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Yhteiskunnan eri toiminnot aiheuttavat ddnté ja vardhtelyéd, jotka koetaan meluna tai
tarindnd, kun ne ovat riittdvan voimakkaita tai erityispiirteistddn johtuen huomiota
heréttdvia. Melu on ihmisen terveydelle tai muulle hyvinvoinnille vahingollista tai
haitallista ja merkittdvd elinympériston laatua ja viihtyisyyttd heikentdva ympa-
ristdongelma. Melu vaikuttaa maank&yttoon ja rakentamiseen, sekd on merkittava
asumisen laatuun vaikuttava tekija.

Meluvaikutus on melualtistuksesta tai sen seurauksesta aiheutuva elintoimintojen,
kayttdytymisen tai mielikuvien tilastollinen vaste, joka esiintyy tyypillisesti haital-
lisina terveysvaikutuksina ja kielteisend suhtautumisena meluun tai sen ldhteeseen.

Selvityksessd tarkastellaan melun tdrkeimpid vaikutuksia ja niiden vaikutus- ja
védestovasteita. Tarkastelu on jaettu terveysvaikutuksiin ja elamyksellisiin vaikutuk-
siin. Selvityksessd on liséksi tarkasteltu meluherkkyyden mittausta, unen syvyyden
luokittelua, elamyksellisten kokemusten mittausmenetelmid, sekd meluohjearvojen
historiaa.

Selvityksen on laatinut ympéristoministerion toimeksiannosta dipl.ins. Kari Peso-
nen. Ty6td on ympaéristoministerion puolesta valvonut ja ohjannut ymparistdneuvos
Ari Saarinen.

Helsingissd syyskuun 10 paivana 2014

Ari Saarinen
Ympaéristoneuvos



4

Ympiristoministerion raportteja 4 | 2014



ESIPURNE ... 3
THIVISEEIMIA. ..ottt bens 7
Selvityksessa esiintyvien kasitteiden maaritelmia.....................ccoo 10
I JORAANEO ...ttt 13
2 Melun vaikutuKset................coiemeiriceeecereccerserenie e enenseeans 15
2.1 Johdatusta aiheeseen...........cccocecivniiiiiicininieicicce s 15
2.2 Meluvaikutusten riskien arviointi........cc.cceovevneinernccncnncnncnncenn 21
2.3 Arviointi menetettyina hyvian elimanlaadun vuosina eli dalyina ......24
2.31 DALYjen laskentamenettely ..........cccccoovvvniiiinnininiiinn, 25
2.3.2 Dalyjen madrd EU-maissa ja SUOMESSA .........ccvvvvvvviniminiiiiiininiiininns 26
2.4  Melun kiusallisuus ja h3iritSeVYys ..o 28
3 Ymparistomelun terveysvaikutukset ..., 32
3.1 Sydin- ja verisuonitaudit ja ymparistomelu................ccccoooniin 33
311 Iskeemiset syddnsairaudet ja syddninfarktit...........cccccovviinnnne 37
3.1.2  AIvohalvaukset .......coccveoirieoiniiniriiiiicecec et 41
3.1.3 Verenpainetauti.......ccocoiiviiiiiiiniiiiiiiiii 43
3.2  Unihdiriot ja ymparistomelu ..........cooceecininiiininieinnniecineceeeeene 48
3.21 Unihéirididen tutkimusmenetelmista ..........c.cocccveeerevncnircnenennenes 49
3.2.1.1 Useiden yoaikaisten melutapahtumien yhteensi aiheuttama
herdamistodennakoiSYYs ......ovvvviiveeiiiiiiic s 52
3.2.2 Itsearvioitu ulkoa sisddn kuuluvan melun aiheuttama
UNENHAITINEE ..o 54
3.2.2.1 TieliTkeNNeMeEll c......ccoueveeeiniriniiiniiinieeeeesieteeee ettt 55
3.2.2.2 Raideliikennermelll ..........c.coeeveeneeenecenieirernerenenenicseseneenenene 57
3.2.2.3 LentoliikeNNemelt . ......cooueueeeverieueueeninieiecininieieininieieieesesienesenes 58
4 Ymparistomelun subjektiivisesti arvioitu kielteisyys ............c.cccccceuenee. 60
4.1 Ympdiristomelun aiheuttamat elimykselliset kokemukset.................... 60
411 Ympéristomelun aiheuttama kiusallisuus .........cccocoevviviiniiiinnnn 61
4.1.1.1 Kiusallisuuden mittaus kyselytutkimuksin ............cccococecuccennes 62
4.1.1.2 Kiusallisuuden kyselytutkimusten asteikot ..............cccocccuceennnes 62
4.1.1.3 Kiusallisuuden voimakkuuden riippuvuus melun
VOIMAKKUUACSEA ...ttt 63
4.1.1.4 Asteikon kategorioiden miirin vaikutus eriasteisen kiusallisuuden
jakopisteisiin ja DOIMAKKUULEET ..o 67
41.2 Asuinalueen melun voimakkuuden arviointimenetelméan
vaikutus kiusallisuusvasteisiin..........coeeeerrreccennrercennereeecnneene 72
41.3 Meluldhdekohtaiset kiusallisuusvasteet..........c.cocccccervuceinnrercicnnnns 74
4.1.3.1 TIOlITKENNE ...ttt 74
4.1.3.2 RAIACHIKENTI ...ttt 76
4.1.3.3 LENIOIIKOTNE ...ttt 77
4.1.3.3.1 Lentomelun kiusallisuuvasteiden herkistyminen .................... 80
4.1.3.4 TeOlliSUUSTNEIU. .........oveeiiciciciciiciciceeece e 81
4.1.3.5 Tunlivoimalamelll ..........c..coeeveeniiineeniineneeeereeeseeeeee e 83
4.1.3.6 Ampumaratamelun kiusallisuusvasteista ja -vasteita................. 86
4.1.3.7 Moottoriratamelun kiusallisuusvasteista ja -vasteita................... 89

Ympiristoministerion raportteja 4 | 2014

5



6

4.2  Meluherkkyys ja sen vaikutus ymparistomelun vaikutusvasteisiin...90

4.3  Vaikutustutkimusten lihtoarvojen oikeellisuus altistavan melutason

Kuvaajana.........ccooiiiii 91
LItE@Et ... 93
Liite 1: Unen syvyyden luokittelu ja syvyyden vaihtelu unen aikana ............ 93
Liite 2: Melun aiheuttamien elimyksellisten kokemusten, kuten
kiusallisuuden, Mittauts ..........ccoceeieiiiiiieicececcceeeeeee e e 95
Miten melu eroaa A44NEStd .......cccovvvveeeeerirererirrrrrrece s 95
Eldmyksellisten kokemusten mittaus............cccocevvviiirnnnninnnccne, 95
Asenne- ja mielipidemittausten mittarit ja muuttujat..........ccccooveeeeieni 96
Likertin AStEIKOL ........ccocucuiiiiriiiiiiiiiicciccr e 96
Lampomittariasteikot ..........coovvviiiiiininiiiiccccne 97
GUHMANIT ASEETKOE ... e 98
Semanttisesti differentioivat asteikot .............coovvvvvvevieininininencncninenennnc. 99
Melukokemuksen kielteisyyttd kuvaavien késiteparien intensiteetti
(voimakKuuden aste)..........c.oueucirriiueininiiieiiinrieccieee e 100
EU:n ympéristdmeludirektiivissd médritetty kiusallisuus
jA SEN MULEAUS ..ottt 102
Meluvaikutusten, kuten kiusallisuuden mittauksen pulmista................ 103
Melun ajallisen vaihteluun liittyvat pulmat...........cccccooeiiiiiiniincnns 103
Teorian puutteeseen liittyvat pulmat............ccooooeiiiiiiiiiiiiiins 105
Liite 3: Suomen meluohjearvojen historiaa ja taustaa.............cccccceevnnnnn 106
Sosiaali- ja terveyshallinnonalan ohjearvot...........ccccocociiioccccicccnns 107
Vuoden 1973 Meluohjekirje NY0 1551 .......ccccviiiiiiiiicicciccnnns 107
Vuoden 1979 Meluohjekirje NY0 1676/79 ... 109
Vuoden 1987 meluohjekirje 21/87 .........cuwwuvveueveiernieicinicisicinicinnas 111
Vuoden 1997 Sisdilmaohjeen melutasoja koskevat ohjearvot ................. 111
Vuoden 2003 asumisterveysohjeen melua koskevat ohjearvot ............... 114
Ympadristohallinnonalan ohjearvot ..., 116
Meluntorjuntalain perusteella annetun VnP 993/1992 ohjearvot ......... 116
Meluntorjuntalain perusteella annetun VnP 53/1997 ohjearvot
ampumaratamelulle ... 117
Rakennussdidosten perusteella annetut melua koskevat ohjearvot ....... 118
Rakennusinsindorien liiton vuosien 1967 ja 1971 ohjearvot ................. 118

Vuoden 1976 Rakennusmiiritysten osa C1 Aiineneristysmiidriykset... 119
Vuoden 1985 Rakennusmiidriiysten osa C1 Adineneristysmiiriykset ..120
Vuoden 1998 Rakennusmdiiriysten osa C1 Adneneristysmdiiriykset

JAOMJEBE ..o 122
Ohjearvojen juridisesta StAtUKSESEA ............covvvvviviviviviniiiiiiiiiiiiien, 123
Kirjallisuusluettelo.................cccoiiiiiieiiccr e 125
Kuvailulehti..............ccoooi e 143
Presentationsblad ... 144
Documentation Page.............ccoooni e 145

Ympiristoministerion raportteja 4 | 2014



Tiivistelma

Saddoksissd sanktioidaan meluhaittojen tuottaminen tai aiheuttaminen. Esimer-
kiksi ympéristonsuojelulaissa (86/2000) lains&d&tdjan yhtend ldhtokohtana on ollut
kieltdd terveyshaittaa aiheuttavan seka yleistd viihtyisyyttd merkittdvasti vahenta-
vdn melun tuottaminen tai aiheuttaminen. Maakaytto- ja rakennuslaissa (132/1999)
sdddetddn, ettd asemakaavan pitdd tyydyttdd muun muassa terveellisyyden ja
viihtyisyyden vaatimukset. Sdddosten kaytdntoon soveltamisen helpottamisek-
si toimivaltainen viranomainen on julkaissut melutason ohjearvoja. Ohjearvoja
harkittaessa yhtend lahtkohtana ovat kielteisten meluvaikutusten videstdvasteet.
Vaikutusten voimakkuus ja yleisyys halutaan rajoittaa yhteiskuntapoliittisesti hy-
vaksyttdville tasolle.

Tdssd selvityksessd on tarkasteltu melun mitattavissa olevia tdrkeimpid vaiku-
tuksia ja niiden vaikutus- ja vaestdvasteita. Tarkasteltavat vaikutukset on jaettu kah-
teen ryhmadén: 1) “kovat” ja 2) "pehmeét”. Edelliseen ryhméén kuuluvat ne terveys-
vaikutukset, jotka aiheuttavat objektiivisesti mitattavissa olevia elintoimintojen muu-
toksia. Jalkimmaéiseen ryhmaéan on siséllytetty kyselytutkimuksin mitattavissa olevat
elamykselliset vaikutukset, joista yleisin on melun koetun kielteisyyden mittana
kdytetty kiusallisuus. Poikkeuksena edelliseen jakoon on kyselytutkimuksin mitat-
tu unihéirididen vakavuus ja esiintyvyys, joka on késitelty objektiivisesti mittavan
unenhdirinndn yhteydessa.

Tarkasteltuja meluvaikutuksia ovat
1. ympéristomelun aiheuttamat sydén- ja verisuonitaudit,
2. ympdéristdmelun aiheuttamat unihéiriot,
3. ympdristomelun aiheuttamat elimykselliset kokemukset.

Eri tutkimusten vaikutusvasteet on pyritty saamaan keskendén vertailukelpoisiksi
esittdimaélld ne L, -tason funktiona aina, kun on ollut mahdollista. Tdtd varten muun
kuin L, -tason funktiona esitetyt alkuperdiset vasteet digitoitiin ja ne approksi-
moitiin neljdnnen tai kolmannen asteen polynomeilla lukuun ottamatta lineaarisia
keskiarvovasteita, joita approksimoitiin ensimmadisen asteen polynomilla. Uudet,
selvityksen kuvissa esitetyt vasteriippuvuudet perustuvat ndihin kaavamuodossa
approksimoituihin trendikdyriin.

Ympiristomelu nédyttédisi aiheuttavan pienen syddn- ja verisuonitautien riskin
védestotasolla. Taudista ja asuinalueen ulkomelusta riippuen suhteellinen riski, RR,
onollut1,0-1,3. 95 %:n luotettavuusvili on useimmissa tutkimuksissa jaényt vélille
0,8 - 3,0. Eri tutkimuksissa vertailu- eli kohorttiasuinalueen L -taso on yleensa
ollut valilld 45 — 55 dB(A). Suhteellinen riski on osoittautunut yhtd suuremmaksi
alueilla, joilla melutaso on vdhintédan 60...65 dB(A). Alle 1 oleva riski tarkoittaa sitd,
ettd melualueilla riski (taudin esiintyvyys) on ollut alhaisempi kuin vahdmeluisilla
vertailualueilla. On kuitenkin useita tutkimuksia, joissa ei ole 16ydetty yhteytta
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sydén- ja verissuonitautien riippuvuudelle asuinympaériston melusta. Tiedeyhtei-
s0 on kuitenkin kallistumassa yhteyden olemassaolon puolelle. Erimielisyyttd ja
epdtietoisuutta esiintyy kynnysarvoista eli niistd ulko- ja sisimelun tasoista, joista
lahtien eri vaikutusten suhteellinen riski ylittdd 1,0. Alimmillaan kynnysarvo on
joissakin tutkimuksissa ollut 50 dB(A)-luokkaa.

Melun aiheuttaman sydén- ja verisuonitautien riskid valittdvan padmekanismin
uskotaan liittyvén ulkoa sisdédn kuuluvan y6aikaisen melun aiheuttamaan krooniseen
stressiin. Jos tdmaé pitdd paikkansa, niin riski riippuu asuinrakennusten ulkokuoren
(ldhinnd ikkunoiden ja korvausilmaventtiileiden) tuottamasta d4nen vaimentumi-
sesta. Suomessa asuinrakennusten ulkovaipan tuottama tyypillinen danen vaimen-
tuminen (ikkunat kiinni) on arviolta ainakin 5 — 10 dB(A) parempi kuin useimmissa
niissd maissa (Eteld-Euroopan maat, UK), joissa riskitutkimuksia on tehty. Tama
tietdisi sitd, ettd Suomessa saman ulkomelun aiheuttama riski on pienempi, kuin riski
meitd eteldisimmissd maissa.

Sydén- ja verisuonitautien riskeistd on esitetty ulkomaisiin riskivasteisiin ja -arvoi-
hin perustuvia tapauskohtaisia esimerkkiarvioita. Jos 5 dB(A) suurempi rakennusten
ulkokuoren tuottama ulkoa sisddn kuuluvan melun vaimentuminen vastaa tautiris-
kien kannalta samaa kuin ulkomelun L -tason alentuminen 5 dB(A), niin esimer-
kiksi Helsingin tyyppisissd meluoloissa sydan- ja verisuonitautitapausten ilmaantu-
vuus alentuisi noin puoleen. Ulkomelun L . -tasojen kasvu 5 dB(A) puolestaan liséisi
tapausten madran karkeasti noin kolminkertaiseksi.

Melun aiheuttamien unihdirididen riskeille on olemassa tiedeyhteisén melko
yksimielisesti hyvaksymat herdédmis- ja unen syvyyden muutosvasteet nukkuvaa
altistavien melutapahtumien ddnialtistus- tai enimmaistason funktiona. Tosin niiden
validiutta on kritisoitu. Osa kritiikistd kohdistuu siihen, ettd osassa kenttatutkimuk-
sia sisimelun voimakkuus on arvioitu ulkona mitattujen melutapahtumien tasosta
vidhentdamalld jokin oletettu rakennuksen ulkokuoren vaimennus. Melun voimak-
kuudesta riippuvia unihédirivasteita ei ole dédnitasoltaan vakiona tai hyvin vdhian
ajallisesti vaihteleville meluille eikd vain vdhan taustamelusta erottuville meluille.
Kuitenkin ndmékin, jos ovat selvésti kuultavissa ja/tai tunnistettavissa, saattavat
vaikeuttaa nukahtamista tai uudelleen nukahtamista. Esimerkkiné voidaan mainita
itikan inind pimedssd makuuhuoneessa.

Yleisimmin kaytetty asuinympériston melun kielteisyyden vaikutusvaste on me-
lun aiheuttama kiusallisuus. Kiusallisuus on esimerkiksi ympéristomeludirektiivissd
mainittu melun pédévaikutus. Tie-, raide- ja lentoliikenteen kiusallisuuden vasteet on
esitetty, milloin mahdollista, verrattuna ymparistdmeludirektiivin valmistelun yh-
teydessé julkaistuihin EU/WG2-vasteisiin. Vaikuttaa siltd, ettd uusien tutkimusten
vasteet ovat herkempid, kuin EU/WG2-vasteet.

Tie-, raide- ja lentoliikenteen kiusallisuusvasteiden lisédksi on tarkasteltu teollisuus-
melun, tuulivoimalamelun ja ampumaratamelun kiusallisuusvasteita.

Vaikka asukkaat ilmoittavat kyselytutkimuksissa kokevansa asuinalueensa melun
kiusalliseksi tai hdiritsevéksi, niin kyseinen melu ei valttdmattd huononna asuinym-
périston laatua vastaavalla tavalla melun voimakkuudesta riippuen kuin eriasteisen
kiusallisuuden esiintyvyys. Asuinympariston subjektiivisesti arvioitu laatu ja sen
osatekija viihtyisyys riippuvat kiusallisuuttakin 16yhemmin melun voimakkuudesta
ja sen ominaisuuksista.

Edellisten liséksi selvityksessd on tarkasteltu lyhyesti meluherkkyyden mittausta
ja herkkyyden vaikutusta vasteisiin sekd meluvaikutustutkimusten lahtéarvojen epé-
tarkkuuden vaikutusta tutkimustuloksiin. Todetaan muun muassa, ettd melumallien
véliset erot voivat aiheuttaa merkittdvid eroja eri tutkimusten vaikutusvasteisiin.

Selvityksessd on kolme liitettd. Liitteessd 1 on lyhyt yhteenveto unen syvyyden
luokittelusta. Melutapahtuman vaikutus uneen riippuu tapahtuman aikaisesta unen
syvyydestd ja siitd, kuinka lyhyitd syvyyden muutoksia otetaan huomioon unen
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laadun arvioinnissa. Liitteessd 2 on késitelty melun aiheuttamien eldmyksellisten
kokemusten mittausmenetelmid. Liite 3 késittelee Suomen meluohjearvojen historiaa.
Tassa yhteydessd on esitetty lukuarvojen liséksi ohjearvojen perusteita.

Liitteen 3 yhtend tarkoituksena on jouduttaa ja helpottaa esitettyjen meluvastei-
den vertailua eri aikoina voimassa olleisiin ohjearvoihimme. Liite 2 helpottaa myos
toisen suuntaista vertailua: millaisia vaikutusten voimakkuuksia ja esiintyvyyksia
kulloinkin voimassa olleet ohjearvot sallivat.
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Selvityksessa esiintyvien késitteiden
maadritelmia

Esiintyvyys, vaikutuksen ("melutaudin”) esiintyvyys: luku, joka ilmaisee, milla
osalla melulle altistettua véestdd kyseinen vaikutus esiintyy. IImoitetaan yleensa
prosenttina.

EU/WG2 asiantuntijaryhma: Komission nimittdima asiantuntijatydryhm4, jonka teh-
tavand oli valmistella ymparistomeludirektiiviin (2002 /49/EY) liittyvissa tapauksissa
kdytettdvida ympdristomelun kiusallisuuden yleisid vaikutusvasteita.

EU/WG2 vaikutusvaste: edelld mainitun tydryhmén julkaisema kiusallisuuden esiin-
tyvyyden véestdvaste. Tyoryhmad julkaisi vasteet tie-, raide- ja lentoliikennemelulle.

Hiiritsevyys, melun aiheuttama hiiritsevyys: Melun vaikutus erilaisiin toimiin ja
tekemisiin tai edellytyksiin suoriutua nédistd. Hairitsevyyden voimakkuus voidaan
mitata objektiivisin menetelmin, mutta myos kyselemalld altistettujen omia arvioita.

Ilmaantuvuus, vaikutuksen, “melutaudin” ilmaantuvuus: odotettavissa olevien
uusien tapausten lukumaara jotakin aikajannettd ja vdestoméadraa kohden.

Kiusallisuus, melun aiheuttama kiusallisuus: Melun aiheuttama eldmyksellinen
kokemus ja joukko kokemuksia, jotka ilmenevit melua ja melun tuottoa koskevina
kielteisind ajatuksina, mielipiteind ja arvioina. Koetun kiusallisuuden voimakkuutta
mitataan kyselytutkimuksin. Kiusallisuuden mittaus kyselytutkimuksin: Kts. Liite
2. Monissa suomalaisissa julkaisuissa kasite hdiritsevyys tarkoittaa tai kattaa myos
merkityksen kiusallisuus.

Kiusallisuuden voimakkuuden asteikko: Kiusallisuuden voimakkuuden mittauk-
sessa kéytetty voimakkuuden suuruutta tai vakavuutta ilmaiseva sanallinen eli kate-
goria-asteikko tai ldimpomittarityyppinen asteikko. Nykykdytdnnon mukaan asteikko
on monopolaarinen. Sen alapdan voimakkuus esittdd pienintd mahdollista kielellisesti
ilmaistavissa olevaa kielteistd voimakkuutta (ei lainkaan) ja yldpéda suurinta mahdol-
lista (darimmadisen).

Kiusallisuusasteikon jakopiste: Tilastomatemaattista késittelya varten kiusallisuu-
den voimakkuutta mittaavan moniportaisen asteikon mééreille tai voimakkuuksille
joudutaan antamaan numeroarvot. Kahden peréttdisen, lineaarisella asteikolla olevan
voimakkuuden numeroarvon puolivélissd olevia pisteitd kutsutaan asteikon voimak-
kuusluokkien vilisiksi jakopisteiksi. Esimerkiksi voimakkuusasteikolla, jossa on viisi
voimakkuuskategoriaa (sanallista méaarettd), on neljd asteikon sisdistd jakopistettd ja
lisdksi pisteet molemmissa péddyissa.

Ympiristoministerion raportteja 4 | 2014



Kiusallisuusasteikon normalisointi eli yhdenmukaistaminen: Eri kyselytutki-
muksissa on usein kdytetty erilaisia mittareita ja niiden asteikkoja. Vertailtaessa
vasteita, tai yhdistettdessd eri tutkimusten tulokset yhdeksi tietokannaksi, asteikot
joudutaan normalisoimaan. Yleinen tapa on, ettd alapddn lukuarvoksi annetaan 0 ja
yldpéén 100. Tamén asteikon pdiden viliin jddvien jakopisteiden mééara ja lukuarvot
riippuvat voimakkuutta mittaavien médreiden tai luokkien méaarasta.

Melupolitiikka, kansallinen melupolitiikka: periaatteet ja menettelyt, joita noudat-
taen on tarkoitus saavuttaa yhteiskuntapoliittiseksi padmaddrdksi asetetut asuin- ja
elinympaériston meluolot. Harjoitettavan melupolitiikan tavoitteena on varmistaa
tavoitteena olevien olojen saavuttaminen ja samalla valttda ei-toivottuja ja kielteisi
ennakoimattomia seuraamuksia.

Meluvaikutus: Jokin melun tai melulle altistumisen aiheuttamaksi tai seuraamuk-
seksi katsottu mielikuvien, kdyttdytymisen tai elintoimintojen vaste tai reaktio eli
havaittavissa oleva muutos. Vaikutusvaste on yleensi tilastollinen, miké tarkoittaa
sitd, ettd saman melun aiheuttaman vasteen suuruus/vakavuus on erilainen eri hen-
kilsilld ja saman henkilon vaste voi olla erilainen eri aikoina ja eri ymparistdissd. Osa
vaikutuksista on tautien tapaan kaksiarvoisia eli henkil6ll joko on tauti tai ei ole. Osa
vaikutuksista on intensiteettityyppisia eli vaikutuksen voimakkuudella on jokin arvo
tietylta asteikkovaliltd.

Riski, vaikutuksen ilmaantuvuuden tai esiintyvyyden riski: tilastollinen toden-
ndkoisyys, jolla kyseinen vaikutus ilmaantuu tai esiintyy melulle altistuvassa vées-
tossd verrattuna melulle ei-altistuviin. Riski ilmoitetaan yleensd vetosuhteena (OR)
tai suhteellisena riskind (RR). Riskianalyysissa tulisi ottaa huomioon my6s nédiden
mittalukujen luottamusvali; yleensd 95 %:n luottamusvali. Riski voidaan ymmartaa
myos vahingonvaaraksi tai -uhaksi. Tapahtuman todennikéisyyden liséksi otetaan
huomioon tapahtuman ja seuraamusten vakavuus tai laajuus. Matemaattisesti tdten
maédritetty riski = tapahtuman todennékoisyys kerrottuna riskin laajuudella tai vaka-
vuudella.

Riskinhallinta, meluvaikutusten riskinhallinta: keinot ja menettelytavat, joita kayt-
tden vaikutuksen ilmaantuvuus - ja pitkdlla aikavililld myds esiintyvyys — saate-
taan yhteiskuntapoliittisesti hyvéksyttdvaan lukuarvoon. Melun védhentdminen on
vain yksi riskinhallinnan keinoista. Mitd 16yhemmin vaikutus riippuu melun voi-
makkuudesta ja mitd suurempi on erilaisten moderaattoreiden ja mediaattoreiden
osuus, sitd enemman riskinhallinnassa tulisi kiinnittdd huomiota mahdollisuuksiin
pienentdd riskid moderaattoreiden ja mediaattoreiden hallinnan vélitykselld. Ainakin
tulisi varmistua, ettd niiden kautta ei tapahdu samanaikaisesti melun alentamisen
kanssa vaikutusten kasvua tai herkistymista.

Viihtyisyys: Elinympériston koetun laadun myonteinen ominaisuus tai vaikutelma,
jonka perustuu ndko-, kuulo-, tunto-, lampo-, haju- ja makuaistin vélittdmien &drsyk-
keiden perusteella tehtyihin havaintoihin ja havaintojen arvottamiseen. Vaikka viihtyi-
syys on yleinen jokapdivédisen kielen ksite, sen yksikdsitteinen méérittely on vaikeaa.
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Viihtyisyystekija, viihtyisyyden osatekija: luonnon tai rakennetun ympariston
ominaisuus, olosuhde tai piirre, joka vaikuttaa siihen, miten ihmiset arvostavat ja
arvottavat (kyseessd olevan) ympaériston miellyttadvyyttd, mukavuutta, esteettistd
harmoniaa seké/tai kulttuuri- ja virkistysarvoja. Viihtyisyys riippuu eri tekijéiden
yhteisvaikutuksesta. Eri ihmiset kokevat ja arvottavat nima tekijdt eri tavoin ja aset-
tavat erilaisia odotuksia néille eri ympaéristdissa ja eri aikoina. Viihtyisyystekija voi
olla my0s aistein havaitsematon, kuten haitalliseksi (esim. myrkylliseksi) tiedetty
tai oletettu aine tai séhkdmagneettinen sateily. Myo6s elinympariston muutosuhka ja
muutosnopeus ovat viihtyisyyteen ja sen subjektiivisesti ennakoituun muutokseen
(huononeminen/parantuminen) vaikuttavia tekijoita.

Viestovaste, melun viestovaste: Suuren henkilGjoukon tilastollinen meluvaikutus-
vaste. Useimpien meluvaikutusten esiintyvyys on tavanomaisissa asuin- ja elinym-
périston meluoloissa niin pieni tai henkil6tasolla epdspesifinen, ettd vaikutus on
todettavissa ja ennustettavissa vain vaestotasolla.
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Johdanto

Ymparistomelu on yksi kaupunkimaistumisen ja teollistumisen seuraamuksista. Mitd
suurempia taajamat ovat ja, mitd suurempi niiden asukastiheys on, sitd enemmaén
taajamissa on melua ja sitd suurempi on kielteisten meluvaikutusten esiintyvyys ja
meluun kielteisesti suhtautuvien henkiléiden mdara. Melu ja sen haitat ovat kaupun-
kimaistumisen ja teollistumisen tuottamista hyodyistd ja hyvinvoinnista maksetta-
vaksi koitunut hinta.

Melu maéritelldan ei-toivotuksi, tai kutsumatta kuulluksi, 4dneksi. Molemmat ovat
melun kuulijan kuulemansa perusteella tekemid kielteisid arvioita tai vaikutuksia.

Melun ei-toivottavuutta voidaan tarkastella ja hallita sekd yksilon ettd yhteis-
kunnan ndkodkulmista katsottuna. Kansallinen melupolitiikka ja siithen kuuluva
normitus ja ohjeistus painottavat arvottamista yhteiskunnan kannalta. Koska melun
voimakkuus ja ominaisuudet selittdvét ja ennustavat hyvin huonosti yksittdisen
kuulijan kokeman vaikutuksen laadun ja voimakkuuden, ja monien vaikutusten
esiintyvyys on hyvin pieni, ei-toivottavuutta mittaavia tai kuvaavia vasteita tar-
kastellaan védestotasolla tilastollisina muuttujina. Tama tarkoittaa muun muassa
sitd, ettd voimme ennustaa jonkun vaikutuksen esiintyvyyden ja ilmaantuvuuden
riippuvuuden meluoloista vain tilastollisesti, esimerkiksi milld todenndkéisyydelld
tietty yoaikainen melutapahtuma aiheuttaa valveille herddmisen tai unen syvyyden
muutoksen tahi montako prosenttia altistetuista kokee jonkin asuinympaériston-
sd melun suuresti kiusalliseksi. Emme pysty ennustamaan tarkasti kuka heraa ja
milloin mihinkin melutapahtumaan tai kuinka kiusalliseksi tietty henkil6d melun
milloinkin kokee.

Adnen ei-toivottavuus on hyvin epaspesifinen ja vaikeasti suoraan mitattavissa
oleva kuulijariippuva meluvaikutus. Ei-toivottavuus voidaan rinnastaa mittausvai-
keuksien perusteella kauneuteen. Ei-toivottavuutta joudutaan mittaamaan muiden,
helpommin ja yksikdsitteisemmin mitattavia (sijais)muuttujia kdyttden. Ndiden
muuttujien avulla pyritddn mittaamaan melun vaikutusta tai osuutta muun muassa
elinympériston laatuun ja terveellisyyteen.

