen. Tasta suunnitteluperiaatteesta poi-
kettiin ainoastaan tilaajan toivomuksesta esimerkiksi maisemallisista syista.

Kohteisiin suunnitellulle meluntorjunnalle tehtiin karkea kustannusarvio kayttamalla
taulukossa 5 esitettyja yksikkohintoja meluntorjunnalle. Kustannusarviossa ei ole
huomioitu paikallisia olosuhteita, joita voivat olla esimerkiksi pehmea maapera, joka
vaatii enemman perustukselta. Nain ollen meluntorjunnan sijoittelu ja kustannusarvio
voi jatkosuunnittelussa muuttua merkittavastikin.
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Taulukko 5 Meluesteiden yksikkdhinnat.

Kaide<1,2m 500 m

Kaide > 1,2 m 500 |m?
Seina/aita 550 |m?
Valli 15 m>

Niissd kohteissa, joissa meluntorjunta sijoittuu maantien varteen, on sovittava kus-
tannusjaosta ELY-keskuksen ja kaupungin valilla. Yleisesti on kaytetty periaatteena,
ettd mikali kyseessa on vanha asuinalue, ELY-keskuksen osuus kustannuksista on
75 % ja kaupungin osuus 25 %. Mikali kyseessa on uusi asuinalue meluvyéhykkeella,
kaupunki vastaa kustannuksista.

4.3 Torjuntatoimet ja niiden vaikutukset kohteittain

Tassa luvussa on kuvattu torjuntatoimet ja niiden vaikutukset kohteittain, ja yhteenve-
to on tehty luvussa 4.4. Niista kohteista, jotka sijoittuvat maanteiden varteen (T06,
T09, T10, T11 ja T15) on tehty viela erilliset hankekortit, jotka ovat raportin liitteena
G.

TO1: Paltaniementie Hetteenméaentien kohdalla

Kohde sijoittuu kaupungin katuverkolle. Kohteen melutilanne on nyky- ja ennustetilan-
teessa valttava; noin 26 asukasta altistuu paivalla yli 55 dB melulle. Paltaniementieta
lahimmilla kiinteistdilla oleskelualueet sijaitsevat tien puolella ja siten melualueella.
Kohteen rakennukset ovat rivi- ja pientaloja. Kohteessa ei ole nykyistd meluntorjun-
taa.

Meluntorjunnaksi suunniteltiin kaksi melukaidetta korkeudeltaan 1,2 metria ja pituu-
deltaan yhteensa 360 metrid. Melukaiteelle on tien varressa hyvin tilaa lukuun otta-
matta Hetteenmaentien risteyksen kohdalla olevaa bussipysakkia. Pysakille kulkua
joudutaan siirtdmaan tai esteeseen tulee tehda lomitettu lapikulku. Suunniteltu melun-
torjunta riittda alentamaan kohteen melutasot ohjearvojen mukaiseksi, eli kaikki 26 al-
tistuvaa asukasta suojataan. Torjunnasta vahintdan 3 dB hyotyvia asukkaita on koh-
teessa 26. Meluntorjunnan kustannusarvio suojattua asukasta kohden on noin 7000 €
ja kokonaiskustannusarvio on 181 000 €.

T02: Paltaniementie Metsapellontien kohdalla

Kohde sijoittuu kaupungin katuverkolle. Kohteen melutilanne on valttava tai heikko
seka nyky- ettd ennustetilanteessa; noin 61 asukasta altistuu paivalla yli 55 dB melul-
le. Naista 19 altistuu yli 60 dB melulle. Kohteen kiinteistdjen oleskelualueet ovat Pal-
taniementien puolella tai muuten altistuvat melulle. Rakennukset kohteessa ovat rivi-
tai paritaloja. Keskiosan paritalojen pihojen ja tien valissa on aita, joka on sen verran
matala ja perustuksestaan vuotava, ettd se ei kdytdnndssa toimi melua torjuvana ra-
kenteena.

Meluntorjunnaksi suunniteltiin kaksi melukaidetta korkeudeltaan 1,4 metria seka ny-
kyisen tonttiaidan korotus ja tiivistys. Esteiden yhteispituus on 408 metria, josta 310
metria on uutta kaidetta. Kohteessa on riittdvasti tilaa esteille. Esteen numero 3 koh-
dalla on turvakaide, joka korvataan osittain melukaiteella. Meluntorjunta riittda alen-
tamaan kohteen melutasot ohjearvojen mukaiseksi lukuun ottamatta paritalojen oles-
kelualueita, missad ohjearvot ylittyvat hieman tien lahelld. Laskennallisesti kaikki 61
asukasta tulee suojattua ohjearvot ylittavaltd melulta. Torjunnasta vahintaan 3 dB
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hyotyvia asukkaita on kohteessa noin 61. Meluntorjunnan kustannusarvio suojattua
asukasta kohden on noin 5800 € ja kokonaiskustannusarvio on 352 000 €.

