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1. Johdanto

Tassa raportissa esitetddn melulaskentaan ja melumittauksiin perustuva arvio Karsaméaen
teollisuusalueen meluvaikutusten arvioinnista. Melumittausten tarkoituksena oli selvittéa Kar-
samaen teollisuusalueen toimijoiden aiheuttamia meluvaikutuksia l&hiymparistéon. Lasken-
nallisessa tarkastelussa on arvioitu teollisuusalueen pohjoisosaan mahdollisesti sijoittuvat
biokaasulaitoksen aiheuttamia meluvaikutuksia.

Selvitys on tehty WSP Finland Oy:n Akustiikka ja melutiimin Ilkka Niskasen ja Ville-Veikko
Kyllésen toimesta.

2. Lahtotiedot ja menetelmat

2.1. Melumittaukset

2.1.1. Mittauspaikat ja -olosuhteet

Ymparistomelutasoja mitattiin kuudessa mittauspisteessa teollisuusalueen laheisyydessa.
Mittauspisteet on esitetty karttakuvassa alla (kuva 1).

Kuva 1. Mittauspaikkojen sijainnit ja numerointi.

Mittausjakson 1.10.2025 klo aikana vallitsi kylmahko saa, ilman lampdtilan ollessa noin +6—
8°C. Tuulen nopeus vaihteli valilla 1-3 m/s.
2.1.2. Mittauslaitteet ja mitatut tunnusluvut

Ymparistomelumittaukset suoritettiin Norsonic 140 &anitasomittareilla, jotka tayttavat stan-
dardin IEC 61672-1:2002 (IEC61672-1:2002: Electroacoustics — Sound level meters — Part 1:
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Specifications. First edition 2002-5) vaatimukset 1-luokan mittareille. Adnitasomittarit kalib-
roitiin ennen ja jalkeen mittausten ulkoisella Norsonic 1251 -aéanilahteella, joka tayttaa stan-
dardin IEC 60942:2003 vaatimukset tarkkuusluokan 1 normaalidénilahteelle.

Mittausten aikana tallennetut melun tunnusluvut olivat Laeq (keskiddnitaso), Lcpeak (hetkellinen
huipputaso) ja Leg(painottamattomat keskiaanitasot terssikaistoittain). Lisaksi mittauspaikko-
jen mittareiden muistiin tallennettiin aanisignaali, jonka avulla mittausdatasta vaoitiin tulosten-
kasittelyssa tunnistaa melun aiheuttajia ja tarvittaessa poistaa mahdollisten hairioaanien ai-
heuttamia melutapahtumia.

Melun impulssimaisuutta ja kapeakaistaisuutta arvioitiin mittauspaikoilla tehtyjen kuuloha-
vaintojen perusteella, aanitallenteita kuuntelemalla sek& mittausdatasta tehtyjen analyysien
perusteella.

2.1.3. Ymparistomelumittausten epavarmuus

Ympéaristomelumittausten epavarmuus lisdantyy etaisyyden kasvaessa. Ymparistéministerion
mittausohjeen (1995) mukaan yksittédisen mittauksen tuloksen epavarmuus on 2 dB 30 met-
rin mittausetaisyydella, 4 dB 100 metrin mittausetaisyydelld ja 7 dB 500 metrin etaisyydella.
Mikali mittausohjeen mukaiset olosuhteet eivat toteudu tai mittausetaisyydet ovat suuremmat
kuin ohjeessa esitetyt suurimmat mittausetaisyydet katsotaan mittausepéavarmuudeksi 10 dB
(Ymparistoministerid 1995).

Saahavaintojen ja mittauspaikkojen etaisyyksien perusteella mittausten epdvarmuudet ympa-
ristoministerion ohjeen mukaisesti ovat mittauspaikoilla 7 dB.

2.2. Melun laskennallinen arviointi

2.2.1. Biokaasulaitoksen melupaastot

Asemakaava-alueen pohjoisosaan sijoittuvan biokaasulaitoksen meluvaikutuksia on arvioitu
laskennallisesti. Melua aiheuttavien kohteiden melupaastdarvot perustuvat osittain Swecon
laatimaan biokaasulaitoksen meluselvitykseen (Sweco 2023). Biokaasulaitoksen soihdun
melupaatona on kaytetty WSP:n mittaamaa paastdarvoa.

2.2.2. Melun laskentamalli

Melulaskennat on tehty Cadna A 2025 ohjelmiston pohjoismaiselle teollisuusmelun laskenta-
mallilla (Krag et al. 1982) ja pohjoismaiselle tielikennemelun laskentamallilla (Nordic Council
of Ministers 1996).