Rationaalinen melupolitiikka edellyttdd tietoja ymparistomelujen vaikutuksis-
ta ja vaikutusvasteista. Esimerkiksi melun ohje- ja raja-arvojen mairittelyn lah-
tokohtana on eri vaikutusten (arvioitu tilastollinen) esiintyvyyden riippuvuus
meluoloista. Meluntorjuntaa suunniteltaessa ldhtokohtana tulisi olla arvio siitd,
miten suunnitelmat toteutuessaan muuttavat vaikutuksia ja millainen kansallisen
melupolitiikan perusteena olevien vaikutusten ilmaantuvuus ja esiintyvyys on
torjunnan jalkeen.

Kansallisen melupolitiikan tulisi ennakoida, miten yhteiskunnan muutokset
vaikuttavat elinympariston meluoloihin ja erilaisten meluvaikutusten ilmaantu-
vuuteen ja esiintyvyyteen. Esimerkiksi vdeston ikdadntyminen lisdd melulle altis-
tumisen aikaa ja tdtd kautta kroonisten terveysvaikutusten esiintyvyytta. Liiken-
teen madran kasvun oletetaan lisddvan melualueiden kokoa ja tdtd kautta niilla
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asuvien madrad siitd huolimatta, ettd ajoneuvojen meluvaatimuksia on kiristetty
ja kiristetddn edelleen. Taajamarakenteita pyritddn tiivistimddan muun muassa
maan, kunnallistekniikan, energian tehokkaampaan kdytt6on ja ilmastomuutok-
sen hillitsemiseen vedoten. Tiivistiminen saattaa johtaa liikenteen melualueilla’
asuvien médran kasvuun.

Tdaman selvityksen pddtarkoituksena on antaa perusteita ympéristdmelun ohjear-
vojen ja ohjeistuksen kehittdmiseen.

! Yleiskasitteend melualue ymmarretddn tdssa selvityksessa alueeksi, jolla melun voimakkuus ylittaa

jonkun ympariston laadun kriteeriksi asetetun melutason, esimerkiksi L Aeq07-22h 55dBtaiL,;  >65dB.
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Melun vaikutukset

2.1
Johdatusta aiheeseen

Elinympériston® melu on yksi monista kansalaisten eldmén ja elinympériston laatuun
vaikuttavista tekijoistd. Eldman ja elinympariston laatua voidaan arvioida hyvin monin
perustein. Suomen sdddokset, esimerkiksi ympéristonsuojelulaki (YSL)* sekd maankéyt-
t6- ja rakennuslaki (MRL)” mainitsevat terveellisyyden ja viihtyisyyden elinympariston
laadun kriteeriksi. Viihtyisyydestd puhuttaessa melu on yksi monista viihtyisyyste-
kijoistd. Melu voi vahentdd viihtyisyyttd, mika tarkoittaa epdviihtyisyyden kasvua.
Mitattaessa melun vaikutusta elinympariston viihtyisyyteen asteikon tulee kattaa alue
suuresta epaviihtyisyydestd suureen viihtyisyyteen.* Viihtyisyyden riippuvuutta me-
lusta ja sen ominaisuuksista on tutkittu hyvin vdahan.* Esimerkiksi tutkimuskirjallisuu-
desta ei 10ydy kiusallisuus- ja unihdiridvasteita vastaavia melun viihtyisyysvasteita.

Ympiériston laadun osatekijd melu méaritellddn usein lyhyesti ei-toivotuksi &a-
neksi. Ei-toivottavuus ja sen kulloinenkin voimakkuus eivét ole sellaisia ddnen fysi-
kaalisia ominaisuuksia, joita pystyisimme mittaamaan teknisin laittein. Tdim& melun
médritelma ei sisdlld kannanottoa siihen, kenen kannalta tarkasteltuna danen pitaisi
olla ei-toivottua, jotta se olisi melua. Ei-toivottavuus ja sen voimakkuus voidaan
mitata vain 44nen suoraan tai epédsuorasti aiheuttamilla vaikutuksilla.

Samalla kun melu voi olla ei-toivottua kuulijansa kannalta, se tuotto voi olla hyvin-
kin toivottua ja tarpeellista tuottajansa kannalta. Esimerkiksi liikennemelu on seu-
rausta siitd, ettd sen tuottajilla ja sen tuottoon osallistujilla® on tarve ja motiivi litkkua
paikasta toiseen. Ampuma- ja moottoriurheilumelun aiheuttajilla on tarve ja motivaatio
harrastukseensa. Ulkoilmakonserttien kuulijoiden musiikillinen nautinto — musiikin
“toimivuus” — voi edellyttad yli 95...100 dB(A) melutasoja.! Melupolitiikassa joudu-
taan ottamaan huomioon seké kuulijoiden ettd tuottajien tarpeet osana yhteiskunnan
toimintaa. Lahes kaikelle melun tuotolle 16ytyy yhteiskuntapoliittisesti ja moraalisesti
hyviaksyttavissd oleva motiivi, tarve ja oikeus siihen toimintaan, jonka seurauksena on
melun tuottoon osallistumattoman kuulijan kannalta ei-toivottua danta.

2 Elinympéristoon sisaltyy ihmisen asuin-, toiminta- ja vapaa-ajan ympéristd. Asuinympéristolla tarkoi-
tetaan tdssd selvityksessd asuntoa ja asumiseen liittyvad rakennettua ympéristoa. Naiden liséksi melupo-
litiikan ja meluvaikutusten arvioinnin kohteena voi olla sellainen luonnonympéristo, jossa ei ole ihmisié;
esimerkkind merenalainen maailma ja asumattomat erdmaat.

3 Ellei sddadoksissa ole médritelty jotakin ympariston laatua mittaavan viihtyisyyden alarajaaja/tai aluetta.
* Tamén selvityksen yhteydessa tehtiin erittdin laaja kirjallisuushaku viihtyisyystutkimuksista. Tutkimus-
ten vahdisyyden yhtend syynd ndyttdisi olevan se, ettd hyvin harvan maan sdadoksissda mainitaan viihtyi-
syys (engl. amenity, ruots. trivsel, trivsamhet, saks. Annehmlichkeit) ympariston erityisend laatutekijana.
Loytyi vain yksi maa, Uusi Seelanti, jonka saddoksissd viihtyisyydelld ndyttéisi olevan samantyyppinen,
vahva asema kuin Suomssa. My®6s joissakin Australian osavaltioissa viihtyisyys on ympériston laadun
merkittdvassd asemassa oleva mitta.

® Esimerkiksi julkisen liikenteen matkustajat ja kuljettajat osallistuvat melun tuottoon.
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Melulla - tai oikeammin melulle altistumisella — on monenlaisia vaikutuksia. N&ita
vaikutuksia nimitetddn melureaktioiksi tai -vasteiksi. Vaste ymmarretddn usein riip-
puvuudeksi, joka kuvaa vaikutuksen voimakkuuden tai esiintyvyyden (yleisyyden,
levinneisyyden) riippuvuutta melun voimakkuudesta® tai muusta sen ominaisuu-
desta. Tdlloin puhutaan vdestovasteista erotukseksi yksilotason reaktioista. Suurin
osa tutkimuksista koskee melun vaikutuksia ihmisiin. Melun tiedetdédn vaikuttavan
myds eldimiin ja luontoon.

Melun ja meluttomuuden vaikutukset ja vaikutusten seuraamukset voivat olla
myos taloudellisia, so. niitd voidaan arvottaa rahalla. Elinympariston vahdmeluisuus
(hiljaisuus) ja viihtyisyys ovat talousteorioiden kannalta yhteiskunnallisia hyodykkei-
td, joille on mahdollista maarittdd raha-arvo. Taloudellisen arvotuksen ndkdkulmasta
melu katsotaan yleensd haitakkeeksi eli tekijéksi, joka seuraamuksenaan aiheuttaa
kustannuksia ja vihentaa taloudellisia arvoja, kun asuin- ja elinympaériston hiljaisuus
(vahameluisuus) lisdd ympariston arvoa kéyttdjalleen (esim. asukkaalle, vierailijalle),
mutta hiljaisuuden saavuttaminen tai ylldpito voi aiheuttaa kustannuksia tai tulojen
menetyksid, joita arvotustutkijat eivdt useinkaan ota huomioon.”

Melu poikkeaa muista ympariston terveyteen ja elinympériston laatuun vaikutta-
vista tekijoistd, kuten ionisoivasta sateilystd, kemikaaleista® tai pienhiukkasista, siind,
ettd sen havainnointiin on erityinen aistinelin, kuuloaisti. Altistetut pystyvét teke-
mé&dn omia arvioitaan kulloisenkin melun syistd ja ominaisuuksista sekd palaut-
tamaan muististaan mielikuvan aiemmin esiintyneestd melusta, sen syisté ja ominai-
suuksista. Ristiriitatilanteita syntyy helposti etenkin silloin, kun melun aiheuttajan,
melututkijoiden tai viranomaisten ilmoittamat arviot melusta tai melun vaikutuksista
eivit altistetun mielestd vastaa sitd, mitd han itse kuulee tai kokee — tai olettaa tule-
vaisuudessa kuulevansa ja kokevansa.

Meluvaikutukset jaetaan usein kuuloon ja sen toimintaan (tai toimintaedellytyksiin)
kohdistuviin (engl. auditory effects) sekd kuuloaistin ulkoisiin (engl. non-auditory ef-
fects) vaikutuksiin. Esimerkiksi melun aiheuttama ohimenevaja pysyva kuulon alen-
tuminen ovat kuuloaistin toimintaan kohdistuvia vaikutuksia. Kiusallisuus, erilaiset
héiritsevyydet ja niin sanotut “kovat” terveysvaikutukset, kuten sydaninfarktiriskin
kasvu, puolestaan ovat ulkoisista vaikutuksista.

¢ Melun voimakkuudella tarkoitetaan tadssa selvityksessd sekd vaikutuksen voimakkuutta (ja laatua) ettd
vaikutuksen aiheuttaneen ei-toivotun danen voimakkuutta (ja ominaisuuksia). Tunnetaan useita danen
fysikaalisia ominaisuuksia, jotka vaikuttavat kuulijan tekemdan melun voimakkuusarvioon. Tallaisia
ovat mm. danen voimakkuus, spektri, kesto, hiljaisten jaksojen osuus, voimakkuuden kasvun ja vaihtelun
nopeus, karheus, kimeys ja tietyn ajan sisélld ilmenevien ddnekkéiksi koettujen melutapahtumien maéara.
My®és edellisten ajallinen esiintyvyys ja vaihtelu vaikuttavat koetun melun voimakkuuteen.

7 Ympéristomelu ei ole talousteorioissa tarkoitettu hyddyke, sillé se ei tuota hy6tya kuluttajalle. Vahamelui-
suus, hiljaisuus ja asuinalueen viihtyisyys ovat asioita, jotka voidaan luokitella paikallisiksi julkishyddyk-
keiksi ainakin tapauksissa, jossa niiden kuluttaminen (niistd nauttiminen) ei estd tai vahennd muiden
mahdollisuutta kuluttaa niita. Joissakin tapauksissa paikallisen julkishyédykkeen, kuten hiljaisuuden tai
viihtyisyyden, suuri kysynté (suuret samanaikaiset kuluttajamaérat) voi huonontaa hyodykkeen laatua.

8 Joitakin terveydelle vaarallisia tai haitallisia elinympéristossa esiintyvid kemiallisia aineita voidaan
haistaa, ndhda tai tuntea esimerkiksi kirvelyna silmissa.
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Melu/Aani/Tarina

lkp20050702.des

\

Unen huontuminen
ja stressireaktiot

/

Subjektiiviset reaktiot Terveysvaikutukset
o - Henkinen terveys
- Epaviihtyisyys !
=T B :\S/glr(:;?)?iwés sydén-veri-
) ?S;R;suﬁmgte t suonisairaudet
- Vasymyssyndrooma
- Tapaturma-alttius?
* - Ruoansulatuselinten
toiminnot
Subjektiivisten \
reaktioiden modifijoijat
- Asenne meluléhteeseen Terveysvaikutusten
ja melun tuottajaan modifijoijat
- Meluherkkyys i L .
- Melun kontrollointi- - Muut stressin aiheuttajat
mahdollisuudet - Geneettiset tekijat
- Selviytymisstrategiat ml. - Sosiaalinen/hoitotuki
ns. coping-vaste - Muut riskitekijat ja altisteet
(alkoholi, tupakointi jne.)

Kuva I: Eras nykykasitysten mukainen kielteiseksi luokiteltujen melureaktioiden (vaikutusten) syy-
seurausmalli (kuvaa ja sen kdsitteitd on hieman modifioitu alkuperiiseen nihden). Coping-vaste
tarkoittaa elimin olojen sovittamista vallitseviin oloihin (esim. ikkunan sulkemista tai muuttamista
pois melualueelta hiljaisempiin oloihin).2

Kuvassa 1 on esitetty erds nykykasitysten mukainen tunnettujen (kielteisten’) melu-
reaktioiden syy-seurausmalli.> * Timd malli painottaa sitd, ettd yksittdisid melu-
vaikutuksia ei voida erottaa toisistaan riippumattomiksi reaktioiksi. Tdmén tapaiset
kokonaismallit painottavat melureaktioita modifioivien vaikutusten ja olosuhteiden
merkitystd.* Mallikaaviossa on suora tie melusta terveysvaikutuksiin ja neljd laa-
tikkoa, joissa mainitut tekijét tai olosuhteet toimivat vaikutusten moderaattoreina eli
tekijoind tai oheisvaikuttajina, jotka hadmaértavit vasteen selektiivisyytta.’

Monissa yhteyksissd kuva 1 ymmarretdén siten, ettd subjektiiviset reaktiot mittaa-
vat pddasiassa henkildiden kokemaa elinympaériston ja eldmén laatua.®” 3% 10 Kuten
kuvasta huomataan, ne ovat keskindisessi vuorovaikutuksessa muiden vaikutusten
ja vaikutusten moderaattoreiden kanssa.

Melu vilittyy vaikutuksiksi kuulon kautta. Ndkéhavainnot tosin voivat vaikuttaa
sithen, miten melu koetaan. Noin 90 % elinympéristostimme saamastamme infor-
maatiosta on nékoaistin valittimad. Vaikka kuuloaistin vadlittima osuus informaa-
tion mddrdstd on pieni, audioinformaatio on kuitenkin tarkedd ihmiselle. Pystymme

® Maankaytto- ja rakennuslaissa sekd ymparistonsuojelulaissa mainittu viihtyisyys kattaa kasitteend seka
kielteisen ettd myonteisen vaihtelualueen. Viihtyisyys voi olla neutraalin lisdksi sen huonolla tai hyvalla
puolella. Tavoitteena on yleensd suuri hyvén viihtyisyyden esiintyvyys, kun esimerkiksi kiusallisuuden
suhteen tavoitteena on alhainen suuren tai voimakkaan kiusallisuuden esiintyvyys.
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esimerkiksi kuulemaan ddnid kaikista suunnista eli myos suunnista, joihin emme
nde kdantdmattd paatd. Kuulo analysoi ddniéd ja toimii halytysjdrjestelménd, toisin
kuin ndko, myos nukuttaessa. On vaikea sanoa, kumpi — naké vai kuulo — on ihmi-
selle tarkedmpi aisti. Kuuloinformaation ja kuulemisen ndkdad suurempaa merki-
tystd ihmiselle on perusteltu muun muassa silld, ettd korkeasti koulutetuissa on
tilastollisesti suurempi osuus syntymastdan sokeista kuin syntymaéstdan kuuroista
henkiloista.

Kuvassa 2 on esitetty riippuvuuksia kuvaavalla yksinkertaisella kaaviolla melun
tarkeimmat vaikutukset ja niiden riippuvuussuhteet.

Melu
Ikp20050701.des
Vaikutukset kuuloon | | Muut vaikutukset |
| Kommunikointi | Uni, lepo || Autonominen
ja virkitys || hermosto
, Y
Kiusallisuus,
toimintakyky
Pysyv ja tilap&inen [ y
kuulon alentuminen Krooniset epaspesifiset stressisairaudet

Kuva 2: Melun péavaikutusten luokittelu ja niiden riippuvuussuhteet. Huomattakoon, ettd melun
vaikutus voi olla kielteinen, nolla tai myénteinen.

Vain tilapdinen ja pysyvd kuulon alenema sekd audioinformaation peittovaikutus
ovat melulle spesifisid tai ominaisia vaikutuksia. Muut ovat epaspesifisid, mika tar-
koittaa sitd, ettd moni muukin olosuhde tai tekijd aiheuttaa samoja vaikutuksia.

Meluvaikutukset jaetaan nykyisin kolmeen luokkaan:

1. Primdiriset eli vilittomdit vaikutukset eli vaikutukset, jotka ilmenevét melu-
altistuksen aikana. Néitd ovat erilaiset hdiritsevyysvasteet, kuten unen ja pu-
heenhiirintd sekd autonomisen hermoston kautta vilittyviat vaikutukset.

2. Sekunddiriset eli primaarivaikutusten valittimat tai niiden seurauksena lyhyen
ajan sisdlld ilmenevat vaikutukset. Téllaisia ovat esimerkiksi kiusallisuus ja
toimintavalmiuksien tai toimintojen huononemisena ilmenevit vaikutukset.

3. Pitkén ajan jatkuvan tai jatkuvasti toistuvan altistumisen aiheuttamat pysywit
eli krooniset vaikutukset. Pysyvé vaste/vaikutus ei katoa — ei ainakaan lyhyen
ajan sisdlld — vaikka altistuminen keskeytyisi tai vahentyisi. Tallainen vaikutus
on esimerkiksi (todenndkoéinen) melun aiheuttama osuus verenpainetaudista.
My®s kiusallisuutta ja erilaisia itse arvioituja hdiritsevyyksid pyritddn mittaa-
maan pysyvénd vaikutuksena, kun instruktiossa annetaan aikaviitekehykseksi
pitké aika, esimerkiksi viimeisen vuoden aikainen asuinalueen melu tai koko
se aika, jonka henkil6 on alueella asunut.
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Kahden ensimmadisen luokan vaikutuksia voidaan kutsua yhteisnimelld akuutit
vaikutukset erotukseksi kolmannen luokan pysyvista eli kroonisista vaikutuksista, joista
kdytetadn my0Os nimitysté tertidariset vaikutukset.

Priméariset vaikutukset ilmeneviét altistuksen aikana ja katoavat heti altistuk-
sen loputtua; sekundddriset vaikutuksetkin alkavat yleensa jo altistuksen aikana.
Palautuminen voi tapahtua vélittomaésti altistuksen loputtua tai se saattaa kestdd
esimerkiksi verrannollisena altistavan melun voimakkuuteen ja kestoon. Krooniset
vaikutukset ovat, kuten mainittiin, yleensa hyvin epaspesifisid. On hyvin vaikea osoit-
taa, ettd ne olisivat pelkdstddn melun aiheuttamia, silld moni muu ymparistoaltiste
aiheuttaa néitd samoja stressireaktioina ja mielipiteiden moderaattoreina tunnettuja
oheisvaikutuksia. Useat tutkimukset esimerkiksi osoittavat ainakin lievia tilastollista
riippuvuutta asukkaiden verenpaineen (esim. koehenkildiden yldpaineiden keskiar-
von) pienehkdn nousun tai verenpainetaudin esiintyvyyden ja asuinalueen suurien
ulkomelutasojen vilille, mutta alueilla, joilla on suuria melutasoja, on yleensd myos
muita verenpainetta nostavia tekijoita.! '* ' 1 15 1¢ Erilaisten kroonisten vaikutusten
riippuvuutta melualtistuksen muutoksista, esimerkiksi vaikutuksen lieventymisté
ulkomelutason alentuessa, on tutkittu vahan."”

Ihmisten elinikd on kasvanut viimeisen 100 vuoden aikana suuresti. Elinidn piden-
tyessd on alettu — tai jouduttu — kiinnittdmaan aiempaa enemman huomiota sellaisiin
ymparistovaikutuksiin, jotka lisddvét vieston sairastavuutta ja auttavat selittdmaan
sairauksien syitd sekd vihentdmaén sairastavuutta. Asuin- ja tydympériston melu on
todettu yhdeksi sairastavuuteen vaikuttavaksi tekijaksi. Voimakas, jatkuva melu lisda
vdeston sairastavuutta.'® Myos tyOperdinen melualtistus vaikuttaa melusairauksien
esiintyvyyteen.

Viime vuosina on kiinnitetty entistd enemmé&n huomiota my6s ympaériston ja eld-
mén laatuun sekd laadun merkitykseen sairastavuutta lisddvand tai vahentdvand
tekijand.'® 1920, 21,22 23,24,25,26,27,28, 29,30, 6,7,9,31, 32 Huonon ympaériston ja eldmén laadun on
todettu lisddvén sairastavuutta, hyvéan vahentdvan. Haitalliseksi tai kielteiseksi koettu
asuinympdriston melu on yksi monista tekijoistd, jotka huonontavat ympariston ja
eldmén laatua. TAm& argumentti on ollut yhtend perusteena etsittdesséd heikkojakin
yhteyksid ja selityksid sille, missd méérin ympériston ja eldmén laatua huonontava
melu vaikuttaa kansanterveyden kannalta merkittavimpiin tauteihin sairastavuu-
teen. Esimerkkind voidaan mainita sydaninfarktit, verenpainetauti, aivohalvaukset
ja diabetes.

Melun tunnettujen vaikutusten vakavuus ja esiintyvyys vaihtelevat suuresti. Osa
vaikutuksista on nykykésitysten mukaan terveyttd haittaavia tai vaarantavia, osa puo-
lestaan ei aiheuta mitddn sellaisia elimellisten toimintojen tai kdyttdytymisen muu-
toksia, joita (hoitavan) laédketieteen kriteereiden mukaan pitédisi katsoa terveydelle tai
elintoiminnoille haitalliseksi tahi esimerkiksi reaaliomaisuuden tai asuinympariston
arvoa tai arvostusta (melun vuoksi) muuttavaksi. Monilla meluilla — ja etenkin melua
tuottavalla toiminnoilla — on usein myds hyodylliseksi katsottavia vaikutuksia.® !
Esimerkiksi arvioitaessa liikenteen terveysvaikutuksia ja niiden kustannuksia unoh-
detaan usein ottaa huomioon se, miten liikenteen tuottama kansantulo ja liikenteen
tyOpaikat vaikuttavat myonteisesti vieston terveyteen ja elaman laatuun.

10 Voimakas tarkoittaa tdssa tyypillisesti ulkomelua, jonka LDEN,vuosi-taso on vahintdan 60... 65 dB(A).
Joidenkin sairastavuusvaikutusten kynnysarvotasot voivat olla alhaisempia. Kynnysarvo perustuu usein
sitd suuremmilla melutasoilla todetun riippuvuuden ekstrapolointiin tutkimusaluetta alhaisimpiin melu-
tasoihin (esim. vastefunktion 0-arvon ekstrapoloitu melutasoakselin leikkauspiste).

1 Esimerkkejd hyodyllisistd vaikutuksista: Liikennevilineiden danet (melu) auttavat jalankulkijoita hah-
mottamaan ympéristod ja valttimadn onnettomuuksia. Melun perusteella saadaan hyddyllistd infor-
maatiota mm. koneiden ja laitteiden kunnosta. Neutraali melu peittdd hairitsevda melua, minka koetaan
vahentdvan viimemainitun haitallisuutta. Kolmas esimerkki on se, ettd alhaisilla 44nitasoilla (alle 50 dB(A))
melun (ddnen) voimakkuuden lisdys lyhentda kuulijan reaktioaikaa tehtdvissd, joissa pitdd nopeasti reagoi-
da ko. ddneen. Kuluttajalle hy6dyllinen elin-ja asuinympériston melu voitaisiin luokitella talousteorioiden
tarkoittamaksi julkishy6dykkeeksi.
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Kuvassa 3 esitetty erds meluvaikutusten ja melun aiheuttamien sairauksien, “me-
lusairauksien”, vakavuuden luokittelu. Vastaavaa pyramidia kdytetdan monien mui-
denkin elinympéristdssa esiintyvien altisteiden terveysvaikutusten luokittelussa.*>
2! Kuvan 3 pyramidin alle voitaisiin lisdtd joukko melun ja sen tuoton/tuottamatto-
muuden (esim. liikenteen) potentiaalisia vaikutuksia ja niiden indikaattoreita. Esi-
merkiksi kansalaisten fyysisen litkunnan, autoistumisen ja (melu)sairauksien vélilld
on tilastollisia yhteyksid, jotka tukevat sairastavuuden vihentamistd lisdamalla lii-
kuntaa autonkayttorajoituksin.®® 7

Ennenaikaiset
kuolemat Vakavat terveys-

vaikutukset

leinen sairastuvuus’
(melun osuus taudeista)

Elimelliset ja mielen
“melusairaudet” v
Fysilogiset ja henkiset reaktiot, joiden
vakavuus terveydelle on epamaarainen
Melun eriasteinen kiusallisuus
("meluvaikutuksen kertymé elimistéon iiman terveysvaikutusta”)

kp20070828 Ihmisten maara
|

Kuva 3: Meluvaikutusten luokittelu vakavuuden perusteella. Eri vaikutusten esiintyvyyssuhteet
(ihmisten mairi, laatikoiden vaaka-akselien keskiniiset pituussuhteet) eivit vastaa todellisuutta.®®

Melulle altistetut pystyvat omien kokemustensa perusteella arvioimaan (kuva 3) vain
alimman, tai kahden alimman, vakavuusasteen itse koettuja vaikutuksia. Altistetut
eivét pysty kokemustensa perusteella itse luotettavasti arvioimaan, mikd osuus me-
lulla on ollut - tai tulevalla pitkdaikaiselle altistuksella voi olla — heiddn mahdollisesti
potemiinsa somaattisiin (elimellisiin, fyysisiin) tai mielen sairauksiin. Altistetut eivat
mydskddn pysty kokemustensa perusteella arvioimaan luotettavasti, mikd osuus
melulla ja melulle altistumisella on yleiseen vieston sairastavuuteen. Toisaalta altis-
tetut pystyviét patevésti arvioimaan, missd méérin he kokevat asuinalueensa jonkun
melun kiusallisena tai héiritsevana, esimerkiksi, missd méirin omaan makuuhuo-
neeseen kuuluva yoaikainen melu huonontaa subjektiivista unen laatua 10-portai-
sella asteikolla: ei lainkaan (0) — ddrimmadisen paljon (10). Kokonaan eri asia sitten
on, kuinka luotettavasti tillaiset arviot ennustavat henkilkohtaisia kolmen ylimmén
vakavuusluokan vaikutuksia.

Kuvan 3 toiseksi alimman luokan vaikutuksista, reaktioista, voidaan mainita esi-
merkkind yOaikaisten melutapahtumien aiheuttamat vaihtelut aivosiahkokayrissd,
verenpaineessa, pulssissa tai stressihormonien'? maarassd aamuvirtsassa. Vaikutus-
ten voimakkuuden mittana kédytettyjen henkilokohtaisten mittausarvojen perusteella
on kuitenkin mahdotonta péatelld yksikésitteisesti ja tarkasti, miten esimerkiksi jo-
kin m&ara (yossd/vuodessa) EEG-herddmiseksi luokiteltuja tapahtumia aivosdh-
kokayrissd tai aamuvirtsan eri hormonien pitoisuus ja jakautuma vaikuttavat ky-
seisen henkilon terveydentilaan, saatikka vdeston sairastavuuteen. Voimme esittdd
epidemiologisten tutkimusten perusteella vain tilastollisia yhteyksid ja riskeja sille,
miten kolmen ylimmaén luokan vaikutusten esiintyvyys ja ilmaantuvuus riippuvat
suuresta vdestdjoukosta mitatuista arvoista.

12 Esimerkiksi kortisoli, noradrenaliini eli norepinefriini ja adrenaliini eli epinefriini.
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Melultaan tavanomaisessa elinympéristossd kuvan 3 vakavat melun terveysvaiku-
tukset esiintyvét hyvin heikkoina. Melun aiheuttaman sairastavuuden osuuden esiin
kaivaminen edellyttdd laajoja epidemiologisia tutkimuksia, joissa verrataan melultaan
erilaisilla alueilla pitkddn asuneiden terveydentilaa ja erilaisten sairauksien esiin-
tyvyyttd keskenddn. Melun osuutta on hyvin vaikea — monien mielestd mahdotonta
—eristdd luotettavasti muiden altisteiden ja olosuhdetekijéiden vaikutuksista. Esimer-
kiksi asuinalueilla, joilla liikenne on vilkasta ja liikennemelu voimakasta, asukkaiden
verenpaine saattaa olla tilastollisesti hieman korkeampi kuin alueilla, joilla liikenne
ja sen melu ovat hiljaisia.** Liikenteen kaasumaisten pédéstdjen ja pienhiukkasten
vaikutusten tutkijoiden mukaan terveysvaikutusten péddsyynd ovat ilman saasteet,
kun melututkijat yleensd pddtyvit siihen, ettd syynd on melu.*> #4362 Tutkimusta
vaikeuttaa se, ettd ilman saasteet eivét vélttaiméattd vaikuta suoraan verenpaineeseen,
vaan aiheuttavat tauteja (mm. tulehduksia'), jotka vaikuttavat verenpaineeseen tai
lisddvit sydédn- ja verisuonitautien riskid. Alueilla, joilla liikennemelu on voimakasta
esimerkiksi my®os véaeston vahdinen fyysinen liikunta voi olla yksi piileva (lilkuntatot-
tumuksia ei yleensd kyselld meluvaikutustutkimuksissa) sairastavuutta lisdava tekija.

Monet meluvaikutukset ovat konteksti- eli olosuhde- ja ympéristoriippuvaisia. Esi-
merkiksi 100...120 dB(A) hetkelliseen dédnitasoon yltdva musiikki on konserttiyleisolle
nautintoa aiheuttavaa', mutta saattaa yltdessddn makuuhuoneessa 30 dB(A) tasoon
(L Aeq—taso) estdd nukahtamisen tai ainakin vaikeuttaa sitd. Omalla moottorikelkalla
tai perdamoottoriveneelld ajelun melun ei koeta huonontavan erdmaan hiljaisuutta,
mutta moni kokee naapurin tuottamana vastaavan melun rikkovan luonnon rauhaa
heti kun d4ni on kuulohavainnoin erotettavissa. Pelkki dinitaso, so. desibelilukema, ei
ole meluvaikutusten yksikisitteinen indikaattori tai mittaamisuviline.