T03: Puutavarantie Heinisuontien ja Kisatien valilla

Kohde sijoittuu kaupungin katuverkolle. Kohteen melutilanne on valttava tai heikko
seka nyky- ettd ennustetilanteessa, noin 63 asukasta altistuu paivalla yli 55 dB melul-
le, ja naistd 20 altistuu yli 60 dB melulle. Oleskeluun tarkoitetut ulkoalueet ovat paa-
osin melualueella. Kohteessa on muutamia meluntorjuntaa vaikeuttavia risteysaluei-
ta. Kohteen rakennukset ovat pientaloja, eikd kohteessa ei ole nykyistd meluntorjun-
taa.

Kohteeseen suunniteltiin torjunnaksi padosin 1,4 metria korkeaa melukaidetta. Lisak-
si tien lansipuolella sijaitsevan nykyisen tonttiaidan kohdalle suunniteltiin 2,5 metria
korkea meluseina. Esteiden yhteispituus on 1230 metrid. Komiahontien pohjoispuo-
lella esteilla on hyvin tilaa. Komiahontien etelapuolella risteysalueet ja bussipysakit
hankaloittavat yhtenaisten esteiden sijoittelua. Erityisesti Varsipolku tuottaa haasteita.
Puutavarantien ja Komiahontien risteyksessa bussipysakille meneva reitti jad melues-
teen alle, joten reittia on siirrettdva lahemman Komiahontieta tai esteeseen on tehta-
va lomitus. Esteet tehoavat paikoitellen erittéin hyvin ja 30 asukasta saadaan suojat-
tua ohjearvot ylittdvaltd melulta. Torjunnasta vahintdan 3 dB hydtyvia asukkaita on
noin 37. Meluntorjunnan kustannusarvio suojattua asukasta kohden on noin
33 900 €, ja kokonaiskustannusarvio on 1 016 000 €.

TO04: Puutavarantie Kisatien ja Eino Leinon tien valilla

Kohde sijoittuu kaupungin katuverkolle. Kohteen melutilanne on valttava tai heikko
seka nyky- ettd ennustetilanteessa; noin 212 asukasta altistuu paivalla yli 55 dB me-
lulle, ja ndista 22 altistuu yli 60 dB melulle. Kaikista altistuvista noin puolet asuu lan-
sipuolen kerrostaloissa, joiden oleskelualueet ovat suojassa melulta, eikd naille ra-
kennuksille ole suunniteltu meluntorjuntaa. Kohteen itapuolella rakennukset ovat
pientaloja, joiden oleskelualueet ovat tien puolella. Lisaksi kohteessa sijaitsee van-
hustentalo. Kohteessa ei ole nykyistd meluntorjuntaa.

Kohteen suojaamiseksi suunniteltiin paaosin 1,2 metria korkeaa kaidetta. Lisaksi Eino
Leinon tien ja Puutavarantien kulmaan suunniteltin 3 metria korkea meluseina suo-
jaamaan risteyksen Kiinteistdja. Esteiden yhteispituus on 720 metria. Melukaiteille on
hyvin tilaa, mutta etelapaan meluseina tulee lahelle tontin rajaa viettdvaan maastoon,
jossa on vahan tilaa esteelle. Jatkosuunnittelussa tuleekin varmistaa esteiden sovit-
taminen, ja huomioitava, ettd maaston muodot voivat korottaa meluntorjunnan kus-
tannuksia huomattavasti tdssa arvioidusta. Suunnitellulla torjunnalla saadaan suojat-
tua 53 asukasta ohjearvot ylittdvaltd melulta ja torjunnasta vahintdan 3 dB hyoétyvia
asukkaita on noin 55. Meluntorjunnan kustannusarvio suojattua asukasta kohden on
noin 9000 €, ja kokonaiskustannusarvio on 498 000 €.

TO5: Puutavarantie Eino Leinon tien ja Linnantaustien valilla

Kohde sijoittuu kaupungin katuverkolle. Kohteen melutilanne on heikko tai huono se-
ka nyky- ettd ennustetilanteessa; noin 82 asukasta altistuu paivalla yli 55 dB melulle
ja naista 27 altistuu yli 60 dB melulle. Kohteen rakennukset ovat pientaloja, joiden
oleskelualueet ovat tien puolella ja meluvydhykkeelld. Lisaksi kohteessa sijaitsee
koulu, jonka pihat ovat melulta suojassa. Kohteessa ei ole nykyista meluntorjuntaa.