Laskentamalli on muodostettu maanmittauslaitoksen avoimen aineiston laserkeilausaineis-

toista. Melun laskentamalli ottaa ddnen etenemisen arvioinnissa huomioon aanen geometri-
sen vaimentumisen, maan pinnan ja ilmankehan aiheuttamat vaimennukset seka maanpin-

nan muotojen ja rakennusten muodostumat esteet.

Melulaskennoissa maanpinta on oletettu ei rakennetuissa ymparistdissa pehmeaksi (ab-
sorptiokerroin 1), laajat asfalttialueet seké teiden pinnat on oletettu koviksi aanta heijastaviksi
pinnoiksi. Melulaskennat on tehty 10 metrin etaisyydelle toisistaan sijoitettuihin laskentapis-
teisiin 2 metrin korkeudelle maanpinnan tasosta.

Melulaskennan tulokset on esitetty meluvydhykkeina 5 dB luokissa melutasoille 45 — 90 dB
(Laeq 7-22)-
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3. Melua koskevat maaraykset

3.1. Melutasojen yleiset ohjearvot

Valtioneuvoston paatoksessa (993/1992) on annettu maankaytdn ja rakentamisen, liikenteen
suunnittelussa ja rakentamisen lupamenettelyssa sovellettavat melutasojen ohjearvot (tau-
lukko 1).

Melutason ohjearvot on annettu erikseen paivaajan keskiaanitasolle (klo 7-22) ja ydajan kes-
kid&nitasolle (klo 22—7). Valtioneuvoston paatoksen mukaan melutaso ei saa ylittaa taulu-
kossa 1 esitettyja tasoja. Jos melu on luonteeltaan iskumaista tai kapeakaistaista, mittaus-
tai laskentatulokseen lisdtaan 5 dB ennen sen vertaamista ohjearvoon.

Taulukko 1. Melutason yleiset ohjearvotasot (Valtioneuvoston paatés 993/1992).

Melutason tunnusluku Paivaajan (klo 7-22) keskidanitaso, Yo6ajan (klo 22—7) keskidanitaso,
LAeq 7-22 LAeq 22-7
Ulkomelutasot asumiseen kay- | 55 g 45-50 dB L2

tettavilla alueilla, virkistysalu-

eilla taajamissa ja niiden valit-

tomassa laheisyydessa seka

hoito- ja oppilaitoksia palvele-
villa alueilla

Sisdmelutasot asuin-, potilas- | 35 4B 30 dB
ja majoitushuoneissa

1) Uusilla alueilla melutason y6ohjearvoa on 45 dB.
2) Oppilaitoksia palvelevilla alueilla ei sovelleta yoohjearvoa.

4. Tulokset

4.1. Ymparistomelumittausten tulokset
Mittauspaikka MP1

Mittauspaikka MP1 sijaitsi teollisuusalueen itapuolella. Mittausdatasta ei ole poistettu mah-
dollisia hairiodania kuten likkenteen, lintujen seké ihmisten &ania.

Mittauspaikalle kohdistui mittausten ajan hyvin tasainen melutaso, lukuun ottamatta yksittai-
sid autojen ohituksia, jotka erottuvat kuvassa 3 hetkellisina 50 — 58 dB tasoisina melupiik-
kein&. Ajanjaksolle 1.10.2025 klo 10.56-11.26, mittauspaikalle maaritettiin noin 40 dB kes-
Kid&anitaso (Laeq 15). Alla esimerkkikuvaaja mittauspaikalla maaritetyn keskiaanitason (Laeg, 1s) Ku-
vaajasta ajanjaksolta 1.10.2025 klo 10.56-11.26 (kuva 3).

Mittauspaikalle kuului vaimeana satunnaisesti tytkoneiden aania.Teollisuuden toimintojen
aiheuttama melutaso on mittaustuloksen perusteella siten < 40 dB, kun tuloksesta poistetaan
autojen ohitusten aiheuttama vaikutus mittausjakson keskiaanitasoon.
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Mittauspaikka 1, klo 10.5611.26

LAeq 1s [dB]
8

Kuva 3. Sekunnin keskidanitasot (Laeq, 1s) Mittauspaikassa MP1.

Mittauspaikka MP2

Mittauspaikka MP2 sijaitsi teollisuusalueen koillispuolella. Mittausdatasta ei ole poistettu
mahdollisia hairiddania kuten liikenteen, lintujen seka ihmisten aania.