2.2
Meluvaikutusten riskien'® arviointi

Osa meluvaikutuksia on taudin tapaisia kaksiarvoisia eli dikotomisia vaikutuk-
sia; henkil6lld on tauti tai ei ole. Osa vaikutuksista on intensiteettityyppisid, mika
tarkoittaa sitd, ettd henkilon kokemaa vaikutuksen voimakkuus tai aste voi vaih-
della tietyn mittausasteikon ala- ja yldrajan vélilld. Edellisessd tapauksessa riski
ilmoittaa todennédkdisyyden sille, kuinka paljon “melutautia” esiintyy tai ilmaan-
tuu melun vuoksi. Jalkimmadisessd tapauksessa riski mittaa sitd, mikd osuus altis-
tetuista kokee tietynasteista vaikutuksen voimakkuutta. Meluvaikutus voi ilmaan-
tua myo6s kansalaisten tai kansalaisryhmien mielenosoituksina, kuten valituksina
viranomaisille tai mielenosoitustapahtumina. Téllaisten vaikutusten riskid, kuin-
ka todennidkoisesti ja kuinka laajoina niitd tulee esiintymédan, on vaikea arvioida.

B Yleensd kyse on ollut hyvin pienistd eroista [keskiarvo alle 1 mmHg per 5 dB(A) ero pitkdaikaises-
sa L Aeq_mbm_sa] — joskin, kun tutkimukseen osallistuneiden henkiléiden mééra on suuri (tuhansia), osassa
tutkimuksia tilastollisesti merkittavéasta (so. ei sattuman aiheuttamasta) erosta. Vertailuna esimerkiksi se,
ettd ylipainoisilla verenpainepotilailla systolisen verenpaineen lasketaan alentuvan karkeasti 1 mmHg ja
diastolisen puolet téstd per kilo painon alentumista.

14 Kyseessd voi olla “normaali” tulehdusreaktio, jonka vaikutuksesta maksan syntetisoima c-reaktiivisen
proteiinin pitoisuus veressd kasvaa tai piileva tulehdusreaktio solujen sisélld, joka paljastuu vain esimer-
kiksi keuhkoista otetusta kudosnéytteestd solujen analyysissa.

15 Riski ymmaérretdadn paitsi pelkéksi tapahtuman todennékoisyydeksi, my6s vahingonvaaraksi tai -uh-
kaksi. Matemaattisesti titen mééritetty riski = tapahtuman todennékdisyys kerrottuna riskin laajuudella
tai vakavuudella. Todendkdisyys ilmaistaan meluvaikutuksista puhuttaessa usein prosentteina. 0 % tar-
koittaa, ettd vaikutusta ei ole, 100 % on tdysin varma vaikutus (esim. kaikki sairastuvat tietyn ajan sisalla
tai kaikilla on ko. sairaus tutkimustilanteessa).
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Kaksiarvoisten vaikutusten, kuten tautien, yleisyys voidaan ilmoittaa kahdella ris-
kid kuvaavalla luvulla: esiintyvyydelld (engl. prevalence) ja ilmaantuvuudella (engl.
incidence). Tautien esiintyvyys tai vallitsevuus eli prevalenssi ilmaisee tautitapausten
(sairaustilan) mé&draa suhteessa koko tutkimus- eli kohdevaestoon, meluvaikutuksista
puhuttaessa suhteessa tietylld melualueella asuvien tai tietylle melulle altistuvien'®
médrddn verrattuna. Tautien ilmaantuvuus eli insidenssi tarkoittaa uusien tapausten
(sairastumisten) méadrdd henkilévuosia (tai muuta aikajénnettd) kohden.* * Esiin-
tyvyyttd kdytetddn etenkin silloin, kun taudin puhkeamis- tai syntymishetkeda on
vaikea médrittdd. Esiintyvyys soveltuu huonosti tautien syiden selvittamiseen, silld
se riippuu ilmaantuvuuden lisdksi kuolleisuudesta ja parantuvuudesta.

Voimakkuudeltaan tai vakavuudeltaan moniarvoisten, jatkuvasti muuttuvien
vaikutusten riippuvuus melusta esitetddn yleensd vastekdyrdnd (yhtalo tai graafi),
joka kuvaa vaikutuksen jonkun tilastollisen tunnusluvun riippuvuutta melun voi-
makkuudesta. Tilastollinen tunnusluku voi olla esimerkiksi pelkkd keskiarvo (esim.
tietylld melualueella asuvien verenpaineen keskiarvo tai meluun herdémisten keski-
arvo/yo) tai keskiarvon liséksi esitetddn jakautuman hajontaa (vaihtelua) kuvaavat
tiedot, esimerkiksi rajat, joiden sisdén 95 %, 90 % ja 68 % havaintoarvoista sijoittuu.
Pelkka keskiarvo ei kerro hajonnasta eli havaintojen vaihtelusta mitdan.

Kaksiarvoisten vaikutusten riippuvuus melusta ilmoitetaan usein vedonlyonti- eli
vetosuhteella (engl. odds), joka kuvaa todennékdisyytta (P,), ettd vaikutus esiintyy
jaettuna todenndkoisyydelld ( P, ), ettd vaikutus ei esiinny. Kun verrataan vaikutuksen
esiintyvyyttd kahdessa eri ryhmassé (esim. altistetut, ei-altistetut), vertailusuureena
kdytetddn usein altistusryhmien vedonlyontikertoimien eli -suhteiden vilistd suhdetta
(engl. odds ratio, OR) tai suhteellista riskii (engl. relative risk, RR). OR:4d nimitetdan
lyhyesti my0s vetosuhteeksi, mutta myos ristitulosuhteeksi.

Kun halutaan selvittdd, mikd osuus melulla on elinympaériston “melutauteihin”,
tarvitaan vertailu- eli kohorttialueeksi meluton tai vahdmeluinen asuinalue ja yksi
tai useampi alue, jossa melu on voimakasta. Esimerkiksi alue, jolla pitkdaikainen
L eq 0722~ FASO ON enintddn 50 dB(A) ja alue, jolla se on vahintddn 65 dB(A)."” Laske-
taan (esim. logistista regressiomallia kdyttden) alueiden véliseen esiintyvyyseroon
perustuen vaikutuksen (taudin) — esimerkiksi astman tai verenpainetaudin'®, 276,
# —muiden altisteiden ja muuttujien vaikutuksista mahdollisimman hyvin puhdis-
tettu OR-luku eli riski saada ko. tauti pelkdstdan melun (melueron) vuoksi (OR =
1 tarkoittaa, ettd melu ei vaikuta, alle 1 tarkoittaa, ettd melu vahent&a riskid ja yli
1 tarkoittaa, ettd melu lisda sitd). Kun tutkitaan melun vaikutusta (osuutta), vai-
keutena on eliminoida (puhdistaa) riskiarvio muiden samanaikaisesti vaikuttavien
seikkojen vaikutuksista.* %4> 4” Usein esitetddn, ettd heikosti tai epdvarmasti olo-
suhteista (altistuksesta) riippuvien tautien vedonlyontisuhteiden suhteen tulisi
olla vdhintddn 3, jotta olisi (pelkdstddn OR:n perusteella) riittivd varmuus taudin
riippuvuudesta oletetuista muuttujista.

1o Epidemiologiassa altistuminen tarkoittaa fysikaalisen ja kemiallisen tekijan tai olosuhteiden lisdksi
demografista, biologista tai sosiaalista ominaisuutta. Esimerkiksi moderaattorit ovat tdssd mielessa osa-
altisteita. Tutkittava sairaus on vaste (engl. outcome).

17 Useissa tutkimuksissa on lisdksi ns. kontrollialue eli muutoin vastaava alue, jolla melu on niin hiljaista,
ettd sen ei pitdisi aiheuttaa tutkittavia tauteja tai vaikutuksia.

8 WHO:n laajan LARES-tutkimuksen mukaan seké astma ettd verenpainetauti ovat sairauksia, joihin
sairastumisen riski riippuu (muiden tekijoiden ohella) elinympériston melusta. Suhteellinen sairastumisen
riski oli suurempi niillé, jotka ilmoittivat kyselytutkimuksessa kokevansa melun suuresti kiusalliseksi
verrattuna niihin, joka eivit kokeneet melua kiusalliseksi tai kokivat vain kohtuullisesti kiusalliseksi.
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Esimerkki.

Asuinalueella A (ulkomelun LDEN-taso on XA dB), jolla asuu 4 750 aikuista, joista | 700
sairastaa verenpainetautia Tama tarkoittaa, ettd 4 750 — | 700 = 3 050 ei sairasta
verenpainetautia eli oli tissd mielessa terveita.

Odds, = 1700/3050 = 0,56

Luku kuvaa todennikdisyytta sairastua (1700/4750) jaettuna todennikoisyydella, etta
ei sairastu (3050/4750).

Asuinalueella B (ulkomelun L -taso on X, dB, X, > X,), jolla asuu 2 589 aikuista, on
1040 verenpainetautia sairastavaa.
Odds, = 1040/1549 = 0,67

Jos alueiden B ja A verenpainetaudin lddkitysta saavien eron syyni on vain ulkomelu
(alueella B suurempi melutaso kuin alueella A), niin melun aiheuttamaa sairastumisen
riskid voidaan kuvata seuraavilla tunnusluvuilla:

Vedonlyéntisuhteiden suhde eli OR = (1040/1549)/(1700/3050) = 1,20
Suhteellinen riski eli RR = (1040/2589)/(1700/4750) = 1,12

Jos alueen B melutaso laskee arvosta XB arvoon XA, on Absoluuttinen riskin viahenemd
ARR = (1040/2589) — (1700/4750) = 0,04 eli 4 prosenttiyksikkoa.

Alueiden A ja B vilinen verenpainetaudin esiintyvyys voidaan arvioida alueen B
tapausten ylimddrd- eli syyksilukuosuutena (engl. Population Attributable Risk, PAR,
tai Attributable Risk, AR) verrattuna alueeseen A:

Syyksilukuosuus (molemmat alueet yhteensa) PAR = (1040 + 1700)/(2589 + 4750) —
1700/4750 = 0,015 ja PAR% = 0,015/[(1040 + 1700)/(2589 + 4750)]*100 = 4,14 % eli
4,14 % verenpainetautitapauksista (alueilla yhteensd) on melun aiheuttamia. Tama
tarkoittaa sitd, ettd 0,015-(1040 + 1700) = |13 tapausta olisi voitu vilttaa, jos alueen B
melu olisi sama kuin alueen A. Pitkalld tahtdimelld voitaisiin valttda 113 uuden tapauksen
synty, jos alueen B melu vaimentuisi alueen A tasoon. Ylimdaraosuus melualueella AR
= 1040/2589 — 1700/4750 = 0,044, ja AR% = 0,044/(1040/2589)*100 = 10,9 %. Tama
10,9 % tarkoittaa siti, ettd (10,9/100)*1040 = |13 uuden tapauksen synty olisi voitu
valttaa, jos alueen B melu olisi ollut sama kuin alueen A.

Jos sairastavuuden mittana kdytetyt tapausten lukumaarit olisivat molemmilla alueilla
sama kuin edelld (1700 ja 1040), mutta alueella A asuisi 47 500 henkei ja alueella B 25
890 henked, olisi Odds, = 0,042 ja Odds, = 0,037, OR = 1,13, RR = ,12, ARR = 0,004
eli 0,4 prosenttiyksikkoa. Syyksilukuosuus PAR = 0,0015, mutta PAR% = 4,14 %. Tassa
tapauksessa alue (25 890 asukasta) on paljon suurempi ja |13 verenpainetapauksen
ehkaisyyn tarvittava meluntorjunta todennikoisesti paljon vaikeampaa ja kalliimpaa
kuin, jos kyseessd on 2 589 asukkaan asuinalue.

Ylld esitetty on esimerkki kohorttitutkimuksesta. Altistuneiden ryhmai (melualueella
asuvat) verrataan kohorttiin eli kaikkien muiden ominaisuuksien ja olojen kuin melun
suhteen mahdollisimman samanlaiseen vaestoryhmaan.
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Riskitutkimusten tuloksia tulkittaessa on syytd selvittdd, kuinka paljon “tauteja”
esiintyi meluttomissa tai vdhdmeluisissa referenssioloissa ja meluisissa. Lisdksi on syytd
varmistua, ettd otos on erilaisten sairauksien kannalta edustava eli, ettd molemmissa
ryhmissé esiintyy muista syistd kuin meluerosta johtuvia tutkittavien sairauksien ja
vaikutusten esiintyvyyteen vaikuttavia sairauksia yhtdldisesti ja koko véeston kes-
kiarvoja vastaavasti. Vedonlyontisuhteen ja suhteellisen riskin lisdksi on syytd ottaa
huomioon absoluuttinen vaikutus eli tapausmaérad koko melualueen véest6d kohden ja
referenssind eli vertailuna kaytetylld alueella. Suuruusluokan kannalta on merkittavaa
tarkoittaako esimerkiksi riski OR = 1,3 kymmenta vai 1 000 tautitapausta enemman.

2.3

Arviointi menetettyina hyvan elamanlaadun
vuosina eli dalyina

Ympiristoterveysvaikutuksia arvioidaan usein ympéristdolojen, kuten melun, aiheut-
tamiksi katsottujen tautien tai sairauksien vuoksi menetetyilld (hyvéan elaménlaadun)
elinvuosilla eli DALYilld (Disability Ajusted Life Years).”® Menetettyjen vuosien arvi-
ointi edellyttad padtostd eri sairauksien vakavuusasteen numeroarvosta.
Taulukossa 1 on esitetty eri ldhteistd kerdttyjd sairauksien haitta- ja vakavuus-
asteiden luokituksia. Kdytetyn asteikon nolla vastaa tdysin tervettd tai haitatonta
terveydelle ja arvo yksi suurinta sairauden vakavuutta tai haitta-asetetta. Kuoleman
haitta-aste on 1. Eri ldhteistd perdisin olevien meluvaikutusten haitta-asteiden arviot
vaihtelevat paljon. Esimerkiksi unihdiridille on esitetty 0,02 — 0,31 vélilld olevia arvoja.
Hyvén elaménlaadun menetyksen vuosina timéd vaihtelu vastaa 15:1 vuotta.

Taulukko I: Esimerkkeja tautien ja kolmen meluvaikutuksen vakavuuden luokittelusta.
Vakavuusasteet vaihtelevat 0 — |.48:4%.50. 51,52, 53,54, 55. 18

Terveydentila, sairaus, meluvaikutus Haitta- tai vaikeusaste
Taysin terve 0
lensairaus, gingiviitti (kiinnityskudoksen tulehdus) 0
lensairaus, parodontiitti (yli 6 mm syvii taskuja) 0,01
Lieva heikkondkoisyys (hieman vaikeutta lukea pienta sanomalehti-

tekstid, ei vaikeutta tunnistaa kasvot 4 m etiisyydeltd [silmélasein]) 0,02
Lieva kuulon alenema aikuisidssa (25 — 34 dB kuulokynnys) 0,02
Lieva tai kohtuullinen astma (oireeton ilman ladkitysta tai ladkitykselld) 0,03 - 0,04
Melun aiheuttama vakava® kiusallisuus'® 0,01 -0,12
Melun aiheuttama kommunikoinnin vaikeutuminen 0,033
Lieva kuulon alenema aikuisidssa (35 — 40 dB kuulokynnys, hieman 0,04
vaikeuksia saada selvdi keskusteluista tai osallistua niihin aktiivisesti)

Alkava eturauhasen lilkakasvu 0,04
Melun aiheuttamat unihdiriot 0,02 -0,31
Krooninen hepatiitti B infektio (keltatauti) 0,06
Diabetes (kun ei merkittéavida komplikaatioita) 0,07
Unettomuus 0,10
Kuurous ja vaikea aikuisian huonokuuloisuus 0,21 - 0,37
Sydaninfarktista toipuneet, infarktista pitka aika 0,23 -0,30
Vaikea heikkonikoisyys (ei nde lukea pientd sanomalehtitekstia, ei 0,40 - 0,50
tunnista kasvoja 4 m etiisyydeltd [silmilasein, so. naké korjattuna))

Akuutti sydaninfarkti 0,40 -0,80
Keskivaikea dementia (ei pysty elamdin ilman valvontaa, joka ei kui- 0,50 - 0,60
tenkaan jatkuvaa)

Sokeus 0,50 - 0,60
Vaikea masennus (depressio, johon liittyy psykoosi ja/tai hallusinaatioita) 0,70 - 1,00

Ympiristoministerion raportteja 4 | 2014



Haitta- ja vakavuus/vaikeusasteen luokittelussa otetaan huomioon erilaisia
arvotuksia, kuten elinidn lyhentymisen ja sairastavuuden odotettavissa olevat
kulut.’”52 %18 On kyseenalaista, missd mddrin vahvasti arvotusperusteisia luokit-
teluarvoja voidaan siirtd4 sellaisenaan maasta toiseen. Esimerkiksi sosiaaliturvas-
sa, eri tauteihin sairastavuudessa ja terveydenhuollossa on maakohtaisia eroja,
jotka pitdisi ottaa huomioon. Toisena esimerkkind eroista on se, ettd Védlimeren
maissa sairastavuus sydén- ja verisuonitauteihin on alhaisempi kuin Suomessa."
Téstd syystd saman melualtistuksen vaikutus voi ilmaantua erilaisena osuutena
tai riskinéd sairastua ndihin tauteihin melun vuoksi. Lisdksi Valimeren maissa ra-
kennusten ulkokuoren alhaisemman &éneneristdvyyden ja erilaisten ikkunoiden
aukipitotapojen vuoksi saman ulkomelun tuottama sisimelu on erilainen kuin
Suomessa. Taimé nédkynee muun muassa unihéirididen esiintyvyydessd seka siing,
miten ulkoa sisddn kuuluva meluosuus vaikuttaa melutauteihin sairastavuuteen.
Namakin pitdisi ottaa huomioon arvioitaessa melun osuutta sairastavuudessa eri
maissa ja tulosten siirrettdvyyttd maasta toiseen. Taulukon 1 arvojen validiutta
Suomen oloissa ei ole tarkistettu.

Koska sairauksilla on keskindisvaikutuksia, niin tutkittaessa asuinympariston
“melutauteja” olisi syytd selvittdd melutautien lisiksi muiden sairauksien esiinty-
vyys eri melualueilla ja tautien keskindisvaikutusten osuudet. Esimerkiksi korkean
verenpaineen on todettu lisddvéan riskid saada voimakkaasta pitkdaikaisesta tyome-
lusta pysyvé kuulovamma ja kuulonalenema saattaa vaikuttaa verenpaineeseen tai
sithen, miten ymparistomelu vaikuttaa altistetun verenpaineeseen. Monet tydperdiset
altisteet (epdorgaaniset ja orgaaniset kemialliset aineet, alkuaineet, plyt, ym.) ja tyo-
ympadriston ja -yhteison olot lisddvat verenpaineen riskié ja stressid.”

2.3
DALYjen laskentamenettely

Erilaisten tautien ja ympaéristdolojen vakavuutta (yhteiskunnan kannalta) voidaan
arvioida kdyttden mittana menetettyjd terveitd elinvuosia (ideaalisen, hyvén eldman
vuosia®) eli DALYja®

DALY =YLL+YLD, (1)

jossa DALY = taudin, sairauden, vaivan tai haitan vuoksi menetetyt terveet elinvuodet
(engl. Disability Ajusted Life Years). Kaavassa YLL on ennenaikaisten kuoleman-
tapausten vuoksi menetetyt vuodet (engl. Years of Life Lost) ja YLD ei-kuolemaan
johtaneesta taudista, vaivasta tai haitasta “kérsittyjen” elinvuosien maéra painotet-
tuna vakavuusasteella:

19 Suomessa sydéaninfarkteihin sairastavuus ja kuolleisuus on suurinta EU-maista.

% Kun tarkastellaan yhtd ympaéristoaltistetta ja yhtd tautia/vaikutusta kerrallaan, sisédn rakennettuna
oletuksena on, ettd jos kyseista altistetta ja sen vaikutusta ei olisi, eldma sujuisi jonkinlaisena ideaalisena,
hyvén terveyden eldména. Tarkastelu ei esimerkiksi (yleensd) ota huomioon erilaisten tautien ja vaikutus-
ten mahdollista kumuloitumista (yhteisvaikutuksia). Yksi DALY vastaa yhtd menetettyd terveen, hyvan
eldmén vuotta.
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N,-Nj
YLL = Z (Nm,iLm,i +N, L, ) 2)
i,j=1

YLD=k-DW -D, 3)

joissa i on miesten ja j naisten ikdryhmd?*, L, ; ko. ikdiryhmén miesten odotettavissa
ollut elinaika kuolinhetkelld (so. menetetyt elinvuodet verrattuna ko. ikdryhméan
tilastolliseen elinaikaan) ja N, . ko. ikdryhmassd ennenaikaisesti kuolleiden miesten
maara. L”,], jaN ,;ovat vastaavat luvut naisille. Kaavassa (3) k on taudista, vaivasta tai
haitasta karsivien lukumé&ard, DW taudin, vaivan tai haitan vakavuusaste (0 — 1, ks.
taulukko 1) ja D on niiden henkildiden keskimdardinen elinvuosien méaard, jotka ko.
taudista, haitasta tai vaivasta kérsivét (sen kanssa eldvit).

Painokertoimilla otetaan huomioon se, ettd esimerkiksi yksi tai D vuotta lievéasti
astmaisena (DW = 0,03 — 0,04) eldmistd pidetdédn elamanlaadultaan parempana vaih-
toehtona, kuin sama maard vuosia vaikeasti heikkondkoisend (DW = 0,40 — 0,50).
Edelliset painokertoimet tarkoittavat kaavan (3) mukaan, ettd 10 — 16 vuotta astmai-
sena vastaa eldménlaadultaan 1 vuotta heikkonédkdoisend, olettaen ettei kumpikaan
tauti vaikuta elinikda lyhentavésti.

232
Dalyjen mdara EU-maissa ja Suomessa

WHO:n Euroopan toimisto julkaisi maaliskuussa 2011 arviointiohjeita ja arvioita
ympaéristomelun vuoksi EU-maissa menetetyistd elinvuosista.'® Laskentaperusteena
oli vuosittain menetettyjen hyvien vuosien mééara (so. D = 1 kaavassa (3)). Melutau-
teina ja -vaikutuksina/vaivoina tarkasteltiin sydédn- ja verisuonitauteja, lasten tiedol-
listen oppimistulosten huonontumista eli oppimis- ja opetushéiri6itd, unen laadun
huonontumista eli unihdiri6ta, tinnitusta (korvien soiminen tai suhiseminen ilman
vastaavaa ddnidrsykettd) ja kiusallisuutta. Raportin laatinut asiantuntijatyéryhma
pédétyi siihen, ettd muille meluvaikutuksille ei 16ydy riittdvasti tutkimustietoa mene-
tettyjen elinvuosien arvioimiseksi. Melun aiheuttaman kiusallisuuden ja unihéirioi-
den osalta tyoryhmad lahti siitd, ettd mitattaessa ndiden vakavuutta asteikolla 0 — 100
(0 = ei lainkaan, 100 = ddrimmadisen), hyvéan eldman laatu huononee vain silld osalla
vdestdd, jonka arvioima voimakkuus on 72 tai suurempi.”

WHO:n asiantuntitydryhmé'® paétyi seuraaviin arvioihin, jotka koskevat EU-mai-
den yli 50 000 asukkaan taajamissa vuosittain menetettyjen hyvan elamdnlaadun
vuosia®:

¢ iskeemiset® syddnsairaudet 61 000 vuotta,

* lasten tiedollisen oppimisympériston huonontuminen 45 000 vuotta,

¢ liikennemelun unih&iriot 903 000 vuotta,

¢ tinnitus 22 000 vuotta,

* kiusallisuus 587 000 vuotta.

2 esim. 0 — 24, 25 - 34, 35 — 44, 45 - 54, 55 - 64, 65 - 74, 75 — 84 ja 85+ vuotiaat ovat yleiset kdytossa olevat
ikdryhmaét vieston sairastavuuden ja kuolleisuuden tilastoinnissa.

2 Kiusallisuusasteikon jakopisteen arvo 72 on perdisin Schulzin vuonna 1978 julkaisemasta liikenneme-
lun kiusallisuusvastetutkimuksesta. Jakopisteitd, niiden merkitysta vasteisiin ja kiusallisuuden mittausta
on selvitetty jéljempand luvussa “Ympéristomelun aiheuttama kiusallisuus” seki liitteessa 2.

#  Arvot riippuvat painokertoimesta, DW, jota kédytetddn laskettaessa menettyja hyvén eldmén vuosia.
WHO:n asiantuntijaraportissa DALY-arviot on esitetty kolmea eri painokerrointa kdyttden Nama arvot
perustuvat keskimmadiseen ndistd kolemasta painokertoimesta.

#  Iskeemiset syddnsairaudet tarkoittavat sydanlihaksen hapensaannin vaikeutumisen seuraussairauksia.
Esimerkiksi sepelvaltimotauti on iskeeminen sydansairaus.
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Naissé yli 50 000 asukkaan taajamissa eldd yhteensd noin 285 miljoonaa ihmistd.'®
Suomessa vastaava luku on noin 2,5 miljoonaa.®" Jos edelliset arviot patisivdt Suo-
men oloissa ja menetettyjen hyvien elinvuosien médara on suorassa suhteessa vaeston
médrdédn taajamissa (kunnissa), niin meilld vuosittaiset DALYt olisivat pydristettyna
lahimpddn tdyteen sataan:

¢ iskeemiset syddnsairaudet 500 vuotta,

* lasten tiedollisen oppimisympaériston huonontuminen 400 vuotta,

¢ liikennemelun unihéiriot 7 900 vuotta,

¢ tinnitus® 200 vuotta,

¢ Kkiusallisuus 5 100 vuotta.

Yhteensa Suomessa vuosittain menetettyjen hyvien elinvuosien mééré olisi 14 000 eli
noin 0,6 % kyseesséd olevasta 2,5 miljoonasta vuodesta.

WHO:n tyoryhma oletti rakennusten ulkokuoren vaimentavan ulkoa sisdan kuulu-
vaa melua 21 dB(A).? Suomen rakennuskannan ulkokuoren tyypillinen vaimen-
nus (ikkunat kiinni) on todennakéisesti ainakin 5 — 10 dB(A) suurempi.” Suurempi
vaimennus vdhentdd unihdiriditd ja todenndkdisesti jossain mddrin myds koettua
asuinalueen melun kiusallisuutta.”® Hiljainen sisimelu voi toisaalta pahentaa koet-
tua tinnitusta.

Jos 5 dB(A) parempi rakennuksen ulkokuoren ddneneristavyys vastaa unihdirioi-
den kannalta samaa kuin ulkomelun L, -tason alentuminen 5 dB(A), alentuisivat
edellisen luettelon DALYt 7 900 vuodesta noin 6 000 vuoteen. 10 dB(A) parempi da-
neneristdvyys alentaisi edellisin oletuksin liikennemelun DALYt noin 3 200 vuoteen.?

Suomen Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen, THL:n, johtamassa hankkeessa
”European Perspectives on Environmental Burden of Disease”®* arvioitiin litken-
nemelun aiheuttavien iskeemisten syddnsairauksien ja unihdiriéiden DALYjen eli
menetettyjen hyvien elinvuosien méddrid kuudessa eri EU-maassa. Suomen osalta
menetettyjen hyvien elinvuosien maariksi arvioitiin yhteensa 1 939 vuotta (diskont-
taamattomat ja ikdpainottamattomat menetetyt vuodet). Tdssd laskelmassa on otet-
tu huomioon vain yli 250 000 asukkaan taajamat, Helsinki-Vantaan lentokenttd®
ja vilkasliikenteisimmaét pédétiet ja radat. Tiedot eri meluille altistuneiden méarista
kerrotaan perustuvan Suomen (ja muiden tutkimuksessa mukana olleiden maiden)
komissiolle ymparistomeludirektiivin perusteella ldhettdmiin tietoihin. Melulle altis-
tuvien asukkaiden kokonaisméadraksi mainitaan 559 718. 1 939 DALY-vuotta tarkoittaa
sitd, ettd vuosittain melun vuoksi menetettyjen hyvien elinvuosien osuus on 0,3 %
(1939/559718*100 = 0,3 %).

% Korvien ”soiminen” ilman todellista danidrsykettd. Tinnituksen syynd voi olla pitkdaikainen altistu-
minen voimakkaalle ty6- tai vapaa-ajan melulle. Esimerkiksi laukauséanet ja pitkdaikainen altistuminen
voimakkaalle musiikkimelulle voi aiheuttaa tilapéista tai pysyvaa tinnitusta. Taustakohina voi peittdd eli
vahentda tinnitusddnien danekkyytta.

% Tutkittaessa objektiivisesti unihdirivitd, kyseessd olisi ulkomelun ja nukkuvaa altistavan melutason
ero (altistava melu mitataan ldhelld nukkuvan péaétd), joka voi riippua siitd, kuinka etéddlld ikkunasta
henkild nukkuu. Kun henkild arvioi itse melun vaikutusta unensa laatuun, ei tiedetd tarkasti mika osuus
arviossa on ikkuna auki vai ikkuna kiinni tilanteilla, vaikka pyydettiisiin arvioita jommassakummassa
tai molemmissa tilanteissa.

¥ Lukuun ottamatta suurta osaa niistd vapaa-ajan asunnoista, jotka eivét ole tarkoitettu ymparivuotiseen
kdyttoon. Suurin osa ndistd huonon eristivyyden asunnoista on kuitenkin alueilla, joissa ndima WHO-
raportissa mainitut vaikutukset ovat epatodenndkoisid (huom. myos altistumisajan kesto vuodessa/
vuosittain, useimmat tunnetut riskivasteet perustuvat L Acquuos LY YPPISIIN tasoihin).

# Koettujen unihdiriéiden tiedetdan toimivan kiusallisuutta lisddvand moderaattorina (ympéristd/olo-
suhdetekijand) — ja ehké osin my6s kiusallisuutta lisddvana mediaattorina (vélitystielld olevana “suodat-
timena”). Taustaddniltdédn hyvin hiljaisissa oloissa hiljainenkin melu voi olla kuultavissa. Pelkéstdan se,
ettd melu on kuultavissa, voi lisatd joidenkin melujen kiusallisuutta ja unenhéirintaa.

¥ Tassd on oletettu, ettd taajamien asukkaita altistavien ulkomelutasojen jakautuma eri meluluokkiin on
Suomessa samanlainen kuin WHO:n tydryhmén olettama jakautuma.

3 Helsinki-Vantaan kentdan melualueen L__ =55 — 59 dB(A) asukasmé&araksi on ilmoitettu 57 200 henked.

DEN
Finavian vuoden 2010 meluselvityksen mukaan asukasmaéra on 11 600.
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THL:n arvioissa ei ole otettu huomioon eri maiden rakennuskannan ulkokuoren
tyypillisen ddnenvaimennuksen erojen vaikutusta eikd arvioitu eroja, joita eri maissa
kaytetyt erilaiset laskenta- ja arviointimenetelmait aiheuttavat.

