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Tiivistelma

Tassa selvityksessa on tarkasteltu Raksilan joukkoliikennereitin asemakaavamuutokseen
liittyvia tie- ja raideliikenteen aiheuttamia melutasoja kaava-alueella seka sen lahiymparis-
tossa. Selvityksessa on tarkasteltu kahta joukkoliikennereitin toteutusvaihtoehtoa: vaihto-
ehtoa, jossa reitti toteutetaan linja-autoliikenteena, seka vaihtoehtoa, jossa reitti toteute-
taan raitioliikenteena.

Selvityksessa on tarkasteltu alueelle sijoittuvien virkistysalueiden seka asuinrakennusten
piha-alueille ja julkisivuihin kohdistuvia keskiaanitasoja paiva- ja ydaikaan. Lisaksi on tar-
kasteltu raitiolikenteen ydajan hetkellisid enimmaisaanitasoja.

Alueen keskiaanitasot nykyiselld maankaytolla (ennusteliikenne v.2040) on esitetty liit-
teessa 1. Alueen keskidanitasot suunnitellulla linja-autoliikenteelld on esitetty liitteessa 2
ja suunnitellulla raitiotiella liitteessa 3. Raitiovaunun ohituksesta aiheutuvat ydajan hetkelli-
set enimmaisaanitasot on esitetty liitteessa 4.

Tehdyn selvityksen perusteella voidaan todeta, etté joukkoliikennereitin toteuttaminen vai-
kuttaa kaava-alueen laheisyyden melutasoihin. Joukkoliikennereitin toteutus linja-autolii-
kenteena on melun kannalta raitiotieta merkitsevampi tilanne. Pikkukankaanpuiston ja
Kuntoilijanpuiston virkistysalueilla likennemelun ohjearvot ylittyvat ennustetilanteessa osin
jo nykyisella maankaytolla, ja linja-autoliikenteena toteutettava joukkoliikennevayla kasvat-
taa melutasoja osalla alueesta 1-2 dB ja Kuntoilijanpuistossa aivan joukkoliikennevaylan
vieressa yli 5 dB. Mikali linja-autoliikenne muuttuisi sahkomoottoriseksi, meluvaikutukset
vahenisivat merkittavasti tarkastelualueella.

Laheisten asuinkerrostalojen sisapihalla ohjearvot ylittyvat osalla aluetta jo nykyisessa
maankayttotilanteessa. Hankkeen vaikutus sisapihan kokonaismelutasoihin jaa paaosin
alle yhden desibelin. Asuinrakennusten lansipuolella kokonaismelutasot voivat linja-autolii-
kenteena toteutettavan joukkoliikkennevaylan seurauksena kasvaa yli 5 dB, jolloin mahdol-
listen oleskelualueiden ohjearvot voivat ylittya.

Julkisivuihin kohdistuvat keskidanitasot ovat melun kannalta mitoittavampia. Julkisivuille
kohdistuvista keskiaanitasoista laskennallisesti muodostuva suurin suositus danitasoero-
vaatimukseksi on ALavaad = 38 dB. Asemakaavassa asuinrakennuksille on esitetty ulkovai-
pan aanitasoerovaatimukseksi ALavaas = 35 dB. Vaatimus on riittdva muiden asuinraken-
nusten julkisivuilla lukuun ottamatta Pohjantien puoleisia julkisivuja tien viereisissa kol-
messa eteldisimmassa asuinrakennuksessa. Nailla julkisivuilla melukuorma on suuri jo
nykyisella maankaytolla (Laeq7-22 = 72 dB). Raitiotie ei vaikuta merkittavasti julkisivuille koh-
distuviin danitasoihin, mutta Pohjantien ja asuinrakennusten valiin sijoittuva linja-autovayla
voi kasvattaa niihin kohdistuvia aanitasoja noin 1 dB.

Hankkeen edetessa on suositeltavaa suunnitella meluntorjuntaa joukkoliikennereitin yh-
teyteen asuinrakennusten ja joukkoliikennevaylan valiin seka kuntoilupaikan yhteyteen.
Meluntorjuntaa on kasitelty kohdassa 5 ja meluntorjuntaesimerkit on esitetty liitteessa 5.
Mahdollinen meluntorjunta tulee tarkentaa jatkosuunnittelussa lopullisten suunnitelmien
perusteella.

Espoossa / Turussa 18.9.2026
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1.4 Selostuksen tarkoitus

Asemakaavan muutoksen tavoitteena on muuttaa asemakaavaa Raksilanraitin, Valkkylan-
polun ja Ylioppilaantien alueilla ja ymparistdssa joukkoliikenteen mahdollistamiseksi. Tassa
selvityksessa on tutkittu tie- ja raideliikenteen tuottamia melutasoja muutosalueella ja sen
ymparistossa. Selvityksessa on tarkasteltu kahta joukkoliikennereitin toteutusvaihtoehtoa:

¢ Reitti toteutetaan linja-autoliikenteena, jossa reitti jatkaa Ylioppilaantieta pitkin poh-
joiseen.

o Reitti toteutetaan raitiotieliikenteena, jossa reitti jatkuu VT4:n yli siltana, eika kaanny
Ylioppilaantielle.

Selvitys on tehty kohteen asemakaavamuutosta varten.