Kohteen suojaamiseksi suunniteltiin 1,2 metria korkeaa kaidetta seka tonttiaitaa riste-
ysalueille. Esteiden yhteispituus on 770 metrid. Kohteessa on melko vahan tilaa me-
luntorjunnalle bussipysakkien ja risteysten vuoksi. Taman takia kohteeseen suunnitel-
tiin yhdelle esteelle kaksi vaihtoehtoa. Ensimmainen vaihtoehto VE1 on risteyksen
Puutavarantien ja Eino Leinon tien risteyksen kohdalle tuleva 0,8 metria korkea kai-
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de, joka madaltaa oleskelualueiden melua noin 3 dB. Toinen vaihtoehto VE2 on 3,5
metria korkea tonttiaita, jolla saavutetaan ohjearvojen mukainen melutaso oleskelu-
alueilla. Aita tulee lahelle tontin rajaa viettdvaan maastoon, jossa on vahan tilaa es-
teelle. Vaihtoehdon 1 torjunnalla saadaan suojattua 44 asukasta ja vaihtoehdon 2 tor-
junnalla saadaan suojattua 55 asukasta ohjearvot ylittdvaltd melulta. Torjunnasta va-
hintdan 3 dB hyotyvid asukkaita on kohteessa noin 64 molemmilla torjuntavaihtoeh-
doilla. Meluntorjunnan kustannusarvio suojattua asukasta kohden on noin 11 800 €
(VE1) tai 12100 € (VE2) riippuen vaihtoehdosta. Kokonaiskustannusarvio on
520 000 € (VE1) tai 664 000 € (VE2).

T06: Vt 5 Kuurnantien ja Takkarannantien valilla

Kohde sijoittuu maantien varteen. Kohteen melutilanne on valttava tai huono seka
nyky- ettd ennustetilanteessa; noin 41 asukasta altistuu paivalla yli 55 dB melulle, ja
naista 14 altistuu yli 60 dB melulle ja 1 yli 65 dB melulle. Kohteen rakennukset ovat
pientaloja, joiden oleskelualueet ovat osittain tien puolella ja melualueella. Kohteessa
ei ole nykyista meluntorjuntaa.

Kohteen suojaamiseksi suunniteltiin padosin 3 metria korkeaa vallia. Kohteen keskel-
14 ei ole tilaa vallille tontin ja tien valissa, ja voimalinja kulkee kohteen yli talla alueel-
la. Talle kohdalle suunniteltiin meluseina. Esteiden yhteispituus on 620 metria. Etela-
paassa meluseina tulee lahelle tontin rajaa viettdvaan maastoon, jossa on vahan tilaa
esteelle. Suunnitellulla torjunnalla saadaan suojattua 20 asukasta ohjearvot ylittavalta
melulta, ja torjunnasta vahintdan 3 dB hyotyvia asukkaita on kohteessa noin 20. Me-
luntorjunnan kustannusarvio suojattua asukasta kohden on noin 38 200 €, ja koko-
naiskustannusarvio on 764 000 €.

TO7: Rautatiekohde vanhan Huparin kohdalla

Kohde sijoittuu rautatien ja maantien varteen. Kohteessa ei talla hetkella ole asukkai-
ta eikd rakennuksia, mutta sitd ollaan kaavoittamassa asutuskayttéon, minka vuoksi
kohteen melutilanne selvitettiin ja meluntorjunta suunniteltiin alustavasti. Kohteeseen
suunniteltiin 320 metria pitkd matala melukaide radan varteen. Ratapenger kohdalla
on jyrkka, joten meluesteen sijoittaminen on haastavaa. Yksinkertaisin vaihtoehto oli-
si suojata mahdollisen asuinalueen oleskelualueet rakennusmassoilla. Mikali kohtee-
seen tarvitaan kaavan valmistuttua meluntorjuntaa radan varteen, on se suunnitelta-
va yhdessa Liikenneviraston kanssa. Kaiteelle ei ole maaritetty hintaa, silla se riippuu
penkereen levennystarpeesta ja kaidetyypista.

T08: Mainuantie Puistolan ja Purolan kohdalla

Kohde sijoittuu kaupungin katuverkolle. Kohteen melutilanne on valttava tai heikko
seka nyky- ettéd ennustetilanteessa, noin 376 asukasta altistuu paivalla yli 55 dB me-
lulle, ja naista 68 altistuu yli 60 dB melulle. Mainuantien pohjoispuolen rakennukset
ovat pientaloja ja etelapuolella paaosin kerrostaloja. Oleskelualueet ovat osin melu-
alueella. Kohteessa ei ole nykyistd meluntorjuntaa.