Eri maiden vililld on eroja eri ikdryhmien kussakin idssd odotettavissa olevasta
elinidssd. Vaikka melutautien riski ja esiintyvyys olisivat samoja, menetettyjen elin-
vuosien médédrd voi olla erilainen erilaisten elinikdodotteiden vuoksi. hmiset myos
arvottavat tulevaisuudessa tapahtuvat eliménolojen parannukset alhaisemmiksi
kuin heti tai lyhyen aikavalin sisélld tapahtuvat. DALYja laskettaessa tdmad ajallinen
arvotus voidaan ottaa huomioon diskonttaamalla tulevat parannukset nykyarvoon.
Tiedetddn my0s, ettd nuoret ja vanhat arvottavat tietyn asteisen eldmén

olonsa parantumisen pienemmaiksi kuin keski-ikdiset. Tima arvotusero voidaan
ottaa huomioon ikdpainotuksella. THL:n laskelmissa® on esitetty arviot myos dis-
kontatuista DALYista.

DALY-arviot (menetettyjen terveiden tai hyvien vuosien médrd) eivdt tarkoita
valttamatta sitd, ettd DALY-vuosia aiheuttavien ymparistomelujen taydellinen poisto
parantaisi ihmisten loppueldmain elinvuosia samalla médarélld kuin on arvioitu melun
tuovan huonoja elinvuosia. Todennékdisesti jokin muu sairaus tai elinympéristén
haitta ilmenee ennen pitkdd huonontamaan henkiléiden elaménlaatua. DALY-arviois-
sa ei my0Oskadn oteta (ainakaan toistaiseksi) huomioon sitd, miten eri syistd arvioidut
terveiden elinvuosien menetykset lasketaan yhteen. Esimerkiksi melun aiheuttamat
krooniset unihdiriét voivat kumuloitua taudin vakavuusastetta lisddvasti muiden
syiden aiheuttamiin unihdirididen kanssa, mutta toisaalta (ikd)huonokuuloisuus voi
vdhentdd unihdirititd ja melun aiheuttamaa infarktiriskia.

24
Melun kiusallisuus ja hadiritsevyys

Melun aiheuttamat eldmykselliset — mukaan lukien kognitiiviset ja emotionaaliset —
haittavaikutukset jaetaan nykyisin kahteen luokkaan: 1) tehtavistd tai toiminnoista
suoriutumisen vaikeutuminen ja 2) melun aiheuttamat kielteiset eldmykselliset ko-
kemukset.®* Melu voi altistetun mielestd aiheuttaa enemmén tai vahemmaén kielteisiad
elamyksellisid kokemuksia silloinkin, kun se ei hiiritse mitenkdan tehtdvista tai toi-
minnoista suoriutumista tai jopa silloinkin, kun melu helpottaa niistd suoriutumista
tai parantaa suoriutumistulosta. Melun aiheuttamaa eldmyksellistd kokemusta ja sen
voimakkuutta kuvaavaa ja mittaavaa muuttujaa kutsutaan kiusallisuudeksi etenkin
silloin, kun halutaan korostaa, ettd kiusallisuus (engl. annoyance, saks. Lastigkeit
tai Beldstigung, norj. stejplage) ja hiiritsevyys (engl. disturbance, saks. Stérung, norj.
forstyrrelse) ovat eri késitteitd tai eri meluvasteita.”® Téssd selvityksessd on kdytetty
systemaattisesti edelld mainittuja kisitteitd kiusallisuus ja héiritsevyys, jotta tekstin
késitteistd vastaisi kansainvalistd kdytantoa.

Kiusallisuus ja hdiritsevyys ovat melun aiheuttamia reaktioita tai vaikutuksia.*> On
kuitenkin tutkijoita, jotka painottavat, ettd melu (ei-toivottu dédni ja sen esiintyminen)
ei ole hdiritsevyyden eikd kiusallisuuden yksikésitteinen syy, vaan ainoastaan tekija
tai olosuhde, joka mahdollistaa kyseiset reaktiot.** %

3 Ymparistonsuojelulaissa (YSL) sekd maankédytto- ja rakennuslaissa (MRL) mainittu viihtyisyys on
myonteinen eldmyksellinen kokemus. Epaviihtyisyys olisi kielteinen kokemus.

3 On tosin yrittty kehittdd objektiivisia kiusallisuuden mittausmenetelmia, esimerkiksi Zwickerin unbi-
ased annoyance (UBA), jotka koostavat yhdeksi lukuarvoksi ne dénisignaalin omaisuudet, joista kuulijan
kokeman kiusallisuuden voimakkuuden on todettu riippuvan eniten.

¥ Vastaava lahtokohta on terveydensuojelulain 763 /1994 1§ toisessa momentissa. Melu on tdssd kohdassa
tarkoitettu tekija tai olosuhde, joka voi vahentda véeston tai yksilon elinympériston terveellisyytta.
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Kaésite “hairitsevyys” tai “kiusallisuus” on mainittu joidenkin maiden sdadoksissa
melun haitallisuuden mitaksi tai kriteeriksi.*, ¢-%.¢7. 6% 8 Monesti saddoksissd kdytetddn
paljon yleisempid haittakésitteitd, kuten Suomen naapuruussuhdelaissa™ kasitetta “koh-
tuuton rasitus” tai Englannin meluntorjuntalaissa’ “statutory nuisance” ([laissa tarkoi-
tettu] kiusa/harmi/haitta). Késitteiden juridinen merkitys — tai merkitys juristille (so.
miten esimerkiksi tuomari tai lautamies sen tulkitsee) — saattaa poiketa suurestikin siitd,
mitd esimerkiksi psykoakustikot tai sosiologit niilld ymmartévat. Joillekin késitteille ei
ole tiedemaailmassa sovittua mittaa ja mittaustapaa lainkaan. Tédllainen haitan mitta on
esimerkiksi edelld mainittu kohtuuton rasitus. Viihtyisyys on toinen késite (suure), jolle
eiloydy tiedeyhteison hyviaksymaa tai suosittelemaa yleistd mittaustapaa.®, * Tarvetta
olisi, silld ymparistonsuojelulaissa (YSL)”? mainitaan ympériston yleinen viihtyisyys ja
sen vihentyminen mahdolliseksi ymparistdd pilaavaksi melun vaikutukseksi. Maan-
kaytto- ja rakennuslaissa (MRL)™ viihtyisyys mainitaan ympariston laadun kriteeriksi.
MRL:n viihtyisyyskdsite kohdistuu erityisesti viihtyisyyteen, johon voidaan vaikuttaa
yhdyskunta-, alue- ja arkkitehtisuunnittelun keinoin. YSL:n erityiset sdddoskohteet
koskevat tapauksia, joissa viihtyisyyteen voidaan vaikuttaa ympéristslupien ehdoin
tai lain 85 §:n tapauskohtaisin médrayksin. Molemmissa sdddoksisséd asetetaan myods
yleisid ympériston laatutavoitteita, joiden yhtend kriteerind on viihtyisyys.*” Viihtyi-
syys — tai epaviihtyisyys — ei ole melun ominaisuus vaan kisite tai muuttuja® (suure),
joka kuvaa elin- tai asuinympaériston arvioitua laatua. Viihtyisyyttd voidaan tarkastella
yleisend viihtyisyytend (engl. public amenity’™) tai henkilokohtaisena eli yksityisend
viihtyisyytend (engl. private amenity™). Joissakin maissa lainsdddantd tuntee asuin-,
asumis- tai asuinympéristoviihtyisyyden (engl. residential amenity®,’® 7 tai urban
amenity” * ), joilla tarkoitetaan taajama- tai asuntoalueen ja usein myds asuntoalueella
olevan asunnon viihtyisyyttd.*

¥ Esimerkiksi EU:n ymparistomeludirektiivin englanninkielisessé versiossa meluvaikutusten paakriteeri
on ‘annoaynce’ ja saksalaisessa ‘Beldstigung’, tanskalaisessa ‘gene’, mutta ruotsalaisessa "stérning’. Uni-
tyrrelse’, ‘sémnst6rning’. Ruotsinkielessa ei ole konnotatiivisesti hyvid erotussanoja englannin kasitteille
‘annoyance’ ja ‘disturbance’. Ruotsissa vaikutustutkijat ovat kdyttaneet termid “storningsupplevelse”
tarkoittaessaan englannin ‘annoyancea’. Viime vuosina ruotsissa on alettu kédyttaa 'besvér/besvéra’-
johdannaisia sanoja, kun tarkoitetaan kiusallisuutta ja kiusaantumista. Ympéristomeludirektiivin kansal-
lisessa toimeenpano-ohjeessa, VnA 801/2004, direktiivin annoyance on kdannetty sanaksi héiritsevyys,
joka on asetuksessa esitetyn méaarittelyn mukaan “melun aiheuttama kielteiseksi koettu eldmyspiirre”.

% Esimerkiksi Asukasbarometrissd 2010 (Suomen Ymparisté 31/2011) mitattiin tyytyvéaisyyttd asunto-
alueen viihtyisyyteen bipolaarisella asteikolla: 1) erittdin tyytyvéinen, 2) melko tyytyvdinen, 3) melko
tyytyméton, 4) erittdin tyytyméton, 9) ei osaa sanoa. Tutkimuksessa ei selvitetty, miten eri tekijit, kuten
melutaso, selittdvat arvioidun viihtyisyyttd mittaavan tyytyvdisyyden asteen. Joku toinen mittaustapa
(esim. toiset kategorioiden méaédreet ja lukumééra) olisi antanut toisenlaisia tuloksia.

% Tamain selvityksen yhteydessa haettiin mm. Google-Scholarista, PubNetisté sekd Inter-Noise, NoiseCon

s

ja EuroNoise kongressien esitelméjulkaisuista julkaisuja hakusanoilla “amenity noise”, “amenities noise”,
”coziness noise”, ”cosiness noise”, ” Gemditlichkeit Larm”, ”Annehmlichkeit Lirm”, “trivsel buller”,
“trivsamhet buller” ja “viihtyisyys melu”. Ei l6ytynyt yhtddn varteen otettavaa tutkimusta, jossa olisi
tutkittu viihtyisyyden riippuvuutta ymparistdmelusta tai yleensidkddn selvitetty kvantitaviisesti, miten
kyselytutkimuksin mitattu elinympériston viihtyisyys riippuu erilaisista ulkoisista ja sisdisista tekijoista.
Loytyy kuitenkin runsaasti tutkimuksia, joissa on selvitetty millaisista osatekijoistd rakennetun ympériston
ja asuntojen viihtyisyys riippuu kvalitatiivisesti.

¥ Ymparistonsuojelulain 3 § d) kohta toteaa ihmisen toiminnan seurauksena aiheutuvan yleisen viih-
tyisyyden vidhentymisen ympériston pilaantumiseksi. Lain 42 § 2) kohdan perusteella ympéristoluvan
myontdmisen edellytyksend on, ettd timd pilaantuminen tai sen vaara ei ole merkittivad. Maakdytto- ja
rakennuslain 5 § 1) kohdan seké 12 § 1) kohdan mukaan elin- ja toimintaympariston tulee olla viihtyisa.
54 § mukaan asemakaavan tulee luoda edellytykset viihtyisille elinymparistolle. 85 § mukaan katu on
suunniteltava ja rakennettava siten, ettd se tayttda viihtyisyyden vaatimukset.

¥ Muuttujan arvo riippuu hyvin monista tekijoista.

¥ Englannin amenity on merkitykseltddn hieman spesifisempi kuin suomen viihtyisyys. Esimerkiksi
asunnosta puhuttaessa monikkomuoto amenities tarkoittaa erityisesti “mukavuuksia” kuten sahkoistystd,
vesijohtoa, kylpyhuonetta, ilmanvaihtoa, uima-allasta yms. tekij6it4 ja oloja, jotka lisdévat asunnon miel-
lyttavyyttd tai arvoa. Tosin asunnon viihtyisyys Suomessakin riippuu néista.

4 Esimerkiksi asunto ja oma piha-alue katsotaan alueiksi, joiden viihtyisyys ymmaérretdan kasitteend
henkilokohtaiseksi viihtyisyydeksi tai asumisviihtyisyydeksi (vrt. Suomen saddosten késitteen kotirauha
rajaama alue).
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Kuvassa 4 on esitetty kiusallisuuden syntymekanismia selittdvad malli. Syntymeka-
nismia voidaan tarkastella kahdesta ldhestymiskulmasta. Yleinen ldhestymistapa
on tarkastella vain kiusallisuuden riippuvuutta melun voimakkuudesta. Toisessa
lahestymistavassa yritetddn 10ytdad teoreettinen selitys kiusallisuusreaktiolle. Tél-
16in oletetaan, ettd kaikilla ympériston dédnisignaaleilla on vastaanottajalleen jokin
psykologinen funktio, so. sisdltd, merkitys tai vaikutus. Esimerkiksi déni (ja melu)
valittdd tietoa ympadriston tilasta ja antaa palautetta yksilén oman toiminnan tulok-
sista. Aantd kdytetddn myos viestintidn ja ympériston tilan tarkkailuun. Kiusalli-
suusreaktion selitetddn olevan seuraus siitd, ettd vastaanotettu ddnisignaali ei vastaa
sisdlloltaan, merkitykseltddn tai vaikutukseltaan sitd funktiota, joka silld pitdisi olla,
tai odotetaan olevan, tai ddnisignaali vaikeuttaa tai estdd ko. funktion toteutumista
(esim. luetun tekstin mieleen painamista tai muistista palauttamista).® 88888 Tastg
selityksestd puuttuu monien moderaattoreiden kuten asenteiden, kansalaistoiminnan
ja yhteiskunnallisten ympéristotekijoiden osuus.

Tilanne- ja ympaéristo-
riippuvat tekijat ja
vaikuttajat

Persoonalliset ja
asennetekijat

Kayttaytymisen
muutokset

Kiusallisuus

Kansalaisten
toiminta melua
tai sen aiheuttajaa
vastaan

Vilittomat vaikutukset
(hairitsevyys, fyysiset
reaktiot, ml. terveys)

Yhteiskunnalliset
ymparistotekijat

IKP20021113.des

Kuva 4: Nykykasitysten mukainen kiusallisuuden ja muiden vaikutuksen ja tekijoiden syy-seuraus-
malli. Kiusallisuus on tunne- ja asenneperiinen, ymparistdsta ja olosuhteista riippuva vaikutus tai
vaikutelma. Yleensd sen voimakkuus riippuu enemmén muista tekijoistd (mediaattoreista, mode-
raattoreista) kuin melusta ja sen voimakkuudesta.

Melun voimakkuus selittdd kenttdtutkimuksissa yleensd vain pienen osan eri henki-
16iden arvioiman kiusallisuuden voimakkuuden vaihtelusta. Haluttaessa tietoa siité,
miksi samalla melualueella asuvien eri henkildiden ilmoittama/arvioima kiusalli-
suuden voimakkuus vaihtelee suuresti, kyselytutkimuksiin lisdtddan kysymyksid ja
kysymyssarjoja, joilla mitataan muiden muuttujien ja olosuhteiden osuutta. Nama
muut muuttujat jaetaan kahteen ryhmaan: moderaattorit ja mediaattorit. Mediaattori,
esimerkiksi huonokuuloisuus, toimii altisteen ja vaikutuksen vililld olevan suodatti-
men tavoin. Moderaattorit ovat altisteesta ja suorasta vaikutuksesta riippumattomia
tekijoitd, joilla on tilastollinen “modifioiva” eli vasteen selektiivisyyttd hamartdva
tai huonontava (laajentava) vaikutus. Esimerkiksi ikd, sukupuoli, koulutus ja sosiaa-
linen asema ovat laadullisia moderaattoreita. Alykkyys sekd asenteiden* laatu ja

41 Asenne tassd lauseessa merkityksessd myonteinen tai kielteinen suhtautumistapa. Kayttaytymistieteissa
asenne tarkoittaa my6s suhtautumistavan ilmoitettua arvoa eli yleistettyna: arviota jostakin, josta on tietoa.
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voimakkuus ovat esimerkkejd médrallisistd moderaattoreista. Tilastomatematiikassa
moderaattoreita kutsutaan yhteisnimelld (vasteyhteyttd) sekoittavat tai sulauttavat
tekijat (engl. confounders, confounding factors).

Kuvassa 5 on esitetty erds kiusallisuuden moderaattoreiden analyysi, jossa nuolien
suunnat kertovat vaikutuksen suunnan ja niiden yldpuoliset luvut sen osuuden tai
painon, jolla kyseinen muuttuja selittdd arvioidun (ilmoitetun) kiusallisuuden voi-
makkuuden vaihtelua. Etumerkki kertoo onko vaikutus lisddva vai vihentdva nuolen
osoittamaan suuntaan. Esimerkiksi kielteiset odotukset voimistavat kielteisid asentei-
ta ja vahentavéat henkilon odotuksia mahdollisuudesta vaikuttaa meluun (siten, ettd
tilanne parantuisi eli koettu kiusallisuus vahentyisi). Moderaattoreiden vaikutus voi
olla yksi- tai kaksisuuntainen. Kyseessd on lentomelun kiusallisuus.®
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Kuva 5: Esimerkki analyysistd, jossa on selvitetty, miten — milla suhteellisella voimakkuudella tai
osuudella — eri tekijat (muuttujat) vaikuttavat koettuun melun kiusallisuutteen. Melun voimak-
kuus selittda taman esimerkin tapauksessa hyvin pienen osan eri henkildiden kyselytutkimuksessa
ilmoittaman kiusallisuuden voimakkuudesta ja sen vaihtelusta.®®

Kiusallisuuden esiintyvyyden alentamiseen tdhtddvissa toimissa pelkkd melutasojen
sadtely ei takaa onnistumista (vrt. kuva 5).
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Ymparistomelun terveysvaikutukset

Téssd selvityksessa ymparistomelun vaikutukset on jaettu varsinaisiin terveysvai-
kutuksiin ja eldmyksellisiin kokemuksiin. Téllaista jakoa kaytettdessd terveysvaiku-
tuksille 16ytyy tautiluokka ja voidaan tarkastella, mikd osuus taudeista on melun
aiheuttamia. Eldmyksellisid kokemuksia eli melun aiheuttamia kielteisid ja myon-
teisid ajatuksia ja mielipiteitd on tarkasteltu omana, erillisind vaikutusryhména.

Ymparistomelun terveysvaikutuksia on mitattu sekd kyselytutkimuksin ettd epide-
miologisin tutkimuksin. Lisdksi on tutkimuksia, joissa terveysvaikutuksia on tutkittu
epdsuorasti, esimerkiksi vertailemalla lddkkeiden, kuten uni-, mieliala-, tai verenpai-
nelddkkeiden, reseptien méadrda ja/tai myyntitilastoja, tai sairaalakdyntien méaaraa,
melultaan erilaisilla alueilla. Kyselytutkimuksilla mitataan vastaajien itse arvioimaa,
omaa terveydentilaansa. Tarjolla on kansainvélisesti standardoituja, validoituja fyysi-
sen ja mielenterveyden tilaa mittaavia kysymyssarjoja.* *°"*> Voidaan lisdksi kysy4d,
mitd (meluvaikutusten kannalta tutkijaa kiinnostavia) sairauksia lddkari on todennut.
Epidemiologisissa tutkimuksissa selvitetddn, miten tutkittaviin tauteihin sairastavuus
ja/tai kuolleisuus eroavat melultaan erilaisilla alueilla. Epidemiologisia tutkimuksia
pidetddn luotettavampina kuin kyselytutkimuksia. Kirjeitse tai internetin kautta
tehtyjd tutkimuksia pidetddn epaluotettavampina kuin kotikdynnein tai puhelimitse
tehtyihin haastatteluin perustuvia.

Vaikka monet tutkimukset viittaavat siihen, ettd riski sairastua fyysisiin ja psyyk-
kisiin sairauksiin ja ndiden sairauksien esiintyvyys riippuisi positiivisesti asuin-
alueen ulkomelun voimakkuudesta,’ % 9363 3929697, %% 2% syurin osa laajoista, hyvin
kontrolloiduista kyselytutkimuksista on pééatynyt siihen, ettd itse arvioitu fyysisen ja
mielenterveyden tila ei riipu (tilastollisesti merkittdvasti) asuinalueen melun voi-
makkuudesta, mutta riippuu muun muassa meluherkkyydestd ja henkil6n kokemasta
melun kiusallisuuden voimakkuudesta.® 3623 368,125, 405,99, 100, 101, 259

Jaljempéna on tarkasteltu vain melun mahdollista osuutta sydédn-ja verisuonitautei-
hin ja melun aiheuttamia unihéirididen vaikutusvasteita. Sydan- ja verisuonitautien
esiintyvyyden riippuvuus melusta perustuu yleensd epidemiologisiin tutkimuksiin.
Unihidirididen riippuvuutta melusta on selvitetty objektiivisin mittauksin ja kysely-
tutkimuksin. Kirjallisuudesta 16ytyy my0s tutkimuksia, joissa on selvitetty melun
yhteyttd joihinkin muihin sairauksiin, kuten diabetekseen ja astmaan.'® > % On
tutkittu my6s melun vaikutusta immuunivasteeseen.'” Ndiden osalta ndyttd melu-
yhteydestd edellyttdisi lisdtutkimuksia.

Ymparistomelun terveysvaikutustutkimubksille on tyypillista se, ettd tulokset vaih-
televat suuresti. Esimerkiksi sydénverisuonitauteja koskevissa tutkimuksissa osa
pédétyy siihen, ettd yhteyttd meluun ei ole, osa siihen, ettd yhteys on ja osa siihen, ettd
ei voida paatyd kumpaankaan ndistd. Tyypillistd on my®s se, ettd tilastollista yhteytta
sekoittavien tekijoiden ja oheisvaikuttajien vaikutus on suuri. Monissa tutkimuksissa
voidaan osoittaa puutteita ndiden huomioon ottamisessa.
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3.0
Sydin- ja verisuonitaudit ja ymparistomelu

Sydén- ja verisuonitaudit ovat nykyisin yleisin kuolinsyy monissa maissa. WHO:n
vuoden 2004 tilaston mukaan Euroopan maissa oli noin 44 % kuolleista miehist4 ja
57 % naisista kuolinsyynd timén tautiryhmén tauti. Sydéaninfarktien (sepelvaltimo-
taudin aiheuttama kuolema) osuus kuolemista oli 23 % miehilld ja 25 % naisilla.

Suomessa noin 36 % kuolleista miehisté ja 42 % naisista oli kuolinsyynd sydan- tai
verisuonitauti. Sydaninfarktien osuus kaikista kuolemista oli miehilla 25 % ja naisilla
24 %.'%% 1% Suomessa tilastoitiin vuonna 2008 noin 11 900 miehelld ja 10 400 naisella se-
pelvaltimotautikohtaus,*? joista kuolemaan johtavia tapauksia oli miehilld noin 7 900
ja naisilla noin 6 300.%, ' Sepelvaltimotautiin kuolleiden osuus kaikista kuolemista
oli vuonna 2008 noin 29 %. Kuolemaan johtaneiden iskeemisten sydénsairauksien
(tautiluokat 120 — 125) ilmaantuvuus on ollut laskusuunnassa jo vuosia ja olettavasti
laskee tulevinakin vuosina.

Toinen kansanterveyden kannalta merkittdva tauti on verenpainetauti.* Suomessa
arvioitiin Terveys 2000-tutkimuksessa aikuisista miehistd noin 49 % ja naisista 36 %
olevan kohonnut verenpaine (yli 140/90 mmHg)'* 7 Suomessa yhteensa noin 0,5
milj. kansalaista kédyttdd sddannollisesti verenpainelddkitysta ja noin 0,3 milj. muiden
verisuonitautien ladkitystd. Verenpainetaudin ladkekustannukset olivat vuonna 2004
noin 101 milj. euroa, josta potilaille korvattiin 88 milj. euroa.'”® Vuonna 2003 sydén-
infarktipotilaiden ensimmaéisen vuoden aikaiset sairaalahoidon kustannusten arvioi-
tiin olevan hieman yli 10 000 € potilasta kohden.'®

Voimakas jatkuva (etenkin tyoperdinen) melualtistus voi lisatd sepelvaltimo- ja
Verenpainetaudin riskia'/ﬁ, 110, 111, 112, 113, 114, 115, 116, 117, 118, 119, 120, 121, 122, 123, 124, 125 168, 126,46 Nayt_
t6 perustuu useimmissa tutkimuksissa vertailuihin, joissa on selvitetty molempien
tautien esiintyvyys eri tavoin melulle altistetuilla tai melultaan erilaisilla teollisuus-
aloilla tydskentelevilld tai asuinalueilla asuvilla. Melun aiheuttamaksi laskettujen
infarkti- ja verenpainetapausten mééra on kuitenkin pieni verrattuna néihin tauteihin
sairastuvien kokonaismédraan. On ndyttod my0s siitd, ettd lyhytaikainen altistumi-
nen liikennevalineiden sisdmelulle voisi lisdtd ainakin herkimpien ihmisten sydan-
infarktiriskid. Saksalaisessa tutkimuksessa, jossa verrattiin ajoneuvojen kuljettajien ja
matkustajien infarktikohtaavuutta ajoneuvossa olon jilkeen ja aikaan paljon tdmén
jdlkeen, paddyttiin sithen, ettd ajonaikainen altistuminen ajoneuvon sisdmelulle lisési
akuutteja kohtauksia.'?”*’

On my6s monia tutkimuksia, joissa ei ole 16ydetty yhteyttd sepelvaltimo- ja/tai
verenpainetaudin ja asuinalueen ulkomelun vélilld.'?® 12 119130, 131, 13 Yhtend syynd
tadhdn on se, ettd melun osuus tautiriskiin on niin pieni ja heikosti melun voimak-

# Joko kuolema, tautiluokitus iskeemiset sydansairaudet: 120 — 125, tai hoitojakso, tautiluokitus sepel-

valtimotautikohtaus 120 — 122. Kansainvélinen WHO:n uusi tautiluokitus ICD10 otettiin kdyttoon 1994:
http:/ /www.who.int/classifications/icd /en

#  Tautiluokitus 121 (akuutti ensikertainen sydaninfarkti) tai 122 (uusiutunut infarkti).

4  Tautiluokitus I10 (kohonnut verenpaine) ja I15 (sekunddarinen korkea verenpaine).

% Riski tarkoittaa tdssa sitd, ettd melulle altistuneilla on suurempi todenndkdisyys saada niitd tauteja
kuin melulle altistumattomilla. Melu ei vélttamaéttd ole se varsinainen taudin syy vaan olosuhde, joka
mahdollistaa varsinaisen syyn tai syiden toiminnan.

4  Esimerkiksi WHO:n asiantuntijatyéryhmén raportissa “Night Noise Guidelines, 2009” todetaan: On
(vain) rajoitettua nayttod siitd, ettd yoaikainen melu aiheuttaa sydénverisuonisairauksia. On kuitenkin
olemassa uskottavan tuntuinen selitysmalli (stressimalli), jonka komponenteille on riittdvaa nayttod. Yo-
aikaisten meluvaikutusten arvioinnin luotettavuutta vihentia se, ettd sisimelun voimakkuus on arvioitu
olettamalla jokin vakiovaimennus ulkoa sisddan kuuluvalle melulle.

¥ Koska my6s matkustajilla todettiin kasvanut riski, tutkijat ndyttavat olettaneen melun olleen tekijan tai
olosuhteen, joka herkisti akuutille infarktille. Tima viite on esitetty esimerkkina yksittdisestd tutkimukses-
ta, jonka perusteella ei pida tehda pitkélle menevia johtopaatoksid, vaikka tulos tukee ndyttoa liikenteen
ja ajoneuvojen melun kielteisille terveysvaikutuksille.
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kuudesta riippuva, ettd luotettavaan syy-yhteyden ndyttoon (onko syy-yhteytta vai
ei) tarvitaan hyvin suuria vdestdotoksia melultaan erilaisilta asuinalueilta. Suurista
otoksista huolimatta tilastollinen epdvarmuus on jadnyt monissa tutkimuksissa suu-
reksi, olipa tulos syy-yhteyttd puoltava tai sen kieltava.

Ei tiedetd riittdvan luotettavasti, mikd on se mekanismi, jolla asuinympariston
melu aiheuttaa verenpainetaudin tahi akuutin infarktin, aivohalvauksen tai kroo-
nisen taudin, joka lisdd infarktiriskid. Padepailty on melun aiheuttama krooninen, so.
jatkuvasti kotona ollessa “padalld oleva”, stressi.'? 133134 135 18,136,137, 138 206 Tied etddn sekd
ihmisilld ettd eldimilla tehtyjen kokeiden ja mittausten perusteella, ettd autonominen
hermosto reagoi (aktivoituu) melko herkésti ddnidrsykkeisiin.'3% 140116/ 141,142,143, 144,143,146,
147 Autonomisen hermoston aktivoituminen lisdd stressihormonien eritysta. On esitet-
ty, ettd pitkdaikaisen, voimakkaan melualtistuksen aiheuttama stressi kiihdyttdisi ja
jouduttaisi sydédnlihaksen ja verisuonien seinien vanhentumista.”® Vanhentuminen,
johon liittyisi telomeerien (kromosomien padtteiden) lyhentymistd, puolestaan lisdisi
muun muassa infarktiriskid (ja verenpainetta).'® ' !4 Epdiltyjen listalla on myos
melun aiheuttama y6aikaisen unen fragmentoituminen (so. hyvén, virkistdvan unen
vdhentyminen) ja sen seuraukset.'>" 13!13213 Fragmentoituminen lisddntyy ikdantymi-
sen myotd. Epdtietoisuutta on siitd, missd madrin ja miten akuutit yo6- ja/tai pdivéai-
kaiset melureaktiot muuntuvat aikaa myoten, altistuksen jatkuessa tai toistuessa
vuosikausia, kroonisiksi taudeiksi. Kuvassa 6 on tdiman teorian yhteydessa kehitetty
selitysmalli syy-seurausyhteyksille.

Eniten tutkimuksia on tehty lento- ja tielilkkennemelun aiheuttamasta sydan- ja
verisuonitautien riskistd. Raideliikenteen melun aiheuttamaa riskid on tutkittu paljon
vahemman.'** Toistaiseksi ei ole riittdvad ndyttod eri liikkennemelujen mahdollisista
riskieroista ja riskierojen syista.

Epidemiologisten tutkimusten mukaan suurin melun aiheuttama sydéaninfarktiris-
ki on useimmiten ollut vanhoilla (yli 64...74 v) miehilld. Joissakin tutkimuksissa on
paadytty kellokdyrdan muotoiseen ikdriippuvuuteen: riski on suurinta keski-ikaisilla.
Useissa tutkimuksissa naisten riski on ollut alhaisempia kuin miehilla tai riskid ei ole
ollut lainkaan. Kun naisten infarktikohtausten médéra kasvaa kuukautisten poisjaan-
nin jdlkeen, niin tdmé& nakyy my0s kasvavana (matemaattisena) riskind meluvaiku-
tuksille.* Ei tiedetd, herkistddako kuukautisten poisjddnti todellisuudessa naisten
riskid melun aiheuttamille sydédnverisuonitaudeille. Yleistd infarktiriskid poisjdanti
lisdd."”® Tama kuukautisriippuvuus on esitetty tdssd esimerkkind monista tautien il-
maantumista (tutkimustuloksia) sekoittavista tekijoistd, jotka pitdisi ottaa huomioon.