2 Lahtotiedot

2.1 Maastomalli ja rakennukset

Selvitys perustuu Oulun kaupungin vuoden 2022 EU-meluselvityksen maastomalliaineis-
toon [1]. Maastomallia on tarkennettu vastaamaan viimeisinta maankayttéa Maanmittaus-
laitokselta saadulla avoimella pohjakartta-aineistolla: maanmittauslaitos/avoimen-tietoai-

neiston-cc-40.

Meluselvityksessa on kaytetty seuraavia Maanmittauslaitoksen aineistoja:
o Laserkeilausaineisto (alueen korkeustiedot)
o Korkeusmalli 2 m (alueen korkeustiedot)
o Rakennukset ja niiden kayttétarkoitukset ja vesistot

Joukkoliikennereitin sijainti perustuu A-Insindérien Oulun tie-, katu- ja aluesuunnittelun yk-
sikdn 25.5.2026 ja 8.6.2026 toimittamiin suunnitelma-aineistoihin. Joukkoliikennereitin lin-
jaukset on esitetty liitteiden 2 ja 3 melukartoissa.

Kohteen asemakaava-alue seka alue, jolle muutoksia arvioidaan, on esitetty kuvassa 1.

Raksilan joukkoliikennereitin asemakaava
A-Insindorit 15-1522.1A
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Kuva 1. Kartalle on rajattu yhtenaisella viivalla alue jolle suunmtellaan asemakaavan
muuttamista seka katkoviivalla alue, jolla asemakaavan muutoksella arvellaan olevan vai-
kutuksia.

2.2 Liikenne

2.2.1 Tieliikenne

Kohteen laheisyydessa sijaitsevat merkittavat melulahteet ovat Pohjantie (VT4), Kainuun-
tie, Kajaanintie, Teuvo Pakkalan katu, Ratakatu, Tehtaankatu, Pikkukankaantie ja Ylioppi-
laantie. Selvitys on tehty kaupungin ohjeen mukaisesti kayttamalla ennusteliikennemaaria.
Teiden osalta arvioidut ennustetut likennemaarat on saatu dokumentista "Oulun kau-
punki, likennemalliennuste 2040, 06/2019” [2]

Keskiarkivuorokauden likennemaarat, nopeusrajoitukset seka raskaan liikenteen osuus
on esitetty eri tieosuuksille taulukossa 1. Y- ja paivaajan likennemaarat lasketaan oletuk
sella, ettd 90 % keskiarkivuorokausiliikenteesta ajoittuu paivaajalle (klo 7—22) ja loput yo6-
ajalle (klo 22-7).

Kaava-alueelle suunnitellun joukkoliikennevaylan linja-autoliikenteen ennusteliikenne-
maara vuodelle 2040 on saatu Oulun kaupungilta 8.6.2026. Linja-autoliikenteen ennuste-
likennemaara on 2000 (KAVL), nopeusrajoitus 40 km/h ja raskaan liikenteen osuus 99 %.

Raksilan joukkoliikennereitin asemakaava
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Taulukko 1. Laskennassa kaytetyt keskiarkivuorokauden liikennemaarat.

KAVL
Nopeus- Raskaan
. ennuste . . .
Tieosuus Rajoitus liilkenteen
v. 2040 [km/h] osuus [%]
[ajon/vrk] °
Pohjantie: Kajaanintie - Kai-
_ . 57400 100 7,5
nuuntien liittyma
Pohjantie: Kainuuntien liittyma
. . 49300 100 7,5
- Kainuuntie
Pohjantie: Kainuuntie kohteen
. . 41800 100 7,5
etelapuoli
Kainuuntie: VT4 risteysalue 24100 60 5
Kainuuntie: Teuvo Pakkalan
31000 60 5
katu - VT4
Kainuuntie: Ratakatu- Teuvo
29 400 50 5
Pakkalan katu
Teuvo Pakkalan katu: Kainuun-
. . 2 600 30 2,5
tie - Puistikkokatu
Teuvo Pakkalan katu: Puistikko-
1400 30 2,5
katu - Tehtaankatu
Teuvo Pakkalan katu: Tehtaan-
. . 2200 30 2,5
katu - Pikkukankaantie
Teuvo Pakkalan katu: Pikkukan-
. o 3300 30 2,5
kaantie - Parkkipaikka
Teuvo Pakkalan katu: Parkki-
. . 6 000 30 2,5
paikka - Kajaanintie
Kajaanintie: VT4 risteysalue 25400 50 2,5
Kajaanintie: Teuvo Pakkalan
19 800 50 2,5
katu - VT4
Kajaanintie: Teuvo Pakkalan
15 400 50 2,5
katu - Ratakatu
K-Citymarket Parkkipaikka 3800 30 2,5
Ratakatu: Kainuuntie - Tehtaan-
11 000 40 5
katu
Ratakatu: Tehtaankatu - parkki-
. 11 600 40 5
paikka
Pohjantie - Kajaanintie liittyma 8 600 80 5
Pohjantie - Kainuuntie Liittyma 8 000 80 5
Tehtaankatu 300 30 5
Pikkukankaantie 2 000 30 5
Ylioppilaantie 500 50 2,5

Raksilan joukkoliikennereitin asemakaava
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2.2.2 Raitioliikenne

Kaava-alueelle suunnitellun joukkoliikennevaylan raitiotien liikennetiedot perustuvat aikai-
sempaan selvitykseen [3] kaupungin ohjeistuksen mukaisesti. Selvityksen mukaan liiken-
teena kaytetdan Tampereen raitiovaunujen tietoja. Raitiovaunujen tyypit, lukumaarat, kes-
kimaaraiset pituudet ja arvioidut nopeudet on esitetty erikseen yo- ja paivaajalle taulu-
kossa 2. Raitiovaunun kaarteiden meluvaikutusten mallinnuksessa on kaytetty Helsingin
meluselvitysohjeen [4] mukaista mallinnusohjetta.