Meluntorjunnaksi suunniteltiin nelja melukaidetta korkeudeltaan 1,4 metria. Esteiden
yhteispituus on 780 metrid. Osa kohteesta jaa kuitenkin suojaamatta tilanpuutteen
vuoksi, esimerkiksi Purolantien kohdalla torjunnan sijoittaminen vaatisi tieratkaisujen
muutosta. Suunnitelluille esteille kohteessa on riittavasti tilaa. Suunnitellulla meluntor-
junnalla saadaan suojattua 175 asukasta ohjearvot ylittavaltd melulta ja torjunnasta
vahintdan 3 dB hyodtyvia asukkaita on noin 189. Meluntorjunnan kustannusarvio suo-
jattua asukasta kohden on noin 3100 €. Kokonaiskustannusarvio on 543 000 €.
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T09: Vt 6 Opintien ja Tornitien valilla

Kohde sijoittuu maantien varteen. Kohteen melutilanne on valttadva tai heikko seka
nyky- ettd ennustetilanteessa; noin 65 asukasta altistuu paivalla yli 55 dB melulle.
Kohteen rakennukset ovat pien- ja rivitaloja. Oleskelualueet ovat osin melualueella.
Kohteessa ei ole nykyista meluntorjuntaa.

Meluntorjunnaksi suunniteltiin kaksi 1,4 metrid korkeaa melukaidetta. Esteiden yh-
teispituus on 340 metria. Suunnitelluille esteille kohteessa on riittavasti tilaa. Suunni-
tellulla meluntorjunnalla saadaan suojattua 26 asukasta ohjearvot ylittavaltd melulta,
ja torjunnasta vahintaan 3 dB hyotyvia asukkaita on 26. Meluntorjunnan kustannusar-
vio suojattua asukasta kohden on noin 9200 €, ja kokonaiskustannusarvio on
239 000 €.

T10: Vt 6 Hauholan koulu

Kohde sijoittuu maantien varteen. Hauholan koulun kentalla seka lansipuolella melu-
tasot ylittdvat ohjearvot. Sisapihalla ei ole meluongelmaa. Meluntorjunnalla suojataan
koulun kenttaa valtatien 6 ja Rinne-kadun melulta. Kohteeseen suunniteltiin meluntor-
junnaksi kolme melukaidetta seka meluvalli. Meluesteiden yhteispituus on noin 550
metrid. Valtatien varren meluesteille on hyvin tilaa. Rinnekadun melukaiteille tilaa on
vahemman, eikd sen varteen ei saada yhtenaista meluntorjuntaa koululle menevan
tien vuoksi. Lisaksi Rinnekadulla on alikulku, joka tulee ottaa huomioon esteita raken-
taessa. Kokonaiskustannusarvio on 327 000 €.

T11: Vt 6 Rinnekadun ja Kehraamontien valilla

Kohde sijoittuu maantien varteen. Kohteen melutilanne on valttava seka nyky- etta
ennustetilanteessa; noin 365 asukasta altistuu paivalla yli 55 dB melulle, ja naista 5
altistuu yli 60 dB melulle. Kohteen rakennukset ovat pien-, rivi- ja kerrostaloja. Oles-
kelualueet ovat osin melualueella. Kohteessa ei ole nykyista meluntorjuntaa.

Kohteeseen suunniteltu meluntorjunta koostuu yhdestad 900 metria pitkasta melukai-
teesta ja 280 metria pitkasta vallista. Kohteessa on riittavasti tilaa suunnitellulle me-
luntorjunnalle. Suunnitellulla meluntorjunnalla saadaan suojattua ohjearvot ylittavalta
melulta 120 asukasta ja torjunnasta vahintaan 3 dB hyodtyvid asukkaita on noin 120.
Meluntorjunnan kustannusarvio suojattua asukasta kohden on noin 4300 €, ja koko-
naiskustannusarvio on 520 000 €.

T12: Kehradamontie Laajankankaankadun ja Tuiskutien valilla

Kohde sijoittuu kaupungin katuverkolle. Kohteen melutilanne on valttava tai heikko
seka nyky- ettad ennustetilanteessa; noin 79 asukasta altistuu paivalla yli 55 dB melul-
le, ja nadista 7 altistuu yli 60 dB melulle. Kohteen rakennukset ovat rivitaloja. Oleske-
lualueet ovat osin melualueella. Kohteessa ei ole nykyista meluntorjuntaa.

