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Yhteenveto

Stora Enso Oulu Oy:n sellu- ja kartonkitehtaassa valmistetaan nykyisen ymparis-
téluvan vaiheen 1 mukaisesti valkaisematonta havusellua ja yhdelléd kartonkiko-
neella (BM7) pakkauskartonkia. Tehtailla on aikaisemmin, syksyyn 2020 saakka,
tuotettu valkaistua sellua ja kahdella paperikonelinjalla paperia. Kartongin tuotanto
kaynnistyi tehtaalla ymparistéluvan vaiheen 1 mukaisesti vuoden 2021 alussa.

Tassa selvityksessa arvioidaan vaiheen 2 toteutumisesta aiheutuvia meluvaikutuk-
sia sijaintipaikan ymparistdssa. Lisaksi esitellaéan alueen nykytilaa kuvaavien ym-
paristomelumittaukset tulokset, jotka ovat suoritettu kevaalla 2022.

YVA-menettelyn hankevaihtoehdossa VE1 talla hetkella pysaytettyna oleva paperi-
kone PK6 muutetaan kartonkikoneeksi BM6. Kartonkikoneen raaka-aineena kaytet-
tdvaa kemitermomekaanista massaa ryhdytaan valmistamaan uudella massalin-
jalla. Raaka-aineena kaytettdvan puun maara kasvaa. Taman johdosta tehtaalle
rakennetaan uusi kuorimo- ja haketuslinja. Puunkasittelyaluetta laajennetaan teh-
dasalueen sisalla ja sinne rakennetaan kolme uutta hakkeen varastosiiloa kuljetti-
mineen. Lisaksi tehtaan valittdmaan laheisyyteen rakennetaan uusi puun varasto-
alue. Lisaantyvan hdyrynkulutuksen takia tehtaalle rakennetaan uusi biopolttoaine-
kattila K4. Hajukaasujen kasittelyyn rakennetaan uusi hajukaasukattila.

Hankevaihtoehdossa VE2 huomioidaan tehtaan nykyisen ymparistéluvan vaiheen 2
mukainen toiminta. Myds tassa vaihtoehdossa paperikone PK6 muutetaan karton-
kikoneeksi BM6, jonka raaka-aineeksi valmistetaan kemitermomekaanista massaa,
mutta vaihtoehdossa VE2 tehtaan tuotantokapasiteetit ovat vaihtoehtoa VE1 pie-
nemmat. Myds tama vaihtoehto sisaltdda muutoksia tehtaan raaka-aineiden kasitte-
lyyn seka sisaltaa uuden hajukaasukattilan rakentamisen. Hankevaihtoehdossa VEO
toiminta jatkuu nykyisellaan.

Laitoksen ymparistomelu alittaa ohjearvot kaikkien lahimpien herkkien kohteiden
luona paivaaikaan. Ydaikaan eri hankevaihtoehtojen mallinnuksien tulokset ovat
ohjearvolla lahimpien hairiintyvien kohteiden luona (pl. nykytila MP3 ja MP5), kun
vertailu ymparistdmelun ohjearvoihin tehddaan YM ohjeen mukaisesti mallinnuksen
epavarmuus huomioiden. Ennustelaskelmien (VE1, VE2) tulokset MP5 pisteessa
kuuluvat "eos”-alueeseen, koska mallinnuksen epavarmuus tassa pisteessa on yli 2
dB.

Tehtaan normaaliin prosessiin kuulumattomat tilanteet voivat aiheuttaa havaittavaa
melua toiminta-alueen lahiymparistéon. Tallaisia tilanteita ovat erilaiset héyryn
ulospuhallukset ja soihdun kaytt6. Hoyryn ulospuhallukset ovat hetkittdisia tai toi-
sinaan jatkuvia tilapdivia tapahtumia. Vuoden 2022 ymparistdmelumittauksien ai-
kana kartonkikoneen pdaalaudesailion ulospuhallusventtiili oli auki ja puhalluksen
tuottama melu oli havaittavissa [dhimpien asuinrakennusten luona. Arvion mukaan
ulospuhallus nosti asuinrakennuksilla toteutuvaa melutasoa noin 1-2 dB.
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Voimalaitoksen ulospuhalluksen tuottamaa ymparistdmelua ei ole saatu viela maa-
ritettyd melumittauksin. Voimalaitoksen prosessitietojen ja kaytdnajan kokemusten
mukaan voimalaitoksen ymparistéssa havaittavia ulospuhalluksia tapahtuu keski-
maarin alle kerran kuukaudessa painottuen kesdakuukausille. Saaduista meluvali-
tuksista noin 85 % kohdistuu yhden paivan ajalle, jolloin prosessin tietojen mukaan
ulospuhallusta on jouduttu kayttdmaan poikkeuksellisen suurella tilavuusvirralla.
Vastaavaa tarvetta on ollut kerran tehtaan tuotantosuunnan muutoksen jalkeen
noin puolentoista vuoden aikana.

Soihdulla on selkea vaikutus asuinrakennusten sisalla havaittavaan melun. Sosiaali-
ja terveysministerion asettama toimenpideraja ylitetdan soihdun kaytdén aikana
terssikaistojen arvoilla 50-125 Hz. Soihtu ei kuulu sellu- ja kartonkitehtaan nor-
maalin prosessin laitteisiin, vaan sitd kaytetaan hairidtilanteissa muutamia paivia
vuodessa. Teollisuusalueen normaalin toiminnan aikana tuotettu ymparistémelu ei
ylita terssikaistoittain asetettua raja-arvoa millaan taajuuskaistalla.

Nuottasaaren toimintojen tuottaman yhteismelua tarkasteltaessa Iahimpien hairiin-
tyvien kohteiden kannalta Stora Enson toiminnot tuottavat 47-49 dB melutason.
Kemiantehtaiden ja Oulun sataman tuottamat meluvaikutukset jaavat selkeasti ta-
man alle. Raportissa esitettyjen tarkastelujen perusteella ldhimpien hairiintyvien
kohteiden luona havaittavaan meluun vaikuttaa merkitsevimmin Stora Enso Oulu
Oy:n tuottama ymparistomelu, koska kyseessa olevat toiminnot sisaltavat merkit-
tavia melulahteita ja ne sijaitsevat ldhimpana asuinrakennuksia.

Oulun satamissa kay paljon erityyppisia aluksia ja kaikkien melupaast6a ei voida
tyhjentavasti tietda. Vanhojen, kokoluokaltaan suurien, laivojen moottorimelu ajon
aikana voi kantautua kauaksikin tietyissa sadaoloissa. Erityisesti tuotetun melun ma-
talataajuinen osuus voi levita laajalle. Merialueilla seka Vihersaaren ja Rommakon-
selan alueella Oulun sataman toiminnot tuottavat melua, jolloin melulla voi olla ha-
vaittavia vaikutuksia esimerkiksi merialueen virkistyskayttoon.
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1 Johdanto

Stora Enso Oulu Oy:n sellu- ja kartonkitehtaassa valmistetaan nykyisen ymparis-
téluvan vaiheen 1 mukaisesti valkaisematonta havusellua ja yhdelld kartonkiko-
neella (BM7) pakkauskartonkia. Tehtailla on aikaisemmin, syksyyn 2020 saakka,
tuotettu valkaistua sellua ja kahdella paperikonelinjalla paperia.

Kartongin tuotanto kaynnistyi tehtaalla ymparistdéluvan vaiheen 1 mukaisesti vuo-
den 2021 alussa. Tassa selvityksessa arvioidaan seuraavan vaiheen toteutumisesta
aiheutuvia meluvaikutuksia sijaintipaikan ymparistéssa. Hankevaihtoehdossa VE1
talla hetkella pysaytettyna oleva paperikone PK6 muutetaan kartonkikoneeksi BM6.
Kartonkikoneen raaka-aineena kaytettavaa kemitermomekaanista massaa ryhdy-
taan valmistamaan uudella massalinjalla. Raaka-aineena kaytettavan puun maara
kasvaa. Taman johdosta tehtaalle rakennetaan uusi kuorimo- ja haketuslinja. Puun-
kasittelyaluetta laajennetaan tehdasalueen sisalla ja sinne rakennetaan kolme uutta
hakkeen varastosiiloa kuljettimineen. Lisaksi tehtaan valittémaan laheisyyteen ra-
kennetaan uusi puun varastoalue. Lisaantyvan hdyrynkulutuksen takia tehtaalle ra-
kennetaan uusi biopolttoainekattila K4. Hajukaasujen kasittelyyn rakennetaan uusi
hajukaasukattila.

Hankevaihtoehdossa VE2 huomioidaan tehtaan nykyisen ymparistéluvan vaiheen 2
mukainen toiminta. Myds tassa vaihtoehdossa paperikone PK6 muutetaan kartonki-
koneeksi BM6, jonka raaka-aineeksi valmistetaan kemitermomekaanista massaa,
mutta vaihtoehdossa VE2 tehtaan tuotantokapasiteetit ovat vaihtoehtoa VE1 pie-
nemmat. Myds tama vaihtoehto sisaltda muutoksia tehtaan raaka-aineiden kasitte-
lyyn seka sisaltaa uuden hajukaasukattilan rakentamisen. Hankevaihtoehdossa VEO
toiminta jatkuu nykyisellaan.

Meluvaikutukset arvioidaan seka uusien toimintojen rakentamisen ettd toiminnan
ajalta. Muutokset tapahtuvat nykyisen tehdasalueen alueella Nuottasaaressa. Me-
luvaikutusten arviointia varten tehtaan aiheuttamaa melua ja sen leviamista on
mallinnettu tietokoneavusteisesti 3D digitaaliselle maastokartalle kaikkien edella
esitettyjen hankevaihtojen osalta.

Selvitys on tehty hankkeen YVA-menettelya varten.

2 Ymparistomelu

Aani on aaltoliikettd, joka tarvitsee véliaineen vélittydkseen eteenpéin. Ilmassa &a-
nelld on nopeus, joka on riippuvainen ilman lampdtilasta. Eri valiaineissa aaniaalto
kulkee eri nopeuksilla valiaineen ominaisuuksista riippuen. Normaali ymparistomelu
sisaltaa useista kohteista peraisin olevaa yhtaaikaista dantd, jossa aanen taajuudet
ja aallonpituudet ovat jatkuvassa muutoksessa.

Melu on subjektiivinen kasite, jolla viitataan aanen negatiivisiin vaikutuksiin. Sita
kdytetaan puhuttaessa ei-toivotusta aanesta, josta seuraa ihmisille haittaa ja jonka
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havaitsemisessa kuulijan omilla tuntemuksilla ja danenerotuskyvylla on suuri mer-
kitys. Melua voidaan mitata sen fysikaalisten ominaisuuksien perusteella.

Ymparistdmelu koostuu ihmisen toiminnan aiheuttamasta melusta, joka vaihtelee
ajan ja paikan mukaan. Adnen (melun) voimakkuutta mitataan kayttden logarit-
mista desibeliasteikkoa (dB), jossa aanenpaineelle (eli hyvin pienelle paineenmuu-
tokselle ilmassa) kaytetaan referenssipainetta 20 pPa ilmalle seka 1 pyPa muille ai-
neille. Talléin 1 Pa paineenmuutos ilmassa vastaa noin 94 dB:a. (ISO 226:2003)

Kuuloaistin herkkyys vaihtelee eri taajuisille aanille, jolloin vaihtelevat my6s melun
haitallisuus, hairitsevyys seka kiusallisuus. Nama tekijat on otettu huomioon aanen
taajuuskomponentteja painottamalla. Yleisin kdytetty taajuuspainotus on A-paino-
tus, joka perustuu kuuloaistin taajuusvasteen mallintamiseen.