Taulukko 2. Laskennassa kaytetyt raitiovaunujen liikennetiedot.

Raitiovaunujen
Kalusto Pituus Nopeus lukumaara
[m] [km/h] Paiva (klo 7-22) /
Yo (klo 22-7)

ForCity Smart Artic Tampere

X34 / ita4n 38 40 148 /18
ForCity Smart Artic Tampere

X34 / lanteen 38 40 148718

3 Vaatimukset

3.1 Valtioneuvoston paatos 993/1992 melutason ohjearvoista

Valtioneuvoston paatoksessa 993/1992 [5] on maaritelty melun A-painotetun ekvivalentti-
tason Laeqenimmaisarvot ulko- ja sisatiloissa. Paatoksessa maaritetyt suurimmat sallitut
aanitasot on esitetty taulukossa 3. Tassa tydssa on sovellettu tdydennysrakentamisen yo-
ajan ohjearvoa 50 dB.

Taulukko 3. Valtioneuvoston paatoksen 993/1992 mukaiset suurimmat sallitut ohjearvot.

Melun A-painotetun ekvivalenttita-
Sovellettava alue .
son enimmaisarvo Ljeq

. Paivaaikaan Yoaikaan
Ohjearvot ulkona (klo 7-22) (klo 22-7)
Asumiseen kaytettavat alueet,
V|rll.(|st.3./s?lue_et taajarr?lssa _J.a ta_ajaml_en vgllt.to- 55 dB 50 dB*
massa laheisyydessa seka hoito- tai oppilaitok-
sia palvelevat alueet
Ohiearvot sisilli Paivaaikaan Yodaikaan

‘ (klo 7-22) (klo 22-7)
Asuin, potilas ja majoitushuoneet 35dB 30 dB

Raksilan joukkoliikennereitin asemakaava
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3.2 Enimmaistaso Lamax

Ymparistdoppaan 108 [6] mukaan sisatilojen melutasoja voidaan tarkastella myds enim-
maisaanitasoina toistuvien tie- ja raideliikenteen ydajan meluhuippujen osalta. Tyypillisesti
raideliikennemelun osalta enimmaisaanitasot ovat tiemeluun verrattuna merkityksellisem-
mat sen ajallisen vaihtelun vuoksi. Y6aikaisten hetkellisten enimmaisaanitasojen suositus-
arvona kaytetaan lepoon tarkoitettujen tilojen osalta tavoitetasoa Lamax < 45 dB. Mitoitta-
vana enimmaisaanitasona ei ole yksittdinen danekas ohitus, vaan usein toistuvien aanek-
kaimpien ohituksien keskimaarainen enimmaisaanitaso.

3.3 Alueen asemakaavat

Alueen asemakaavakartta on esitetty kuvassa 2. Kaava-alueen 1ahistolla sijaitsee kaksi
virkistysaluetta Pikkukankaanpuisto ja Kuntoilijanpuisto sekd asemakaavat 564—1587 ja

5641587, joilla sijaitsee asuntoja.

m e

Kuva 2. Alueen asemakaavakartta

Molemmissa asuinalueiden asemakaavoissa on seuraava kaavamaarays koskien raken-
nusten ulkovaipan aaneneristavyytta:

Raksilan joukkoliikennereitin asemakaava
A-Insindorit 15-1522.1A
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Merkinta osoittaa alueen tai rakennusalan,
jonka rakennusten ulkoseinien, ikkunoiden ja
muiden rakenteiden daneneristavyyden melua
vastaan on oltava vahintaan 35 dB(A).

35 dB

Lisaksi Pohjantien puoleisessa asemakaavassa 564—2308 on seuraava maarays koskien
parvekkeita:

"Parvekkeet toteutetaan siséénvedettyiné tai ranskalaisina parvekkein.”

4 Mallinnus

Meluselvityksissa kaytettava melumallinnusohjelmisto CadnaA 2026 sisaltaa pohjoismai-
set tieliikenne-, raideliikenne- ja ymparistdmelun laskentamallit. Ohjelmistosta on voi-
massa oleva yllapitosopimus, joka takaa, ettd kdytdssa on aina viimeinen versio ohjelmis-
tosta.

Laskenta on tehty kayttaen pohjoismaisia tie- ja raideliikenteen seka ymparistomelun las-
kentamalleja [7,8,9].

Melumallinnus perustuu kolmiulotteiseen maastomalliin, johon on maaritetty keskeiset aa-
nen leviamiseen vaikuttavat objektit seka eri pintojen akustiset ominaisuudet. Ohjelmisto
ottaa huomioon maan ja rakennusten pintojen akustiset ominaisuudet. Laskennassa huo-
mioon otettavien heijastusten maara on 2. Mallinnuksessa asfalttipinnat, vesialueet, ra-
kennukset ja tiet on asetettu akustisesti koviksi pinnoiksi. Muutoin maanpinta on asetettu
vaimentavaksi. Rakennuksen julkisivusta tuleville heijastuksille on asetettu 1 dB vaimen-
nus. Kaava-alueen laheisyyteen sijoittuvan asuinalueen parkkitalo on mallinnettu akusti-
sesti lapinakyvana, lukuun ottamatta py6ra- ja varastotilaa, joka on umpinainen osio. Oh-
jelmisto laskee melun levidamisen 3D-maastomallissa huomioiden rakennetun ympariston
seka melulahteiden liikennetiedot paiva- ja yoaikaan.