Mittauspaikalle kohdistui mittausten ajan hyvin tasainen melutaso. Ajanjaksolle 1.10.2025 klo
10.56-11.26, mittauspaikalle maaritettiin noin 39 dB keskidanitaso (Laeq 15). Alla esimerkkiku-
vaaja mittauspaikalla m&aritetyn keskidanitason (Laeq 1s) Kuvaajasta ajanjaksolta 1.10.2025 klo
10.56-11.26 (kuva 4).

Mittauspaikalla ddnimaisemaa hallitsi paéosin koneiden humina seka yksittaiset tomahdyk-
set. Teollisuuden toimintojen aiheuttama melutaso on mittaustuloksen perusteella siten < 39
dB, kun keskidanitason laskennassa ei oteta huomioon liikenteen ja autojen ohitusten vaiku-
tuksia mittausjakson keskidanitasoon.

Mittauspaikka 2, klo 10.5611.26
55

50

LAeq 1s [dB]

Kuva 4. Sekunnin keskiaanitasot (Laeq, 1s) mittauspaikalla MP2.

Mittauspaikka MP3

Mittauspaikka MP3 sijaitsi l&hes teollisuusalueen keskella. Mittausdatasta ei ole poistettu
mahdollisia hairiddania kuten liikenteen, lintujen seka ihmisten aania.
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Mittauspaikalle kohdistui mittausten ajan hyvin tasainen melutaso, lukuun ottamatta yksittai-
sid autojen ohituksia. Ajanjaksolle 1.10.2025 klo 11.43-12.13, mittauspaikalle maaritettiin
noin 42 dB keskidanitaso (Laeq 15). Alla esimerkkikuvaaja mittauspaikalla maéritetyn keskiaani-
tason (Laeq 15) Kuvaajasta ajanjaksolta 1.10.2025 klo 11.43-12.13 (kuva 5).

Mittauspaikan &animaisemaa hallitsi padosin koneiden humina. Mitatun keskidénitason 42
dB voidaan arvioida edustavan teollisuuden toimintojen aiheuttamaa melua.

Mittauspaikka 3,klo 11.4312.13

LAeq 1s, [dB]

Kuva 5. Sekunnin keskidanitasot (Laeq, 1s) mittauspaikalla MP3.
Mittauspaikka MP4

Mittauspaikka MP4 sijaitsi teollisuusalueen pohjoispuolella. Mittausdatasta ei ole poistettu
mahdollisia hairi6danié kuten liikenteen, lintujen seka ihmisten aania.

Mittauspaikalle kohdistui mittausten ajan hyvin tasainen melutaso. Ajanjaksolle 1.10.2025 klo
11.43-12.13, mittauspaikalle maaritettiin noin 43 dB keskidanitaso (Laeq, 15). Alla esimerkkiku-
vaaja mittauspaikalla mé&aritetyn keskidanitason (Laeq 1s) Kuvaajasta ajanjaksolta 1.10.2025 klo
11.43-12.13 (kuva 6).

Mittauspaikan adnimaisemaa hallitsi koko mittausten ajan lounaan puolelta kohdistuva hu-
mina. Mitatun keskidénitason 43 dB voidaan arvioida edustavan teollisuuden toimintojen ai-
heuttamaa melua.

Mittauspaikka 4, klo 11.4312.13

40

LAeq 1s, [dB]

35
30
25
20
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Kuva 6. Sekunnin keskiaanitasot (Laeq, 1s) mittauspaikalla MP4.
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Mittauspaikka MP5

Mittauspaikka MP5 sijaitsi teollisuusalueen keskella teollisuustien varressa. Mittausdatasta ei
ole poistettu mahdollisia hairiaania kuten liikenteen, lintujen seka ihmisten aania.

Mittauspaikalle kohdistui mittausten ajan hyvin tasainen melutaso. Piikit kuvaajassa ovat au-
tojen ohituksia. Ajanjaksolle 1.10.2025 klo 12.31-13.01, mittauspaikalle méaaritettiin noin 49
dB keskidanitaso (Laeq 1s). Alla esimerkkikuvaaja mittauspaikalla méaaritetyn keskidanitason
(Laeq, 1) Kuvaajasta ajanjaksolta 1.10.2025 klo 12.31-13.01 (kuva 7). Teollisuuden toimintojen
aiheuttamaksi melutasoksi arvioidaan < 49 dB, kun keskidanitason tarkastelusta jatetaan
pois ohittavien autojen aiheuttamat melupiikit.