Melun ekvivalenttitaso, minka symboli Leq ja A-taajuuspainotettuna Laeq, tarkoittaa
samanarvoista jatkuvaa aanitasoa kuin vastaavan aanienergian omaava vaihteleva
aanitaso.

2.1 Teollisuusmelu

Teollisuusmelu on paddasiassa staattisten meluldhteiden kuten teollisuuslaitoksen
melua, mutta usein tdhan luetaan myds koko teollisuusalueella olevien toimintojen
melu, esimerkiksi kurottajat ja pyodrakoneet. Teollisuusmelussa on usein nk. ka-
peakaistaista melua tuottavia aanildhteitd, joiden aani keskittyy rajoitetulle taa-
juusalueelle ja melusta voidaan erottaa selkeita daaneksia (aani, joka sisaltaa vain
yhta taajuutta). Kapeakaistaista laitteiden kayttéaanta emittoituu usein muunta-
jista, puhaltimista ja pumpuista, joilla on tasainen pyoérimisnopeus ja joiden lapi
kulkeva aine emittoituu suoraan ympardivaan ulkoilmaan. Paperi- ja kartonkiteh-
taissa ko. komponentteja ovat kompressorit ja kuivatukseen liittyvat puhaltimet
seka muut ventilaatiopuhaltimet. Ilmapuhaltimien danitasoa vaimennetaan yleisesti
erityyppisilla aanivaimenninratkaisuilla. Uusissa laitoksissa vaimentimet mitoite-
taan suunnitteluvaiheessa ja asennetaan rakennusvaiheessa. Teollisessa toimin-
nassa esiintyy paikoin myods impulssimaista aanta, jossa melu aiheutuu voimak-
kaista iskumaisista tapahtumista kuten puurunkojen kasittelysta kuorimoalueella,
jossa myds puunpurku rekka-autoista ja junista tapahtuu.

2.2 Tieliikennemelu

Moottoriajoneuvoliikenteen aiheuttamaan meluun vaikuttavat ajonevojen nopeus,
liikennemaara, raskaiden ajoneuvojen osuus seka tien ominaisuudet. Melu on ylei-
sesti luonteeltaan laajakaistaista tasaista huminaa, josta toisinaan voi erottaa yk-
sittaisten ajoneuvojen aania. Havaittuun melutasoon tietyssa paikassa vaikuttavat
lahtémelutason lisaksi tarkastelupisteen etdisyys vaylasta, rakennukset ja muut es-
teet, maaston muodot seka vesialueet ja muut heijastavat pinnat. Esimerkiksi lii-
kennemaaran kaksinkertaistuminen nostaa melutasoa 3 dB. Nopeustason nousu 50
km/h:sta 80 km/h:iin lisdéa melua vastaavasti 4-5 dB. Tieliikennemelua torjutaan
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yleisesti meluesteilld seka ennalta ehkaistdan kaavoituksella ja maankdaytén suun-

nittelulla.

3 Toimintaa koskevat ymparistomelun raja-arvot

3.1 Valtioneuvoston paatds 933/1992

Valtioneuvoston paatdksessa 993/1992 on esitetty A-painotetun melun ekvivalent-
titason (Laeq) Ohjearvot ulkona ja sisalla (Taulukko 1).

Jos melu on luonteeltaan iskumaista tai kapeakaistaista, mittaus- tai laskentatulok-
seen lisataan 5 dB ennen sen vertaamista taulukossa 1 mainittuihin arvoihin.

Taulukko 3-1. Melutason ohjearvot ulkona (VNp 993/92).

Melun A-painotettu ekvivalenttitaso
(keskidanitaso), ohjearvo (Laeq)

Paivalla
klo 07-22

Yolla
klo 22-07

Asumisalueet, virkistysalueet taajamissa ja 55 dB(A) 50 dB(A)Y?

niiden valittdmassa laheisyydessa seka hoito-

tai oppilaitoksia palvelevat alueet

Loma-asumiseen kaytettavat alueet?, leirin- 45 dB(A) 40 dB(A)?

taalueet, taajamien ulkopuolella olevat virkis-

tysalueet ja luonnonsuojelualueet

Ohjearvot sisdlla Paivalla Yolla
klo 07-22 klo 22-07

Asuin-, potilas- ja majoitushuoneet 35dB 30 dB

Opetus- ja kokoontumistilat 35 dB -

Liike- ja toimistohuoneet 45 dB -

Poikkeukset

U Yusilla alueilla melutason ydarvo on 45 dB(A)

2) Oppilaitoksia palvelevilla alueilla ei sovelleta yéohjearvoja

tai luonnon havainnointiin yo6lla

3 Yoarvoa ei sovelleta sellaisilla luonnonsuojelualueilla, joita ei yleisesti kdytetd oleskeluun

tavien alueiden ohjearvoja

4 Loma-asumiseen kaytettévilld alueilla taajamassa voidaan soveltaa asumiseen kaytet-

20/06/2022
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3.2 Nykyisen ymparistéluvan (Dnro PSAVI/2638/2019) melua
koskeva maarays (ote)

25. Toiminnasta aiheutuva melu ei saa ylittaa [dhimpien asumiseen kaytettavien

kiinteistdjen piha-alueilla paivalla (klo 7-22) ekvivalenttimelutasoa (LAeq) 55dB ja

yo6lla (klo 22-7) ekvivalenttimelutasoa (LAeq) 50 dB. ...

Maarayksen perustelussa on mainittu mm. "Lupamaardys on annettu valtioneuvos-
ton melutason ohjearvoista antaman paatdksen (993/1992) mukaisina arvoina,
mutta aiemmasta poiketen sitovana raja-arvona.”

3.3 Aéanitason toimenpiderajat siséitiloissa

Tassa raportissa tarkastellaan myods pienitaajuista melua teollisuusalueen normaa-
lin toiminnan seka soihdun kaynnissa olon ajalta. Selvitys pohjautuu kahden soihtua
[dhelld sijaitsevan asuinrakennuksen luona tehtyihin mittauksiin.

Sosiaali- ja terveysministerion asumisterveysasetus 545/2015 asettaa sisatilojen
aanitasoille toimenpiderajat erityisesti ydajan aanitasoille nukkumiseen tarkoite-
tuissa tiloissa seka pientaajuisen melulle taajuusvalilla 20-200Hz.

Taulukko 3-2. Melutason toimenpiderajat sisétiloissa (STM 545/2015).

Huoneisto ja huonetila ENVEE] Yolla
klo 07-22 klo 22-07

Asuinhuoneistot, palvelutalot, vanhainkodit, lasten pdividhoitopaikat ja vastaa-
vat tilat

Asuinhuoneet ja oleskelutilat 35 dB 30 dB (25 dB)
Muut tilat ja keittid 40 dB 40 dB

Kokoontumis- ja opetushuoneistot

Huonetila, jossa edellytetaan yleisén saavan 35 dB -
hyvin puheesta selvan ilman &anenvahvis-
tuslaitteiden kayttéa

Muut kokoontumistilat 40 dB -

Tybhuoneistot (asiakkaiden kannalta)

Asiakkaiden vastaanottotilat ja toimistohuo- 45 dB -
neet

Ydaikainen (klo 22-7) musiikkimelu tai muu vastaava mahdollisesti unihairiéta ai-
heuttava melu, joka erottuu selvasti taustamelusta, ei saa ylittda 25 dB yhden tun-
nin keskiaanitasona LAeq, 1 h (klo 22-7) mitattuna niissa tiloissa, jotka on tarkoi-
tettu nukkumiseen.
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Taulukko 3-3. Pientaajuisen sisamelun tunnin keskiaanitason Leq, 1 h toimenpide-
rajat taajuusvalilld 20-200Hz nukkumiseen tarkoitetuissa tiloissa ydaikaan klo 22-
07.

Kaista/Hz 20 25 80 100 | 125 160 | 200

Leg, 1 h 74 64 56 49 44 42 40 38 36 34 32

4  Melumallinnuksen lahtétiedot ja arviointimenetelmat

Melun leviamislaskennan ldhtétiedot on koottu tilaajan lahettamasta aineistosta,
konsultin aikaisemmista meluldhdemittauksista, Maanmittauslaitoksen digitaali-
kartta-aineistosta seka kirjallisuudesta.

Melumallinnus on suoritettu digitaalikartalle, jonka topografian korkeusvali kahden
pisteen valilla on enintdaan 0,5 m. Korkeusvalin muutokset vaikuttuvat tata kautta
korkeuspisteaineiston tiheyteen, joka kasvaa niissa kohdin, joissa digitaaliaineiston
korkeusmuutokset ovat suuria. Kartassa on kuvattu topografian ja melulahteiden
paikkatiedon lisdksi rakennusten paikkatiedot. Lisdksi kartassa esitetdaan teiden
paikkatiedot seka vesirajat, joissa kaytetdaan akustisesti kovan maanpinnan ab-
sorptioarvoja. Maa-alueille akustinen kovuuskerroin on ohjeen mukaisesti 1 ja ve-
sialueille, tasaisille ja koville maanpinnoille (ml. teollisuusalueet) seka laajemmille
kallioalueille 0.

Melun leviaminen lasketaan tyypillisesti konservatiivisesti siten, ettd ympariston ti-
lapisteet ovat melun levidmisen kannalta suotuisat (mm. kevyt mydtatuuli melu-
lahteesta kuhunkin laskentapisteeseen).

Mita kauempana ollaan meluldahteesta, sen merkittavammaksi kdyvat vuotuisten
saavaihteluiden ja etenkin tuulen suunnan vaikutukset alueen todelliseen aanita-
soon. Siten laskennan epavarmuus kasvaa kauemmaksi meluldhteista mentaessa.
Tyypillisesti laskennan epavarmuus on noin + 3-4 dB kilometrin etaisyydelle.

4.1 Mallinnetut aanilahteet

Melulahteiden aanipaastétietojen mallinnus pohjautuu hankealueelle vuosina 2018,
2021 ja 2022 tehtyihin danipaastomittauksiin (Péyry Finland Oy, AFRY Finland QOy).
Uusien meluléhteiden osalta tiedot pohjautuvat alueen vastaavien laitteiden/toimin-
tojen tuottamaan melutietoihin tai hankkeen laitetoimittajien melutakuuarvoihin.
Laivojen melupaastdtiedot pohjautuvat tuotannon meluselvitysraporttiin vuodelta
2008 (Ramboll Finland Qy).

Seuraavissa kappaleissa on esitetty alueen merkittavien melulahteiden mallinnuk-
sessa kaytetyt arvot. Liitteessa 7 on esitetty tarkemmat tiedot meluldhteista seka
niiden tuottaman melun taajuussisallésta. Taulukoissa esitetyt arvot ovat paaosin
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kayttdajaltaan jatkuvia. Adnitehotasoarvon perdan on lisdtty merkintd mallinne-
tusta kayttdajasta, kun kyseinen toiminta ei ole jatkuvaa (tehollinen toiminta-aika).

Viime vuosien muutokset hankealueen meluvaikutusten kannalta ovat olleet mer-
kittavimpia hakkeenkasittelyn toiminta-alueella, kun mm. puskutraktorin kayttéa
vaatineet avokasat ovat korvattu kolmen siilon jarjestelmalla. Siilojarjestelmien
tuottamaa melua mitattiin ensimmaisen kerran 2021. Mittausten perusteella toi-
minta-alueelle tehtiin kolmeen eri kohteeseen meluvaimennustoimenpiteitd, joiden
toimivuus tarkistettiin uusinta melumittauksin kevaalla 2022. Uudet vaimennettu-
jen toimilaitteiden tulokset ovat merkitty alla olevaan taulukkoon tahdella (*).