Liikenteen aiheuttamat A-painotetut keskidanitasot on laskettu paivaaikaan (Laeq,7-22) ja yo-
aikaan (Laeq,22-7). Melun levidmisen havainnollistamiseksi litteessa 1, 2, 3 ja 4 on esitetty
mallinnuksen tuloksena saadut melukartat, jotka tdssa selvityksessa on laskettu kaytta-
malla 2 metria tiheaa laskentapisteverkkoa. Melukartat on laskettu 2 metria maanpinnan
ylapuolella.

Melukartoissa keskiaanitasot on esitetty erivarisind vydhykkeina, joiden leveys on 5 dB.
Meluvyohykkeet on piirretty karttoihin silloin, kun A-painotettu keskiaanitaso ylittaa 45 dB.
Meluesteet on esitetty melukartoissa sinisella varilla.

Liitteissa julkisivuille kohdistuvan melun suurimmat aanitasot on esitetty numeroarvoina
julkisivun pinnan kohdalla ilman julkisivusta tulevaa heijastusta. Laskenta on tehty raken-
nuksen jokaisen kerroksen korkeudella 2 m lattiatason ylapuolella. Liitteissa on esitetty
ainoastaan korkeussuunnassa suurimmat aanitasot.

Raksilan joukkoliikennereitin asemakaava
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5 Tulokset
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Tassa selvityksessa on tutkittu viittd eri mallinnustilannetta:
Liite 1: Nykyisen maankayton mukainen ennustetilanne v.2040

Liite 2: Suunnitellun joukkoliikennereitin mukainen ennustemelutilanne v.2040. Joukkolii-
kennereitti toteutettu linja-autoliikenteena.

Liite 3: Suunnitellun joukkoliikennereitin mukainen ennustemelutilanne v.2040. Joukkolii-
kennereitti toteutettu raitiotieliikenteena.

Liite 4: Julkisivuille kohdistuvat enimmaisaanitasot ennustetilanteessa v.2040.

Liite 5: Meluntorjunta suunnitellun joukkoliikennereitin mukaisessa ennustemelutilanteessa
v.2040. Joukkoliikennereitti toteutettu linja-autoliikenteena.

5.1 Aanitasot ulko-oleskelualueilla

Tuloksien tulkinnassa sovelletaan valtioneuvoston paatoksessa 993/1992 esitettyja ulko-
oleskelualueiden ohjearvoja, joiden mukaan A-painotettu keskidanitasot eivat saa ylittaa
ulko-oleskelualueilla paivaaikana (Laeq7-22) 55 dB eivatka ydaikana (Laeq22-7) 50 dB.

Kaava-alueen selvitysalueella (punainen katkoviiva kuvassa 1) sijaitsee kaksi virkistysalu-
etta Pikkukankaanpuisto ja Kuntoilijanpuisto, seka asuinalue selvitysalueen koillisosassa.
Tassa selvityksessa tuloksia on tarkasteltu erityisesti selvitysalueelle muodostuvien melu-
tasojen nakdkulmasta.

5.1.1 Joukkoliikennereitin toteutus raitiovaunuliikenteena

Liitteestad 3 ndhdaan, ettd ulko-oleskelualueiden ohjearvot ylittyvat molemmilla kaupungin
virkistysalueilla seka selvitysalueen koillisosassa sijaitsevalla asuinalueella osalla alueista
raitiovaunuliikenteen tilanteessa. Liitteesta 1 nahdaan, etta nailla alueilla ohjearvot ylitty-
vat myds ennustetilanteessa nykyiselld maankaytélla. Suunnittelualue sijaitsee vilkkaan
Pohjantien vieressa.

Kuvassa 3 on esitetty suunnitellun raitiotien paivaajan melukartan ja nykyisen maankayton
mukaisen ennustetilanteen paivaajan melukartan valinen erotusmelukartta. Erotuskartan
perusteella havainnoidaan keskiaanitasojen muutoksia raitiotien toteutumisen myota.
Kuntoilijanpuistossa suurella osalla alueesta melutasot eivat kasva merkittavasti, mutta
joukkoliikennevaylan valitttmassa laheisyydessa ne voivat kasvaa 3—6 dB. Pikkukankaan-
puiston alueella keskidanitasot voivat kasvaa pienella osalla alueesta yhden desibelin.

Kerrostalojen sisapihalla sijaitsevilla ulko-oleskelualueilla ohjearvo ylittyy osalla alueesta
jo nykyiselld maankaytolla. Erotuskuvasta (kuva 3) ndhdaan, etta tasot voivat heikentya
hankkeen myota sisapihalla 0—1 dB. Raitiovaunun tilanteessa keskidanitasot voivat
nousta kerrostalojen lansipuolella pienella alueella yli 5 dB. Liitteesta 3 nahdaan, etta rai-
tiotien tilanteessa ohjearvot alittuvat nailla alueilla edelleen, vaikka melutasot saattavatkin
kasvaa hieman.
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Kuva 3. Erotuskuva (ennustetilanne raitiovaunuliikenteelld — ennustetilanne nyKkyi-
sella maankaytolla)

5.1.2 Joukkoliikennereitin toteutus linja-autoliikenteella

Liitteestad 2 ndhdaan, ettd ulko-oleskelualueiden ohjearvot ylittyvat molemmilla kaupungin
virkistysalueilla seka selvitysalueen koillisosassa sijaitsevalla asuinalueella osalla alueista
linja-autoliikenteen tilanteessa. Liitteesta 1 nahdaan, etta nailla alueilla ohjearvot ylittyvat
my0Os ennustetilanteessa nykyiselld maankaytolla. Suunnittelualue sijaitsee vilkkaan Poh-
jantien vieressa. Linja-autoliikenteen aiheuttama melutason kasvu on hieman suurempi
kuin raitiovaunuliikenteen.