Suunniteltu meluntorjunta koostuu kahdesta kaiteesta ja yhdesta vallista. Kohteessa
on riittavasti tilaa suunnitellulle meluntorjunnalle, lukuun ottamatta yhta bussipysak-
kia. Bussipysakin kohdalle taytyy jattaa aukko kaiteeseen, mutta talla ei ole merkitta-
vaa vaikutusta meluntorjunnan tehokkuuteen. Suunnitellun meluntorjunnan yhteispi-
tuus on noin 765 metria. Torjunnalla suojataan kaikki oleskelualueet ja 79 asukasta
ohjearvot ylittdvaltd melulta, ja torjunnasta vahintdan 3 dB hydtyvid asukkaita on noin
79. Meluntorjunnan kustannusarvio suojattua asukasta kohden on noin 3500 €, ja ko-
konaiskustannusarvio on 273 000 €.
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T13: Varistie Timperintien ja Kehrddmontien valilla

Kohde sijoittuu kaupungin katuverkolle. Kohteen melutilanne on vélttava tai heikko
seka nyky- ettd ennustetilanteessa; noin 124 asukasta altistuu paivalla yli 55 dB me-
lulle, ja naista 44 altistuu yli 60 dB melulle. Kohteen rakennukset ovat rivitaloja. Tieta
Iahimpien Kiinteistdjen oleskelualueet ovat melualueella. Kohteessa ei ole nykyista
meluntorjuntaa.

Kohteeseen suunniteltu meluntorjunta koostuu viidesta tonttiaidasta, silla kohteessa
ei ole kunnolla tilaa tien varren meluntorjunnalle. Meluesteiden yhteispituus on noin
895 metria. Tonttiaidoilla on hyva vaikutus ja niilld saadaan suojattua kaikki oleskelu-
alueet ja 75 asukasta ohjearvot ylittavalta melulta. Torjunnasta vahintaan 3 dB hyoty-
vid asukkaita on noin 115. Meluntorjunnan kustannusarvio suojattua asukasta koh-
den on noin 15 700 €, ja kokonaiskustannusarvio on 1 181 000 €.

T14: Rinnekatu Kiurunpolun ja Kapykadun valilla

Kohde sijoittuu kaupungin katuverkolle. Kohteen melutilanne on valttava tai heikko
seka nyky- ettd ennustetilanteessa; noin 121 asukasta altistuu paivalla yli 55 dB me-
lulle, ja naista 68 altistuu yli 60 dB melulle. Kohteen rakennukset ovat rivitaloja. Tieta
Iahimpien Kiinteistdjen oleskelualueet ovat melualueella. Kohteessa ei ole nykyista
meluntorjuntaa.

Suunniteltu meluntorjunta koostuu paaosin meluvallista. Ahtaissa paikoissa turvau-
duttiin meluseindan ja -kaiteeseen. Kohteen etelapaassa Kapykadun ja Rinnekadun
risteykseen suunniteltiin tonttiaita pihan suojaksi. Meluesteiden yhteispituus on noin
645 metria. Kohteessa on riittavasti tilaa suunnitellulle meluntorjunnalle, mutta melu-
vallin kohdalla on runsaasti puita. Suunnitellulla meluntorjunnalla saadaan suojattua
32 asukasta ohjearvot ylittdvaltd melulta ja torjunnasta vahintaan 3 dB hyotyvia asuk-
kaita on noin 40. Meluntorjunnan kustannusarvio suojattua asukasta kohden on noin
12 300 €, ja kokonaiskustannusarvio on 394 000 €.

T15: Vt 5:n ja Vuoreslahdentien risteys

Kohde sijoittuu maantien varteen. Kohteen melutilanne on valttava seka nyky- etta
ennustetilanteessa; noin 23 asukasta altistuu paivalla yli 55 dB melulle. Kohteen ra-
kennukset ovat pientaloja. Tietd I&himpien kiinteistdjen oleskelualueet ovat melualu-
eella. Kohteeseen on kaavoitettu uusi asuinalue Vuoreslahdentien itapuolelle. Koh-
teessa on nyt 1,5 - 2,5 metria korkea meluvalli, joka kuitenkin on liian matala.

Suunniteltu meluntorjunta koostuu meluvallista, meluseinasta ja kahdesta melukai-
teesta. Nykyistd meluvallia korotetaan nelja metria korkeaksi ja taytetaan keskella
oleva aukko. Vuoreslahdentien varteen suunniteltin meluseind uuden asuinalueen
ydmeluohjearvon vaatimusten (45 dB) vuoksi. Karjalankatu suljetaan tulevaisuudes-
sa, joten melukaide suunniteltin kulkemaan sen yli. Meluesteiden yhteispituus on
noin 1025 metria. Kohteessa on riittavasti tilaa suunnitellulle meluntorjunnalle. Suun-
nitellulla torjunnalla saadaan suojattua 23 asukasta ohjearvot ylittavalta melulta ja tor-
junnasta vahintaan 3 dB hyotyvia asukkaita on kohteessa noin 23. Meluntorjunnan
kustannusarvio suojattua asukasta kohden on noin 28 800 €. Kustannusarvio asukas-
ta kohden kuitenkin pienenee, jos otetaan uudet asukkaat huomioon. Kokonaiskus-
tannusarvio on 662 000 €.