Riskin sukupuoli- ja ikdriippuvuuden selvittdminen edellyttdd, ettd tiedettdisiin se
mekanismi, jolla ympéristomelu aiheuttaa sydanverisuonitauteja. Erityisesti tarvit-
taisiin lisdd tietoa siitd, miten eri melulajien melun aiheuttama riski kumuloituu
keskendan® ja muiden syiden kanssa.

Tutkimustuloksia ei mydskddn ole siitd, miten muutokset asuinalueiden melussa
vaikuttavat syddn- ja verisuonitautien esiintyvyyteen ja ilmaantuvuuteen. Esimer-
kiksi ei tiedetd, miten ja missd ajassa meluntorjunta, esimerkiksi 5 dB(A) melutason
alentuminen asuinalueella, vihentédd niiden ilmaantuvuutta ja esiintyvyytta.

*# Vanhenemisen oletetaan muun muassa vidhentdvan verisuonten seindmien joustavuutta, mikd nékyy
verenpaineen nousuna.

¥ jos samaa melun syyksi luettavaa riskiarvoa kdytetddan kaikille ikdluokille.

% Eri melulajien vaikutusten kumuloituminen: koska autonominen hermosto reagoi (muusta melusta
erottuviin) melutapahtumiin, niin melutapahtumien kasvun voisi olettaa lisd&vén riskié ja toisaalta, ainakin
teoreettisesti olisi mahdollista, ettd esimerkiksi tieliikennemelua peittavéa vakio teollisuusmelu laimentaisi
ohiajotyyppisiin melutapahtumiin reagointia.
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Kuva 6: Tekstissd mainitun stressiteorian perusteella koostettu melun terveysvaikutusten syy-seu-
rausmalli. Tassda mallissa painotetaan melun osuutta epaspesifisiin stressireaktioihin ja tatd kautta
mahdollista vaikutusta sydan- ja verisuonitauteihin. Riskivaikutus mainittujen sydan- ja verisuoni-
tautien esiintyvyyden kasvuun alkaa, kun ulkomelun pitkén ajan keskimdardinen L -taso ylittdd
asuinalueella 60...65 dB(A). ¢ 156.3

Kuvan 6 mukaan stressi toimii melun ja tautien vélitysmekanismina. Késite stressi on
hyvin epéspesifinen termi. Hyvin moni tekijd ja olosuhde voi aiheuttaa samanlaisia
stressireaktioita.'”” Henkil6iden kokeman ja arvioiman kulloisenkin stressin laatu ja
voimakkuus ovat hyvin subjektiivisia muuttujia. Sydédn- ja verisuonitaudeista puhut-
taessa riskid lisddvén stressin ilmenemismuoto voidaan luonnehtia seuraavasti: "Hen-
kil6 on herkasti drtyva tai karttyisd, ahdistunut tai huolestunut tai/ja kérsii unihéi-
rifistd, joiden syyna tai taustalla ovat tyo- tai kotiolot”.!® '** Ndistd ainakin artyisyys
tai kérttyisyys melua tai sen aiheuttajaa kohtaan sekd melun aiheuttamaksi koetut
unihdiriét on tunnistettu my6s melun aiheuttaman kiusallisuuden moderaattoreiksi.

Stressi vaikuttaa harmonitoimintoihin. Melun aiheuttaman stressin riippuvuutta
melusta ja sen voimakkuudesta on selvitetty mittaamalla verestd, virtsasta tai syljestd
stressihormonien® pitoisuuksia. Esimerkiksi kortisolipitoisuus laskee unen aikana

51 Kuten kortisoli, noradrenaliini eli norepinefriini ja adrenaliini eli epinefriini sekd unen laadun mitta-
rina toimiva melatoniini. Stressin indikaattorina on my6s korkea katekoliamiinien pitoisuus. N&itd ovat
noradrenaliinin liséksi adrenaliini ja dopamiini. Nima hormonit vaikuttavat muun muassa sykkeeseen,
verenpaineeseen ja veren glukoosipitoisuuteen. Voimakkaassa stressissa on tyypillistd my0s se, ettd syljen
eritys vahenee ja kimmenet hikoavat.
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ja alkaa kohota unen loppuvaiheessa ja jatkaa kohoamistaan herddmisen jdlkeen
noin tunnin tai kahden ajan. Pitoisuus on suurimmillaan noin 30 minuutin kuluttua
herddmisesta.'s% 1! 162 163,164,165 Yajkaisten (riittdvdn voimakkaiden) melutapahtu-
mien vuoksi kortisolia akkumuloituu verenkiertoon. Kortisolin metaboloitumisen
(vdhentymisen) puoliintumisaika on noin 60 - 120 minuuttia, adrenaliinilla muuta-
mista sekunneista muutamaan minuuttiin ja noradrenaliinilla 2 — 20 minuuttia.'®> '%
Tarvitaan useita ja sddnnollisid unen aikaisia, riittdvédn voimakkaita melutapahtumia
— tai riittdvdn voimakas jatkuva melu?® —jotta kortisolin akkumuloituminen nékyisi
herdédmisen jalkeen. Esimerkiksi Sprengin mukaan liiallista tai haitallista ydaikaista
kortisolieritystd aiheuttavan melun kynnystaso (sisdémelu) on L Aegys = 53 dB(A).1%

Tutkimukset ydaikaisen melun vaikutuksista ydaikaiseen ja herddmisen jilkeiseen
kortisolipitoisuuteen ovat ristiriitaisia. Suurimmassa osassa laboratoriotutkimuksia
ei ole todettu merkittdvid eroja meluisten ja hiljaisten 6iden valilla.'¢7 1616816 On kui-
tenkin ollut sen verran positiivisia tuloksia, ettd osa melututkijoista katsoo — tai on
ainakin katsonut — stressiteorian ndyton riittavaksi. ' 156170

Esimerkki I:

Griefahn paityi laboratoriokokeessa siihen, ettd ydaikaiset junien ohiajot [sisimelun
LAeq,yb. = 44 — 56 dB(A), N = 12 + 23] vaikutti kortisolipitoisuuten vain kokeen suu-
rimmilla melutasoilla ja téll6inkin vain niilla, joilla tyoolojen voitiin olevan osasyyni.
Hyena-tutkimuksessa'®® (N = 439, kortisolimittauksissa, kenttitutkimus) todettiin
LAeq’m > 60 dB lentomelualueilla®® vain naisilla kohonneita herdiamisen jilkeisia korti-
solipitoisuuksia verrattuna LAeq,m < 50 dB alueilla asuviin. Miehilla meluriippuvuutta
ei todettu. Ty6ssa kayvilla L, ,,, > 60 dB alueella asuvilla naisilla kortisolipitoisuudet
olivat suurempia kuin elikkeelld olevilla. Kummallakaan sukupuolella ei todettu riip-
puvuutta tielikennemelusta. Tulos ei tue stressiteoriaa sikili, ettd vanhoilla miehilla

on todettu suurempi melun aiheuttama infarktiriski kuin naisilla.

Esimerkki 2:

Saksalaisessa tutkimuksessa (miehia N = 3 508, naisia N = 3 388) paidyttiin siihen,
ettd itse arvioidun huonon unen laadun (vaikeus yllapitaa unta) ja akuutin sydaninfark-
tin vililla oli positiivinen yhteys eli assosiaatio. Naisilla, jotka ilmoittivat karsivansa
huonosta unesta HR (Hazard Ratio)* oli |,53. Miehilld vastaava arvo oli I,12.!"" Niill4,
jotka ilmoittivat karsivinsa nukahtamisvaikeuksista, unihdirion ja infarktiriskin valilla
oli heikompi yhteys. Tutkimuksessa ei selvitetty nukahtamisvaikeuksien eikd huonon
unen syytd, mistd syysta ei tiedetd oliko yoaikaisella melulla vaikutusta vai ei.

52 Tutkimuksia kortisolierityksen eroista nukuttaessa voimakkuudeltaan erilaisessa tasaisessa melussa ei
I6ytynyt. Tyomelulle altistuneiden korttisolieristystd tukittaessa on 18ytynyt viitteitd siitéd, ettd eritys on
suurempaa suurissa melutasoissa kuin alhaisissa.

% Joillakin tutkimuksessa mukana olevilla kentilld ei ollut yGaikaista liikennettd. Nahtdvasti timéa oli
pddsyy sille, ettd meluindikaattorinaonL, ., eiL, .. Jos mukanaon sekd tydssdkiyvid ettd paivisinkin
kotona olevia, L, . olisi ainakin periaatteessa parempi molempien ryhmien meluindikaattori asuinalueen
melun aiheuttamalle kortisolivasteille.

5 http:/ /en.wikipedia.org/wiki/Hazard ratio . Usein oletetaan, ettd HR = RR.
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3.1
Iskeemiset sydédnsairaudet ja sydaninfarktit

Tutkimustuloksia siitd, ettd ymparistomelulla on jokin osuus syddnverisuonitauteihin
on esitetty jo 30 vuotta sitten. USA:ssa raportoitiin 1970-luvun lopulla Los Angelesin
lentokentdn melualueilla® kuolleisuuden sydadnverisuonitauteihin olevan noin 18 %
suuremman kuin hiljaisella kontrollialueella."™ ' " Analyysi osoitettiin sittemmin
olevan ainakin osin virheellinen.'”> "¢ Nayttad siltd, ettd (yleinen) kuolleisuus oli sekd
melu- ettd kontrollialueella alhaisempi kuin Los Angelesin piirikunnassa keskimaa-
rin. Monissa meluvaikutuksia analysoivissa syddnverisuonitautitutkimuksissa ei ole
verrattu tuloksia kyseisen maan tai tilastoalueen sydénverisuonitautien sairastavuus-
ja kuolleisuustilastoihin, miké on syytd ottaa huomioon arvioitaessa tulosten yleista
merkittavyyttd.

Kuvassa 7 on esitetty esimerkein iskeemisiin sydédnsairauksiin sairastumisen suh-
teellisen riskin riippuvuus ulkomelun L ., -tasosta lento- ja tielilkennemelulle. Mu-
kana on sekd kuolemaan johtaneet ettd ei-kuolemaan johtaneet tapaukset.

Kuvan 7 lentomelun vastekdyréd perustuu sveitsildiseen tutkimukseen (N = 4,6
milj.)!" 1”8 Tassd tutkimuksessa todettiin viiden vuoden tarkastelujakson aikana yh-
teensd 15 532 infarktikuolemaa. Naisté 14 356 sattui lentomelualueella L, <45 dB(A)
(kohorttina kéytetty alue), 236 alueella L ), = 55-59 dB(A)ja 43 alueella L > 60 dB(A).
43 kuolemaa (kaikki syyt) viiden vuoden aikana eli 8,6 kuolemaa vuosittain yhteensa
64 lentokentdn L, > 60 dB(A) melualueella on allekirjoittaneen kdsityksen mukaan
kovin pieni méaéra yleistettavaksi esimerkiksi EU-maiden riskianalyysien perusteek-
si.* Suhteellinen riski RR = 1,3 kertoo sen, ettd melun syyksi luettava osuus AR% =
[(1,3 - 1/1,3)]-100 = 23 % eli 2 néista 8,6 kuolemasta. Kaksi kuolemaa vihemmaéan
vuosittain olisi pudottanut riskin samaksi kuin L, < 45 dB alueilla. Lentomelun ja
muiden sydanverisuonitauteihin kuolleisuuden (kuin infarktien) vilille sveitsildis-
tutkimus ei 16ytdnyt yhteytta.

Hollannin terveysneuvoston vuonna 1999 julkaistussa raportissa®® paddyttiin sii-
hen, ettd lentomelu alkaisi lisdtd iskeemisen syddntaudin riskid, kun ulkomelun
pitkdnajanL, , ., -taso ylittdd 70 dB(A).

Kuvan 7 tieliilkennemelun riskivaste perustuu saksalaiseen meta-analyysiin.* %18
Riskin, vetosuhteen OR, riippuvuus ulkomelun paivéajan L, -tasosta, L, ., (aikarajat
joko 06 — 22h tai 07 — 23h) on edelld mainituissa viitteissa

OR =1,63—0,000613L%, ., +0,00000736L, ., . )

Kaavan (4) patevyysalue on noin 55 — 85 dB(A). Yhtend syyné pdivdajan melutason
kayttoon meluindikaattorina on se, ettd monissa maissa on ollut helpommin saatavilla
tieliikenteen pdivdajan melualuekarttoja kuin y6ajan tai L ., /L -tasoina esitettyja.
Pdivé- ja yoajan melutasojen ero (L,, ... — L,,,,) rippuu muun muassa taajaman
koosta. Erotus on tyypillisesti 5 — 11 dB. Suurissa taajamissa ero on pienempi kuin
pienissd. Joillakin rataosilla ja lentokentilld runsas ydaikainen tavara- ja rahtiliikenne

pienentdd pdiva- ja ydajan L, -tason eroa.

% Viitteissd mainitaan melualueella koneiden melun olevan 90 dB(A) tai yli ja vertailualueella 45 — 50
dB(A). Tarkoitettaneen hetkellisid ylilentojen tasoja.

% Esimerkiksi WHO:n kuolleisuustilastojen (https://apps.who.int/infobase/Mortality.aspx) mukaan
Sveitsissd kuolee (vuosi 2004) vuosittain iskeemisiin sydénsairauksiin 143 henked 100 000 kansalaista
kohden; Suomessa 222. Jos melun aiheuttama osuus (RR = 1,3) olisi sama molemmissa maissa, Suomessa
sama melu aiheuttaisi 1,5 kertaa enemmaén kuolemia kuin Sveitsissa.

¥ Esimerkiksi joillakin Itédvallan lapiajoteilld ySaikainen raskas liikkenne on niin vilkasta, ettd yajan L, -
tasot ovat (ovat ainakin olleet) paivadajan tasoa suurempia. Hollannin rautateilld suurin osa tavaraliiken-
teestd ajoittuu ydaikaan.
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Tanskalaisessa vuonna 2012 julkaistussa tutkimuksessa'® (N = 50 614, infarkteja 1600,
kaikki henkil6t 50 — 77-vuotiaita®™) paddyttiin siihen, ettd tieliikennemelun aiheuttama
sydaninfarktin® ilmaantumisriski (RR) oli 1,12 per 10 dB(A) kasvu L, -tasossa eli riski
kasvoi 12 % L, tason kasvaessa 10 dB(A). Tanskalaistutkimuksessa ei mainita, mika on se
L,;\-taso, johon astiriski RR = 1,0ja, josta se alkaa kasvaa ko. kulmakertoimen mukaisesti.

Kuvaan 7 on lisdtty vertailun vuoksi edelld mainitun saksalaisen metatutkimuksen
riskivasteen lineaarinen trendikéyréa (vaaleansininen katkoviiva). RR =1,127 L . -tason
kasvaessa 10 dB(A). Tama vastaa melko hyvin tanskalaistutkimuksen RR = 1,12 pr 10
dB(A) kasvu, arvoa. Kynnystaso, johon asti lineaarisen estimaatin RR = 1,0 on noin
57 dB(A). Kuvasta 7 huomataan, ettd melutasovalilld 57 — 74 dB(A) lineaarisen tren-
dikdyrédn mukainen riski on suurempi kuin kaavan (4) mukainen riski. L ., < 57 dB
alueella melu vihentda lineaarisen riskiestimaatin mukaan riskia ja L, > 74 dB line-
aarisen estimaatin mukainen riski on pienempi kuin vihredn kdyran mukainen riski.

Vuonna 2009 julkaistussa ruotsalaistutkimuksessa'® paddyttiin samaa suuruusluok-
kaa olevaan sydaninfarktien riskiin (OR = 1,12, kun ulkomelun L, ,,-taso oli yli 50
dB(A), N =1571 + kohortti N = 2095) kuin edelld mainitussa tanskalaistutkimuksessa.
Riski ei kuitenkaan kasvanut melutason kasvaessa, paitsi kun aineistosta poistettiin
huonokuuloiset ja muille meluille kuin tieliikennemeluille altistuvat.®

Tutkimuksista ei selvid, paljonko melun aiheuttamaksi katsotut ennenaikaiset
kuolemat lyhentdvit tilastollisesti elinaikaa

1,6
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Kuva 7: Sepelvaltimotaudin riskin riippuvuus tie- ja lentoliikenteen ulkomelutasosta L, . Tieliiken-
nemelussa (RR, taudin ilmaantuvuus) mukana tautiluokat 120 — 125 eli iskeemiset sydansairaudet.
Lentomelun riskissd (Hazard Ratio HR = RR, taudin ilmaantuvuus) on mukana tautiluokat 121
(akuutti syddninfarkti) ja 122 (uusiutunut sydaninfarkti). Sininen katkoviiva on saksalaisen metatutki-
muksen riskikdyran (vihred kayri) lineaarinen trendikdyra. Sen mukaan riski kasvaa 12,3 % L, -
tason kasvaessa 10 dB(A). Trendikiyran kynnystaso on noin 57 dB(A)."77¢!

% Tutkimuksen perusaineiston kerdyksen aikana, vuosina 1993 — 1997, mukaan kutsuttiin 50 — 64 vuoti-
aita. Ko. henkildaineiston infarktitapaukset otettiin huomioon vuosilta 1993 — 2006. T4lloin vanhimmat
mukana olevat olivat laskennallisesti 64 + 13 = 77-vuotiaita. Havaintoaineiston ikérjoituksesta johtuen
tulosten yleistettdvyys kaikkiin ikdluokkiin on kyseenalainen. Infarktitapauksissa miesten osuus oli 74 %.
% Mukana on tautiluokat 121.0 — 121.9 sekd 146.0 — 146.0.

% Tama on ainoa tdmén tutkimuksen yhteydessa 16ydetty ympéristomelujen sydanverisuonitautitutkimus,
jossa tuloksia analysoitaessa on poistettu huonokuuloiset (itse arvioitu/ilmoitettu kuulon huonontuminen).
Muita meluja olivat tyo-, lentoliikenne-, raideliikenne-, ilmanvaihto- ja naapurimelu. Kahden viimeksimaini-
tun melun olemassa olon ja henkildiden tietokannasta poiston kriteerind oli ilmoitettu ko. melujen kiusallisuus.
61 Babischin raporteissa riskifunktio on julkaistu kaavassa (4) mainittuna vetosuhteena, OR. Taméan
tutkimusjulkaisun kirjoittaja sai sahkopostitse meta-analyysin tekijéltd Wolfgang Babischilta riskin riip-
puvuuden péivdmelun L, -tasosta suhteellisena riskind, RR. Kuvaa 7 varten RR-funktio muunnettiin tta

raporttia laadittaessa L, -tasosta riippuvaksi (L. ~ L,, s, + 2 dB).
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Esimerkki tieliikennemelun aiheuttamasta sepelvaltimotautiriskista
Helsingin vuoden 2007 meluselvityksen'®? mukaan tieliilkenteen melualueiden asukas-
maarat olivat:

Melutaso L alle55dB | 55-59dB | 60-64dB | 65-69dB | 70 —-74 dB yli 75 dB
Asukasmaira 323 400 87 200 88 700 46 600 14 900 100

Kuvan 7 tieliikennemelun sepelvaltimotaudin (tautiluokat 120 — 125) riskifunktiota
(vihred kayra) kayttaen ja ottaen mukaan ikdluokat 35 — 84v melun syyksi luettava sai-
raustapausten maara on 40 — 45 vuosittain. Naistd 12 — I3 on kuolemaan johtavia. Jos
otetaan huomioon vain ikiluokat 35 — 74v, vastaavat luvut ovat 20 — 30 ja 4 — 5.5 Syyna
tahan ikdluokkavalinnan viliseen eroon on se, ettd ikdantyminen lisdd sairastavuutta
ja kuolleisuutta sepelvaltimotautiin. Kun melun syyksi luettavan osuuden, I, — 1,2 %
(kaikista Helsingin infarktitapauksista), oletetaan olevan sama idsta riippumatta, niin
sairastavuus ja kuolleisuus kasvavat, kun/jos mukaan otetaan yli 74-vuotiaita.®* Esimer-
kiksi vuonna 2006 Helsingin sairaanhoitopiirissa tautiluokkiin 121 — 125 sairastuneita
(kuolleet mukaan lukien) oli ikdluokissa 35 — 85+ yhteensa 3 944 ja ikdluokissa 35 — 74
yhteensd | 789. Kuvan 7 mukaan riskion L . < 60 dB(A) melualueilla | (melun syyksi
luettavaa riskid ei ole). Jos kuvan 7 riskifunktio patee Helsingin oloissa, 60 dB(A) ylit-
tavien ulkomelujen melujen vaimentaminen tahin tasoon vahentiisi tieliilkennemelun
syyksi luettavaa sairastavuutta ja kuolleisuutta edelld esitetyilla maarilla vuosittain.

Jos L., > 60 dB(A) melualueilla ulkomelu vaimentuisi 5 dB(A), niin melun syyksi lu-
ettavien sairastuneiden ja kuolleiden ilmaantuvuus (maira vuosittain) alentuisi noin
puoleen edelld mainituista luvuista. L -tason kasvu kaikilla melualueilla 5 dB(A), lisdisi
lukuarvot noin kolminkertaisiksi.

Helsingin vuoden 2007 meluselvityksessa on otettu huomioon vain vilkkaiden ka-
tujen ja teiden liikenne. Jos otettaisiin huomioon kaikki kadut ja tiet, edelliset luvut
kasvaisivat jonkin verran. Kun sairastavuus sydanverisuonitauteihin (kaikki syyt) on
alentunut vuosien mittaan, niin laskennallisesti myds melun syyksi luettavien tapausten
maara on alentunut. Esimerkiksi vuodesta 1995 vuoteen 2006 alentuminen oli noin |1
prosenttiyksikkoa ikdluokassa 35 — 85+ ja 27 prosenttiyksikkoa ikdluokassa 35 — 74v.

62 Taméan tutkimusjulkaisun kirjoittaja on tehnyt aikaisemmin vastaavat tautitapausarviot STM:n toimek-
siannosta. Tuloksista ei ole julkaisua. Tama selvityksen yhteydessd laskelmat tarkistettiin, niitd laajennet-
tiin ja mukaan otettiin vuoden 2007 sairastavuustiedot. Laskennassa kéytettiin samaa menetelm&a kuin
Babisch kéytti arvioidessaan sairastavuutta ja kuolleisuutta Saksassa. Laskelmat on tehty seké Babischin
OR-funktiota ettd hinen uudempaa RR-vastefunktiota kdyttden. Sairastavuus- ja kuolleisuustiedot pe-
rustuvat Helsingin sairaanhoitopiirin tilastotietoihin vuodelta 2006 ja 2007 (http://www3 ktL.fi/stat/).
% Kansanterveyden tasolla tehtdvissé sairastavuusanalyyseissd otetaan usein huomioon vain ikéluokat
35 - 74.
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Esimerkki lentomelun aiheuttamasta sepelvaltimotautiriskista
Helsinki-Vantaan kentidn melualueilla L, > 60 dB(A) asui vuoden 2008 meluselvi-
tyksen'® mukaan yhteensi noin | 500 henkil3. Helsingin ja Uudenmaan sairaanhoito-
piirissd oli sepelvaltimotautikohtauksia (tautiluokitus 120 —125) vuonna 2008 noin 2100
tapausta 100 000 asukasta kohden mika vastaa 2,1 % vaestostd. Kuolemaan johtaneita
(tautiluokitus 121 ja 122 eli ensikertainen ja uusiutunut sydéninfarkti) niista oli noin
500 tapausta 100 000 asukasta kohden eli noin 0,5 % vaestostd.'* L _ > 60 dB(A)
melualueen | 500 asukkailla olisi ndiden lukujen mukaan vuosittain 32 sepelvaltimo-
tautitapausta, joista 8 olisi kuolemaan johtavia. Jos melun aiheuttaman sydaninfarktin
riski on sama kuin Sveitsissa (RR = 1,3), niin ndistd kahdeksasta tapauksesta olisi melun
aiheuttamia noin AR% = [(1,3 -1)/1,3]-100 = 23 % eli kaksi kuolemaan johtanutta sydén-
infarktitapausta vuosittain.

Vantaan asukasluku on noin 200 000. Kuolemaan johtavia sepelvaltimotautitapausten
maara olisi yleisten tilastojen mukaan 0,0051-200 000 =~ | 000 vuosittain. Kaksi len-
tomelun syyksi laskettavaa vastaa 0,2 % kaikista Vantaan kuolemaan johtavista 6
667sydininfarkteista.

Edellisten kahden esimerkin mukaan melun syyksi luettava sairastavuus ja kuollei-
suus sepelvaltimotautiin on Suomessa (taajamissa) pieni; 0,2 — 1,2 % kaikista ta-
pauksista.®® Helsinki-Vantaan lentomelualueilla kuolemaan johtavia tapauksia on
kuvan 7 riskifunktioilla laskien 2 ja Helsingin kaupungin tieliikennemelun alueilla
12 — 13 vuosittain. Jos Helsingin tieliikennemelua alennettaisiin kaikkialla 5 dB(A):1la,
alentuisi melun syyksi katsottava sepelvaltimotaudin ilmaantuvuus noin puoleen.®
Melun kasvu 5 dB(A) lisdisi ilmaantuvuuden noin kolminkertaiseksi.

Edella esitettyjen laskelmien perusteena olleiden riskifunktioiden pétevyys Suo-
men oloissa on tuntematon. Syynéd tdhdn on muun muassa se, ettd Suomessa sairas-
tavuus ja kuolleisuus syddnverisuonitauteihin ovat suurempia kuin monissa muissa
maissa.'® Ei tiedetd, miten tdimé& suurempi sairastavuus ja kuolleisuus kumuloituvat
melun syyksi luettavaan osuuteen verrattuna oloihin maissa, joissa tehtyihin tutki-
muksiin kuvan 7 vasteet perustuvat.

¢ Kohtausmaédrat on ikdvakioitu Euroopan standardivdestoon 35 — 84 v (jostakin syystd, KTL:n tieto-
kannasta oli saatavissa ajoittain vain ikdvakoituja lukuarvoja). Ikdvakioimaton, kaikki ikdluokat kattava
kohtaumaari vastaa noin 0,7 — 0,8 % viaestosta. Noin kolmannes kohtauksista saattuu ikdluokalle 85+.

% Muissa maissa tehdyissa riskilaskelmissa osuus on ollut suurimmillaan 2 - 3 %, yleensa alle 1 %. Kuntia
tai taajamia, joissa melutilanne olisi asukaslukuun ndhden (asukkaiden méara melualueilla, joilla riski
ylittdd 1) merkittdvasti pahempi kuin Helsingissd, ei Suomesta 16ytyne.

% Riskifunktion mukaan ulkomelun alentaminen vahentéa sepelvaltimotaudin ilmaantuvuutta vain L
> 60 dB(A) melualueilla, mutta melun kasvu tuo riskin piiriin uusia asuinalueita.
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Aivohalvaukset

Tutkimustulokset viittaavat siihen, ettd voimakas asuinalueen ympéristomelu lisda
verenpainetaudin riskid ainakin miehilld.?'® ** Verenpainetauti tunnetaan tekijdksi,
joka lisdd aivohalvausten® riskid.'®> ' Vuonna 2008 aivohalvauspotilaiden mé&éra oli
Suomessa 11 290. Ndistd oli alle 65-vuotiaita 24,4 %. Kuolemaan johtaneita kohtauk-
sia oli vuonna 2008 yhteensd 3 890 eli noin 34 % potilasméaarastd.'™ Keskimdardiset
hoitokustannukset® per potilas olivat Stakesin selvityksen mukaan 18 200 €/v.'%
Aivohalvauksiin kuolleiden osuus kaikista kuolleista oli vuonna 2008 noin 8 %. Tama
aivohalvauksiin kuolleiden mddrd on hieman yli % sepelvaltimotautiin kuolleiden
maarastd, mika oli vuonna 2008 noin 29 % kaikista kuolleista.

Aivohalvausten ja ympéristomelun vilistd yhteyttd on tutkittu melko vdhén.
Yleensd on oletettu tai paadytty siihen, ettd yhteyttd ei ole'” '¥" tai, ettd syyna ei
ole melu, vaan tieliikenteen ilmansaasteet.'® '* Tanskassa vuonna 2011 julkaistussa
epidemiologisessa tutkimuksessa (N = 57 053, henkildiden ikd 50 — 77%) todettiin
eri melualueilla - kohorttialue L, < 55 dB(A) mukaan lukien - asuvilla yhteensi
1 881 sairaalakdyntiin (kuolemaan johtaneet mukaan lukien) johtanutta aivohal-
vausta (tautiluokat 161, 163 ja 164) kuuden vuoden seuranta-aikana. Tutkimuksessa
paadyttiin siihen, ettd tieliikenteen melu lisési yli 64,5-vuotiaiden aivohalvausriskid,
mutta ei tdtd nuorempien miesten eikd naisten riskid missdan ikdluokassa tilastol-
lisesti merkittdvasti.”” Ulkomelun L, -tason kasvu 10 dB(A):lla nosti kuolemaan
johtaneiden aivohalvauksien ilmaantumista noin 12 % (RR = 1,12 per 10 dB(A)) kai-
kissa mukana olleissa ikdluokissa (IRR = 1,14) ja 27 % (RR = 1,27) yli 64,5-vuotiailla.
Heilld riski kasvaa L ., -tason ollessa yli 60 — 65 dB(A). Tutkimuksesta ei selvid, kuinka
paljon tieliikennemelun syyksi todetut aivohalvaukset lyhentavat ikdluokkien 65 -76
v odotettavissa olevaa elinaikaa. Raide- ja lentoliikenteen melun ei todettu lisddavan
aivohalvausten riskid.'*"”*

Tanskalaistutkimus ei selitd, miksi sama raide- ja tieliikenteen ulkomelu ei lisénnyt
aivohalvausten riskid kuten lisési tieliikennemelun syyksi laskettua riskid. Osin tédsta
syystd, osin siksi, ettd tanskalaistutkimuksen tulos poikkeaa aikaisemmista, tuloksiin
on syytd suhtautua kriittisesti kunnes uudet, muissa maissa tehdyt tutkimukset joko
vahvistavat tai kumoavat ndma tulokset.

7 ICD-10 tautiluokat: 160 — 169 eli aivoverenkiertohdiri6t. Erityisesti 161 = aivoverenvuoto, 163 = aivoin-
farkti, jotka aivohalvauksen péddsairaudet.