Kuvassa 4 on esitetty suunnitellun linja-autoliikenteen paivaajan melukartan ja nykyisen
maankayton mukaisen ennustetilanteen paivaajan melukartan valinen erotusmelukartta.
Erotuskartan perusteella havainnoidaan keskidanitasojen muutoksia linja-autoreitin toteu-
tumisen myo6ta. Kuntoilijanpuiston alueella suurella osalla alueesta melutasot voivat kas-
vaa reitin myo6ta noin 0-2 dB ja joukkoliikennevaylan valittomassa laheisyydessa 3—-6 dB.
Pikkukankaanpuiston alueella keskidanitasot voivat kasvaa osalla alueesta 1-2 dB.

Kerrostalojen sisapihalla sijaitsevilla ulko-oleskelualueilla ohjearvo ylittyy osalla alueesta
jo nykyisella maankaytdlla. Erotuskuvasta (kuva 4) ndhdaan, ettd melutasot heikkenevat
hankkeen myo6ta sisépihalla 0—1 dB. Linja-autoliikenteen tilanteessa keskiaanitasot voivat
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nousta kerrostalojen lansipuolella yli 5 dB. Liitteesta 2 nahdaan, etta Linja-autoliikenteen
tilanteessa ohjearvot ylittyvat kerrostalojen lansipuolen oleskelualueilla.
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Kuva 4. Erotuskuva (ennustetilanne linja-autoliikenteella — ennustetilanne nykyi-
sella maankaytolla)

5.1.2.1 Meluntorjunta linja-autoliikenteen tilanteessa

Linja-autoliikenteena suunnitellun joukkoliikennereitin my6ta melutilanne heikkenee asuin-
rakennusten lansipuolella sijaitsevilla oleskelualueilla sek& Kuntoilijanpuistossa sijaitse-
valla kuntoilupaikalla. Asuinrakennusten lansipuolella kokonaisdanitasot voivat kasvaa
linja-autoliikenteena toteutettavan joukkoliikennevaylan myéta yli 5 dB ja oleskelualueiden
ohjearvot voivat talloin ylittya. Paivaajan ohjearvo ylittyy Kuntoilijanpuistossa sijaitsevalla
kuntoilupaikalla myds ennustetilanteessa nykyisilla likennejarjestelyilla laskettuna, ja ase-
makaavan mahdollistama linja-autoliikenne heikentda melutilannetta kuntoilualueella noin
1-2 dB.

Hankkeen edetessa on suositeltavaa suunnitella meluntorjuntaa joukkoliikennereitin yh-
teyteen asuinrakennusten ja joukkoliikennevaylan valiin seka kuntoilupaikan yhteyteen.
Kuvassa 5 on esitetty meluntorjuntaesimerkki, jonka kanssa ohjearvot saadaan taytty-
maan asuinrakennusten lansipuolella olevilla oleskelualueilla linja-autoliikenteena toteute-
tun joukkoliikennevaylan tilanteessa. Meluntorjunta on toteutettu kaava-alueelle sijoitetta-
valla 1,2 metria korkealla 35 metrin pituisella meluseinalla. Kuvassa 6 on esitetty melun-
torjuntaesimerkki, jonka kanssa kuntoilupaikan melutilanne ei heikkene
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joukkoliikennevaylan myota ennustetilanteesta nykyisilla liikennejarjestelyilla. Meluntor-
junta on toteutettu 2 metria korkeilla meluvalleilla. Nama meluntorjuntaesimerkit on esi-
tetty myoés liitteen 5 melukartoissa. Mahdollinen meluntorjunta on suositeltavaa suunnitella
tarkemmin jatkosuunnittelussa lopullisten suunnitelmien perusteella.

Kuva 5. Meluntorjuntaesimerkki, jolla saavutetaan ohjearvot asuinrakennusten lantisilla
oleskelualueilla (merkitty kuvaan vaaleanpunaisella). Meluntorjunta on esitetty sinisella
viivalla.

[ <45dB
[T >45dB
I - 50 dB
[ >55dB
[ =60dB
X - 65dB
I - 70 dB
B - 7548

Kuva 6. Meluntorjuntaesimerkki, jolla ei heikennetd melutilannetta kuntoilupaikalla (mer-
kitty kuvaan vaaleanpunaisella).
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5.1.2.2 Linja-autoliikenteen vaihtoehtoinen toteutustapa sahkoéautoilla

Selvityksessa on tarkasteltu tilannetta, jossa polttomoottoriset linja-autot korvataan sahkoé-
linja-autoilla. Sahko- ja hybridiajoneuvot ovat erityisesti pienilla ajonopeuksilla tavanomai-
sia polttomoottoriajoneuvoja hiljaisempia, koska niiden moottorimelu on vahainen. EU on
esimerkiksi asettanut asetuksen sahkdmoottorisen ajoneuvon keinotekoisesta danesta
pienilld nopeuksilla, silla danetdn auto saattaa aiheuttaa vaaratilanteita liikenteessa [10].