T16: Lonnrotinkatu Pikku-Ketun kohdalla

Kohde sijoittuu kaupungin katuverkolle. Kohteen melutilanne on valttava seka nyky-
ettd ennustetilanteessa; noin 79 asukasta altistuu paivalla yli 55 dB melulle. Kohteen
rakennukset ovat rivitaloja. Oleskelualueet ovat osin melualueella. Kohteessa ei ole
nykyista meluntorjuntaa.
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Kohteeseen suunniteltu meluntorjunta koostuu neljastad melukaiteesta, yhtenaista me-
luntorjuntaa ei voi rakentaa risteysten vuoksi. Melukaiteilla saadaan oleskelualueet
paaosin suojattua. Meluesteiden yhteispituus on noin 570 metria. Suunnitellulla me-
luntorjunnalla saadaan suojattua 60 asukasta ohjearvot ylittavaltd melulta, ja torjun-
nasta vahintdan 3 dB hyotyvia asukkaita on noin 45. Meluntorjunnan kustannusarvio
suojattua asukasta kohden on noin 5200 €. Kokonaiskustannusarvio on 312 000 €.

4.4 Torjuntatoimien vaikutusten yhteenveto ja kohteiden alustava priorisointi

Alla olevaan taulukkoon 6 on vield koottu kohteittain ohjearvot ylittdvalle melulle altis-
tuvien maarat sekd meluntorjunnasta hyotyvien maarat. Torjuntakohteissa nykytilan-
teen meluntorjunnalla melulle altistuu yhteensa 1717 asukasta. Mikali meluntorjunta
toteutetaan suunnitellun kaltaisena, naista saadaan suojattua noin 830 asukasta. Me-
luntorjunnasta merkittavasti hyotyvia asukkaita on 900.

Taulukko 6 Torjuntakohteissa melulle altistuvien ja meluntorjunnasta hy6tyvien

maarat.

TO1 26 0 26 26

TO2 61 0 61 61

TO3 63 30 33 37

TO4 212 159 53 55

TO5 VE1 82 38 44 64

TO5 VE2 82 27 55 64

TO6 41 21 20 20

TO7 ei asukkaita ei asukkaita ei asukkaita ei asukkaita
TO8 376 201 175 189
T09 65 39 26 26

T10 ei asukkaita ei asukkaita ei asukkaita ei asukkaita
T11 365 245 120 120
T12 79 0 79 79

T13 124 49 75 115
T14 121 89 32 40

T15 23 0 23 23

T16 79 19 60 45
Yhteensa 1717 890 (VE1) tai 879 827 (VE1) tai 838 900

(VE2) (VE2)

Taulukossa 7 on esitetty meluntorjunnan kustannukset kohteittain sekd suhteutettuna
hyotyvien asukkaiden maaraan. Lisaksi taulukossa on maininta siita, sijoittuuko koh-
de kaupungin katuverkolle vai maantien varteen.
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Taulukko 7 Meluntorjunnan kustannukset kohteittain ja suojattua asukasta kohti.

TO1 181 000 € 7 000 € | Katu
T02 352 000 € 5800 € | Katu
T03 1016 000 € 33900 € | Katu
TO04 498 000 € 9 000 € | Katu
T05 VE1 520 000 € 11 800 € | Katu
T05 VE2 664 000 € 12 100 € | Katu
T06 764 000 € 38 200 € | Maantie
T07 ei maaritetty ei maaritetty | Rautatie
T08 543 000 € 3100 € | Katu
T09 239 000 € 9 200 € | Maantie
T10 327 000 € ei asukkaita | Maantie
T11 520 000 € 4 300 € | Maantie
T12 273 000 € 3500 € | Katu
T13 1181000 € 15700 € | Katu
T14 394 000 € 12 300 € | Katu
T15 662 000 € 28 800 € | Maantie
T16 312 000 € 5200 € | Katu
Yhteensa 7 942 000 € (VEL) tai 9 600 €(VE1) tai 9 700 €
8 087 000 € (VE2) (VE2)

Torjuntakohteet voidaan priorisoida monien eri ominaisuuksien mukaiseen jarjestyk-
seen. Perusteena priorisoinnille voi olla esimerkiksi suojattujen tai hyotyvien asukkai-
den maara, kustannustehokkuus suojattua asukasta kohden tai kokonaiskustannuk-
set. Taulukossa 8 kohteille on annettu sijaluvut edelld mainittujen ominaisuuksien
mukaan, ja viimeiseen sarakkeeseen on laskettu keskiarvo sijaluvuista. Mita pienem-
pi luku, sen paremmin kohde sijoittuu kunkin ominaisuuden suhteen. Kohteille TO7 ja
T10 ei ole maaritetty sijoitusta kaikkien ominaisuuksien perusteella, silla niissa ei ole
asukkaita. Huomioitava on myds se, ettd kohde T15 on kustannustehokkuudeltaan
parempi kuin lasketut luvut osoittavat, silla kohteeseen on kaavoitettu uusi asuinalue.
Yksittaisten kohteiden kustannukset voivat myés muuttua merkittavasti jatkosuunnit-
telussa. Nain ollen tata priorisointia on pidettava suuntaa antavana.
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Taulukko 8 Kohteiden alustavan priorisoinnin sijaluvut eri ominaisuuksien mukaan.