6 Sairaala- ja avohoidon sekd reseptilddkkeiden kustannukset per potilas per vuosi.

% Tutkimuksen perusaineiston kerdyksen aikana, vuosina 1993 — 1997, mukaan kutsuttiin 50 - 64 vuotiaita.
Ko. henkil6aineiston aivohalvaustapaukset otettiin huomioon vuosilta 1993 — 2006. Téll6in vanhimmat
mukana olevat olivat laskennallisesti 64 + 13 = 77-vuotiaita. Havaintoaineiston ikérjoituksesta johtuen
tulosten yleistettavyys kaikkiin ikdluokkiin on kyseenalainen.

70 Tutkimusjulkaisussa mainitaan alle 64,5-vuotiaiden aivohalvausten ilmaantuvuusriskiksi IRR = 1,02
(95 % luottamusvili 0,91 — 1,14) eli noin 2 %:n tapausten kasvu per 10 dB(A) nousu tieliikenteen melun
L, p\-tasossa. p-arvo oli 0,77 (eli riippuvuus 77 %:sesti sattuman aiheuttama), mika tarkoittaa, etta riippu-
vuus ei ole tilastollisesti merkittdva. Melkein merkittava edellyttdisi arvoa 0,05, merkittava 0,01 ja erittdin
merkittdva arvoa 0,001.

I Tutkijat eivit julkaisseet aivohalvausriskin kasvun melutason kynnystasoa eli tasoa, johon asti RR =1 ja,
josta se alkaa kasvaa. Tekstissd tosin mainitaan, ettd vanhimmilla ikdluokilla riski alkaa kasvaa annos(vaste)
maisesi L, -tason ollessa yli 60 dB(A).
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Esimerkki tieliikennemelun aiheuttamasta aivohalvausriskistd

Helsingin sairaanhoitopiirissa todettiin vuonna 2006 yhteensa | 654 aivohalvaus-
tapausta (tautiluokat 161, 163 ja 164), joista 443 eli noin 27 % oli kuolemaan johtanutta.
Miesten ikdluokissa 65 — 85+ todettiin yhteensd 470 aivohalvaustapausta, joista 103 ol
kuolemaan johtanutta. Naisilla vastaavat luvut olivat 805 ja 204.' Ikiluokissa 65 — 85+
kuolleiden médra on noin 24 % sairastuneista. Helsingin vuoden 2007 meluselvityk-
sen'® mukaan tieliikenteen melualueiden asukasmairit olivat:

Melutaso L alle55dB | 55-59dB | 60-64dB | 65-69dB | 70-74 dB yli 75 dB
Asukasmaira 323 400 87 200 88700 46 600 14 900 100

L,sny < 55 dB(A) melualueella asui noin 58 % asukkaista ja melualueella L . > 55
dB(A) noin 42 % asukkaista. Alueilla, joilla melu ylittaa 10 dB:lla 55 dB(A) asuu noin
12 % asukkaista. Jos kdytetdan edellda mainitussa tanskalaistutkimuksessa'*® mainittua
aivohalvausriskin lineaarista riippuvuutta’? (RR = 1,14 per 10 dB melutason kasvu,
oletetaan pitevin ikdluokissa 35 — 85+) ja oletetaan kynnystason (melutasoraja, jon-
ka alapuolella RR < 1) olevan L
aivohalvausten maaraksi (ikdluokat 35 — 85+) noin 115, joista kuolemaan johtavia on
24. Tieliilkennemelun syyksi luettavissa oleva osuus aivohalvaustapauksista olisi ndiden
lukujen mukaan Helsingissi 4 — 7 %. Jos otetaan huomioon vain ikiluokat 65 — 85+73,
vastaavat luvut ovat 90 ja 22. Osuus kaikista tapauksista on tilléin noin 5 %. Koska
naiset eldvat tilastollisesti miehia pitempaan, heidan osuutensa ikiluokkien 65 — 85+
aivohalvauspotilaiden ja -kuolleiden joukossa on miehid suurempi, noin 2/3 kaikista.

Vuoden 2007 meluselvityksessd otettiin huomioon vain vilkasliikenteisimmat
kadut ja tiet. L, > 55 dB(A) tieliikennemelun alueilla asuvien maird, kuten myés
edellisen riskioletuksen mukainen aivohalvaustapausten maird, olisi jonkin verran
suurempi, jos mukana olisivat kaikki kadut ja tiet.

Nykykasitysten mukaan melun aiheuttamat krooniset stressireaktiot ja unihai-
riot toimivat melun ja sydanverisuonitautien vilittdjind (mediaattoreina).” Yoaikaista

~ 55...57 dB, saadaan melualueilla ilmaantuvien

osa asukkaista on pdivisin poissa kotoaan ja paivisin esiintyy enemman muuta melua
kuin Gisin. Jos ndin on, niin riskilaskelmissa pitiisi ottaa huomioon se, ettd Suomessa
(ja Helsingissd) rakennusten ulkokuoren dinenvaimennus on (todennikoisesti) pa-
rempi kuin Tanskassa. Tanskalaistutkimuksen mukaan riski kohdistui yli 65-vuotiaisiin
eli elikeliisiin, jotka todennidkdisesti ovat myos paivisin katona.

Jos aivohalvausten ilmaantuvuus riippuu oleellisesti ulkoa sisdan kuuluvasta me-
lusta ja rakennusten ulkokuoren tuottama ddnen vaimentuminen on Helsingissd 5
dB(A) suurempi kuin Tanskassa, melun syyksi luettavien aivohalvausten maara olisi |15
sijasta noin 50 ja kuolemaan johtavien 24 sijasta noin 10. Tassa arviossa on oletettu,
ettd ulkokuoren 5 dB(A) suurempi vaimennus vastaa samaa kuin ulkomelutason alen-
tuminen kaikilla L, > 55 dB(A) melualueilla 5 dB(A).

Edellisiin lukuarvoihin on syytd suhtautua varauksin. Tavoitteena on arvio odo-
tettavissa olevista suuruusluokista.

2 On kyseenalaista, ettd suhteellinen riski riippuisi lineaarisesti ulkomelun tasosta.

7% Tanskalaistutkimuksen mukaan niilld ikdluokilla yhteys aivohalvausten ja tieliikennemelun vélill4 oli
parempi kuin erittdin merkittava (p < 0,0001), kun riippuvuus tdtd nuoremmissa ikaluokissa oli tilastoma-
temaattisin perustein satunnainen (p = 0,77 eli 77 % todennékéisyydelld sattuman aiheuttama). Jos otetaan
huomioon vain ikdluokat 65 — 85+v, niin suhteellinen riski on suurempi (1,27 per 10 dB melutason kasvu)
kuin em. laskelmissa kaytetty kaikkien ikaluokkien riski (1,14 per 10 dB melutason kasvu). Kun RR = 1,14,
on melun syyksi luettava osuus AR% =(1,14-1)/1,14*100 = 12,3 %. Kun RR = 1,27 on AR% = 21,7 % eli noin
1,8-kertainen. Ikdluokkien 65 — 85+v osuus Helsingin vdestostd (yhteensd n. 555 000 henked) oli vuonna
2008 14 % ja ikdluokkien 35 — 85+v noin 56 %.

7 Katso luku ”Sydén- ja verisuonitaudit ja ympéristomelu”, kuva 6.
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3.3
Verenpainetauti

Henkilon verenpaine vaihtelee esimerkiksi fyysisen rasituksen vaihtelun my&td. Mité
suurempi rasitus, sitd suurempi verenpaine. Lisdksi monet ymparistotekijit, esimer-
kiksi lampétila,” vaikuttavat hetkelliseen verenpaineeseen.'”! Taudiksi luokittelu
edellyttdd, ettd normaalin lepotilan verenpaine on jatkuvasti kohonnut.

Verenpainetauti on yksi yleisimmistd kansantaudeista. Kuusi EU-maata,” Kanadan ja
USA:n kattavassa tutkimuksessa (N = 80 605) todettiin verenpainetaudin, mukaan lukien
henkildt, joilla oli korkea verenpaine (vdhintdadn 140/90 mmHg), esiintyvyydeksi ika-
luokassa 35 —44v 27 %. Esiintyvyys kasvaa ikddntymisen myo6ta. Ikdluokassa 65— 74v se
oli 78 %. Eri maiden vililld oli merkittévid eroja. Maasta riippuen 25— 50 % tutkimukseen
osallistuneista henkil6istd, joilla oli korkea verenpaine, kédytti verenpaineldakitysta.'*

Suomessa noin 60 %:lla vdestostd verenpaine ylittdd arvot 140/90 mmHg eli heilld
on vahintdan lievasti korkea verenpaine.'”* Korkea verenpaine (ja verenpainetauti’”) on
yksi tarkeimmistd sydéan- ja verisuonisairauksien sekd aivoinfarktien riskitekijoista.'** %

WHO:n kriteereiden'* " mukaan lievésti korkean verenpaineen (luokka 1) tunnus-
merkit ovat™

e diastolinen eli alapaine 90 - 99 mmHg ja

* systolinen eli yldpaine 140 — 159 mmHg tai

¢ henkil6lld on lddkarin méaraama verenpainetaudin ladkitys.

Suomalaisen Lidkdriseuran Duodecimin ja Suomen Verenpaineyhdistys ry:n kéy-
pahoito-suositusten'”” mukaan kohonneen verenpaineen ladkitysta suositellaan, jos
* systolinen paine on védhintddn 160 mmHg tai diastolinen painetaso vahintdan
100 mmHg tai
* systolinen paine on védhintdan 140 mmHg tai diastolinen painetaso vahintdan
90 mmHg ja potilaalla on
e diabetes, munuaissairaus, kohde-elinvaurioita tai kliinisesti merkittiva
sydén- ja verisuonisairaus.

Optimaaliseksi katsotaan verenpaine silloin, kun systolinen paine on alle 120 mmHgja di-
astolinen alle 80 mmHg. Verenpaineen yleinen hoitotavoite on alle 140 /85 mmHg paineet.

Useimpien syddn- ja verisuonisairauksien, kuten verenpainetaudin, esiintyvyysja
riski sille, ettd tietty sairaus johtaisi kuolemaan tai sairaalahoitoon vaihtelevat suu-
resti eri maissa.'”® ' Tama vaihtelu vaikuttaa siihen, miten eri syiden, kuten melun
aiheuttaman stressin, vaikutus ndkyy ndiden sairauksien esiintymisessa. Tastd syysta
voimakkuudeltaan sama asuinalueen ulkomelu voi nédkya erilaisina sairastavuuden
riskeind eri maissa.

Kohonnut verenpaine, hypertensio, on nykykésitysten mukaan ldhes poikkeuk-
setta essenttiaalista, alkuperédltddn tuntematonta ja luokittelematonta. Verenpaine-
taudin synnysséd geenien” osuuden on arvioitu olevan 30 — 60 %.** Melu nayttaa

7> Esimerkiksi kylmaéssd ja kylména vuodenaikana verenpaine on yleensd suurempi kuin lampimaéssa.
Saunassa verenpaine tyypillisesti alenee ja on alhainen saunan jalkeen. Korkea péivalampétila voi nakya
kohonneena ydaikaisena verenpaineena ja korkea pdivaldmpotila kohonneena yo6aikaisena paineena.
Normaalisti yoaikainen verenpaine on paivaaikaista alhaisempi.

76 Englanti, Espanja, Italia, Ruotsi, Saksa ja Suomi.

77 ICD-10 tautiluokituksia: verenpainetaudit I10 —I15 (muita sydénverisuonisairauksia: sepelvaltimotauti
120 - 125, aivohalvaukset 160 — 164, joista kallon sisdiset verenvuodot: 160 — 162).

7 Monessa tutkimuksessa, joissa on selvitetty verenpaineen ja verenpainetaudin riippuvuutta ymparisto-
melusta kohonneen verenpaineen ja verenpainetaudin rajana on kéytetty arvoa 140/90 mmHg. Voidaan
kysyd, kuinka “tiukkana” melupolitiikan perusteena tdtd arvoa on perusteltua kayttad, jos laakityksen
suositusraja on tidtd suurempi.

7 Esimerkiksi verenpainetta sekd elimiston neste- ja suolatasapainoa séételevan reniini-angiotensiinijarjes-
telmén hormoneja koodaavissa geeneissd on 16ydetty vaihtelua, jonka on todettu vaikuttavan typerdisen
melualtistuksen aiheuttaman verenpainetaudin riskiin.
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lisddvdn eniten verenpainetaudin riskid niilld, joilla on perinndinen taipumus tai
herkkyys verenpainetautiin 22!

Autonominen hermosto reagoi herkasti ddnidrsykkeisiin; my6s nukkuessa. Jo
1920-luvulla tehdyissd unitutkimuksissa ydaikaisen auton ohiajomelun todettiin
nostavan (lyhytaikaisesti) nukkuvan verenpainetta, vaikka melu ei heréttanytkaan
nukkuvaa.”” Verenpaineen vaihtelua ei sindnsd voida pitdd ihmiselle vaarallisena,
yhtd vdhan kuin syketaajuuden vaihtelua.

Kuvassa 6 (sivu 29) esitetyn selitysmallin mukaan melun aiheuttamat krooniset
stressireaktiot toimivat oletettuna padvélitystiend my6s melun ja verenpainetaudin
vélilld. Melun aiheuttama pysyvéa (krooninen) verenpaineen nousu selitetddn usein
kroonisella stressireaktiolla, jonka yhtend merkkind tutkijat pitdvét (etenkin) yoai-
kaista stressihormonien erityksen kasvua verrattuna vdahdmeluisissa oloissa asu-
viin, 196135165, 116,203, 204,205,206 [ Jsejmmat stressihormoneista ovat vasoaktiivisia® eli veri-
suonia supistavia ja syddmen toimintaa tehostavia.

Melun ja syddn- ja verisuonisairauksien vilisten riippuvuuksien tutkimusta
vaikeuttaa se, ettd sielld missé on liikennemelua, etenkin tieliilkennemelua, on myos
muita altisteita, joiden on epidemiologisissa tutkimuksissa osoitettu nostavan (ai-
nakin vidhdisessd maarin) asukkaiden verenpainetta ja lisddvéan sydan- ja verisuoni-
sairauksien esiintyvyytta.*! 42207 208 209, 62.210.21 Verenpaineen ja melun vélistd yhteyttd
tutkittaessa yhtend epdvarmuuden ldhteend on kohonneen verenpaineen toteamis-
menetelmén epédluotettavuus. Useissa tutkimuksissa kohonneen verenpaineen esiin-
tyvyys perustuu vastaajien antamiin tietoihin. Joissakin haastattelija on kdyntinsa
yhteydessd mitannut verenpaineen. Osa vastaajista ei tiedd verenpainettaan. Tama
voi pienentdd taudin esiintyvyysarviota. Kdynnin aikana tehty mittaus voi antaa
liian suuria painelukemia, mika voi ndkyd suurentuneena riskind. Pdivé- ja yoaikai-
nen (unen aikainen) verenpaine ovat erilaisia. Tutkimukset viittaavat siihen, ettd
yoaikainen paine ennustaisi paremmin sydadninfarktien ja aivohalvausten riskid kuin
pdivdaikainen !> 2381

Verenpaineen sekd syddn- ja verisuonisairauksien riippuvuus ympéristdmelusta
on heikko ja melun osuus vaikea eristdd luotettavasti. Tastd esimerkkind on hollanti-
lainen vuonna 2002 julkaistu metatutkimus,'” jossa paadyttiin siihen, ettd tutkimus-
materiaali (N = 53 212) ei riitd tekeméddn luotettavia johtopddtoksid asuinalueiden
ulkomelun (péivaajan L, -taso 55 — 80 dB(A), ydajan melun voimakkuutta ei oltu
selvitetty®?) osuudesta sydén- ja verisuonisairauksiin. Hollannissa verenpainetaudin
(ja syddninfarktien) riskirajana on ollut L ., > 70 dB(A).*"* Tuoreimmissa tutkimuk-
sissa on paddytty siihen, ettd ulkomelun pitkdaikaisen L, , ,,-tason ylittdessd 60— 65
dB(A) melu lisdd verenpainetaudin riskia.* 2!-2'5 Vdeston verenpainetta ymparisto-
melu voi lisdta tatd alhaisemmissakin tasoissa.?!¢2!7 218 42219220 Tojsaalta on melko tuo-
reita tutkimuksia, joissa ei ole todettu tilastollista (merkittdvad) yhteyttd verenpaineen
ja ulkomelun vélillg.?! 131, 154 222,223

Monissa epidemiologisissa tutkimuksissa, joista osa sisdltyy edelld mainittuun
Hollannissa tehtyyn meta-analyysiin ja osa on sen jélkeen tehtyjd, on paadytty sii-
hen, ettd jatkuva pitkdaikainen altistuminen voimakkaalle ty6- tai asuinympériston
melulle nostaa osalla altistettuja verenpainetta ja lisdd verenpainetaudin ja sydénsai-
rauksien esiintyvyytta.?2* 225 226,39,122,227,228 216 Verenpainetauti puolestaan on yksi teki-
joistd, joka lyhentdd odotettavissa olevaa elinaikaa lisddmélld muun muassa sydén-ja
(etenkin) aivoinfarkteihin kuolleisuutta.??% 230 117,107

% vasoaktiivisia ovat muun muassa adrenaliini, noradrenaliini, dobutamiini, dopamiini ja dopeksamiini.
81 melun aiheuttama akuutti stressihormonien pitoisuuden kasvu nostaa verenpainetta, mika on syyta
ottaa huomioon. Toisaalta on ihmisi4, joilla ydaikainen paine on luontaisesti, ymparistooloista riippumatta,
suurempi kuin pdivdajan paine, kun normaalina pidetdén sité, ettd ydajan verenpaine on pdiviaikaista
alhaisempi.

% Liikenteen pdivé-ja ydajan ulkomelun L, -tason vililld on selvé riippuvuus. Y6ajan L, -taso on taaja-
missa 5 — 11 dB péivédajan tasoa alhaisempi. Suurissa taajamissa ero on pienempi kuin pienissa.
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Laajassa, vuonna 2006 julkaistussa Saksan ympaéristoviraston meta-analyysissd
kdydaan lapi 62 tutkimusta (yhteensda N ~ 0,3 milj. altistettua verrokkeineen).* 223!
Yhteenvetona todetaan

e verenpaine (yhteensd N = 23 000): ei ole riittdvad ndyttod siitd, ettd asuinympériston

(ulko)melu lisdisi tai vdhentdisi verenpainetta. Loytyy joitakin tutkimuksia, joi-
den mukaan melu lisdd lievasti systolista, diastolista ja/tai molempaa painetta,
mutta suurimmassa osassa tutkimuksia yksikésitteistd yhteyttd ei ole pystytty
osoittamaan. Osassa tutkimuksia suuremman melun asuntoalueen asukkailla on
ollut tilastollisesti alhaisempi verenpaine kuin alemman melun asuntoalueella.

*  verenpainetauti (yhteensd N = 75 000): tulokset eivit ole yksikasitteisid, erot tutki-

musten vililld ovat suuria. Nayttda siltd, ettd asuinalueilla, joilla pitkdn ajan
L, i taso ylittad 60 — 70 dB(A), verenpainetaudin esiintyvyys (riski) on suu-
rempi kuin tétd hiljaisemmilla alueilla. Tietoa ei ole esimerkiksi siitd, miten ra-
kennusten ulkokuoren ddneneristdvyys mahdollisesti vaikuttaa riskiin. Muuta-
massa mukana olevassa tutkimuksessa on verrattu kadun ja pihan puolen asun-
noissa asuvien sairastavuutta tai ikkunoiden aukipitotavan (6isin auki/kiinni)
vaikutusta sairastavuuteen (riskiin). Riski on pienempi pihan puolella asuvilla
ja pienempi niilld, jotka nukkuvat ikkuna(t) kiinni. Nama erot viittaavat siihen,
ettd riski riippuisi ddneneristavyydesti (ja ikkunoiden auki/kiinnipitotavasta).

*  iskeeminen sydinsairaus eli sepelvaltimotaudin tai muun syyn aiheuttama sy-

dénkudoksen krooninen hapen puute (yhteensd N ~ 56 000): Suurimmassa
osassa tutkimuksia todettiin yli 1 oleva riski (OR tai RR, 1,1 — 1,5) pitkdn ajan
L eg, piei”FASOTY ollessa vihintdan 65 — 70 dB(A), mutta vain harvoissa tutkimuk-
sissa riski on tilastollisesti merkittdva. Riski on suurempi melusta suuresti
kiusaantuneilla (HA) kuin tdtd vihemman kiusaantuneilla.

Tutkimuksen tekija, Wolfgang Babisch, itse esittdd lopputulokset lyhyesti: 1) ndytto
asuinalueen voimakkaan pitkdaikaisen melun ja iskeemisen sydansairauden kasva-
neen riskin valilld on riittdvé, 2) ndyttd asuinalueen voimakkaan pitkdaikaisen melun
ja kasvaneen verenpainetaudin riskin vélilld puutteellisen ja riittdvdn rajamailla ja
3) ndytto asuinalueen melun vaikutuksesta verenpaineeseen ja muihin biologisiin
vasteisiin on riittdmaton. Uusimmissa julkaisuissaan Babisch on paatynyt siihen, ettd
ndyttd meluyhteydestd on vahvistunut.?® 18 232220

Uusimmissa tutkimuksissa on vahvistunut késitys siité, ettd melun syyksi luettava
verenpainetaudin ja syddnverisuonitautien riski riippuu positiivisesti siitd, kuinka kiu-
salliseksi tai kuinka suuresti unta hdiritsevaksi henkild melun arvioi.?*'* Suuri kisalli-
suuden ja/tai hdiritsevyyden voimakkuus/aste lisdd riskid. Tima4 tarkoittaa myds sitd,
ettd niilld, jotka arvioivat tietyn melun/meluympaériston vahemman kiusalliseksi, riski
on alhaisempi kuin niill4, jotka arvioivat melun kiusallisuuden voimakkaammaksi.

Kuvassa 8 on esitetty kahden tuoreen ja laajan tutkimuksen tulokset ymparistome-
lun aiheuttamasta verenpainetaudin ja kohonneen verenpaineen (vahintdan 140/90
mmHg) riskistd. Ruotsalaisessa tielilkennemelututkimuksessa (N = 24 238) tieto
verenpainetaudista tai kohonneesta verenpaineesta perustuu kyselytutkimukseen
(vastaajien antamaan tietoon).””® HYENA-tutkimuksessa, jossa tutkittiin verenpai-
neen yhteyttd lento- ja tielitkennemeluun kuudessa® EU-maassa, verenpaine mitattiin
haastateltavan kotona.”* Ruotsalaisessa tieliikennemelututkimuksessa ei todettu eroa
miesten ja naisten riskille. HYENA-tutkimuksessa paddyttiin siihen, ettd naisilla ei
ole melun syyksi luettavaa riskid, miehilld on. HYENA-tutkimuksessa olisi paady
tieliikenteen osalta ldhemmaéksi ruotsalaisen tutkimuksen riskikédyrad, jos riski olisi
laskettu yhteisend molemmille sukupuolille. Molemmissa tutkimuksissa ulkomelu

8 Hollanti (N = 898), Italia (N = 753), Kreikka (N = 635), Saksa (N = 975), Ruotsi (N = 1003) ja UK (N = 600).
Riskierot maiden vélilld olivat merkittavid. Syyné saattaa olla elintapa- ja geneettisten erojen liséksi erot
melutasojen arvioinnissa (laskentamenetelmissa).
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perustuu melumalleilla laskettuihin arvoihin. Ruotsalaisessa tieliikenteen tutkimuk-
sessa kaytettiin yksinkertaistettua laskentamenettelya.

Ruotsalainen tutkimus tehtiin Scanian alueella eli kaikkein eteldisimmassd Ruotsis-
sa. Todenndkoisesti sielld asuinrakennusten ulkokuoren ddnen vaimennus® on huo-
nompi kuin Suomessa on tyypillistd. Sama tilanne on HYENA-tutkimuksessa mukana
olleiden maiden ja Suomen vaélilla.

2,5
Verenpainetaudin ja kohonneen verenpaineen riski
2,0
Tielikenne, Hyena, Tieliikenne, Ruotsi
miehet N = 2 404 N =24 238
1,5 \ \

\

Riski, vetosuhde OR

Tieliikenne, Hyena,  Lentoliikenne, Hyena

IKP201105101.xic ~ haiset N = 2497 N =4 861
0,5 T T T T T

<45 46-50 51-55 56-60 61-65 66-70 71-75
Anvioitu LAeqypéivé /dB(A)

Kuva 8: Verenpainetaudin ja kohonneen verenpaineen yhteys ulkomelun L, . -tasoon. Kuvassa
melun voimakkuuson L, . -tasonal, -tason asemasta siksi, ettd joillakin Hyena-tutkimuksessa
mukana olleella kentilli ei ollut ydaikaista liilkennettd.?' 2 Ruotsalaisen tutkimuksen riskiluvut, jotka

perustuvat L Aeq 245~ TASOON ON MuUNNettu LAeq‘PM-tason riskeiksi olettaen LAeq‘PM =L peq2tn t 2 dB.

Kuvan 8 mukaan riski ylittdd vertailualueen riskin (OR = 1) melutason ylittdessd
48 — 50 dB(A). Jos vertailualueeksi olisi valittu L e vt 55 dB, kolme alinta kdyraa
putoaisivat vililld 55 — 70 dB — lukuun ottamatta ruotsalaistutkimuksen ylimman
meluluokan arvo — riskiarvoon OR ~ 1 eli melu ei lisdd eikd vdhennd riskid. Naisilla
(vihred kéyrd) tieliikennemelu jopa vdhentdisi riskid. Kuvan 8 kolmen alimman ris-
kikdyrédn pieni riippumattomuus melun voimakkuudesta vélilld 51 — 65 dB heréttaa
kysymyksen: poikkeaisivatko alueillaL,, . . <48—50 dBasuvien henkildiden sosiaa-
liset ja demografiset muuttujat (ominaisuudet) tdtd suuremman melun asuinalueilla
asuvista siten, ettd ne alentavat (so. toimivat hoitotoimien tavoin®) verenpainetaudin
ja kohonneen verenpaineen ilmaantuvuutta?

WHO:n asiantuntijatyryhmén?> ja Hollannin terveysneuvoston®* raporteissa, jotka
julkaistiin kymmenkunta vuotta sitten, paadyttiin siithen, ettd ympéristoémelu alkaisi
lisdtd verenpainetaudin riskid, kun ulkomelunL, . . .-taso ylittad 6570 dB(A). Sit-
temmin kynnysarvo on joissakin tutkimuksissa pudotettu L ., = 60 — 65 dB(A)-tasoon.

Useimmissa tutkimuksissa melun aiheuttama sydanverisuonitautien riski on arvioi-
tu ulkomelun perusteella silloinkin, kun hypoteesina on se, etti riski riippuu koroste-
tusti yoaikaisesta nukkuvaa altistavasta melusta. Tuoreessa saksalaistutkimuksessa®*

8 Jlmastollisista oloista johtuva ikkunoiden aukipitotarpeet ja -tavat huomioon otettuna.

% Tilastomatemaattista riskiriippuvuutta laskettaessa eri melualueilla asuvien henkildiden sosiaalisista ja
demografisista eroavaisuuksista osa on otettu huomioon, mutta on saattanut jadda huomioon ottamatta
tekijoitd, jotka ndenndisesti toimivat hoitotoimien tavoin, kun tehdédén riskivertailuja eri melualueilla
asuvien valilla.
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selvitettiin verenpainetaudin riskid mittaamalla koehenkiléiden (N = 1742)% yhden
pédivén ja yon aikainen meluannos annosmittarilla, jonka mikrofoni oli pdivdaikana ol-
kapailld ja ybaikana sangyn vieressd poydalla. Verenpainetautia sairastaviksi katsottiin
ne, joiden verenpaine ylitti 140 /90 mmHg? tai henkil6ll4 oli verenpainetaudin ladkitys.
Suurelle melulle altistuneiksi laskettiin ne, joiden makuuhuoneen mitattu y6aikainen
L,, ,taso ylitti mediaanialtistuksen 41,2 dB ja vertailuryhmana olivat ne, joiden ma-
kuuhuoneen taso alitti timan. Tutkimuksessa pédddyttiin siihen, ettd yoaikainen suuri
melualtistus — mutta ei pdivdaikainen — aiheutti aikuisilla ja teini-ikdisilld verenpaine-
taudin riskin (OR = 1,49, 95 %:n luottamusvali 1,04 — 2,13). Makuuhuoneiden L Aeq/yﬁ—tason
keskiarvo oli ko. henkil6ryhmalld 43,0 + 6,8 dB eli koko tilastollinen vaihteluvéli 23 - 62
dB. Suomesta loytynee hyvin vithin makuuhuoneita, joiden yoajan L, -taso ylittid 40...45
dB(A) etenkin, jos ikkunat ovat kiinni. Tistd syystd tuloksia ei voida pitid edustavina Suomen

meluolojen ja melun aiheuttaman verenpainetaudin riskin kannalta.

Esimerkki tieliikennemelun aiheuttamasta verenpainetaudin ja kohonneen
verenpaineen riskista

Kun vaikutuksen esiintyvyys on suuri (luokkaa 50...60 %) seka alhaisen ettd voimak-
kaan ulkomelun asuinalueilla, niin suhteellinen riski RR on lukuarvoltaan hyvin lahelld
vetosuhdetta OR. Suomessa noin 60 %:lla viestosta on kohonnut verenpaine (vahin-
tddan 140/90 mmHg tai todettu, lddkinnassi oleva verenpainetauti).'” Riskilaskelmissa
voidaan kayttaa joko suhteellista riskid tai vetosuhdetta ja ne voidaan korvata toisillaan
ilman suurta eroa tuloksessa.

Tieliikenteen LAeq’w_ZZh-tason ollessa 55 — 60 dB tai 60 — 65 dB, OR on kuvan 8 mukaan
noin 1,09. Kun suhteellinen riski RR = 1,09, on melun syyksi luettava osuus AR% = (RR -1)
/RR = (1,09 — 1)/1,09 = 8 %. Vastaava luku on L -tason ollessa 65 — 70 dB 21 %.

Aeq,07-22h
Ruotsalaistutkimuksen mukaan riski on sama tatd ylemmisséakin meluissa.

Helsingin vuoden 2007 meluselvityksen'®2 mukaan tieliilkenteen melualueiden asukas-
maarat olivat:

Melutaso L alle55dB | 55-59dB | 60-64dB | 65-69dB | 70—-74dB | yli75dB
Asukasmaird 323 400 87 200 88 700 46 600 14 900 100

Jos edelliset ruotsalaisperdiset melun syyksi luettavat prosenttiluvut patevit Helsingis-
sd ja, jos Helsinkildisista noin 60 %:lla on verenpainetauti tai kohonnut verenpaine, niin
melualueilla L = 55 — 65 dB olisi noin 0,6:175 900 = 105 540 verenpainetapausta,
joista 0,08:105 540 = 8 443 olisi tieliikennemelun aiheuttamia. L__ > 65 melualueilla

DEN —
asuu 61 600 henkil6a. Tautitapauksia olisi siella noin 7 800.