Liikennemelun mallinnuksessa tarkastellaan moottori- ja vierintdmelun yhteisvaikutusta.
Tassa selvityksessa sahkalinja-autojen vaikutusta arvioitiin hyédyntamalla Nord2000-las-
kentamallin [11] IahtOarvoja, joista moottorimelun vaikutus poistettiin. Menetelmalla voi-
daan arvioida sahkdajoneuvojen meluvaikutusta tilanteessa, jossa moottorimelun merkitys
vahenee tai poistuu lahes kokonaan.

Arvioinnin perusteella sahkolinja-autot ovat keskimaarin noin 5 dB hiljaisempia kuin poltto-
moottoriset linja-autot ajonopeudella 40 km/h. Todellinen melutason alenema voi kuitenkin
olla tata suurempi, silla kaytetyn pohjoismaisen laskentamallin 1ahtéarvot raskaalle liiken-
teelle ovat osin korkeampia kuin Nord2000-mallissa kaytettavat arvot.

Kuvassa 7 on esitetty paivaajan keskidanitasot polttomoottoriseen linja-autoliikenteeseen
perustuvassa tarkastelutilanteessa ja kuvassa 8 vastaavat keskidanitasot sahkaolinja-auto-
likenteen tilanteessa. Tulosten perusteella sahkolinja-autojen kayttd pienentaa melutasoja
erityisesti alueilla, joilla joukkoliikennevaylad on merkittdva melulahde. Tarkastelualueen
itdreunalla vaikutus jaa vahaisemmaksi, koska alueen kokonaismelutasoa hallitsee valta-
tien liikenne. Asuinalueen lansiosassa melutilanne on sahkdlinja-autoliikenteen vaihtoeh-
dossa polttomoottoriseen liikenteeseen perustuvaa vaihtoehtoa parempi. Mikali linja-auto-
likenne toteutetaan sahkokalustolla, erillistd meluntorjuntaa ei tarkastelun perusteella tar-
vita, silla paivaajan ohjearvo alittuu lahimpien asuinrakennusten leikkialueilla. Myds lahei-
sen kuntoilupaikan melutasot sailyvat I1ahes nykyisen maankaytén mukaisen ennustetilan-
teen tasolla.
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Kuva 8. Paivaajan keskidanitasot sdhkomoottorisella linja-autoliikenteelld laskettuna.
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5.2 Ainitasot asuinrakennusten julkisivuilla

Ulkovaipan aaneneristysvaatimukset ilmoitetaan julkisivuun kohdistuvan aanitason ja si-
salla sallittavan aanitason erona ALavaaq. Sisatiloissa sovelletaan valtioneuvoston paatok-
sen 993/1992 ohjearvoja [5], joiden mukaan liikenteesta aiheutuva A-painotettu keskiaani-
taso ei saa ylittaa paivaaikaan (Laeq,7-22) 35 dB tai yOaikaan (Laeq,22-7) 30 dB. Lisaksi yoai-
kaisen junan ohituksen aiheuttama aanitaso ei saa ylittda lepoon tai nukkumiseen tarkoi-
tetuissa tiloissa 45 dB Ymparistdoppaan 108 mukaisesti [6].

Liitteessa 1 on esitetty nykyisen maankaytdén mukaisessa ennustetilanteessa kohdistuvat
keskidanitasot asuinrakennuksien julkisivuilla. Kaava-alueen |ahistdlla olevien asuinraken-
nusten julkisivuille kohdistuvat, liikenteesta aiheutuvat suurimmat keskiaanitasot linja-au-
toliikenteella on esitetty liitteen 2 melukartoissa ja raitiotievaihtoehdolla liitteen 3 melukar-
toissa.

Melukartoista nahdaan, etta suurimmat julkisivuille kohdistuvat keskiaanitasot eri tarkaste-
[utilanteissa ovat:

o Nykyisen maankayton ennustetilanteen tarkastelutilanteessa suurimmat julkisi-
vuille kohdistuvat keskidanitasot ovat paivaaikaan 72 dB ja ybaikaan 65 dB. Naista
keskidanitasoista muodostuva suurin suositus aanitasoerovaatimukseksi on
ALpyvaad = 37 dB (72-35 dB).

e Linja-autojoukkoliikennereitin tarkastelutilanteessa suurimmat julkisivuille kohdistu-
vat keskidanitasot ovat paivaaikaan 73 dB ja ybaikaan 65 dB. Naista keskidanita-
soista muodostuva suurin suositus aanitasoerovaatimukseksi on ALa vaas = 38 dB
(73-35 dB).

¢ Raitiovaunureitin tarkastelutilanteessa suurimmat julkisivuille kohdistuvat kes-
kidanitasot ovat paivaaikaan 72 dB ja ybaikaan 65 dB. Naista keskidanitasoista
muodostuva suurin suositus danitasoerovaatimukseksi on ALavaaq = 37 dB (72-35
dB).