4.1.1 Melulahteet - Nykytilan melumallinnus VEO
Taulukko 4-1. Nykytilan melumallinnuksessa kadytetyt meluldhteet.

Merkittdvimmat meluldhteet Aanitehotaso Lw

VEO Nykytila

Kuorimo ja siiloalue

Kuorimon sisamelu Sisamelutaso 100 dB, julkisivun eris-

tavyys 40 dB (betoni) 63 dB/m?2
Oviaukot 96-106 dB
Kuorimo Puhaltimet (ml. pdlynpoisto) 7 kpl 92-104 dB

Kuorimon syo6ttd

Kurottaja 2 kpl
Kurottaja junalla

103 dB (80 %)
103 dB (30 %)

Elevaattori, ylasuppilo 2 kpl
Maanalaisen tilan puhaltimet

Puiden tiputus, syottdokuljetin 100-101 dB
Hakkeen vastaanot- | Hakerekan purku 96 dB
toasema Poistopuhallin 83 dB
Hakkeen siirto ja ka- | Kuljettimet 65 dB/m
sittely Kuljettimien risteys 3 kpl 86*-92 dB
Kuljettimien moottori/vaihdelaatikko | 86-88 dB
2 kpl 84 dB
Kiekkoseula 1 kpl 89 dB
Elevaattori, perusmelu 2 kpl 78*%-95 dB
Elevaattori, alasuppilo 2 kpl 91 dB
Elevaattori, vetopaa 2 kpl 92 dB

78* dB (alkup. 102 dB)

Maassa olevat puhaltimet 3 kpl

Siilot Siilon sy6ttésuppilo 3 kpl 81 dB
Kuljettimien moottori/vaihdelaatikko | 83 dB
3 kpl 86-90 dB

20/06/2022

copyright© AFRY




Stora Enso Oulu Oy
A F R Y Meluselvitys

AF POYRY Page 12/13

Massaosasto

Keittamo Keittimen valipainehdyryputki 105 dB
Puhaltimia, putkia, laitteita 12 kpl 82-101 dB

Haihduttamo Puhaltimia 3kpl 99-101 dB
MVR 2 2 kpl

Kuivatuslaitos Puhaltimia, honkaimuri, ilmanotto 17 | 85-103 dB
kpl

Energia

Voimalaitos Katon tulo ja poistopuhaltimet 5 kpl 103-105 dB
Pesuri 4 kpl 84 dB
Muuntaja 96 dB

Kartongintuotanto

Kartonkikone 7 Tulo- ja poistopuhaltimet 68 kpl 84-98 dB
Tiedot vanhasta paperikoneesta, ar-
vot konservatiivisia nykytekniikalle
BM6 puolen poistot 4 kpl 93 dB

4.1.2 Melulahteet - Hankevaihtoehto VE1

Hankevaihtoehdossa VE1 ymparistomelun kannalta merkittdvimmat lisdykset ny-
kytilaan toteutuvat kuorimo- ja siiloalueella, jotka ovat lahella hairiintyvia kohteita.
Lisaksi muutoksia tulee esimerkiksi uuden BCTMP-laitoksen, voimalaitoksen, polt-
toainekentan ja kartonkikoneen 6 kaytdsta. Taulukossa 6 on esitetty nykytilan me-
lumallinnukseen tehdyt lisaykset.

Taulukko 4-2. Hankevaihtoehdon VE1 melumallinnuksessa kaytetyt meluldhteet.
Taulukossa esitettyjen meluldhteiden liséksi mallinnuksessa on huomioitu nykytilan
edella esitetyt meluldhteet.

Uudet VE1 melu- Merkittavimmat meluldhteet Aanitehotaso Lw
lahteet (VEO melu-

lahteet sdilyvat)

Kuorimo ja siiloalue

Uusi kuorimo Sisamelutaso 104 dB, julkisivun eris-
tavyys 50 dB (betoni) 56 dB/m?2
Tiedot pohjautuvat laitetoimittajan
tietoihin aikaisemmista vastaavista

hankkeista.
Uusi kuorimo Puhaltimet 4 kpl 93 dB
Kuorimoiden sy6tté | Kurottaja 1 kpl 103 dB (80 %)
(molemmat kuorimot | puiden tiputus, sydttdkuljetin 100-101 dB
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Hakkeen siirto ja ka- | Kuljettimet 65 dB/m

sittely Kuljettimien risteys 2 kpl 92 dB

(3 uutta siiloa) Elevaattori, perusmelu 89 dB
Elevaattori, alasuppilo 78 dB
Elevaattori, vetopaa 91 dB
Elevaattori, ylasuppilo 92 dB

Siilot Siilon sy6ttésuppilo 3 kpl 81 dB
Kuljettimien moottori/vaihdelaatikko | 83 dB
3 kpl 86-90 dB
Maassa olevat puhaltimet 3 kpl

Seularakennus Sisamelutaso 84 dB, julkisivun erista-
vyys 29 dB (kerrosrakenne) 53 dB/m?2
Tiedot pohjautuvat mitatun kiekko-
seulan tietoihin

Massaosasto

BCTMP-laitos Sisémelutaso 95 dB, julkisivun erista- | 64 dB/m?
vyys 29 dB (kerrosrakenne)
Kattopuhaltimet 8 kpl 95 dB
Tiedot hankkeen suunnittelutiedoista

Haihduttamo Puhaltimia 12 kpl 90 dB
Tiedot hankkeen suunnittelutiedoista

NCG Sisamelutaso 95 dB, julkisivun eristd- | 95 dB/m?
vyys 29 dB (kerrosrakenne)
Kattopuhaltimet 4 kpl 90 dB
Keittimen piippu 100 dB
Tiedot hankkeen suunnittelutiedoista

Energia

Uusi voimalaitos Katon tulo ja poistopuhaltimet 5 kpl | 103-105 dB
Tiedot nykyisesta voimalaitoksesta

Polttoaineen vastaan- | Purku rekasta 96 dB

otto Tiedot nykyisestd hakerekan purku-
paikasta

Polttoaineen varas- | Kuljettimet 65 dB/m

tointi Kuljettimien risteys/syéttésuppilo 5 | 86 dB
kpl 88 dB

Kuljettimien moottori/vaihdelaatikko
3 kpl
Tiedot nykyisestd hakkeenkasitte-
lysta
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Puun murskaus

Mobiilihaketin

Tiedot laitteesta Jenz HEM 820 (Ty-
rens)

119 dB (8-16)

Muuntaja 96 dB
Tiedot nykyisestda muuntaja-alueesta
Kartongintuotanto
Kartonkikone 6 Tulo- ja poistopuhaltimet 63 kpl 79-101 dB

Tiedot vanhasta paperikoneesta, ar-
vot konservatiivisia nykytekniikalle

4.1.3 Melulahteet - Hankevaihtoehto VE2

Myds hankevaihtoehdossa VE2 merkittavimmat lisdykset nykytilaan toteutuvat kuo-
rimo- ja siiloalueella. Lisaksi muutoksia tulee esimerkiksi uuden CTMP-laitoksen,
biokuivurin ja kartonkikoneen 6 kaytodsta. Taulukossa 7 on esitetty nykytilan melu-
mallinnukseen tulevat lisaykset.

Taulukko 4-3. Hankevaihtoehdon VE2 melumallinnuksessa kaytetyt meluldhteet.
Taulukossa esitettyjen meluldhteiden liséksi mallinnuksessa on huomioitu nykytilan
edella esitetyt meluldhteet.

Uudet VE2 melu-
lahteet (VEO melu-

lahteet sdilyvat)

Merkittavimmat meluldhteet

Aanitehotaso Lw

Kuorimo ja siiloalue

Uusi kuorimo

Sisamelutaso 104 dB, julkisivun eris-

tavyys 50 dB (betoni) 56 dB/m?2
Tiedot pohjautuvat laitetoimittajan
tietoihin aikaisemmista vastaavista
hankkeista.
Uusi kuorimo Puhaltimet 4 kpl 93 dB
Kuorimoiden sy6tté | Kurottaja 1 kpl 103 dB (80 %)
(molemmat kuorimot | puiden tiputus, sydttdkuljetin 100-101 dB
Hakkeen siirto ja ka- | Kuljettimet 65 dB/m
sittely Kuljettimien risteys 2 kpl 92 dB
(3 uutta siiloa) Elevaattori, perusmelu 89 dB
Elevaattori, alasuppilo 78 dB
Elevaattori, vetopaa 91 dB
Elevaattori, ylasuppilo 92 dB
Siilot Siilon syottésuppilo 3 kpl 81 dB
Kuljettimien moottori/vaihdelaatikko | 83 dB
3 kpl 86-90 dB

Maassa olevat puhaltimet 3 kpl
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Tiedot vanhasta paperikoneesta, ar-
vot konservatiivisia nykytekniikalle

Massaosasto

CTMP-laitos Sisamelutaso 95 dB, julkisivun erista- | 64 dB/m?
vyys 29 dB (kerrosrakenne)
Kattopuhaltimet 6 kpl 90 dB
Tiedot hankkeen suunnittelutiedoista

Biokuivuri Puhaltimia 4 kpl 98 dB

Kuivatuslaitos Puhaltimia 8 kpl 93 dB
Tiedot hankkeen suunnittelutiedoista

Kartongintuotanto

Kartonkikone 6 Tulo- ja poistopuhaltimet 63 kpl 79-101 dB

4.1.4 Liikenteen tuottama melu
Taulukossa 8 on esitetty melumallinnuksessa kaytetyt lahtétiedot eri liikennemuo-

tojen osalta.

Taulukko 4-4. Liikenteen tuottaman melun laskennan mallinnuksessa kadytetyt I&h-

téarvot

Liikennemuoto VEO VE1 \"/
Tieliikenne ajon./vrk

Raskas liikenne 131 257 306
tuntiliikennetiheys 60 % paivalla ja

40 % ydaikaan

Henkildliikenne 600 700 700

20 % ybaikaan

Laivat

Kemikaalilaivan lastaus/purku 104 | 8 h 8h 8h

dB (8 h)

Kemikaalilaivan tyhjékaynti 102 dB | 2 h 2h 2h

(2 h)

Kemikaalilaiva saapuminen/Iahtd 1h15 1h15min | 1 h 15 min

min

Ro-Ro alus lastaus/purku 114 dB 5h 10 h 10 h

(5 h)

Ro-Ro alus saapuminen ja |ahtd 40 min 1h20 min | 1 h 20 min
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Junat

nopeus 25-40 km/h 1 paivalla | 2,5 paivalla | 1,5 paivalla
1 yslla 1,5 yolla 1,5 yolla

Tie- ja raideliikenteen osalta mallinnuksessa on kaytetty samoja liikennemaaria
kuin hankkeen liikennevaikutusten arvioinnissa on esitetty. Mallinnuksessa huomi-
oitu edestakaiset liikennemaarat. Tieliikenteen melumallinnus on tehty pohjoismai-
sen tieliikennemelun laskentastandardin RTN:1996 mukaisesti ja vastaavasti raide-
lilkkenne standardin NMT:1996 mukaisesti. Tieliikenteen nopeudet ovat maaritetty
nykyisten nopeusrajoitusten mukaan. Tehdasalueella nopeus on 30km/h. Laivalii-
kennetta ei toteudu missaan hankevaihtoehdossa paivittain. Mallinnus on tehty jo-
kaiselle hankevaihtoehdolle tilanteessa, jossa paivan sisalla laivat (kemikaalilaiva,
Ro-Ro alus) saapuvat ja lahtevat seka lastataan tai puretaan. Ennustetilanteissa
VE1 ja VE2 laivaliikenne lisdaantyy, joten mallinnuksessa huomioidaan kolme laivaa.