TO1 12 12 1 6 7,75 (6)
T02 5 7 6 5 5,75 (4)
T03 10 11 15 14 12,5 (13)
To4 8 8 8 7 7,75 (6)
TO5 VE1 9 5 9 9 8 (8)
TO5 VE2 7 5 13 10 8,75 (10)
T06 15 15 14 15 14,75 (15)
TO7 - - - - -

TO8 1 1 11 1 3,5(2)
T09 12 12 2 8 8,5 (9)
T10 - - 4 - -

T11 2 2 9 3 4(3)
T12 3 4 3 2 3(1)
T13 4 3 16 12 8,75 (10)
T14 11 10 7 11 9,75 (12)
T15 14 14 12 13 13,25 (14)
T16 6 9 5 4 6 (5)
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Yhteenveto

Selvitysalueella tieliikenne on selkedsti merkittavin meluldhde ja aiheuttaa eniten viih-
tyisyys- ja terveyshaittaa. Siihen verrattuna raideliikenteesta ja teollisuudesta aiheu-
tuu vain vahan haittaa. Yksittaisista teistd merkittdvimmat meluldhteet ovat valtatiet 5
ja 6. Teistd ja kaduista, joiden varrella on tihedssa asutusta, merkittdvimmat ovat
Mainuantie, Puutavarantie, Lonnrotinkatu seka Paltaniementie.

Nykytilanteessa tie- ja rautatieliikenteen ohjearvot ylittavalle melulle altistuu paivalla
noin 7200 asukasta ja yoélla noin 4100 asukasta. Pelkalle rautatieliikenteen melulle al-
tistuu yolla alle 10 asukasta. Paivalla rautatieliikenteen melulle altistujia ei ole. Teolli-
suusmelun ohjearvot ylittavalla vyohykkeella sijaitsee yksi asuinrakennus. Selvitys-
alueella asuu yhteensa alle 32 000 asukasta (Kajaanin kaupungissa lahes 38 000).
Nain ollen ohjearvot ylittavalle melulle altistuu nykytilanteessa paivalla noin 23 % alu-
een asukkaista.

Melulaskentatuloksia arvioitaessa tulee huomioida ettd laskentatulokset edustavat
melutilannetta melunlevidmisen kannalta suotuisissa olosuhteissa kesaaikaan. Melu-
vybhykekuvissa esitetty tilanne ei siis ole jatkuvasti vallitseva melutilanne, vaan pa-
remmin edustaa pitkdn aikavalin keskidanitasoa. Teollisuusmelun osalta viela todet-
takoon ettd mallinnettu tilanne edustaa maksimituotantotilannetta, jossa myds lampo-
voimalaitos on maksimi teholla kdynnissa. Paperitehtaan sulkemisen myoéta kyseisia
tilanteita voi olla hyvin harvoin.

Ennustetilanteessa tie- ja rautatielikenteen ohjearvot ylittdvalle melulle altistuu pai-
valla noin 8200 asukasta ja yo6lla noin 5200 asukasta. Rautatieliikenteen melulle altis-
tuu yolla noin 60 asukasta. Paivalla rautatielikenteen melulle altistujia ei ole myds-
kdan ennustetilanteessa. Ennustetilanteessa lahes 26 % selvitysalueen asukkaista
altistuu ohjearvot ylittavalle melulle paivasaikaan.

Meluntorjuntaa suunniteltiin 16 kohteeseen yhteensa hieman yli 11 km. Suunnitelluilla
toimenpiteilla ohjearvot ylittdvaltd melulta suojataan reilut 800 asukasta. Meluntorjun-
nasta merkittdvasti hyotyvia (melutaso torjunnalla ainakin 3 dB pienempi) on yhteen-
sa 900 asukasta. Alustava kustannusarvio suunnitellulle meluntorjunnalle on noin 8
miljoonaa euroa. Nain ollen kustannus on keskimaarin hieman alle 10 000 euroa jo-
kaista suojattavaa asukasta kohden.
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7 Liitteet
Liite A1: Teiden ja katujen likennemaarat (KVL) nykytilanteessa
Liite A2: Teiden ja katujen liikennemaarat (KVL) ennustetilanteessa 2040
Liite B: Melumallissa kaytetyt nopeudet ja mallinnetut akustisesti kovat alueet
Liite C: Taulukko melumallissa kaytetyista ajonopeuksista
Liite D: Melumallissa kaytetyt junien liikennemaarat ja nopeudet
Liite E: Torjuntakohteet
Liite F: Meluvydhykekartat