Mittauspaikka 5, klo 12.31-13.01
80

70

50

LAeq 1s, [dB]

40
30

20
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Kuva 7. Sekunnin keskidanitasot (Laeq, 1s) mittauspaikalla MP5.
Mittauspaikka MP6

Mittauspaikka MP6 sijaitsi teollisuusalueen lansipuolella teollisuustien varressa. Mittausda-
tasta ei ole poistettu mahdollisia hairiddania kuten lilkenteen, lintujen seka ihmisten &ania.

Mittauspaikalle kohdistui mittausten ajan hyvin tasainen melutaso. Piikit kuvaajassa ovat au-
tojen ohituksia. Ajanjaksolle 1.10.2025 klo 12.31-13.01, mittauspaikalle méaaritettiin noin 47
dB keskidanitaso (Laeq 1s). Alla esimerkkikuvaaja mittauspaikalla méaaritetyn keskidanitason
(Laeq, 1) Kuvaajasta ajanjaksolta 1.10.2025 klo 12.31-13.01 (kuva 8).

Teollisuuden toimintojen aiheuttamaksi melutasoksi arvioidaan < 47 dB, kun keskidanitason
tarkastelusta jatetddn pois ohittavien autojen aiheuttamat melupiikit

Mittauspaikka 6, klo 12.31-13.01

80

LAeq 1s, [dB]
g

Kuva 8. Sekunnin keskidanitasot (Laeq, 1s) mittauspaikalla MP6.
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5. Laskennalliset tulokset

Laskentamallilla tarkasteltiin teollisuusalueen pohjoisosaan alustavasti kaavaillun biokaasu-
laitoksen aiheuttamia meluvaikutuksia. Laskentojen perusteella biokaasulaitoksen aiheut-
tama 55 dB keskidénitaso levidd noin 150-200 metrin etéisyydelle laitoksesta. Lahimmaét
asuinrakennukset sijaitsevat noin 800 metrin etdisyydella ja ndissé melutasot jaavat hyvin
pieniksi (kuva 9).

- L e 2 B ey (R ——— F— - — = ==

Kuva 9. Biokaasulaitoksen aiheuttama melu ja teollisuusalueen tieliikenteen aiheuttamat melun paisaaikaiset kes-
kidanitasot (Laeq 7-22).

6. Johtopéaatdkset

¢ Biokaasulaitoksen aiheuttamat meluvaikutukset jaavat lahimpien asuinrakennusten
osalta hyvin pieniksi. Biokaasulaitoksen aiheuttama 55 dB keskidénitaso levida noin
200 metrin etdisyydelle laitoksesta. Lahimpiin asuinrakennuksiin on matkaa noin 800
metrid ja ndissa melutasot jaavat suurimmillaan noin 34 dB tasolle. Biokaasulaitoksen
aiheuttamien melutasojen arvioidaan alittavan selvasti asuinkohteille asetetut meluta-
son ohjearvot.
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e Teollisuusalueella mitatut melutasot vaihtelevat valilla 40-50 dB (Laeq), Suurimmat
melutasot kohdistuvat mittauspaikoille MP5 ja MP86, jotka sijaitsevat lahimpana teolli-
suusrakennuksia seka lapikulkevaa teollisuustieta.

¢ Analyysien perusteella teollisuusalueen aiheuttama melu mittauspaikoilla ei ollut im-
pulssimaista tai kapeakaistaista.

¢ Melulaskennan ja melumittausten perusteella nykyiset teollisuuden toimintojen ja alu-
een pohjoisosaan kaavaillun biokaasulaitoksen aiheuttamat melutasot eivét aiheuta
muutostarpeita alueen asemakaavaluonnokseen.

e Selvityksen tuloksia tarkasteltaessa on otettava huomioon, etta tarkastelun melumit-
taukset on tehty alueen nykyisessa toiminnallisessa tilanteessa. Uudet alueelle sijoit-
tuvat toiminnot voivat muuttaa alueen ymparistdoon kohdistuvia meluvaikutuksia.

e Teollisuusalueelle sijoittuvien teollisten toimintojen aiheuttamia meluvaikutuksia voi-
daan tarvittaessa saadella toimintojen ymparistéluvissa, jotta voidaan varmistaa, etta
asemakaavan asuinkohteisiin ei kohdistu valtioneuvoston paatdksen (VNP 993/1992)
ylittavia melutasoja.

Oulussa ja Tampereella 2.3.2026
WSP Finland Oy

Ville-Veikko Kyllénen llkka Niskanen
Meluasiantuntija Projektijohtaja
Akustiikka ja melu Akustiikka ja melu
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