Julkisivuille kohdistuvat, raitiovaunun ohituksesta aiheutuvat yoaikaiset enimmaisaanitasot
on esitetty litteen 4 melukartoissa. Enimmaisaanitasot Lamax ovat suurimmillaan 68 dB,
jolloin niistd muodostuvat suositukset danitasoerovaatimuksiksi ovat suurimmillaan
ALpyvaad = 23 dB (68 dB - 45 dB). Julkisivuihin kohdistuvat keskidanitasot ovat siis melun
kannalta mitoittavampia.

Asemakaavassa asuinrakennuksille on esitetty ulkovaipan aanitasoerovaatimukseksi La-
vaad = 35 dB. Vaatimus on riittdva muiden asuinrakennusten julkisivuilla lukuun ottamatta
Pohjantien puoleisia julkisivuja tien viereisissa kolmessa eteldisimmassa asuinrakennuk-
sessa, jotka on esitetty kuvassa 9. Nailla julkisivuilla melukuorma on suuri jo nykyisessa
maankayttotilanteessa (liite 1), ja on mahdollista, etta sisatilojen paivaajan ohjearvo ylittyy
jo nykyisen maankayton ennustetilanteessa. Mikali julkisivuun kohdistuu yli Laeg,7-22= 70
dB, saattaa asemakaavassa annettu vaatimus olla riittdamaton.

Raitiotie ei kasvata melutasoja niilla julkisivuilla, joilla jo nykyisen maankaytdon ennusteti-
lanteessa kohdistuu yli 70 dB. Pohjantien ja asuinrakennusten valiin sijoittuva linja-

Raksilan joukkoliikennereitin asemakaava
15-1522.1A



RAKSILAN JOUKKOLIIKENNEREITIN

"! A'INSINé.ORIT ASEMAKAAVA 18.9.2026 19 (22)

A-Insindorit

autoliikennevayla voi kasvattaa naille julkisivuille kohdistuvia &anitasoja noin 1 dB. Ku-
vassa 9 on esitetty Pohjantien puoleisten julkisivujen aanitasot nykyisen maankaytén mu-
kaisessa ennustetilanteessa seka linja-autoliikenteena toteutetun joukkoliikennereitin mu-
kaisessa ennustetilanteessa. Kuvasta nahdaan, etta 1 dB:n kasvu kohdistuu paaasiassa
rakennusten keski- ja ylakerroksiin.

s, B ¢

Kuva 9. Ylapuolisessa kuvassa Pohjantien puoleisten julkisivujen danitasot nykyisen
maankaytdn mukaisessa ennustetilanteessa ja alapuolisessa kuvassa Pohjantien puoleis-
ten julkisivujen aanitasot linja-autoliikenteena toteutetun joukkoliikennereitin mukaisessa
ennustetilanteessa.

6 Johtopaatokset

6.1 Aanitasot ulko-oleskelualueilla

Laskentatulosten perusteella joukkoliikennereitin toteuttaminen vaikuttaa kaava-alueen
laheisyydessa sijaitsevien ulko-oleskelualueiden melutasoihin. Joukkoliikennereitin toteu-
tus linja-autoliikenteend on melun kannalta raitiotietd merkitsevampi tilanne.

Pikkukankaanpuiston ja Kuntoilijanpuiston alueilla likennemelun ohjearvot ylittyvat ennus-
tetilanteessa osin jo nykyiselld maankaytélla, ja linja-autoliikenteena toteutettava joukkolii-
kennevayla kasvattaa melutasoja osalla alueesta 1-2 dB ja Kuntoilijanpuistossa aivan

joukkoliikennevaylan vieressa yli 5 dB ja kuntoilupaikalla 1-2 dB. Kuntoilijanpuisto altistuu
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jo nykyisen maankayton ennustetilanteessa voimakkaalle likennemelulle, silla se sijaitsee
vilkkaan Pohjantien vieressa.

Laheisten asuinkerrostalojen sisapihalla ohjearvot ylittyvat osalla alueesta jo nykyisen
maankayton mukaisessa ennustetilanteessa. Hankkeen vaikutus kokonaisaanitasoihin si-
sapihalla jaa suurimmaksi osaksi alle 1 dB. Asuinrakennusten lansipuolella kokonaisaani-
tasot voivat kasvaa linja-autoliikenteena toteutettavan joukkoliikennevaylan myéta yli 5 dB
ja oleskelualueiden ohjearvot voivat talldin ylittya.

Mikali linja-autoliikenne toteutettaisiin sahkdlinja-autoilla, tarkastelualueen melutilanne pa-
ranisi lahes nykyisen maankayton mukaisen ennustetilanteen tasolle.

Hankkeen edetessa on suositeltavaa suunnitella meluntorjuntaa joukkoliikennereitin yh-
teyteen asuinrakennusten ja joukkoliikennevaylan valiin seka kuntoilupaikan yhteyteen.
Meluntorjuntaesimerkit on esitetty liitteessa 5. Meluntorjunta on suositeltavaa suunnitella
tarkemmin jatkosuunnittelussa lopullisten suunnitelmien perusteella.

6.2 Adinitasot asuinrakennusten julkisivuilla

Julkisivuille kohdistuvista keskidanitasoista muodostuva suurin suositus danitasoerovaati-
mukseksi on ALavaas = 38 dB, joka muodostuu linja-autoliikenteen toteutumisesta. Julkisi-
vuille kohdistuvista, raitiovaunun ohituksesta aiheutuvista yoaikaisista hetkellisista enim-
maisaanitasoista muodostuvat suositukset aanitasoerovaatimuksiksi ovat suurimmillaan
ALpyvaad = 23 dB. Nain ollen julkisivuihin kohdistuvat keskiaanitasot ovat melun kannalta
mitoittavampia.