1 Tie- ja katuliikenteen melu, nykytilanne paivalla ja yolla

2 Tie- ja katuliikenteen melu, ennustetilanne 2040 paivalla ja yolla

3 Tie- ja katuliikenteen melu keskustassa, nykytilanne paivalla ja yolla

4 Tie- ja katulilkkenteen melu keskustassa, ennustetilanne 2040 paivalla ja yolla
5 Raideliikenteen melu, nykytilanne paivalla ja yolla

6 Raideliikenteen melu, ennustetilanne 2040 paivalla ja yolla

7 Raideliikenteen melu keskustassa, nykytilanne paivalla ja yoélla

8 Raideliikenteen melu keskustassa, ennustetilanne 2040 paivalla ja yolla

9 Tihisenniemen teollisuusmelu, nykytilanne paivalla ja yolla

10 Yhteismelu (liikenne, teollisuus ja ampumatoiminta), nykytilanne paivalla ja
yolla

11 Yhteismelu (liikenne, teollisuus ja ampumatoiminta), ennustetilanne 2040 pai-
valla ja yolla

12 Yhteismelu (liikenne ja teollisuus) keskustassa, nykytilanne paivalla ja yolla
13 Yhteismelu (liikenne ja teollisuus) keskustassa, ennustetilanne 2040 paivalla
jayolla

14 Torjuntakohde TO1, tie- ja raideliikenteen melu ilman meluntorjuntaa ja ehdo-
tetulla meluntorjunnalla, ennustetilanne 2040 paivalla

15 Torjuntakohde T02, tie- ja raideliikenteen melu nykyisella meluntorjunnalla ja
ehdotetulla meluntorjunnalla, ennustetilanne 2040 paivalla

16 Torjuntakohde TO03, tie- ja raideliikenteen melu ilman meluntorjuntaa ja ehdo-
tetulla meluntorjunnalla, ennustetilanne 2040 paivalla

17 Torjuntakohteet T04 ja TOS, tie- ja raideliikenteen melu ilman meluntorjuntaa
ja ehdotetulla meluntorjunnalla (VE1 ja VE2), ennustetilanne 2040 paivalla

18 Torjuntakohde TO06, tie- ja raideliikenteen melu ilman meluntorjuntaa ja ehdo-
tetulla meluntorjunnalla, ennustetilanne 2040 paivalla

19 Torjuntakohde TO7, tie- ja raideliikenteen melu ilman meluntorjuntaa ja ehdo-
tetulla meluntorjunnalla, ennustetilanne 2040 paivalla

20 Torjuntakohde T08, tie- ja raideliikenteen melu ilman meluntorjuntaa ja ehdo-
tetulla meluntorjunnalla, ennustetilanne 2040 paivalla

21 Torjuntakohde TQ09, tie- ja raideliikenteen melu ilman meluntorjuntaa ja ehdo-
tetulla meluntorjunnalla, ennustetilanne 2040 paivalla

22 Torjuntakohde T10, tie- ja raideliikenteen melu ilman meluntorjuntaa ja ehdo-
tetulla meluntorjunnalla, ennustetilanne 2040 paivalla

23 Torjuntakohde T11, tie- ja raideliikenteen melu ilman meluntorjuntaa ja ehdo-
tetulla meluntorjunnalla, ennustetilanne 2040 paivalla

24 Torjuntakohde T12, tie- ja raideliikenteen melu ilman meluntorjuntaa ja ehdo-
tetulla meluntorjunnalla, ennustetilanne 2040 paivalla

25 Torjuntakohde T13, tie- ja raideliikenteen melu ilman meluntorjuntaa ja ehdo-
tetulla meluntorjunnalla, ennustetilanne 2040 paivalla
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26 Torjuntakohde T14, tie- ja raideliikenteen melu ilman meluntorjuntaa ja ehdo-
tetulla meluntorjunnalla, ennustetilanne 2040 paivalla

27 Torjuntakohde T15, tie- ja raideliikenteen melu ilman meluntorjuntaa ja ehdo-
tetulla meluntorjunnalla, ennustetilanne 2040 paivalla ja yolla

28 Torjuntakohde T16, tie- ja raideliikenteen melu nykyisella meluntorjunnalla ja
ehdotetulla meluntorjunnalla, ennustetilanne 2040 paivalla

Liite G: Hankekortit kohteista T06, T09, T10, T11 ja T15

Liite H: Teollisuusmelulahteet