4.2 Tuotetun ymparistdmelun hairitsevyys
Stora Enso Oulun tehtaan tuottamaa ymparistbmelua on mitattu saannéllisin va-

liajoin lahimpien hairiintyvien kohteiden luona. Viimeksi ymparistémelua on mitattu
kevaalla 2022 ja sita edellisen kerran 2018 (Pdyry Finland Oy, AFRY Finland Oy).

Paaosin sellu- ja kartonkitehtaan tuottama ymparistémelu on laajakaistaista humi-
naa. Tukkien kasittelysta aiheutuu melutapahtumia, jotka erottuvat lahimpien
asuinrakennusten luona muusta melusta. Laitoksen toimintaa vastaavaa, kuormaa-
jien toiminnasta (purku, lastaus kuljettimille) aiheutuvan melun laatua ja mahdol-
lista hairitsevaa impulssimaisuutta on analysoitu vuoden 2018 meluselvityksessa.
Talléin mittausetdisyys meluldhteisiin oli 100-200 m. Melun impulssimaisuutta ar-
vioidaan NT ACOU 112 testilld. Kuvassa 1 on tulos melun impulssimaisuudesta mit-
tauspisteen, kun puun kurottaja ty6skentelee n. 150 m etaisyydella.
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Kuva 4-1. Puun kuormaajan tuottaman melun impulssimaisuuden arviointi n.150 m
etadisyydella mittauspisteessa testin NT ACOU 112 mukaisesti.

Aanindytteen impulssimaisuustesti NT ACOU 122 arvottaa eri kolahdukset KI melun
sanktioarvon avulla (kuvan oikeanpuoleinen asteikko). Kuvan 1 keltaiset merkinnat
ovat impulssimaisia melutapahtumia ja niiden KI arvon ollessa toistuvasti yli kolme,
testi maaraa aanildhteelle +5 dB sanktion. Nordtest NT ACOU 112 mukaisen ana-
lyysin mukaan puun kuormaajan aiheuttama melu ei ole merkityksellisesti impuls-
simaista lahimpien hairiintyvien kohteiden luona (ohjeen kappale 8, kohta 4).

Impulssimaisuuden lisaksi melun hairitsevyytta voi lisata kapeakaistaisuus. Kevaan
2022 mittauksissa havaittiin yhdessa mittauspisteessa melun olevan ohjeen 1/1995
mukaan maarittelyn mukaisesti kapeakaistaista. Kapeakaistainen melu johtui kar-
tonkikoneen paalauhdesailiéon ulospuhalluksesta. Ulospuhallusventtiili on talla het-
kella auki tiettyja tuotantotilanteita lukuun ottamatta. Kohteeseen tullaan teke-
maan syksylla 2022 muutoksia, joiden jalkeen jatkuva ulospuhallustarve loppuu.
Normaalin toiminnan aikana tehtaan tuottama ymparistémelu ei ole ollut kapeakai-
taista.

4.3 Melumallinnuksen laskentaparametrit

Melun leviaminen maastoon havainnollistettiin kayttaen tietokoneavusteista melu-
laskentaohjelmistoa SoundPlan v8.2, missa aanilahteestad lahteva aaniaalto laske-
taan digitaaliseen karttapohjaan aanenpaineeksi vastaanottopisteessa raytracing-
menetelmalla. Mallinnusalgoritmina kaytettiin pohjoismaista teollisuusmelumallia,
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jonka parametrisointi on ohjeistettu Ymparistdministerion melumallinnusohjeessa
kappaleessa (Ymparistoministerio, 2007).

Mallissa otetaan huomioon kunkin aanilahteen danipaasté 1/1 tai 1/3 oktaavikaistan
resoluutiolla, danen geometrinen leviamisvaimentuminen, maaston korkeuserot
seka maanpinnan ja ilmakehan melun vaimennusvaikutukset. Rakennusten aiheut-
tama aanen varjostusvaikutus seka aanen diffraktio (sironta) on laskennassa huo-
mioitu.

Taulukko 4-5. Melun leviémislaskennan parametrit.

Lahtotieto Parametrit

Laskentalogiikka | Pohjoismainen teollisuus- ja tieliikennemelumalli

Topografiakartta | Maanmittauslaitos, laserkeilausaineisto (© MML, 2022), topografian
pystyresoluutiona on 0,5 m. Laskentaohjelmassa muodostetaan
maanpinta erillisen kolmioverkkolaskennan kautta.

Saaolosuhteet Ilman [dmpédtila 15 °C, ilmanpaine 101,325 kPa, ilman suhteellinen
kosteus 70 prosenttia.

Tuulennopeus Kevyt mydétatuuli joka suuntaan.

Aanilahde Pisteldhde, alueldhde

Mallinnuksen &a- | 1/1 oktaaveittain (31,5 Hz - 8 kHz) tai 1/3 oktaaveittain (12,5 -
nipaastot 16kHz)

Laskentaverkko Laskentapiste 5x5 m:n valein laskentaverkolla 2 m:n korkeudella seu-
raten digitaalikartan maanpintaa.

Maanpinnan 1 (maa-alueet), 0 (teollisuusalueet, vesialueet, paatiet seka laajat kal-
akustinen kovuus | lioalueet).

4.4 Melumallinnuksen epavarmuus

Laskennan epdavarmuus kasvaa etdisyyden kasvaessa aanildhteen ja reseptoripis-
teen valilla. Epavarmuuteen vaikuttavat myds arviot melupdastdista ja lahteiden
sijainneista. Tassa tydssa oletetaan, etta laskennan epavarmuus on £2 dB 400
metriin asti ja yli 400 metrin etdisyyksilla se on £3 dB kasvaen edelleen kauem-
maksi mentaessa.

Mallinnus kuvaa tilanteen, kun kaikki melua aiheuttavat toiminnot ovat toiminnassa
yhtdaikaisesti taydella teholla. Lisaksi melumallinnus laskee melun leviamisen siten,
ettd olosuhteet ovat melun leviamisen kannalta hyvat (mm. kevyt myo6tatuuli tar-
kastelupisteeseen). Nain ollen saadut tulokset ovat todennakdisesti toteutuvia me-
lutasoja korkeammat. Laitoksen melumallinnusta voidaan tarkentaa toteutuneiden
muutosten jalkeen aaniléhdemittauksilla seka suorittaa ymparistdmelumittauksia
ldhialueiden hairiintyvien kohteiden luona.
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4.5 Vertailu ymparistdémelun ohjearvoihin

Tulosten vertailu ohjearvoihin on tehty Ymparistdministerion (YM) ohjeen 1/1995
mukaisesti (ohjeen kappale 6.2). Alla on esitetty ohjearvovertailutavat (Taulukko
10).

Taulukko 4-6. Ohjeistettu vertailutapa ympéaristomelun ohjearvoihin (YM 1/1995).

Vertailu ohjear- Laskenta Epavar-

voon muus

Alitus mallinnustulos < (ohjearvo(LO) - epavar- | huomioitu
muus(AL))

Ylitys mallinnustulos > (ohjearvo(LO) + epavar- | huomioitu
muus(AL))

Raja-/Ohjearvolla (ohjearvo - epavarmuus) < mallinnustulos < (oh- | < 2 dB
jearvo + epavarmuus)

eos ("ei osaa sanoa”) | (ohjearvo - epavarmuus) < mallinnustulos < (oh- | > 2dB
jearvo + epavarmuus)

Alla olevassa taulukossa 11 on esitetty mallinnuksen epavarmuus tarkastelupisteit-
tain, tarkastelupisteeseen sovellettava ohjearvo seka YM:n ohjeen mukaiset oh-
jearvojen vertailurajat.

Taulukko 4-7. Ympdéristéministeribn ohjeen mukaiset ohjearvojen vertailurajat tar-
kastelupisteittain.

Reseptori E T B Oh- Alitus Ohjearvolla/ Ylitys
nuksen jearvo (CEVEY ’ (paiva/

144

"eos

epavar-  (paiva/  yg) (paiva/ yo)
muus 5 yo)

MP1 - MP4 +2 55/50
MP5 +3 55/50

IA

53/48 | 54-57 / 49-52 | > 57/52
52/47 | 53-58 / 48-53 | > 58/53

IA

5 Mallinnustulokset

Alla olevissa taulukoissa 12 ja 13 on esitetty melumallinnuksen paivaajan 07-22 ja
ybajan 22-07 tulokset. Yoajan tulokset ovat lahempanad ohjearvorajoja joten ydajan
tuloksille on esitetty alla melun leviamiskartat vaihtoehdoittain. Tarkemmat melun
leviamiskartat kaikille hankevaihtoehdoilla paiva- ja ydajalta ovat esitetty liitteissa
1-2.
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Taulukko 5-1. Sellu- ja kartonkitehtaan ympdéristbmelun keskidéanitaso, Paiva 07-
22

PAIVA 07-22 Mallinnustulos LAeq, klo 07-22 [dB]
VEO VE1 VE2
MP1 Puistokatu 2 49 50 50
MP2 Rommakkokatu 6 49 50 50
MP3 Rekankuja 3 48 50 49
MP4 Rekankuja 9 49 50 50
MP5 Niilontie 35 47 49 49

Taulukko 5-2. Sellu- ja kartonkitehtaan ympdéristémelun keskidénitaso, Y6 22-07

YO 22-07 Mallinnustulos LAeq, klo 07-22 [dB]

VEO VE1 VE2
MP1 Puistokatu 2 49 50 50
MP2 Rommakkokatu 6 49 50 50
MP3 Rekankuja 3 48 50 49
MP4 Rekankuja 9 49 50 50
MP5 Niilontie 35 47 49 48

Laitoksen ymparistdmelu alittaa ohjearvot kaikkien ldhimpien herkkien kohteiden
luona paivaaikaan. Ydaikaan eri hankevaihtoehtojen mallinnuksien tulokset ovat
ohjearvolla lahimpien hairiintyvien kohteiden luona (pl. nykytila MP3 ja MP5), kun
vertailu ymparistdomelun ohjearvoihin tehdaan Ymparistoministerion ohjeen mukai-
sesti mallinnuksen epavarmuus huomioiden. Ennustelaskelmien (VE1, VE2) tulok-
set MP5 pisteessa kuuluvat “eos”-alueeseen, koska mallinnuksen epavarmuus tassa
pisteessa on yli 2 dB.
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Kuva 5-1. Yéajan (klo 22-07) melumallinnuskartta nykytilanteessa (VEO).
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Kuva 5-2. Yéajan (klo 07-22) melumallinnuskartta hankevaihtoehdolle VE1.
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Kuva 5-3. Yéajan (klo 07-22) melumallinnuskartta hankevaihtoehdolle VEZ2.

Hankevaihtoehdoittain esitettyjen leviamiskarttakuvien mukaan melu lisdantyy jon-
kin verran laheisilld merialueilla seka kuorimo- ja siiloalueen ymparistdssa. Ydai-
kaan tuotettu melu hieman lisaantyy lahimpien asuinrakennusten luona. Meren
suuntaan melutaso kasvaa havaittavasti etenkin hankevaihtoehdossa VEL1.

Kaikkiaan melutilanteen muutos on varsin paikallinen ja keskittyy puukentan ja sii-
loalueen laheisyyteen. Paikallinen melun lisdantyminen johtuu puunkasittelyn li-
saantymisesta puukentalld, uudesta kuorimosta ja uusista siiloista. Hankevaihtoeh-
dossa VE1 melua lisaa paivaaikaan polttoainekentalla toiminnassa oleva puun murs-
kaus seka toiminta-ajaltaan ymparivuorokautisesti toimiva uusi puun varastoalue.
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Pybrean puun kasittelymaaran kasvun myoéta taustamelusta erottuvia melutapah-
tumia tulee tapahtumaan useammin. Alueella tehtyjen ymparistémelumittausten
mukaisesti kurottajien toiminnasta aiheutuva melu ei kuitenkaan tayta impulssi-
maisen melun tunnuspiirteitda. Meluldahteet toimivat nykyiseen tapaan myds diseen
aikaan.