Kuvan 8 mukaan riski ylittaa vertailualueen riskin (melualue, jolla valinnan perusteella
OR = I) melutason ylittdessd 48 — 50 dB(A). Helsingin meluselvitys ei kerro, miten
alle LDEN < 55 dB(A) alueen asukkaat jakaantuvat tita alhaisimpien melujen alueille.
Tastd syystd edelliset suuruusluokkalaskelmat tehtiin kdyttaden rajana L. = 55 dB(A).
Koska kuvan 8 riskikayra on vililla 55 — 65 dB(A) ldhes vakio, voidaan hyviksya, etta
asukasmaddrdt perustuvat L. -tasoon ja riskiarvot L -tasoon, lukuarvojen vas-
tatessa toinen toisiaan.

Aeq,piivi

8% Koehenkioistd oli 628 lasta ( 8 — 12-vuotiaita), 632 teini-ikdistd (13 — 17-vuotiaita) ja 482 aikuista (18 —
65-vuotiaita).

% Mittaus tehtiin melumittausta edeltdviana pdivand ja mittauksen jalkeisend pdivana. Systolinen ja
diastolinen verenpaine laskettiin ndiden keskiarvona.
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Verenpainetaudin vakavin seuraus on kuolemaan tai sairaalahoitoon johtava sydan-
verisuonisairaus. Riski saada kuolemaan tai sairaalahoitoon johtava sydéninfarkti tai
aivohalvaus seuraavan 10 vuoden aikana riippuu Suomessa kansanterveyslaitoksen
(nykyisen THL) Finriski-tutkimuksen'* *’ mukaan idn lisdksi eniten tupakoinnista,
seerumin kokonais- ja HDL-kolesterolipitoisuudesta, systolisesta verenpaineesta ja
sukutaustasta, jonka mittana on sydédninfarktin esiintyminen jommallakummalla
vanhemmista. Jos muita edelld mainittuja riskitekijoitd ei ole kuin kohonnut sys-
tolinen verenpaine, niin suomalaisella 30-vuotiaalla miehelld 5 mmHg systolisen
paineen nousu lisdd 10 vuoden aikajénteelld riskia 0,02 — 0,05 prosenttiyksikkod ja
50-vuotiaalla 0,1 - 0,4 prosenttiyksikkdd riippuen siitd, miké on se ldhtdpaine, johon
mainitun nousun vaikutusta verrataan.®

Yleensd verenpaine on unen aikana alhaisempi kuin valveilla. Yoaikaisen verenpai-
neen ja verenpaineen suhteellisen alentuman® katsotaan indikoivan sydén- ja veri-
suonitautien suurentunutta riskid ja yoaikaista (melun aiheuttamaa) stressia. HYENA-
tutkimuksessa mitattiin 89 lentomelualueilla asuvan ja 62 hiljaisella alueella asuvan
henkilén verenpainetta yhden vuorokauden ajan 15 minuutin vélein. Tutkimuksessa ei
havaittu tilastollisesti merkittdvad lentomelun® aiheuttamaa suhteellisen verenpaineen
alentuman muutosta (so. eroa melualueilla asuvien ja verrokkien viélilld). Voimakkaim-
man tielilkenteen melualueilla asuvilla todettiin 0,8 % yksikkod alhaisempi diastolisen
paineen suhteellinen alentuma verrattuna hiljaisilla alueilla asuviin. Tutkijat tulkitsevat
tulosten viittaavan siihen, ettd ydaikainen voimakas tieliikenteen sisamelu voisi lisata
sydén- verisuonitautien riskid.”*® Kun suhteellinen alentuma on néin pieni, johtopaa-
toksend voisi olla yhtd hyvin se, ettd ndyttd kasvaneesta riskistd ei ole riittava.

Sveitsildisessd tutkimuksessa® (N = 6 450) paddyttiin sithen, ettd tieliikennemelun
ja verenpaineen valilld ei 16ydetty assosiaatiota, paitsi henkil6illd, joilla oli diabetes.
Raideliikennemelun ja verenpaineen vélilld todettiin heikko positiivinen yhteys.
Sairaudet, kuten verenpainetauti ja diabetes, vahvistivat yhteytta.

32
Unihdiriot ja ymparistomelu

Unih&iriét ja huono uni ovat melko yleisid vaivoja etenkin ikddntyneilld ihmisilla.
Iastd riippuen 10 — 40 % aikuisista ilmoittaa kokeneensa unettomuutta.” Noin 10 %
arvioidaan kérsivan kroonisesta unettomuudesta. Huonon unen (olipa syy mika tahansa)
tuottamalla paivavasymykselld on monia kielteisid seuraamuksia. Esimerkiksi Ranskassa
arvioidaan noin 20 % vakavissa lilkenneonnettomuuksissa kuljettajan vasymyksen ole-
van padsyynd.*! Suomessa litkennevahinkojen tutkijalautakunnan arvioiden mukaan
kuljettajan vésymys tai nukahtaminen on ollut syyné noin 17 %:ssa kuolonkolareista.***

Pahimpana melun aiheuttamana unihdiriénd pidetdan herddmistd valvetilaan ja
nukahtamisen (tai uudelleen nukahtamisen) estymistd tai vaikeutumista. Sdannol-
lisesti toistuvien unihdirididen (univajeen, unen lyhyyden) oletetaan vahvistavan,
pahentavan tai pitkittdvdn monia tauteja, minka katsotaan lisddvan unihdirioita ai-
heuttavan melun terveydellistd haitallisuutta. Kokemuksesta tiedetddn, ettd lepo ja

% Arvot perustuvat timan tutkimusjulkaisun kirjoittajan nyt kyseessd olevan tutkimuksen yhteydessa Fin-
riski-algoritmilla tekeméén herkkyysanalyysiin. Analyysi tehtiin Excelissd sekad infarkti- ettd aivohalvauk-
sen riskifunktioilla.

% Suhteellinen alentuma Dip = [1-(SPB,,, /SPB,,,,)]-100 %, jossa SPB, on systolinen verenpaine unen
aikana ja SPB,, , systolinen paine valveilla ollessa. 10 % alhaisemman suhteellisen alentuman katsotaan
indikoivan suurentunutta sydén- ja verisuonitautien riskia.

% Ulkoa sisdan kuuluva melu mitattiin jatkuvasti. Vain L, > 35 dB ylittdvat melutapahtumat (lentoliikenne,
tieliilkenne, muu melu) otettiin huomioon laskettaessa melutapahtumien L, ,-tasojen perusteella koko y6n
sisimelun L peg 2SO, joka oli melualueilla 34 — 46 dB(A).
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uni auttavat, jouduttavat tai varmistavat monista taudeista parantumista, ja ettd eri-
tyisesti moniin mielensairauksiin liittyy (tautia pahentavana) oireena unettomuus. Se,
ettd moniin sairauksiin liittyy seurauksena unen laadun huononeminen, vaikeuttaa
ulkoisten unihdiriéiden syiden, kuten melun, osuuden “esiin kaivamista”.

Yksilollinen unen tarve vaihtelee, samoin kuin herkkyys unihéiritille. Normaaliksi
katsottu aikuisten younen pituus on 6 — 9 tuntia.”’ Unen tarve vdhenee ikddnnyttédes-
sd. Usein my0s unen laatu huononee henkilon ikddntyessd. Muutama vuosi sitten
julkaistussa 22 vuoden pituisen kaksosten terveyden seurannan suomalaistutkimuk-
sessa tultiin tulokseen, ettd sekd normaalia lyhyempi ettd pitempi uni lisddvat riskia
ennenaikaiseen kuolemaan.’* Saksalaisessa tutkimuksessa (N = 6896) todettiin 8
tuntia lyhyemman ja pitemman unen lisddvén akuutin sydaninfarktin riskida.*** On
muitakin tutkimuksia, joissa on pdddytty siihen, ettd 7 — 8 tuntia lyhyempéddn tai
pitempéddn nukkuvilla on suurempi riski sairauksiin ja/tai kuolemaan.? 2%

Jotta melu aiheuttaisi unen syvyyden muutoksia, aivoissa tdytyy olla syvyysmuu-
toksen aiheuttava toiminto tai sarja toisiinsa liittyvid toimintoja, jotka aktivoituvat
unen aikana kuuloaistin vélittiméan drsykkeen seurauksena. Titd toimintoa kutsutaan
uni-valve-kytkimeksi. Teorioita kytkimen sijainnista ja toiminnoista on esitetty jo
1900-luvun alkupuolella.?” Kytkimelld ndyttdisi olevan hyvin pitkd hermosignaalien
ja vélittdjdaineiden pitoisuuksien muutosten “integroinnin” aikavakio, 10 — 100 s.**
2 Lisaksi kytkimen toiminnassa ndyttdisi olevan viive. Pitkd aikavakio selittdd muun
muassa sen, ettd mitd lyhyempi ddnisignaalin kesto on, sitd pienempi on todenna-
kdisyys, ettd se aiheuttaa unitilan muutoksia tai peréti herddmisen. Aikavakio on
paljon pitempi kuin esimerkiksi tyypillisten ulkoa sisdédn kuuluvien ohiajojen melun
kestotaiL,, -tason(125ms)jaL,, -tason (1 s)tehollisarvon ilmaisimen aikavakio.
On syytd my0s huomata, ettd uni-valvekytkin (so. aivot) ei integroi ddnienergiaa vaan
jonkinlaista hermosignaaleista ja vélittdjdaineista ilmaistua potentiaalista “hélytystar-
vetta” aktivoida vireystilaa kevyemman unen tai herddmisen suuntaan > 2 22

320
Unihiirididen tutkimusmenetelmista

Unihéiriéiden ja huonounisuuden tautiluokituksessa tunnetaan yli 50 tautinimea.**
Vain pieni osa néistd voi olla ymparistdmelun aiheuttamia. Liitteessd 1 on esitetty
yhteenveto unen syvyyden luokittelusta ja syvyyden vaihtelusta unen aikana.

Melun vaikutusta uneen on tutkittu pddasiassa kolmella tavalla:

e Kyselemadlld altistuneilta heiddn omia arvioitaan tietyn melun aiheuttamista
unihdiridistd. Puhutaan itse arvioiduista tai itse raportoiduista unihdirigistd,
kuten itse raportoitujen (valveille) herddmisten méaarasta.

¢ Mittaamalla laboratorio-oloissa melutapahtuman (esim. ohiajo tai -lento) aiheut-
tamia muutoksia aivosdahkokédyristd (EEG-kéyristd), syddmen toiminnasta (ECG-
kayristd), silman liikkeistd (EOG-kéyristd) tai lihasjénnityksestda (EMG-kayristd)
tahi liikeantureilla (kehon tai raajojen liikkeet unen aikana). Yleensa koehenkilita
altistetaan kaiuttimista toistetulle nauhoitetulle melulle, kuten ohiajoille, joiden
vélissd on hiljaisia jaksoja. Tutkimukseen voi my®0s siséltyd aamulla heti herda-
misen jélkeen tai pdivéalld tehtyjd suorituskyky- tai vireystestejd. Kaiuttimella
tuotetun ohiajotyyppisten melun dénikentta (esim. kentén valittdimaét 1dhteen liike-
suunnan ja nopeuden vihjeet) ei vastaa ulkoa sisddn kuuluvan danen danikenttdd.”

1 Vastasyntyneet nukkuvat 15 — 18 tuntia vuorokaudessa.

% Sisélld oleva ihminen pystyy arvioimaan mm. kuulemansa danen ajallisen voimakkuuden muutoksen
perusteella melko hyvin esimerkiksi sen, lahestyyko vai loittoneeko ulkona liikkuva dénildhde ja kuinka
nopeasti se liilkkuu. Kaiuttimilla toistetut danindytteet on dénitetty yleensa muualla kuin ko. asunnossa
tai sen ulkopuolella.
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e Mittaamalla kotioloissa unitilaa ja sen muutoksia samoilla menetelmilld kuin
laboratoriossa. Altistava melu voi olla normaalia asunnon ja asuinalueen me-
lua tai keinotekoisesti tuotettua. Liikeanturi voi olla séngyssé, jolloin tulos
kuvaa (pddasiassa kehon) unen aikaista liikehdintdd. Anturi voi olla my6s
raajassa, esimerkiksi ranteessa, jolloin unitilan aikaisen liikehdinnén lisdksi
valvetilan aikainen (ml. vuoteesta poissaolon, esim. WC:ssd kdynnin aikainen)
liikehdintéd nékyy tuloksissa.

Ihmiset ovat kotioloissa paljon epdherkempid melun aiheuttamille unihdiriéille kuin
laboratoriossa nukkuessaan.”* 2* Kyselytutkimukset antavat yleensd pahemman
kuvan unihéirididen yleisyydestd ja koetusta unen laadusta kuin objektiiviset mit-
taukset.” Ero riippuu kuitenkin siitd, kuinka herkkad indikaattoria, esimerkiksi kuin-
ka véhdistd aivosdhkokdyrdn muutosta tai nukkuvan raajojen liikettd, kdytetadn
unihdirion objektiivisena mittana ja millaisin kysymyksin unihdiriitd mitataan ky-
selytutkimuksissa.?* 2%

Edellisten lisdksi on tutkittu muun muassa, miten melu vaikuttaa nukkuvan veren-
paineeseen ja sykkeeseen, eri hormonien pitoisuuteen veressd ja virtsassa sekd vaiku-
tuksia immuunivasteeseen. ' 1¢>1¢7.170. 2% Esimerkiksi melu, joka ei aiheuta selvid EEG-
rytmin (taajuuden) muutoksia, voi aiheuttaa lyhytaikaisen verenpaineen (vahéisen)
muutoksen.'> ¢ On esitetty oletuksia, ettd usein toistuvat ja/tai pitkdan kestavat
melko vahdisetkin verenpaineen kasvut (muutama mmFHg) voivat johtaa vuosikausia
kestdessddn verenkiertoelimistdn sairauksiin tai jo olemassa olevan verenpainetau-
din hoitovasteen huonontumiseen. Oletukselle ei kuitenkaan ole pystytty esittimaan
suoraa tieteellistd ndyttod.”

Kuvassa 9 on esitetty yhdeksan (meta)tutkimuksen ja julkaisun tulokset. Kuvan
vasen pystyakseli esittdd yhteen melutapahtumaan herdamisen todenndkoisyyden
riippuvuuden melutapahtuman ddnialtistustasosta ja oikea pystyakseli todennéakoi-
syyttd, ettd melutapahtuma ei aiheuta herdédmista. Suuressa osassa néita tutkimuksia
melun aiheuttajana on ollut lentoliikenne.”” Kuvan DLR /Basner-vaste,** jossa alku-
peréistutkimuksessa nukkuvaa altistavan lentomelun voimakkuus on mitattu L, -
tasona, on muutettu muita kuvan kdyriad vastaavaksi olettaen, ettd melutapahtuman
L,,—L,,.. =8 dB. Néiden vastekdyrien lisiksi on syytd mainita EU:n tyéryhmén
HSEA (WG Health and Socio-Economic Aspects)** vaste-ehdotukset, jotka perustuvat
TNO:n tutkimusraporttiin.»*

% Esimerkiksi oloissa, joissa ohiajojen tai -lentojen tyyppisid melutapahtumia on yoaikana runsaasti,
spontaanin valveille herddmisen ja uudelleen nukahtamisen valille ajoittuva melutapahtuma assosioituu
helposti herdamisen syyksi. Toisaalta aivosdhkokayrissa esiintyy EEG-herddmisid paljon enemmaén kuin
tiedostettuja herdamisia.

% téllainen tutkimus edellyttdisi pitkdaikaisia koehenkil6iden unitilan syvyyden, verenpaineen ja altistavan
sisaimelun mittauksia kotioloissa sekd suurta koehenkilomaérad, jotta saataisiin riittdva naytto hoitovasteen
riippuvuudelle melusta.
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Kuva 9: Herdamisen todennékéisyys melutapahtumaan kotioloissa sisamelun dénialtistustason
funktiona. Alin kdyra (TNO-vaste) koskee tiedostettuja herdaamisia koko yon ajalta, keskimmainen
vasteryhmi EEG- ja tiedostettuja herdamisia yhteensd koko yon ajalta ja kaksi ylintd pahinta tapa-
usta eli esimerkiksi herdamistd (tiedostettu tai EEG-heraaminen, DLR:II4 lisdksi unen keventymien
SlI-tilaan) aamuy6sta tunti, pari ennen normaalia herdamisaikaa.

Kuvan 9 vasteet ennustavat taustamelusta riittadvasti [vahintdan 8 — 10 dB(A)] erot-
tuvien melutapahtumien aiheuttamaa unen syvyyden muutosta. Tasoltaan vakiona
pysyviille tai vidhan vaihtelevalle melulle vasteita ei voida maérittdd, silld ei ole ole-
massa taustamelusta erottuvaa melutason muutosta, jonka vaikutusta uneen voitai-
siin tutkia korreloimalla mittaustuloksia melun muutoksiin.

Ympiristomelun aiheuttamien unihdirididen kyselytutkimuksissa riippumatto-
mana muuttujana on yleensd y6ajan ulkomelun keskidénitaso, L,, .. Keskidanitaso
ei kerro, minkd tasoista ja kuinka monta ohiajo/lento-tyyppistd melutapahtumaa
yhden yon, tai tyypillisen vuoden aikaisen yhden yon, aikana on. Tastd syystd yoajan
keskiddnitaso on epéspesifinen unihdirididen esiintyvyyden mittari.

Rakennusten ulkokuoren &ddneneristivyys vaihtelee eri maissa muun muassa
ilmastollisten erojen® vuoksi. WHO:n Euroopan toimiston julkaisussa “Night Noise
Guidelines for Europe”*” oletetaan unihéiridriskejd arvioitaessa rakennusten ulko-
kuoren vaimentavan ulkoa sisddn kuuluvaa yoaikaista ddntd 21 dB(A). Vuonna 2013
julkaistussa UK:n ilmailuviraston yhteenvetotutkimuksessa mainitaan rakennusten
ulkokuoren vaimentavan ulkoa sisddn kuuluvia ddnié tyypillisesti vain 15 dB(A).>®
Kanadalaisten tutkimusten mukaan heilla tyypillisien rakennusten ulkokuoren tuotta-
ma vaimennus on ikkunoiden ollessa kiinni (noin) 25 — 40 dB(A).2!-262 263 Suomessa
tyypillisissd rakennuksissa ulkoa sisddn kuuluvan melun vaimentumisen vaihtelu on
(ikkunoiden ollessa kiinni) timén raportin kirjoittajan arvion ja kokemuksen mukaan
samaa luokkaa kuin edelld mainittu Kanadan vaihtelu eli noin 25 — 40 dB(A).*

% Kylmén ilmaston maissa, kuten Suomessa, hyvan laimmoéneristavyyden vaatimukset tuovat mukanaan
myos hyvan daneneristdvyyden. Tuuletustarpeet ja -tavat vaikuttavat ikkunoiden aukipitoon ja tatd kautta
siihen, paljonko ulkoa sisdan kuuluva déni vaimentuu.

% Tassd on otettu vaimentumisalueen yldpéadssa huomioon mm. parvekkeiden lasitusten vaikutus.
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3.2.1.1
Useiden y6aikaisten melutapahtumien yhteensa aiheuttama heraimistodennékoisyys

Arvioitaessa ulkoa sisddn kuuluvan ydaikaisen melun aiheuttamien unihéirididen
vakavuutta joudutaan arvioimaan kuinka usein yhden yo6n, viikon tai vuoden aikana
eriasteisia unihdirioitd esiintyy. Tdllaisissa arvioissa oletetaan yleisesti, ettd meluta-
pahtumien véliin jd&d niin pitkid taukoja, jotta todenndkdisyys herédtd melutapah-
tumaan ei riipu aikaisemmista melutapahtumista.

Merkitddn melutapahtuman i dénialtistustasoa L, ; ja todenndkdisyyttd heréta
sithen PLAE.i . Télldin todenndkoisyys nukkua herdamatta tapahtumaan on

PL/!E,:‘ = (1 - PLAE’I. ) ®)
Kun yon aikana on i = 1...n kappaletta tasoltaan erilaisia melutapahtumia, on
todennékdisyys nukkua heradmaétta niistd yhteenkdén eli nukkua koko y6 heraamatta

Pw=(-p,, J1-p, ).-(-p, ) ©)

Jos kaikkien melutapahtumien &énialtistustaso on sama, L, , ja herddmistodenna-
koisyys on P, on todennékdisyys nukkua koko y6 herdamatta

Prok = (1 -P )n , )
ja todenndkdisyys herétd ainakin kerran

P, =1-(1-P, ). ®)

Esimerkki yoaikaisten melutapahtumien aiheuttamien unihdiriéiden
arvioinnista
Kuvan 9 mukaan tiedostetun heraamisen todennékoisyys (alin TNO-kayra) L, =
65 dB melutapahtumaan P,, .= 0,24 % = 0,0024. Jos ybaikana on 20 tallaista
tapahtumaa, olisi todennakdisyys nukkua koko yo heraamatta (1 — 0,0024)%° =
0,95 eli 95 % ja todennakoisyys herata vahintdan kerran 100 — 95 =5 %. Tama
tarkoittaa tilastomatemaattisesti sita, etta jos henkild nukkuu tallaisessa melussa
100 y6ta, niin 95 yona han ei heraa lainkaan ja 5 yona heraa vahintaan kerran.
Jos kriteerina on kuvan 9 keskimmainen kayrajoukko (EEG- tai tiedostettu he-
raaminen), P, =21 %. Taman mukaan todennakaisyys nukkua koko y6 heraa-
matta on 66 % ja todennakdisyys heratéa ainakin kerran 34 %. Vastaavat luvut L, .
= 55 dB melutapahtumalle on P,, . = 0,7 % ja todennakoisyys olla heraamatta
on 87 % ja todennakoisyys herata ainakin kerran on 13 %. Jos kriteerina on tie-
dostettu valveille heraaminen, vastaavat luvut ovat 99,8 % ja 0,2 %. Nama arviot
koskevat unenlahjoiltaan keskivertohenkil6a, joka on tottunut kyseiseen meluun.
Edelld mainitut todennikoisyydet voidaan tulkita my6s siten, ettd jos asuinalueella
100 henkil63d nukkuu oloissa, joissa he altistuvat 20 melutapahtumalle, joiden sisame-

lun L,, = 65 dB, niin 95 ei herii lainkaan ja 5 herdd vihintddn kerran kyseisend yona.

Edellisessd esimerkissd oletettiin kaikkien melutapahtumien L, -taso samaksi. Seu-
raavassa esimerkissd arvioiden ldhtokohtana on taajamaliikenteen ajoneuvojen ohi-
ajojen L, -tasojen tyypillinen tilastollinen vaihtelu. Esimerkki on kuvattu tarkemmin
vuonna 2008 lehdessd Ymparisto- ja Terveys.**
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Esimerkki ohiajotyyppisten y6aikaisten melutapahtumien aiheuttamien
unihdirididen arvioinnista

Tama esimerkki koskee meluvalituksen tutkimusta. Valituksen aiheena olivat tieliikenteen
aiheuttamat unihdiriét. Kuvassa 10 on esitetty arvio ohiajomelun L, -tason jakautumasta.
Erityisend valituksen kohteena oli aamuydn tunteina tapahtuva raskaan liikenteen melu.
Kyseessi oli taajaman keskustasta teollisuusalueelle johtava tie. Valittajan makuuhuoneen
ulkoseindsta oli matkaa tielle 20 — 25 m. Valittaja asui rivitalossa, jonka ulkoseinan danene-
ristavyys (levyelementtiseina, jossa ilmaviliin vaahdotettu valmistuksen aikana polyuretaani-
vaahto, piilld lautaverhoilu) oli Suomessa tyypillisiin arvoihin verrattuna hyvin alhainen.
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Kuva 10: Kevyen ja raskaan liikenteen ohiajojen melun L, -tasojen jakaantuma valittajan makuuhuoneessa,
kun lilkennemddrd vastaa tien keskimaaraista vuosittaista yoliikenteen maaraa (KVL, y6). Meluluokkien
leveys 3 dB(A), esimerkiksi luokka 49 dB(A): 49 + 1,5 dB(A).

Kuvassa || on esitetty ennuste vuosittaisten tiedostettujen ja/tai EEG-heraamisten
maardstd eri ohiajotasoissa. Laskennassa kdytetty heraamistodennikdisyys perustui
kuvan 10 keskimmdisen kayraparven arvoihin.
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Kuva |1: Ennuste kuvan 10 mukaisen lilkenteen vuosittain aiheuttamien herdamisten (tiedostetut + EGG-
herddmiset) mairistd eri L, -luokissa per yksi altistettu. Herdamisia on keskimairin 0,7 per y6 eli noin
5 viikossa per altistettu.

Kuvasta |l havaitaan, ettd vain raskas liilkkenne aiheuttaa heraimisia. Liikennemelun
vuosittain aiheuttamien herdamisten maara (yhteensa 268) on kertaluokkaa pienempi
kuin spontaanien herdamisten [365-(15 —50) ~ 5500 — 18000] maara vastaavana aikana.
Tamankin esimerkin tulokset koskevat unenlahjoiltaan keskivertohenkil6a, joka on
tottunut kyseiseen meluun.
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322
Itsearvioitu ulkoa sisian kuuluvan melun aiheuttama unenhiirinta

Itsearvioidun unenhédirinndn vakavuutta ja esiintyvyyttd voidaan pitda seka terveys-
haittojen indikaattorina ettd elinympaéristén laadun mittana. Mitd vakavammaksi
henkil6t itse arvioivat melun aiheuttaman unenhdirinnén, sitd todenndkoisempé&a on,
ettd melu aiheuttaa myds objektiivisesti todettavissa olevia unihdirioitd ja terveysvai-
kutuksia. Itse arvioitu unen laatu ei kuitenkaan korreloi kovin hyvin objektiivisesti
mitattuun unen laatuun. Valveilla oloaika (unen syvyysaste W), néyttdisi selittdvan
parhaiten itsearvioidun unen laadun asteen.>*®

Monissa meluvaikutusten kyselytutkimuksissa vastaajia on pyydetty arvioimaan
ulkoa sisddn kuuluvan melun vuoksi kokemiensa unihdirididen vakavuus. Itse arvioi-
tu unihairio ei ole ladketieteellisessa mielessa tauti, silla sille ei ole tautiluokitusta.?
Talla perusteella kyselytutkimusten tulosten katsotaan mittaavan ympariston laatua
nukkumisolojen kannalta. Itsearvioitua unenhdirintad on kdytetty arvioitaessa melun
aiheuttamia hyvien, terveellisten elinvuosien menetyksia eli DALYja.'

Unihdirididen kyselytutkimuksissa kdytetyt mittarit” vaihtelevat hyvin paljon,
mikd vaikeuttaa eri tutkimusten vertailua ja niiden tulosten yhdistdmistd yhdek-
si tietokannaksi. Ympaéristomeludirektiivin toimeenpanon valmistelun yhteydessa
hollantilaisella tutkimuslaitoksella, TNO:lla, teetettiin®® selvitys, jonka tarkoituksena
oli tuottaa menetelmd, jonka perusteella voitaisiin arvioida ulkomelun L, -tason
perusteella itsearvioitujen unihdirididen vakavuuden esiintyvyys. Tyon tuloksena jul-
kaistiin tie- ja raideliikenteen melusta suuresti unihdiridisten (%HSD), unihdiridisten
(%DS) ja lievdsti unihdiridisten (%LSD) vastefunktiot.?® Lentoliikenteen vastaavia
vasteita ei julkaistu henkil6iden arvioiden suuren hajonnan vuoksi. TNO:n tutkijat
julkaisivat my6hemmin ndma vasteet lentomelulle.?”? Vastaavat esiintyvyysvasteet
oli julkaistu direktiivin valmisteluvaiheessa tie-, raide- ja lentoliikenteen melun kiu-
sallisuuden esiintyvyydelle. Unihdirididen vakavuuden tilastollisessa analysoinnissa
kdytettiin samanlaista tilastoanalyysid kuin kiusallisuusvasteita johdettaessa.

WHO:n Euroopan toimisto julkaisi maaliskuussa 2011 raportin, jossa arvioitiin
liikennemelujen aiheuttamien unihdirididen aiheuttamat hyvien elinvuosien me-
netykset eli DALYt. Arviot perustuvat TNO:n raporteissa?®2¢’ julkaistuin eri lilkenne-
muotojen suuresti unihdiridisten (%HSD) esiintyvyysvasteisiin:

%HSDTieliikenne = 20’8 - l’OSLnight + 0901486Liight 4 (9)
YoHSD pietirenne =11,3—0,55L ., + 0’00759Liight , (10)
Y%HSDirome = 18,147 = 0,956, +0,01482L2, ., (1)

joissa Lm.gm on ydajan ulkomelun pitkédn ajan (vuoden) L e tASO [dB(A)]. Ulkomelun
voimakkuuteen perustuvien unihdirididen kyselytutkimusten vasteisiin sisdltyy
implisiittisesti rakennusten ulkokuoren tuottama ulkoa sisddan kuuluvan melun
vaimentuminen ja ikkunoiden aukipitotapojen vaikutus. TNO:n ”vakio-oletus” on,
ettd tyypillinen ulko- ja sisimelun tasojen ero on 21 dB(A).

7 Kysymysten instruktio-osan (filtterin) muotoilu, kategorioiden mééard ja niiden sanallinen muotoilu.
On saatettu kysy4d, kuinka kielteisend henkil6 kokee sen, ettd herdd /on herannyt y6lla meluun, tai kuinka
usein omasta mielestddn herda 6isin meluun.

% Aloite tyon teettdmisestd tuli tyoryhmaltda HSEA (Health and socio-economic aspects). Tulokset
lahetettiin ympéristomeludirektiivin artiklassa 13 mainitulle melukomitealle. TNO:ssa oli aikaisemmin
tehty vastaavia arvioita mm. Hollannin ympéristoministerion rahoittamissa selvityksissa.
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Itse arvioitu ulkoa sisddn kuuluvan melun aiheuttamien unihéirididen vakavuus
riippuu hyvin 16yhésti ulkomelun L . -tasosta. Esiintymisvasteiden perusteella pie-
ni, esimerkiksi 5 dB(A) luokkaa oleva, ulkomelun alentaminen tai asuinrakenusten
ulkokuoren ddneneristivyyden parantaminen® ei ole kovin tehokas meluolojen (kun
kriteerind itse arvioitujen unihdirididen vakavuus ja esiintyvyys) parantamiskeino.

Pitkén ajan L, -tason oletetaan indikoivan kroonisia vaikutuksia. Téssd tapauk-
sessa kroonisia unihdiri6itd ja niistd riippuvia “melutauteja” ja vaikutuksia. Jos ha-
lutaan arvioida erillisten (todellisten) melutapahtumien aiheuttamia unihdiri6itd, on
syyta kdyttdd muita kuin tdssd kuvattuja menetelmii ja vasteita ja nukkuvaa altistavaa
todellista melutasoa. Esimerkiksi L, - tai L, -tasoon ja niiden tilastolliseen vaihte-

Smax

luun perustuvaa arviointia (ks. unihdiriéitd koskeva luku).