Asemakaavassa asuinrakennuksille on esitetty ulkovaipan danitasoerovaatimukseksi La-
vaad = 35 dB. Vaatimus on riittdva muiden asuinrakennusten julkisivuilla lukuun ottamatta
Pohjantien varren kolme eteldisinta asuinrakennusta, joiden Pohjantien puoleisilla julkisi-
vuilla paivaajan keskiaanitaso ylittda jo nykyisen maankaytén ennustetilanteessa 70 dB.
Raitiotie ei lisda naiden julkisivujen melutasoja, mutta linja-autoliikennevayla voi kasvattaa
niitd noin 1 dB keski- ja ylakerroksissa (kuva 9).

6.3 Suositukset asemakaavamaarayksiksi

Kohteen asemakaavavaatimukseksi suositellaan seuraavaa maaraysta:

Linja-autoliikenteen / raitiotielinjauksen seka niihin liittyvan katualueen jatkosuunnittelussa
tulee kiinnittaa erityistd huomiota likennemelun torjuntatarpeeseen ja viihtyisdn ymparis-
ton suunnitteluun erityisesti olemassa olevien asuinkorttelien ja virkistysalueiden kohdalla.

7 Epavarmuudet

Tehtyyn meluselvitykseen ei sisally tavanomaista likennemeluselvitysta suurempia epa-
varmuuksia.

Meluselvityksen Iahtétietoihin liittyvat epavarmuudet liittyvat useimmiten likennemaarien
ennustamiseen seka raideliikenteen nopeuksiin. Laskentatulos ei ole kovin herkka
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suurehkoillekaan muutoksille likennemaarien suhteen. Mikali ennuste on 25 % suurempi,
niin silla on noin 1 dB vaikutus keskiaanitasoihin.

Epavarmuuksia meluselvityksessa liittyy erityisesti lahtétietoihin. Joukkoliikennevaylan lin-
jaus ja likennemaarat eivat ole viela tarkalleen tiedossa. Liikennemaarien arvioinnissa on

kuitenkin pyritty huomioimaan suurimmat mahdolliset likennemaarat eli pahin mahdollinen
tilanne. Muutokset liikennemaarissa ovat kuitenkin yleensa pienia ja vaikuttavat keskiaani-
tasoihin vain marginaalisesti.

Hetkellisiin enimmaisaanitasoihin likennemaarat eivat vaikuta. Hetkellisten enimmaisaani-
tasojen osalta epavarmuudet liittyvat eri vaihdetyyppien ja kaarteiden melupaastéihin.
Tassa selvityksessa ei ole huomioitu raitiotien vaihteita, silld suunnitelmat eivat ole olleet
niin pitkalla. Mikali raitiotiehen suunnitellaan vaihteita, saattaa nama lisata melukuormaa
vaihteiden laheisyydessa.

Raitiotien mallintamisessa epavarmuutta liittyy erityisesti kaarteiden ja vaihteiden melu-
paastoon, tulevaan kaytettdvaan kalustoon ja vaihdetyyppeihin seka vaihdekolinan pieni-
taajuisuuteen. Lisdksi enimmaisaanitasojen laskennassa on oletettu, ettd raideliikenteen
ohitukset ja kaarrekirskunta eivat tapahdu samanaikaisesti vaan ne ovat yksittaisia melu-
tapahtumia. Yodaikaisen liikenndinnin suuri osuus ja toistuvuus lisaa hairitsevyytta. Enim-
maisaanitasojen osalta sisamelun tavoitetasona voisi olla perusteltua soveltaa myos kay-
tettdvaa suositusarvoa Lamax 45 dB pienempaa tavoitetasoa.

Sahkomoottoristen linja-autoliikenteen vaikutuksien arviointiin liittyy epavarmuuksia. Sah-
kolinja-autot ovat yleensa polttomoottorisia linja-autoja painavampia, mika voi lisata vierin-
tamelua ja siten pienentaa saavutettavaa meluhyotya. Lisaksi sdhkodajoneuvot voivat olla
mallinnettua hiljaisempia, silla arviointi perustuu vanhaan pohjoismaiseen laskentamalliin
[7]. Mikali tarkkoja sahkdmoottorisen liikenteen vaikutuksia haluttaisiin arvioida, olisi suosi-
teltavaa mitata sdhkoajoneuvojen melupaastot.

Kokonaisuutena selvitys on laadittu siten, etta tulokset eivat pyri aliarvioimaan melutasoja.
Nain ollen selvityksen tuloksena esitettyjen meluntorjuntavaatimusten voidaan arvioida
olevan riittavat, vaikka epavarmuuksia esitettyihin tuloksiin vaistamatta liittyykin.

Liitteet

1. Melukartat ja julkisivuille kohdistuvat danitasot, ennustetilanne nykyisella maankaytolla
(2s.)

Melukartat ja julkisivuille kohdistuvat danitasot, ennustetilanne linja-autovaylalla (2 s.)
Melukartat ja julkisivuille kohdistuvat danitasot, ennustetilanne raitiotiella (2 s.)
Julkisivuille kohdistuvat enimmaisaanitasot ennustetilanne (1 s.)

Melukartat ja julkisivuille kohdistuvat aanitasot, ennustetilanne linja-autovaylalla, Me-
luntorjunta (2 s.)
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