Tehtaan tuottaman ymparistdmelun vaikutus on vahainen lahistén herkkien kohtei-
den luona (paivakoti, koulu) seka taajamien virkistysalueilla. Taajamissa sijaitse-
vien virkistysalueiden ohjearvorajat ovat samoja kuin asuinrakennuksille (55 dB
paivalla, 50 dB yd6lla). Yéajan ohjearvoa ei sovelleta, jos aluetta ei kayteta ydaikaan.
Paivaajan ohjearvo alittuu Heinapaan urheilukeskuksen ulkoilualueilla seka Holli-
haan ulkokuntoilupuiston alueella.

6 Ymparistomelumittausten tulokset (mallinnus- ja melumit-
taustulosten yhtenevaisyys)

Sellu- ja kartonkitehtaan toiminnalle suoritettu ymparistomelumittaukset [dhimpien

hairiintyvien kohteiden luona 5/2022 (AFRY Finland Oy, 2022). Mittauskohteet oli-

vat tassa raportissa esitetyt tarkastelupisteet MP1-MP3 ja MP5. Alla olevassa tau-

lukossa on esitetty ymparistomelumittaustulokset paiva- ja ydaikaan seka mallin-

nuksen vastaavat arvot.

Taulukko 6-1. Mallinnetut- ja mitatut sellu- ja kartonkitehtaan ympéaristébmelun kes-
kidénitasot, pdiva 07-22 ja yé 22-07

PAIVA 07-22 Mittaustulos LAeq 9.- Mallinnustulos LAeq
10.5.-22 [dB] [dB]

PAIVA YO PAIVA YO

klo 07-22 | klo 22-07 | klo 07-22 | klo 22-07
[dB] [dB] [dB] [dB]
MP1 Puistokatu 2 49 49 49 49
MP2 Rommakkokatu 6 48 49 49 49
MP3 Rekankuja 3 47 48 48 48
MP4 Rekankuja 9 - - 49 49
MP5 Niilontie 35 49+5% 49 47 47

Ymparistdmelumittausten aikaan havaittiin, ettd kartonkitehtaan suunnalta aiheu-
tuva melu oli aistivaraisesti havaittuna kasvanut aikaisemmista mittauskerroista.
Syy on todennadkoisesti kartonkikoneen auki oleva ulospuhallusventtiili, joka tuot-
tama melu sisaltda kapeakaistaisia komponentteja. Mittauspisteen MP4 paivaajan
mittaustuloksen taajuusjakauma oli YM ohjeen 1/1995 mukaan kapeakaistaista, jo-
ten mittauspisteen tulokseen on lisatty 5 dB sanktio. Toiminta on tilapaista ja ulos-
puhallusta ei toteuteta putkistomuutosten jdlkeen, jotka pdastdan toteuttamaan
syksylla 2022.
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Paivaajan mittauksista mittauspisteiden MP1-MP3 tulokset alittavat ohjearvot. MP5
paivaajan mittaustulokseen lisatty kapeakaistaisen melun sanktio (+5dB) aiheuttaa
keskiaanitason arvon, josta ei voida sanoa ylittyykd vai alittuuko ymparistdmelulle
asetettu ohjearvo, kun mittauksen epavarmuus huomioidaan YM ohjeen mukaisesti.

Ydaikaan mittaustulosten keskidanitasot toteutuivat samansuuruisina kuin paivaai-
kaan. Poikkeuksena MP5 mitatun melun taajuussisalto ei ollut kapeakaistaista. Yo-
aikaisista keskiaanitasojen arvoista ei voida sanoa ylittyykd vai alittuuko ymparis-
tomelulle asetettu ohjearvo, kun mittauksen epavarmuus huomioidaan YM ohjeen
mukaisesti.

Ymparistomelumittausten ja melumallinnuksen laskennalliset tulokset ovat hyvin
yhtenevaisia. Suurelta osin mallinnuksen tulokset ovat samoja tai 1 dB suurempia
kuin mittaustulokset. Mallinnus Iahtékohtaisesti tehdaan konservatiivisilla arvoilla,
joka selittaa korkeammat arvot. Poikkeuksena on tarkastelupiste MP5, jossa mit-
taustulokset ovat mallinnettua korkeammat. Lisdksi pdivaajan mittaustulokseen on
lisatty 5 dB sanktio, koska mittauksessa havaittu melu oli kapeakaistaista. Meluta-
son kasvu ja kapeakaistaisuus on peradisin mittausaikana toteutuneesta kartonki-
tehtaan yhtajaksoisesta ulospuhalluksesta. Ulospuhallus ei kuulu jatkuvana laitok-
sen normaalin prosessiin, joten sen meluvaikutusta ei ole huomioitu mallinnuk-
sessa.

7 Hairidtilanteet

Tehtaan normaaliin prosessiin kuulumattomat tilanteet voivat aiheuttaa havaittavaa
melua toiminta-alueen lahiymparistoon. Tallaisia tilanteita ovat erilaiset hdyryn
ulospuhallukset ja soihdun kaytto.

7.1 HOyryn ulospuhallukset
H&yryn ulospuhallukset ovat hetkittaisia tai toisinaan jatkuvia tilapdivia tapahtumia.
Vuoden 2022 ymparistdomelumittauksien aikana kartonkikoneen paalaudesailion
ulospuhallusventtiili oli auki ja puhalluksen tuottama melu oli havaittavissa Iahim-
pien asuinrakennusten luona. Arvion mukaan ulospuhallus nosti asuinrakennuksilla
toteutuvaa melutasoa noin 1-2 dB.

Voimalaitoksen tuottamat ulospuhallukset ovat toisinaan koettu hairitseviksi ja ole-
tettavasti niiden vaikutus on kartonkikoneen mitattua ulospuhallusta merkitta-
vampi. Voimalaitoksen ulospuhalluksen tuottamaa ymparistdmelua ei ole saatu
viela maaritettyd melumittauksin. Voimalaitoksen prosessitietojen ja kaytdnajan
kokemusten mukaan voimalaitoksen ymparistdssa havaittavia ulospuhalluksia ta-
pahtuu keskimaarin alle kerran kuukaudessa painottuen kesakuukausille. Saaduista
meluvalituksista noin 85% kohdistuu yhden paivan ajalle, jolloin prosessin tietojen
mukaan ulospuhallusta on jouduttu kayttamaan poikkeuksellisen suurella tilavuus-
virralla. Vastaavaa tarvetta on ollut kerran tehtaan tuotantosuunnan muutoksen
jalkeen noin puolentoista vuoden aikana.
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7.2 Soihdun tuottama melu, pientaajuinen melu

Soihtu on hajukaasujen varapolttopaikka ja se sijaitsee soodakattilarakennuksen
katolla. Jarjestelma koostuu palamisilmapuhaltimesta, polttimesta seka saatdévent-
tiiliyksikdsta. Polttimen savukaasut johdetaan ulos piipun kautta, jonka paa sijait-
see 75 metrin korkeudessa.

Soihdun tuottamaa melua mitattiin kevaalla 2022 ymparistdomelumittausten yhtey-
dessa (AFRY Finland Oy, 2022). Erityisesti mittauksen tarkoitus oli kiinnittda huo-
mioita soihdun tuottamaan pienitaajuiseen meluun. Soihdun melua mitattiin soihtua
[dhimpien asuinrakennusten piha-alueen lahist6lla mittauspisteissa MP3 Rekankuja
3 ja MP5 Niilontie 35. Etaisyys soihdusta molempiin rakennuksiin on noin 630 m.

Sisatiloissa toteutuva melu maaritelldan ulkona mitatun mittaustuloksen ja raken-
nuksen julkisivun aanitasoerotiedon perusteella. Selvityksessa julkisivun aanitaso-
arvo perustuu suomalaistutkimukseen, jossa on mitattu kattavasti erilaisten suo-
malaisten pientalojen julkisivurakenteiden aanitasoeroja (Keranen et al. 2017,
2019). Kaytetyt arvot ovat konservatiivisia, joten todennakoisesti teollisuusalueen
Idhialueen asuinrakennusten julkisivun eristavyys on laskennassa kaytettya pa-
rempi.

Saatua tulosta verrataan Sosiaali- ja terveysministerion (STM) toimenpiderajaan,
joka on asetettu terssikaistoittain. Raja-arvo koskee 1 h keskidaanitasoa nukkumi-
seen tarkoitetuissa tiloissa ybdaikaan klo 22-07.

Kuvassa 7-1 on esitetty saadut sisatilojen aanitasoarvot sekd STM:n toimenpidera-
jat terssikaistoittain 20-200 Hz.

90 Mittaustulokset 9.5.2022 klo 20:10 - 23:00 mm— Rekankuja 3 (soihtu)
80 mm Rekankuja 3 (ei soihtua)

= Niilontie 35 (soihtu)
C— Niilontie 35 (ei soihtua)
e STM 545/-15

70

Adnitaso [dB]
= N w N Ul o))
o o o o o o
]
]
|

o

20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200
Taajuus [Hz]

Kuva 7-1. Ldhimmille asuinrakennuksille Rekankuja 3 ja Niilontie 35 suoritettuihin
melumittauksiin ja rakennusten julkisivun danitasoerotietoon perustuva mdadéritys
sisétiloissa toteutuvasta pientaajuisesta melusta soihdun kdytén aikana ja soihdun
ollessa suljettuna.
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Soihdulla on selkea vaikutus asuinrakennusten sisdlla havaittavaan melun. Melu-
vaikutus on havaittavissa laajakaistaisesti lahes koko pientaajuisen melun tarkas-
telualueella 20-200 Hz. STM:n asettama toimenpideraja ylitetaan soihdun kaytdn
aikana terssikaistojen arvoilla 50-125 Hz. Soihtu ei kuulu sellu- ja kartonkitehtaan
normaalin prosessin laitteisiin, vaan sita kdaytetaan hairidtilanteissa muutamia pai-
via vuodessa.

Teollisuusalueen normaalin toiminnan aikana tuotettu ymparistomelu ei ylita ters-
sikaistoittain asetettua raja-arvoa millaan taajuuskaistalla.

Soihdun kaytdén aikana ulkona mitattu keskiaanitaso oli 1-3 dB korkeampi kuin kes-
kidaanitaso soihdun ollessa kiinni. Melu ei sisaltanyt kapeakaistaisia tai impulssimai-
sia komponentteja.

8 Alueen yhteismelu

Nuottasaaren teollisuusalueella toimii Stora Enso Oulu Oy:n lisdksi my6s kemian-
tehtaat seka Oulun Sataman toimintoja. Seuraavissa kappaleissa on kerrottu mui-
den kun sellu- ja kartonkitehtaan melua aiheuttavien toimintojen vaikutuksesta alu-
een kokonaismeluun.

8.1 Kraton Chemical Oy

Kemiantehtaiden melusta pddosa aiheutuu Kraton Chemical Oy:n toiminnasta,
jonka melulahteille suoritettiin aanitehotasomittauksen kevaalla 2022 ja tuloksia
verrattiin 2015 vuoden vastaaviin mittauksiin. Melupaastét todettiin muuttumatto-
maksi tai vahentyneeksi. Kuvassa 8-1 on esitetty 2015 vuonna tehdyn mallinnuksen
tulokset paivaajalta. Toiminta on ymparivuorokautista, joten ybdajan tulokset ovat
samansuuntaisia paivaajan kanssa. Ybaikaan toimintaan liittyvaa liikkennetta on va-
hemman.
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Kuva 8-1. Kraton Chemical Oy:n tuottama ympdéaristémelu pdivdaikaan 7-22 (Ram-
boll Finland Oy 2015, raportin kuvaa muokattu yhdistelemdéllad alkuperdisen kuvan
osia).

Aanitaso

Kraton Chemical Oy:n toiminnasta aiheutuva ymparistdmelu rajautuu toiminta-alu-
eelle ja kulkureittien valitttmaan laheisyyteen. Ymparistomelumittausten aikana
tehtyjen havaintojen seka taajuusanalyysin perusteella toiminnan aiheuttamalla
melulla ei ollut vaikutusta lahimpien hairiintyvien kohteiden luona toteutuvaan kes-
kidanitasoon.

8.2 Oulun satama

Sataman toimintoihin liittyy laivojen liikkkumisen tuottama moottorimelu, lastauksen
ja purkamisen tuottama konemelu seka sataman toimintojen liittyvien tie- ja raide-
lilkennekuljetusten melu. Sataman tuottamasta melusta on laadittu meluselvitys
vuonna 2008 ja kuvassa 8-2 on esitetty tulokset, kun tuloksissa huomioidaan kaikki
melulahteet yhtaaikaisesti Oritkarin, Nuottasaaren ja Vihredsaaren satamamissa.
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OULUN SATAMA
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Kuva 8-2. Oulun sataman kaikkien meluldhteiden tuottama ympdéristémelu péivéa-
aikaan 7-22 (Ramboll Finland Oy 2008, raportin kuvaa muokattu yhdistelemélla
alkuperdéisen kuvan osia).

Esitetty tarkastelu on tehty tiedoilla, jotka perustuvat 2007 laivamaariin ja kapasi-
teetteihin. Talldin aluksia kaikissa satamissa yhteensa kavi 562 ja tavaraliikenne oli
yli kaksi miljoonaa tonnia. Nykytilanteessa aluksia kay yli 600 ja kasiteltavaa ma-
teriaalia on 3,6 miljoonaa tonnia. Muutos sataman kapasiteetissa on kasvattanut
melua tuottavien tapahtumien maaraa, mutta tuotettuun ymparistémeluun vaiku-
tukset ovat maltilliset. Yleisesti ymparistomelun muodostumisesta voidaan sanoa,
etta aanildhteiden maaran kaksikertaistuminen kasvattaisi havaittavaa melua 3 dB,
joka on muutos, jonka ihminen kykenee havaitsemaan.

Satama sisaltaa merkittavia meluldhteitd, jotka tuottavat melua sataman lahialu-
eilla. Erityisesti merialueilla sataman melu paasee esteettémasti leviamaan. Lahim-
pien hairiintyvien kohteiden kannalta sataman melulahteet ovat kaukana ja raken-
nusten suojassa, jolloin meluvaikutukset hairiintyvien kohteiden luona jaavat va-
haisiksi. Laivaliikenteen melu
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Tassa raportissa esitettyjen ymparistomelumittausten aikana Oritkarin ja Nuotta-
saaren satamissa oli yhtdaikaisesti useita laivoja. Laivojen tuottamaa melua ei pys-
tynyt havaitsemaan mittausten aikana eika tulosanalyysissa. Oulun satamissa kay
vuosittain noin 600 alusta, joten kaikkien laivojen meluvaikutusta hairiintyvien koh-
teiden luona ei voida tietaa. Esimerkiksi vanhojen, kokoluokaltaan suurien, laivojen
moottorimelu ajon aikana voi kantautua kauaksikin tietyissa sadoloissa. Erityisesti
tuotetun melun matalataajuinen osuus voi levita laajalle. Asiantuntijan arvion mu-
kaan, perustuen huomattavaan etdisyyteen, vaikutukset |ahimpien hdiriintyvien
kohteiden luona jaavat asiantuntijan arvion mukaan vahaisiksi. Matalataajuinen
melu voi kuitenkin olla havaittavissa l[ahimpien hairiintyvien kohteiden luona. Meri-
alueilla seka Vihersaaren ja Rommakonselan alueella Oulun sataman toiminnot
tuottavat melua, jolloin melulla voi olla havaittavia vaikutuksia esimerkiksi merialu-
een virkistyskayttoon.

8.3 Toimintojen yhteismelu

Lahimpien hairiintyvien kohteiden kannalta Stora Enson toiminnot tuottavat 47-49
dB melutason. Kemiantehtaiden ja Oulun sataman tuottamat meluvaikutukset jaa-
vat selkeasti taman alle. Edella esitettyjen kappaleiden tarkastelujen perusteella
[dhimpien hairiintyvien kohteiden luona havaittavaan meluun vaikuttaa merkitse-
vimmin Stora Enso Oulu Oy:n tuottama ymparistomelu, koska kyseessa olevat toi-
minnot tuottavat merkittavasti melua ja ne sijaitsevat lahimpana asuinrakennuk-
sia.

Oulun satamissa kay paljon erityyppisia aluksia ja kaikkien melupaast6a ei voida
tyhjentavasti tietdaa. Vanhojen, kokoluokaltaan suurien, laivojen moottorimelu ajon
aikana voi kantautua kauaksikin tietyissa saaoloissa. Erityisesti tuotetun melun ma-
talataajuinen osuus voi levita laajalle. Merialueilla seka Vihersaaren ja Rommakon-
selén alueella Oulun sataman toiminnot tuottavat melua, jolloin melulla voi olla ha-
vaittavia vaikutuksia esimerkiksi merialueen virkistyskayttoon.

20/06/2022 copyright©AFRY



Stora Enso Oulu Oy
A F R Y Meluselvitys

AF POYRY Page 31/32

9 Lahteet

ISO 226:2003. Acoustics -- Normal equal-loudness-level contours. International
Organization for Standardization. Geneva. 2003.

Melutta -hankkeen loppuraportti. Ymparistoministerién raportteja 20/2007.
Ymparistéministeri6é. Helsinki, 2007.

Ymparistdmelun mittaaminen. Ohje 1/1995. Ymparistdministerid. Helsinki. 1995

Nordtest NT ACOU 112: Prominence of impulsive sounds and for adjustment of
LAeq

Poyry Finland Oy 2018. Sellu- ja paperitehtaan ymparistomelumittaukset. Stora
Enso Oulu Oyj. Raportti 101008270-001. 6.9.2018

AFRY Finland Oy 2020. Ymparistomeluselvitys 2022. Stora Enso Oulu Oy. Kraton
Chemical Oy. 101019026-001. 101019474-001.

Ramboll Finland Oy 2008. Stora Enso Oyj, Oulun tehdas. Ymparistoémeluselvityk-
sen paivitys 2008. 26.6.2008.

Ramboll Finland Oy 2008. Oulun kaupunki. Oulun Satama. Ymparistomeluselvi-
tys, 3.9.2008.

Ramboll Finland Oy 2015. Arizona Chemical Oy. Oulu. Ymparistomeluselvitys,
30.10.2015.

20/06/2022 copyright©AFRY



Liite 1. Melumallinnuskartta - Hankevaihtoehto VEO Nykytila - LAeq, PAIVA klo 07-22

\Y ~ .
Hollihaan ulko™, Eareukoti

kuntoilupuisto

LI

Heindpaan
urheilukeskus

Mittakaava: 1:12000
0 50 100 200 300
.

' VEO

AN ylapuolella
N

Stora Enso Oulu Oy

Nykytilanteen melumallinnus

Teollisuus:
Yhteispohjoismainen teollisuus-
melun laskentamalli
Tielilkkenne: RTN: 1996
Raideliikenne: NMT:1996

Mallinnustilanne:
PAIVA 07-22

Mallinnusverkon tiheys 5m x 5m
ja laskentakorkeus 2m maanpinnar

Keskidanitaso LAeq [dB(A)]

45 <= 50
50 <= 55
55 <= 60
60 <= 65
65 <= 70

70 <=

Merkkien selitykset
Il Asuinrakennus

- Muu rakennus
® Pistelahde

=—— Viivalahde

[XT Pinta-alalahde

B Valiinnettu tie

B Raide

|:| Rantaviiva

pvm 8.6.2022

20/06/2022

copyright©AFRY



Liite 2. Melumallinnuskartta - Hankevaihtoehto VEO Nykytila - LAeq, YO klo 22-07

Stora Enso Oulu Oy

Nykytilanteen melumallinnus
' VEO

\50velukoti Teollisuus:

El?r']'t'gﬁ'::u‘l‘s"t‘: . Yhteispohjoismainen teollisuus-

LI

melun laskentamalli
Tielilkkenne: RTN: 1996
Raideliikenne: NMT:1996

Mallinnustilanne:
YO 22-07

Mallinnusverkon tiheys 5m x 5m
ja laskentakorkeus 2m maanpinnar
¥\ ylapuolella

Keskidanitaso LAeq [dB(A)]

Heinap&aan 45 <= 50

urheilukeskus 50 <= 55
55 <= 60
60 <= 65
65 <= 70
70 <=

Merkkien selitykset
Il Asuinrakennus

- Muu rakennus
® Pistelahde

=—— Viivalahde

[XT Pinta-alalahde

B Valiinnettu tie

B Raide

|:| Rantaviiva

Mittakaava: 1:12000 X
0 50 100 200 300 400 500 ~ me 862022

20/06/2022 copyright©AFRY



Liite 3. Melumallinnuskartta - Hankevaihtoehto VE1 - LAeq, PAIVA klo 07-22

\Y ~ .
Hollihaan ulko™, Eareukoti

e

o=
.

y &
/

&

45/ MP5

Heindpaan
urheilukeskus

Mittakaava: 1:12000
0 50 100 200 300 400
| . T

' VE1

AN ylapuolella
N

Stora Enso Oulu Oy

Ennustetilanteen melumallinnus

Teollisuus:
Yhteispohjoismainen teollisuus-
melun laskentamalli
Tielilkkenne: RTN: 1996
Raideliikenne: NMT:1996

Mallinnustilanne:
PAIVA 07-22

Mallinnusverkon tiheys 5m x 5m
ja laskentakorkeus 2m maanpinnar

Keskidanitaso LAeq [dB(A)]

45 <= . < 50
50 <= < 55
55 <= < 60
60 <= < 65

65<=.< 70

70 <=

Merkkien selitykset
Il Asuinrakennus
- Muu rakennus

@ Pistelahde
= \/iivaldhde
[XT Pinta-alalahde
B Mallinnettu tie
= Raide
|:| Rantaviiva

pvm 18.6.2022

20/06/2022

copyright©AFRY



Liite 4. Melumallinnuskartta - Hankevaihtoehto VE1 - LAeq, YO klo 22-07

€D AFRY

‘ Stora Enso Oulu Oy
2 /1 J / Ennustetilanteen melumallinnus
enn; uisto' ! VE1
NI, e
Hollihaan ulko-,-ageiukol eofisuus. .
X Yhteispohjoismainen teollisuus-
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Mallinnustilanne:
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Liite 5. Melumallinnuskartta - Hankevaihtoehto VE2 - LAeq, PAIVA klo 07-22

Stora Enso Oulu Oy

Ennustetilanteen melumallinnus
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4
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K
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urheilukeskus 50 <= 55
55 <= 60
60 <= 65
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Liite 6. Melumallinnuskartta - Hankevaihtoehto VE2 - LAeq, YO klo 22-07

Mittakaava: 1:12000
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melun laskentamalli
Tielilkkenne: RTN: 1996
Raideliikenne: NMT:1996

Mallinnustilanne:
YO 22-07

Mallinnusverkon tiheys 5m x 5m
ja laskentakorkeus 2m maanpinnar

Keskidanitaso LAeq [dB(A)]

45 <= < 50
50 <= < 55

55 <= < 60
60 <= < 65
65 <=

B

70 <=

Merkkien selitykset
Il Asuinrakennus

- Muu rakennus
® Pistelahde

=—— Viivalahde

[XT Pinta-alalahde

B Valiinnettu tie

B Raide

|:| Rantaviiva

pvm 10.6.2022

copyright©AFRY



Liite 7. Stora Enso Oulu Oy meluldhteet

2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018

2021
2021
2021
2021
2022
2021
2021
2021
2021
2022
2021
2022
2021
2021
2021

2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018

2018
2018

Vanha kuorimo

Kuorimon sisamelu

Kuorimon oviaukko E
Kuorimon oviaukko P
Kuorimon tuuletusaukko
Rummun pélynpoisto

Kuorimo E Iso poisto

Kuorimo kattopuhallin 1/4
Kuorimo seindpuhallin E
Kuorimo sy6ttokuljetin
Kurottaja (Svetruck TMF 28-21)
Kuljettimet ja siiloalue
Hakerekan purku

Purkupaikan poisto

Kuljetin (ostohake)
Kuljettimien risteys
Kuljettimien risteys, vaimennettu
Kulj. moottori/vaihdelaatikko
Kiekkoseula

Elevaattori, perusmelu
Elevaattori, alasuppilo
Elevaattori, alasuppilo, vaimenettu
Elevaattori, vetop&da
Maanalaisen tilan puhaltimet
Siilon sy6ttésuppilo

Siilo, kulj. moottori/vaihdelaatikko
Maassa olevat puhaltimet 1/3
Massaosasto

H74 putki

11IK1-05BF13 putki

Imeytystorni (pystyputki)

PF-9

PF-10

PF-11

PF-12

Sateispesuri 2, Hydraulikoneikko
Keittimen valipaineh6yryputki
Torni (muut melunlahteet)
Uusi siilo, séhkémoottori

Uusi siilo, vaihteisto
Vaahdoneroitin OU-23187
Seind tuloilma, kalkkivintti
Haihduttamon siirtopuhallin
Tuloilmapubhallin TK-9
Hoénkaimuri

PO-1

PO-2

PO-3

PO-4

PO-5

PO-7
PO-8

20/06/2022

Lw

100
96
106
102

99
93
92
101
103

96
83
65
92
86
88
84
89
95
78
91
78
81
83
920

92
92
94
87
85
85
920
85
105
101
92
94
82
99

101
92
103
100

98
96

96
96

wn
~

35
41
54
50
54
49
52
39
50
61

18
14
12
25
64
21
20
26
28
72
20
63
20
15
17

34
37
52
35
35
31
33
36
42
33
32
31
34
37
37
39
34
41
52
47
55
44

wn
~

44
44

—
m

43
50
55
51
60
55
56
43
58
65

28
19
21
32
68
27
28
29
31
74
32
63
24
22
20

43
43
55
38
39
37
38
42
43
38
37
36
40
41
38
43
37
43
56
50
60
47

—
m

47
47

40

50
53
65
61
65
60
64
49
61
63

25
25
27
38
75
34
40
33
35
70
33
64
32
27
24

46
45
56
43
44
42
42
42
44
41
43
43
43
42
45
44
40
44
57
50
60
49

40

49
49

50

61
58
72
68
72
67
70
59
72
69

31
31
33
45
73
42
47
40
40
71
38
64
40
40
29

53
53
58
49
51
50
49
44
47
45
48
47
49
54
58
56
44
49
60
55
63
54

50

54
54

63

66
69
78
74
73
68
75
62
72
65

31
33
36
46
72
45
47
42
49
68
43
63
42
35
33

55
55
58
56
64
64
55
45
49
50
53
54
48
55
67
57
56
62
64
60
67
64

63

64
64

80

71
71
80
76
79
74
78
62
78
68

34
33
40
48
71
44
48
45
58
71
45
60
45
37
40

58
57
58
62
67
66
57
47
52
54
57
57
49
61
77
63
60
71
68
67
75
73

80

73
73

100

77
77
83
79
84
79
81
68
85
71

36
43
42
50
68
46
50
48
56
70
48
64
45
43
40

125

75
80
88
84
92
87
81
71
81
65

35
53
48
52
69
49
52
51
57
66
52
66
45
45
41

160

79
82
91
87
92
87
83
73
85
66

37
56
49
54
69
51
53
51
60
65
58
62
48
50
50

200

84
86
94
90
95
90
81
73
89
67

38
46
53
57
67
54
55
53
61
61
57
63
47
52
51

250

87
87
98
94
96
91
79
77
89
65

43
55
56
60
65
57
57
54
67
61
60
67
49
53
59

315

90
89
99
95
93
88
83
79
95
69

44
57
59
62
66
60
60
55
69
59
64
72
53
56
60

73
78
73
73
72
74
72
72
74
72
69
70
65
89
91
91
76
83
79
82
88
84

315

84
84

400

91
87
98
94
90
85
85
79
88
60

46
55
57
64
64
59
62
56
70
58
67
57
56
55
60

75
79
72
75
73
74
77
73
76
76
72
71
65
89
92
91
76
86
84
87
87
86

400

86
86

Lp taajuudet

8 8

wn ©

93 93
86 84
98 96
94 92
91 93
86 88
81 84
81 81
91 89
62 58
50 51
54 58
62 64
68 69
68 67
62 64
63 65
58 59
73 75
60 59
75 69
58 61
61 64
61 64
63 63
76 79
82 80
75 83
77 80
74 75
74 77
78 79
74 74
82 90
81 87
75 73
75 75
66 71
91 92
92 93
93 94
78 82
86 90
85 88
88 89
86 88
83 86
8 8

wn ©

83 86
83 86

800

91
82
93
89
95
90
82
84
91
59

52
56
58
70
66
64
66
59
75
59
71
59
62
60
63

83
81
82
78
76
76
80
79
87
87
76
76
70
88
91
90
85
92
91
91
89
86

800

86
86

1k

91
84
92
88
92
87
80
83
91
58

53
54
58
71
67
66
67
60
75
60
72
58
63
68
60

86
84
78
79
76
76
82
79
90
87
83
91
68
91
91
93
81
95
93
93
86
86

1k

86
86

54
52
54
72
69
68
68
61
75
59
71
61
62
67
61

84
85
82
77
76
75
82
70
99
95
77
83
70
88
89
90
80
94
92
94
85

1.25k

88
88

1.6k

88
80
86
82
90
85
76
81
87
53

53
51
54
74
67
76
67
61
76
59
73
57
63
64
60

81
83
86
75
73
73
81
70
99
92
78
86
73
86
87
88
82
97
92
92
84
87

1.6k

87
87

2k

87
78
83
79
87
82
73
81
87
53

49
50
51
76
67
71
70
60
77
60
73
57
62
60
59

81
80
87
74
72
72
79
70
96
90
77
81
72
83
87
85
75
94
90
91
83
83

2k

83
83

2.5k

84
76
79
75
85
80
70
80
83
49

49
48
48
78
68
71
72
61
79
59
73
53
64
60
59

80
79
87
72
70
70
77
70
95
90
75
81
72
80
86
82
76
90
87
87
81
82

2.5k

82
82

49
45
45
76
68
70
69
61
81
61
71
48
62
62
57

79
77
83
70
69
68
74
70
94
91
76
78
68
77
85
79
73
88
85
85
81

3.15k

80
80

4k

79
73
74
70
78
73
64
75
75
42

46
45
42
73
65
65
64
57
79
60
69
44
59
67
56

78
74
81
67
67
66
72
69
93
91
76
74
67
73
84
75
75
84
82
83
79
76

4k

76
76

Sk

75
74
69
65
73
68
60
73
71
38

43
43
40
71
62
60
61
53
75
57
67
41
55
63
53

75
71
77
65
66
64
69
64
91
89
89
79
63
72
82
74
68
82
80
80
76
73

Sk

73
73

6.3k

71
64
64
60
68
63
57
69
67
34

42
38
37
68
61
56
58
49
72
53
64
37
50
59
48

73
68
73
61
63
60
66
63
88
87
82
72
59
70
80
72
62
80
77
77
72
69

6.3k

69
69

8k

66
59
59
55
63
58
53
65
61
29

39
32
33
64
57
51
51
44
69
51
58
33
45
53
44

71
63
69
57
60
57
62
60
84
82
70
64
54
66
78
68
57
77
75
74
70
65

8k

65
65

10k

60
55
53
49
57
52
48
62
59
28

35
28
30
59
54
45
47
39
65
49
53
29
40
48
39

30
23
25
52
50
41
45
32
58
46
49
24
35
42
33

62
52
59
49
55
51
54
52
75
71
70
60
45
57
71
59
52
69
70
67
64

12.5k

58
58

16k

48
43
42
38
44
39
40
58
41
15

24
17
21
46
47
36
34
24
50
41
42
20
29
43
27
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2018
2018
2018

2018
2018
2018
2018
2018
2022

2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018

2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018

2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018

PO-9

PO-10

TF (ilmanotto 1/7) 7 KPL
Voimalaitos

IPOK 02

ITUK 01

ITUK 02

ITUK 03

ITUK 04

Muuntaja

Paprikone 6

Avohuuvan poistoilmapuhallin
IPOK-611 Liimapur.alueen poistop.
IPOK 617 8 KPL

IPOK 619

IPOK 620

IPOK 621

IPOK 691 (alempi taso)
IPOK - 618

IPOK Viiraosa (1/4) 4 KPL

Iso Poisto 1

Iso Poisto 2

Iso Poisto 3

ITUK 630 - Tuloimakoje

ITUK - Tuloimakoje 30 KPL
PK6 Poisto alemmalla tasolla
Poisto 1

Poisto 3

Poisto 4

Poisto 5

Poisto 6

Poisto (hattu2)

Poisto (leved)

Poisto (verkko2)

Poisto (verkko3)

Poisto (verkko4)

Poisto Puurakenne

Poisto Valmet (isojen véliss&)
Poisto Valmet (kuutio)
Poistopuhallin (verkkol)
Prosessiposto reunanauha
Puhallinhuoneen tuuletuspuhallin 3
Paperikone 7

limanotto (Seindma)

IPOK 1/3

IPOK 1/3

IPOK 1/3

IPOK 11

IPOK 702

IPOK 702

IPOK 708
IPOK 709
IPOK 712
IPOK 714
IPOK 715
IPOK 716
IPOK 717

20/06/2022

92
92
85

105
103
103
103
103
96

84
81
84
89
88
80
85
89
86
98
101
100
85
85
89
89
93
92
93
92
82
80
98
79
93
920
97
98
92
84
920

85
98
98
98
98
96
96

97
96
95
98
97
97
97

37
37
33

49
69
45
48
41
57

41
41
40
39
39
39
45
49
44
50
52
45
43
43
42
47
56
47
49
46
36
41
35
31
50
46
46
55
48
47
42

65
49
49
49
54
46
46

25

49
48
44
52
48
52
55

42
42
38

56
74
46
50
45
57

52
48
47
42
44
37
48
49
48
55
60
54
44
44
48
57
58
57
59
58
43
46
43
41
57
51
51
55
51
47
45

65
54
54
54
59
51
51

31

52
52
52
55
52
54
58

48
48
38

60
79
51
54
50
57

60
49
53
46
49
41
54
56
52
57
65
54
49
49
55
61
58
59
62
60
45
54
51
45
61
55
58
59
58
48
47

63
56
56
56
61
52
52

40

54
53
53
56
53
56
61

57
57
44

63
82
55
59
55
57

57
58
53
50
52
45
57
56
58
68
70
63
50
50
63
66
69
68
70
69
52
58
61
55
71
63
75
67
60
50
53

63
57
57
57
64
51
51

50

56
53
57
57
55
57
63

63
63
49

70
86
62
68
63
56

67
62
59
59
57
48
58
61
59
74
74
69
52
52
68
86
72
72
74
72
58
69
67
60
70
65
76
68
66
61
56

64
60
60
60
65
57
57

63

59
58
59
59
59
59
65

68
68
55

73
88
68
74
64
55

69
60
62
58
59
55
62
67
67
80
79
79
62
62
72
74
76
72
74
73
61
63
70
61
86
68
73
71
71
61
59

68
65
65
65
67
63
63

80

65
63
64
65
64
65
68

77
77
61

81
89
79
70
74
55

72
65
66
66
64
65
66
73
68
82
85
82
61
61
74
77
76
76
77
76
63
68
72
67
86
71
73
74
88
63
66

75
75
64

78
88
79
74
85
52

71
70
71
72
73
72
73
77
71
82
87
80
65
65
81
83
79
78
79
78
67
68
73
66
81
73
76
76
83
68
69

64
64
63

83
88
81
80
83
52

69
68
69
73
76
64
78
72
71
85
88
93
69
69
80
76
80
80
80
79
66
73
78
67
83
76
79
80
80
71
66

69
69
72

98
94
90
87
86
53

72
68
72
72
76
64
78
72
73
88
88
89
70
70
80
77
80
82
84
82
73
67
95
74
84
78
82
90
83
73
70

76
76
69

92
92
89
90
92
49

72
71
74
80
78
67
79
80
79
87
91
88
67
67
82
71
83
81
83
82
74
66
91
69
83
77
83
88
81
74
73

81
81
67

94
89
92
91
91
49

71
68
72
83
83
66
75
80
74
88
88
89
76
76
79
72
84
82
83
82
72
68
86
68
83
81
85
84
78
73
84

75
89
89
89
84
82
82

315

83
82
83
84
84
86
85

80
80
76

94
90
93
93
93
48

75
73
77
78
79
67
71
82
75
88
88
89
74
74
78
69
82
83
83
83
71
71
86
63
80
78
86
90
80
81
85

75
86
86
86
87
86
86

400

87
86
83
88
87
87
87

84
84
75

94
91
93
94
94
51

72
70
73
76
75
68
72
78
77
91
89
90
74
74
75
64
84
82
83
82
71
70
82
66
78
81
95
90
79
71
72

74
89
89
89
89
86
86

500

87
87
84
88
88
90
87

81
81
79

96
92
94
95
95
70

73
72
73
82
77
75
71
81
79
87
89
89
76
76
74
65
83
80
80
80
72
71
79
64
76
79
84
87
75
73
80

75
90
90
90
89
87
87

630

87
87
84
88
87
89
88

81
81
77

94
93
93
93
93
67

76
70
74
79
78
68
68
78
75
87
92
90
77
77
72
64
81
79
79
78
70
66
73
65
75
80
83
89
74
65
79

73
89
89
89
89
87
87

800

88
87
86
89
88
87
87

81
81
75

94
92
92
93
93
54

71
70
74
75
73
68
64
76
74
86
92
86
74
74
69
63
80
79
80
79
71
64
71
62
72
81
83
85
71
62
80

72
91
91
91
90
87
87

1k

89
87
87
90
88
88
88

82
82
74

93
92
92
92
91
52

71
67
73
73
71
69
61
72
67
84
90
85
73
73
69
62
80
79
80
79
69
57
74
60
70
78
78
84
70
60
70

72
84
84
84
88
86

1.25k

87
86
85
88
87
84
87

82
82
72

92
91
92
91
91
46

71
64
70
74
71
60
60
69
62
83
90
85
73
73
71
61
80
79
80
79
65
56
69
60
68
77
77
83
71
59
69

72
84
84
84
87
86
86

1.6k

86
85
83
87
86
85
87

80
80
70

91
89
90
90
89
44

69
64
67
72
69
57
57
71
58
81
88
84
73
73
70
60
77
76
77
77
64
58
67
58
66
74
78
81
69
58
72

70
82
82
82
86
84
84

2k

84
83
81
86
85
83
85

77
77
67

89
86
89
88
87
41

66
57
63
68
65
57
56
63
55
78
84
85
73
73
67
59
75
75
76
75
64
55
61
55
62
73
76
78
67
56
67

68
79
79
79
83
82
82

2.5k

82
80
79
83
81
79
82

76
76
62

87
83
87
86
85
37

63
57
60
69
65
54
54
65
53
75
81
84
68
68
69
57
74
76
76
75
66
51
57
54
60
72
74
77
66
53
61

65
78
78
78
81
79

3.15k

79
78
77
80
79
78
81

73
73
57

85
82
84
83
83
35

61
49
55
64
59
49
51
57
50
72
77
83
65
65
66
54
73
73
74
73
58
48
56
52
57
70
73
75
62
49
57

63
74
74
74
78
76
76

4k

76
75
73
77
76
74
77

71
71
54

82
79
82
81
80
32

60
44
52
59
57
45
48
56
47
70
74
81
64
64
64
52
71
70
71
70
58
43
52
50
54
69
70
73
60
48
56

61
72
72
72
74
73
73

Sk

74
72
70
74
72
71
73

68
68
50

78
78
81
79
79
27

59
39
50
59
53
44
46
56
44
68
71
79
57
57
62
51
66
66
68
67
59
38
49
47
52
68
68
70
59
46
52

57
68
68
68
70
70
70

6.3k

70
68
67
71
68
68
70

65
65
47

74
77
78
77
75
22

59
35
46
57
50
42
42
45
42
66
68
74
54
54
58
47
61
62
63
63
54
35
45
43
49
64
65
66
54
42
49

54
65
65
65
65
65
65

8k

66
63
63
67
64
64
66

62
62
44

69
74
75
74
72
18

54
33
41
51
47
36
38
43
37
63
65
69
48
48
55
43
57
58
59
59
46
28
41
40
45
60
62
61
50
39
44

59
59
39

64
71
72
71
68
16

49
26
35
46
41
33
34
39
33
59
61
62
42
42
50
39
53
54
55
55
37
21
35
35
40
56
57
57
46
34
43

43
58
58
58
55
57

12.5k

58
54
54
58
55
55
58

55
55
35

58
67
68
67
64
14

47
20
30
40
35
28
29
33
28
54
57
55
34
34
45
37
48
48
50
50
29
16
31
30
36
53
52
53
40
30
41

copyright© AFRY



2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018

Laivat (Ramboll 2008)
Kemikaalilaiva lastaus
Kemikaalilaiva apumoottorit
Ro-Ro alus

IPOK 719

IPOK 720

IPOK 722

IPOK 723

ITUK - Tuloilmakoje 29 KPL
Korkea poisto

LTO Poisto ABB

LTO Poisto Metso

LTO Poisto Valmet1

LTO Poisto Valmet2

LTO Poisto Valmet3

LTO Poisto Valmet4

Poisto 1

Poisto 2

Poisto 3

Poisto 4

Poisto (IPOK 721 vieressa)
Poisto (katon laidalla)
Poisto (leved2)

Poisto (leved)

Poisto Metso

Poisto, laatikko Valmet 1
Poisto, laatikko Valmet 2
Poisto, laatikko Valmet 3
PPK7 Puhallinh. tuuletusp. 2
PPK7 Puhallinh. tuuletusp. 3
PPK7 Tuuletinh. poistoilmap. 1

20/06/2022

LW

104
102
114

94
98
97
98
85
86
96
98
94
95
92
92
86
86
94
91
98
80
89
88
96
88
88
88
92
84
86

125Hz

o
wv

46
52
50
50
43
45
51
48
50
49
51
58
38
53
43
50
52
37
52
51
45
55
55
58
47
47
36

47
56
52
53
52
55
55
55
56
56
58
61
44
57
47
55
60
40
58
56
49
62
62
63
50
48
45

500Hz

o
0o

108

49
57
53
54
55
65
59
60
61
62
61
62
47
65
54
53
65
46
62
63
51
66
66
66
53
50
50

1kHz

109

53
58
51
52
59
62
60
66
62
66
70
67
49
68
61
60
52
48
67
67
65
69
69
69
55
55
57

56
62
58
58
61
62
63
70
68
68
72
67
57
68
69
65
54
56
71
71
60
73
73
74
62
55
57

61
64
63
63
59
64
68
70
72
69
77
70
61
74
72
70
59
60
77
76
63
74
74
75
64
59
58

76
69
68
69
58
74
72
70
78
75
78
69
65
78
75
73
67
61
77
76
67
74
74
74
67
64
60

83
71
70
70
62
74
75
72
76
83
83
71
67
79
83
84
75
73
75
78
72
77
77
76
77
71
69

82
78
78
79
69
70
76
78
77
83
79
72
71
78
81
79
81
74
86
83
70
80
80
78
86
80
78

79
79
79
80
71
72
75
82
78
80
75
80
74
76
81
78
80
72
75
72
73
78
78
75
77
68
68

83
81
82
82
71
77
83
82
81
88
80
77
84
76
82
79
87
70
77
73
77
79
79
76
80
70
71

83
84
82
84
72
74
85
84
83
84
80
77
78
72
81
78
84
70
73
74
79
78
78
76
84
72
74

82
88
87
88
75
77
83
90
86
80
80
84
74
72
85
80
91
66
76
77
87
78
78
76
77
70
76

82
87
85
87
76
78
84
89
85
83
81
81
73
71
84
81
88
68
76
77
88
77
77
76
80
69
75

83
89
87
88
74
77
87
88
84
88
82
80
70
70
84
84
89
65
73
75
91
74
74
79
79
72
74

85
88
87
89
75
75
87
88
85
85
80
79
68
68
83
81
89
61
72
72
88
74
74
78
77
75
77

85
89
88
89
75
74
88
88
84
83
79
79
66
67
82
79
88
59
69
72
86
74
74
76
77
73
73

82
88
87
88
74
71
87
87
81
80
79
81
63
65
80
74
83
56
68
70
80
72
72
74
79
70
72

81
88
87
88
71
68
85
86
79
79
80
82
60
64
82
71
80
53
65
68
79
71
71
72
79
67
71

79
87
86
86
67
67
82
86
80
77
80
83
57
62
81
70
79
51
62
65
78
69
69
69
77
65
68

77
84
84
84
76
67
81
85
80
76
78
80
55
60
78
68
75
49
60
62
76
65
65
66
75
62
67

75
83
82
82
74
63
80
83
77
75
76
78
52
60
75
65
72
45
58
60
75
63
63
64
75
61
67

73
80
80
79
60
63
77
80
75
72
72
76
49
57
73
63
69
41
54
57
74
61
61
62
73
60
69

70
78
78
76
58
60
75
78
71
68
68
74
44
54
71
61
65
38
49
53
73
59
59
60
71
54
73

68
75
75
73
56
58
71
74
68
65
64
71
41
52
69
58
61
34
45
49
70
57
57
61
69
48
76

64
71
71
69
56
57
68
70
64
61
61
68
35
48
66
55
55
30
39
44
65
53
53
55
66
44
65

61
66
66
64
46
55
65
66
60
58
58
65
29
42
63
52
50
25
34
38
60
50
50
49
63
41
57

58
61
61
60
37
50
61
62
55
53
54
61
23
36
59
49
43
20
29
33
56
46
46
43
59
39
53

55
56
56
55
29
45
57
58
50
49
51
58
27
35
55
45
35
26
32
37
50
41
41
41
55
33
41
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