3.2.2.1
Tielilkennemelu

Kuvassa 12 on esitetty TNO:n raportissa®® julkaistuihin tilastollisiin tietoihin ja tun-
nuslukuihin perustuva unihdirididen vakavuuden keskiarvon riippuvuus L, -ta-
sosta ja kdyrd: keskiarvo + hajonta, c. Asetettu vakavuusasteikon 0 — 100 alaraja (0)
aiheuttaa sen, ettd tdtd alhaisempaa vakavuutta ei voi esiintya.
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Kuva 12: Tieliilkennemelu: itse arvioidun unihiirididen keskimairiisen vakavuuden voimakkuuden
(lineaarinen) riippuvuus mitattuna vakavuusasteikolla, jossa 0 vastaa pienintd vakavuutta ja 100
suurinta. Riippuvuus perustuu TNO:n raportissa266 julkaistuihin tilastotietoihin. Henkil6iden ja
tutkimusten maara ei ole tdysin tarkkaan se, minka perusteella vastekiyrit on laskettu. Hajonnan
alarajakdyra (keskiarvo - s) ei ndy, silld asteikko rajoittaa O pienempien arvojen esiintymisen.

Kuvassa 13 on esitetty itse arvioidun unihdirididen eriasteiden vakavuuden esiin-
tyvyyden riippuvuus ulkomelun L, , -tasosta. TNO:n raportissa esitetty vakavuus-
asteen hajonta on hieman pienempi kuin hajonta, johon tdimé kuva perustuu. TNO:n
esittdmalld hajonnalla laskettuna 72, 50 ja 28 katkaisupisteen (vakavuusasteen) kdyrat

% Tilastomateriaali (TNO:n tietokanta) sisaltdd ulkokuoren déneneristdvyydeltddn vaihtelevia asuntoja.
Tama tunetmaton, huomioon ottamatta jaanyt vaihtelu huonontaa arvioitujen unihéirididen riippuvuutta
ulkomelutasosta. Huono riippuvuus tarkoittaa henkildkohtaisten arviointierojen (unihairicherkkyyden)
lisdksi sen, ettd eristdvyys selittdd kovin pienen osuuden koko vaihtelusta. On esimerkiksi mahdollista,
ettd hyvidstd daneneristivyydestd riippumatta asukas pitdd ikkunoitaan auki ja tekee arvionsa tdmén
tilanteen perusteella.
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poikkesivat vastaavien kaavojen (%HSD, %SD ja %LSD) mukaan lasketuista. Kuvassa
esitetyt vastekdyrat perustuvat kokeillen haettuun hajontaan, jota kdyttden tilastoma-
temaattiset vastekdyrit vastaavat mahdollisimman hyvin TNO:n esittdimien kaavojen
mukaisia vastekayria.
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Kuva 13: Tieliilkennemelu: itse arvioidun unihiirididen eriasteiden vakavuuden esiintyvyyden riippu-

vuus ulkomelun L -tasosta. Parametrina on vakavuuden voimakkuuden/suuruuden jakopiste,

kun vakavuusaste?ﬁglla 0 vastaa pienintd vakavuutta ja 100 suurinta. Kiyrastd perustuu TNO:n
raportissa?® julkaistuihin tilastotietoihin. Ko. raportissa julkaistu %HSD-vasteen (kaava) mukainen
vaste on esitetty katkoviivalla. Sen pitdisi vasta kiyrad 72, mutta kyseissa raportissa kerrotaan
kaavaan tehdyn "hienosdit6d”. Henkildiden ja tutkimusten maird ei ole tdysin tarkkaan se, minka
perusteella vastekdyrit on laskettu.

Kuvat 12 ja 13 kertovat eriasteisen unenhdirinnén esiintyvyyden riippuvan melko
heikosti ulkomelun tasosta. Esimerkiksi kuvassa 13 5 dB(A) alentuminen ja kasvu
muuttavat jakopisteen 72 kdyrilld esiintyvyyttd 1 — 3 prosenttiyksikkod. Julkaistun
%HSD-kaavan [kaava (5)] mukaiset muutokset ovat hieman suurempia. Esimerkiksi
L, tason alentuminen 65 dB:std 60 dB:hen alentaa julkaistun %HSD-kaavan mu-
kaan esiintyvyyden 15,3 prosentista 11,3 prosenttiin melualueella asuvista. Heikko
riippuvuus melusta selittyy silld, ettd itse arvioitu unen héiriintyminen riippuu vain
osittain ulkomelun voimakkuudesta ja sen muutoksista.

Ruotsalaisen kyselytutkimuksen (N = 956) mukaan noin 10 % asukkaista, joiden
makuuhuoneen ikkunan ulkopuolella L e 22068 <= 45 dB ilmoitti, ettd eivét voi pitdd
makuuhuoneen ikkunoita auki ulkoa kuuluva liikennemelun aiheuttamien unihéi-
rididen vuoksi. Ulkomelun L req 220, FASOT ollessa 55 dB, vastaava luku oli noin 45
%.268: 269,270 Tgssd tutkimuksessa kadunpuolen melutasot oli médritetty vapaakent-
tdarvoina ja pihanpuolen tasot 2 — 3 m etdisyydelld seindstd maaritettyina tasoina.'®
Tamén tutkimuksen mukaan itse arvioidun huonon unenlaadun esiintyvyys kasvaa
jyrkemmin melutason funktiona kuin kuvassa 13.

10 Vapaakenttdarvo ei ota huomioon rakennuksen seinén heijastuksen aiheuttamaa dénitason kasvua, joka
on suurimmillaan suljetun ikkunan pinnalla noin 6 dB(A) vapaakenttdarvoa suurempi. 2 — 3 m etdisyydelld
seindstd ddnitaso on tyypillisesti noin 3 dB(A) vapaakenttdarvoa suurempi ja titen noin 3 dB(A) suljetun
ikkunan pinnalla vallitsevaa tasoa pienempi. Erotus L seq24 ~ Leq 22061 oli tutkijoiden mukaan 4 — 8 dB(A),
yleensd 6 — 8 dB(A).
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Vuonna 2012 julkaistussa suomalaisessa unihdiridosuuden sisiltdneessd terveys-
tutkimuksessa (N =7 019) paadyttiin tieliikenteen osalta siihen, ettd itse arvioitujen uni-
héirididen vakavuus alkoi riippua liikenteen ulkomelun L, ., ., -tasosta sen ylittdessa
50 dB. Riippuvuus oli merkittdvésti suurempi niilld, jotka katsottiin piirreahdistuneiksi,
kuin niill, jotka eivét olleet ahdistuneita piirreahdistuneisuutta mittaavan kyselyosion
perusteella. Analyysissd, jossa oli mukana koko tutkimuspopulaatio,'® tilastollinen
yhteys meluun (OR = 1,15) ilmeni vasta y6ajan ulkomelun keskidénitason ollessa yli
55 dB. Liian aikaisin herddaminen ja unen huono virkistdva vaikutus olivat ne unihéi-
rididen mitat, joilla oli suurempi merkitys itse arvioituun huonoon unen laatuun kuin
vaikeudella nukahtaa tai herddmiselld kesken unen. Kunkin neljan hairiomuuttujan
voimakkuutta tai yleisyyttd mitattiin kuusiportaisella kategoria-asteikolla.””!

Edelld mainitussa suomalaisessa tutkimuksessa vetosuhteen, OR, laskentaa tehtiin lo-
gistisella regressioanalyysilld. Unihdiri6isiksi luokiteltiin ne, jotka arvioivat kokeneensa
edellisen neljan viikon aikana nukahtamisvaikeuksia, vaikeuksia nukkua hyvin koko yo,
herddvansa liian aikaisin tai unen virkistdvan vaikutuksen huonoksi vahintdan kahdesti
viikoittain. Tama jako vastaa kdytetyn kuusiportaisen kategoria-asteikon puolivélii eli,
jos asteikko normalisoitaisiin 0 — 100-asteikoksi, katkaisupiste vastaisi arvoa 50.!®

Ulkomelun tasot luettiin tieliikenteen melualuekartoista, jotka oli laskettu tieliiken-
nemelun pohjoismaisella laskentamallilla.’® Tutkijat arvioivat, ettd Suomen raken-
nuskannan hyva ulkokuoren ddneneristdvyys nédkyi tutkimustuloksissa vahentden
ulkomelun vaikutusta itse arvioidun unenhdirinnin esiintyvyyteen.

3222
Raideliikennemelu

Kuvissa 14 ja 15 on esitetty raideliikenteen unihdirididen osalta samat tiedot kuin edelld
tieliikenteen itse arvioitujen unihdirididen vakavuudesta. Raideliikenteen melun unih&i-
rididen riippuvuus ulkomelun voimakkuudesta on heikko, kuten oli tieliikennemelulla.

100
Raideliikennemelu
90
Itse arvioitujen unihédirididen vakavuuden
80 riippuvuus asuinalueen ulkomelutasosta
70

7 eri tutkimusta

50 A
i \

Itsearvioitujen unihairididen vakavuus

30 68 % arvoista tall3
valilla, 32 %
20 ulkopuolella
10 ]
1KP201104012.x Keskiarvo
0 " !
40 45 50 55 60 65 70

Ulkomelun taso L yjgn/dB

Kuva [4: Raideliikennemelu: itse arvioidun unihiirididen keskimaariisen vakavuuden voimakkuuden
(lineaarinen) riippuvuus mitattuna vakavuusasteikolla, jossa 0 vastaa pienintd vakavuutta ja 100
suurinta. Kayristé perustuu TNO:n raportissa?®® julkaistuihin tilastotietoihin. Henkiliden ja
tutkimusten maara ei ole tdysin tarkkaan se, minka perusteella vastekiyrit on laskettu. Hajonnan
alarajakdyri (keskiarvo - o) ei niy, silld asteikko rajoittaa O pienempien arvojen esiintymisen.

101 Kysely oli osoitettu julkishallinnon tyontekijéille, joista hieman yli 80 % oli naisia.

102 Koska unihdiri6ita mittaavia kysymyksié oli nelja ja analyysi perustui ndista kulloinkin henkildkohtaisesti
herkimpéén, katkaisupiste on oikeammin 50 tai pienempi. Unihdirién voimakkuutta tai yleisyyttd olisi
voitu mitata myos kaikkien neljan kysymyksen vastausten keskiarvolla.

10 Taman selvityksen yhteydessa ei tarkistettu kdytettiinko laskennassa vuoden 1993 vai vuoden 1996 versiota.
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Kuva 15: Raideliikennemelu: itse arvioidun unihdirididen eriasteiden vakavuuden esiintyvyyden
riippuvuus ulkomelun L -tasosta. Parametrina on vakavuuden voimakkuuden/suuruuden jakopis-
te, kun vakavuusasteikolla 0 vastaa pieninté vakavuutta ja 100 suurinta. Kayréasto perustuu TNO:n
raportissa®® julkaistuihin tilastotietoihin. Ko. raportissa julkaistu %HSD-vasteen (kaava) mukainen
vaste vastaa tdssd kuvassa esitetty kdyraa 72. Henkil6iden ja tutkimusten miari ei ole tdysin tark-
kaan se, minka perusteella vastekayrit on laskettu.

3.2.2.3
Lentoliikennemelu

Kuvissa 16 ja 17 on esitetty lentoliikenteen unihdirididen osalta samat tiedot kuin
edelld tie- ja raideliikenteen itse arvioitujen unihdirididen vakavuudesta. Kuvat
perustuvat niihin tilastollisiin tietoihin ja tunnuslukukuin, joita TNO:n tutkijat jul-
kaisivat vuonna 2004, noin vuosi tie- ja raideliikenteen unihdiridraportin jalkeen.?”
Lentoliikenteen melun aiheuttamien unihédirididen vakavuusasteen hajonta (c = 79)
on paljon suurempi kuin tie- ja raideliikenteen (42 ja 50). Suuresta hajonnasta johtuen
keskiarvoriippuvuus ennustaa erittdin epétarkasti yksittdisen henkilén arviota, jopa
kokonaisen muutaman sadan hengen taajaman arvioiden keskiarvoa ja sen hajontaa.

Kuvia 12 - 18 verrattaessa pdddytdan siihen, ettd samassa ulkomelun L, -tasossa
lentomelun aiheuttama unihdirididen esiintyvyys on jonkin verran suurempi kuin
tie- ja raideliikenteen melun. Esimerkiksi ulkomelun ydajan keskidéanitason ollessa
60 dB(A) lentomelun suuresti unihdiriéitd kokevien esiintyvyys on noin 14 %, kun
vastaava luku on tieliikennemelussa noin 9 % ja raideliikennemelussa noin 6 %. Ver-
rattaessa kuvista 13, 15 ja 17 vakavuusasteikon katkaisupistettd 50 vastaavia arvoja,
todetaan ettd TNO:n tulosten mukaan lento- ja tielitkenteesséd %SD-esiintyvyys on 60
dB(A) tasossa ldhes sama 20 - 21 %, kun vastaava luku on raideliikenteelld noin 12 %.
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Kuva 16: Lentoliikennemelu: itse arvioidun unihdiriéiden keskimaardisen vakavuuden voi-
makkuuden (lineaarinen) riippuvuus mitattuna vakavuusasteikolla, jossa 0 vastaa pienintd vakavuut-
ta ja 100 suurinta. Kdyristd perustuu TNO:n raportissa?’ julkaistuihin tilastotietoihin. Hajonnan
alarajakayra (keskiarvo - G) ei ndy, silla asteikko rajoittaa 0 pienempien arvojen esiintymisen.
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Kuva 17: Lentoliikennemelu: itse arvioidun unihiirididen eriasteiden vakavuuden esiintyvyyden

riippuvuus ulkomelun L -tasosta. Parametrina on vakavuuden voimakkuuden/suuruuden jakopis-
te, kun vakavuusasteikolia 0 vastaa pienintd vakavuutta ja 100 suurinta. Kayrasto perustuu TNO:n
raportissa?®’ julkaistuihin tilastotietoihin. Ko. raportissa julkaistu %HSD-vasteen (kaava) mukainen

vaste vastaa tdssd kuvassa esitetty kayraa 72.
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Ymparistomelun subjektiivisesti
arvioitu kielteisyys

Melu on yksi elin- ja asuinympaériston laatuun vaikuttava tekijd. Viihtyisyys puoles-
taan on yksi elin- ja asuinympéristén laadun osatekija. Melun osuutta ja vaikutusta
subjektiivisesti arvioituun laatuun mitataan kyselytutkimuksin. Yleensa tutkimuk-
sissa lahdetdan siitd, ettd melu vaikuttaa laatuun kielteisesti eli huonontaa laatua.

Kyselytutkimusten tuloksena syntyvat kvalitatiiviset ja kvantitatiiviset meluvai-
kutusvasteet riippuvat siitd keneltd kysytdan, mitd kysytdan, miten kysytdan, milloin
kysytddn ja lisdksi siitd, millaisin menetelmin vaste lasketaan. Esimerkiksi asuin-
alueen tai asunnon viihtyisyyttd ja siihen vaikuttavia tekijoita selvitetdan erilaisin
kysymyksin kuin kiusallisuutta tai itse arvioitua unenhdirintéé ja niihin vaikuttavia
tekijoitd. Erilaisista kysymyksistd ja mittaustavoista johtuen eri vaikutuksia kuvaa-
vat meluvasteet — ko. vaikutuksen voimakkuuden tai yleisyyden riippuvuus melusta
ja sen ominaisuuksista — voivat erota suuresti toisistaan. Puutteellisesta standar-
doinnista johtuen eri tutkijat kdyttavat erilaisia kysymyksid, asteikkoja ja tulosten
analysointitapoja tutkiessaan ympéristomelun vaikutuksia subjektiivisesti arvioituun
doinnin puute huonontaa eri tutkimusten keskindista vertailtavuutta ja yleistettdvyyt-
td. Lisdksi asuinympaériston laatu ja sen vaikutus eldmén laatuun riippuvat huonosti
tai epdmddraisesti melun voimakkuudesta, mikd vaikeuttaa melun osuuden selvitta-
mistd.” & 10

Kéayttaytymistieteiden ndkokulmasta katsottuna kyseessd on melun herattamien
ja meluun liittyvien eldmyksellisten kokemusten ja tuntemusten mittaus.

4.1

Ymparistomelun aiheuttamat elamykselliset
kokemukset

Asuinympériston meluolot herattavit asukkaissa eriasteisia myonteisid ja kielteisia
ajatuksia, mielleyhtymid ja mielipiteitd. Naistd kdytetddn nimitystd elamykselliset
kokemukset. Tutkimuskohteena oleva kokemus (meluvaikutus) voi olla esimerkiksi
melun vaikutus asumisviihtyisyyteen tai se, miten melu vaikuttaa erilaisista toimista
suoriutumiseen. Kyselyisséd pyritddn mittaamaan tutkittavan vaikutusten riippuvuut-
ta melun voimakkuudesta ja ominaisuuksista. Koska useimmat vaikutukset riippuvat
melko epédspesifisesti melun voimakkuudesta, lisdkysymyksin pyritddn selvittdmdan,

104 Ei ole perusteita olettaa, ettd asuinympaériston arvioitu (so. subjektiivinen) laatu ja sen vaikutus
arvioituun eldimén laatuun riippuisivat paremmin melusta ja sen ominaisuuksista kuin esimerkiksi kiu-
sallisuus riippuu. Pdinvastoin: koska ympariston laatuun vaikuttavia moderaattoreita ja mediaattoreita on
paljon enemmén kuin esimerkiksi melun kiusallisuuteen vaikuttavia, on perusteita olettaa, etta riippuvuus
on huonompi ja epdméardisempi.
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mistd muista seikoista ja olosuhdetekijoistd vastaajan arvioima vaikutuksen voimak-
kuus, laatu ja yleisyys riippuvat. Lisdselittdjid voidaan hakea myos siséllyttamalla
kyselyyn osioita, joilla mitataan vastaajien yleisté terveydentilaa tai meluherkkyytta.

Kun a) vastaajat valitaan satunnaisesti melualueilla asuvista ja b) hyvéksyttavien
vastausten méérd noudattaa satunnaisuutta, c) méaara on riittdvan suuri ja d) edus-
taa luotettavasti alueen vdest6d ja asumisoloja, niin ainakin periaatteessa otokseen
siséltyy koko se olojen ja muuttujien kirjo, josta vaikutusarviot riippuvat.'®® Esimer-
kiksi vasteisiin sisdltyy meluherkkyydeltdan ja kuulokyvyltdan erilaisten henkil6i-
den arvioita. Mukana on kadun/meluldhteen puolella olevissa asunnoissa asuvia,
kuten myo6s pihan/suojan puolella asuvia. Osa on péivisin tdissd. He eivit ole arki-
pédivisin meluja kuuntelemassa. Osa vastaajista puolestaan viettdd suurimman osan
ajastaan asunnossaan tai sen ldhiympaéristdssd. Meluvaikutuksille on tyypillistd se,
ettd ihmisten arviot saman ymparistomelun kielteisyydestd (ja myoOnteisyydestd, jos
sitd tutkitaan) poikkeavat suuresti. Saadut vaikutusvasteet riippuvat ainakin jossain
madrin myos melun voimakkuuden indikaattorina kdytetystd suureesta.'®

Téassd selvityksessd on kdytetty vastekdyrid esiteltdessd ja vertailtaessa melun in-
dikaattorina L, -tasoa melun voimakkuuden kuvaajana, jotta vasteet olisivat keske-
nddn paremmin vertailukelpoisia. Taima valinta ei tarkoita, ettd L, -taso olisi parempi
akuuttien tai kroonisten vaikutusten indikaattori kuin jokin muu taso, esimerkiksi
L L tai L

Aeq,07-220 "~ Aeq,22-07h Aeq,24h”

Muunnettaessa eri indikaattoreihin perustuvia vastekéyrid L ., -tasosta riippuviksi,

on oletettu, ellei alkuperdisldhteessa ole esitetty tarkempaa tietoa:

L .=~L +2dB

DEN Aeq,24h

DEN LAeq,07-22h +2dB.
Néamai yhteydet eivit ole yleispatevid, mutta keskiméarin suuruusluokaltaan oikei-
ta.?” Erityistapauksissa, esimerkiksi kun liikenne jakaantuu epétasaisesti vuorokau-
den eri ajoille, ero voilla jopa 5 — 7 dB.?” Tama on tyypillistd esimerkiksi raideliiken-
nemelulle, kun vilkas tavarajunaliikenne ajoittuu yaikaan. Jos ydaikaista melua ei ole
lainkaan, L, -taso on liikenteen ja teollisuuden meluillanoin 0,5-2dB L eq 072" £ASOA
alhaisempi.

4.1
Ymparistomelun aiheuttama kiusallisuus

Kyselytutkimuksin mitattu kiusallisuus (engl. annoyance, saks, Beldstigung tai Las-
tigkeit) on useissa maissa melupolitiikan perusteena kdytetty melun paavaikutus. Sen
on my6s EU:n ymparistomeludirektiivissa*> mainittu paavaikutus. Toinen direktii-
vissd mainittu vaikutus on melun aiheuttamat unihairist.

Kiusallisuus ei ole ladketieteellisessd mielessa tauti, silli sille ei ole tautiluokitus-
koodia. WHO:n asiantuntijatydryhmien julkaisuissa?>'# 2?7 melulle altistuvien koke-
ma kiusallisuus katsotaan terveyshaitaksi silld perusteella, ettd WHO:n terveys-késit-
teen madritelman mukaan “Terveys tarkoittaa tdydellista fyysistd, henkistd ja sosi-
aalista hyvinvoinnin tilaa, ei pelkéstdédn sairauksien ja raihnaisuuden poissaoloa.”?”
Monissa maissa kyselytutkimuksin mitattu kiusallisuus katsotaan elinympériston
laadun indikaattoriksi.?’s #

1% Viimeaikoina Internetin vélitykselld tehdyt kyselyt ovat lisddntyneet. Naihin sisdltyy riski, ettd otos ei
edusta tasapuolisesti melun eri tavoin kokevaa viestdd ja heiddn asumisolojaan.

106 Samalla paikalla samasta melusta mitatut eri melutasot, kuten L et LCW, Lyt Lstmarr-
tilastollisesti yleensa erittdin hyvin keskenddn vaikka lukuarvot ovat erilaisia.

. korreloivat
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Koetun kiusallisuuden yhteys itse arvioituun terveyden tilaan ndyttdd olevan
heikko.?* 28 Monet tutkimukset viittaavat siithen, ettd meluherkit henkilot kokevat
melun kiusallisuuden voimakkaammaksi kuin ei-meluherkét. Melu- ja kiusallisuus-
herkilld henkililld esiintyy useammin mielen ja fyysisen terveyden sekd unen laadun
huonontumista kuin ei-herkilld henkil6illa. 28" 1

Kiusallisuuden syntymekanismille ei ole olemassa hyvéd, yleispatevda teoriaa eiké
mallia. Monet tutkijat ovat esittdineet omia mallejaan ja teorioitaan, mutta yksikaan ei
ole saavuttanut laajaa, yleistd hyvaksyntdd.>#> 2284 28,28 Brgerin teoria (discourse re-
nonance model® ), jonka mukaan ihmisten kiusallisuusarviot (ajatusmallit, sisdiset
viitekehykset) riippuvat (resonoivat) melun haitallisuuteen ja vaikutuksiin liittyvan
yhteiskuntapoliittisen keskustelun siséllostd, ndyttédisi antavan hyvan ldhtékohdan
kiusallisuuden hallintapolitiikan muotoiluun.

4011
Kiusallisuuden mittaus kyselytutkimuksin

Ensimmadinen tunnettu taajamien melututkimus tehtiin vuonna 1929.%” Ensimmai-
nen tunnettu meluhaittoja koskeva kyselytutkimus tehtiin vuonna 1943.2%% Vuoteen
2008 mennessd oli tehty 620 kansainvélisessd englanninkielisessa kirjallisuudessa
raportoitua kiusallisuuden kyselytutkimusta.”

Kyselytutkimusten yleisend pulmana on se, ettd asteikot eivit ole kalibroituja
eivatka jaljitettdvissd mihinkdédn yhteiseen objektiiviseen referenssiin. Toinen pulma
on se, ettd tutkimuksessa joudutaan olettamaan, ettd on olemassa jatkuva, lineaari-
nen subjektiivinen kokemusmaailman kiusallisuusavaruus, mutta kyselyssd kéytetty
kategoria-asteikko ei kuvaudu sinne jatkuvana toisiaan vastaavana pistejoukkona
(koska kategoria-asteikko on epédjatkuva).

4.1.1.2
Kiusallisuuden kyselytutkimusten asteikot

Kyselytutkimusten tulokset riippuvat siitd, mitd kysytdéan ja miten. Tutkimusten ver-
tailukelpoisuutta arvioitaessa ja sovellettaessa tuloksia meluvaikutusten arviointiin,
on perusteltua tuntea kiusallisuuden mittauksen perusteet.

Kyselytutkimuksissa kiusallisuutta mitataan pyytamalla altistettu merkitsemaan
kokemansa kiusallisuuden voimakkuus joko kategoria-asteikolle tai lampomittari-
tyyppiselle asteikolle, jonka pddt on nimetty sanallisesti ja numerolla. Kategoria-
asteikko méédreineen voi olla esimerkiksi neliportainen*:

1. eilainkaan kiusallista tai hdiritsevad

2. jossain mddrin kiusallista tai hairitsevad

3. melko kiusallista tai hdiritsevdd

4. erittdin kiusallista tai hdiritsevaa

tai kolmiportainen'”

1. eilainkaan kiusallista tai héiritsevaa,

2. jossain médrin kiusallista tai hdiritsevas,
3. hyvin kiusallista tai hdiritsevaa.

107 Tama asteikko ei valttdmattd ole tasavalinen. Tasavilisyytta ei ole testattu. Asteikko ei mydskédan vastaa
ISO/TS 15666:2003 ohjeen mukaista 5-portaista kategoria-asteikkoa, jossa ylimman kategorian tulee esittaa
suurinta kielellisesti ilmaistavissa olevaa kiusallisuuden/héiritsevyyden astetta ja alimman pieninta ja
valiin jddvien 3 madritteen jakaessa asteikon tasavilisiin osiin.
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Alla on esimerkki 11-portaisesta lampoOmittarityyppisestd asteikosta. Vastaajaa
pyydetddan merkitsemé&dn kruksi ruutuun, joka parhaiten vastaa ko. asteikolla (0 —10)
hanen kokemustaan.

Ei lainkaan kiusallista Aarimmaisen kiusallista
tai hairitsevaa tai hairitsevaa
Lt i tirri1rifr]
0 10

Tiedeyhteis6 (ICBN*") on esittdnyt, ettd melun kiusallisuuden kyselytutkimuksis-
sa kadytetddn kiusallisuuden voimakkuutta ja esiintyvyyttd mitattaessa rinnakkain
kahta kysymysosiota. Toinen on viisiportainen tasavalinen kategoria-asteikko ja toi-
nen 11-portainen lampomittariasteikko. Molemmissa alimman pddn mééritteend on
alhaisin kielellisesti ilmaistavissa oleva kiusallisuuden aste (ei lainkaan...) ja ylim-
pdnd suurinta ilmaistavissa oleva (ddrimmadisen...).?" 22 293 2%41% Tiedetddn, ettd vii-
siportainen kategoria- ja 11-portainen lampomittariasteikot mittaavat kiusallisuutta
hieman eri tavoin eli néille asteikoille saatujen vastausten perusteella lasketut vasteet
eivat ole identtisid.?*> 30 324 3%, 199 Vijeld suurempi vaikutus tuloksiin on silld, kuinka
voimakasta kiusallisuutta asteikon ylin pdd ilmaisee. Ylin pdd vaikuttaa vastausten
jakautumaan eri kategorioihin. Esimerkiksi Schultz totesi timan yli 30 vuotta sitten
analysoidessaan 18 eri kyselytutkimuksen tuloksia.*®

Kyselytutkimuksissa kédytettyjd mittausmenetelmié ja asteikkoja on tarkastelu tar-
kemmin liitteessd 2.

4.1.13
Kiusallisuuden voimakkuuden riippuvuus melun voimakkuudesta

Meluvaikutuksen, kuten kiusallisuuden, voimakkuus, V, riippuu tavalla tai toisella
melun voimakkuudesta, L [dB].!'° Matemaattisesti voimme merkita

V=r(L). (12)

Kaava kertoo, ettd vaikutuksen suuruus/arvo on melun voimakkuuden funktio.
Funktio kertoo sen sadannén, joka liittdd jokaisen melutasojoukon, L, alkion yhteen
vaikutusjoukon, V, alkioon. Kaavan (12) mukaan vaikutuksen, V, arvo riippuu siitd,
mitd L arvoa kdytetddn melun voimakkuuden arvona. Epidemiologisissa tutkimuk-
sissa vaikutusta kutsutaan usein vasteeksi (engl. outcome tai response).

Eri henkil6t arvioivat kokemuksiensa voimakkuuden ja laadun eri kriteerein ja
erilaisia referenssejd kdyttden, mistd syysta he reagoivat — tai ainakin kokevat tai il-
moittavat reagoivansa — eri tavoin samaan tai samanlaiseen meluun ja sama henkil6
reagoi eri tavoin eri aikoina tai eri ympaéristdissd ja oloissa samaan meluun. Tama

108 Taman tutkimusjulkaisun laatija teki vuoden 2010 lopussa suppean kyselytutkimuksen, jossa selvitettiin,
mikd suomen sanoista erittdin, &drimmaisen, suunnattoman, valtavan (kiusallista/hdiritsevaa) tarkoit-
taa suurinta suomenkielelld ilmaistavissa olevaa kiusallisuuden ja héiritsevyyden astetta. Adrimmaisen
(kiusallista tai hdiritsevaa) oli selvasti muita voimakkaampi. Vastaajina oli 11 Suomen ty6hygienian seuran
jasenta.

1 JCBEN:n ty6ryhmaén jédseneltd saadun tiedon mukaan tyéryhma ei ollut yksimielinen suositellessaan
rinnakkain ndiden kahden asteikon kaytt6d. Tama jasen piti kategoria-asteikolla mittaamista parempana.
11-portainen lampomittariasteikko antaa suuremman hajonnan kuin 5-portainen kategoria-asteikko.
Pienempi hajonta voi johtua siité, ettd ihmisilld on vahemmaén vaihtoehtoja, ei siité, ettd osaisivat valita
oikeamman vaihtoehdon. Moni tutkija on kuitenkin sitd mieltd, ettd ihmiset osaavat valita kokemustaan
paremmin vastaavan vaihtoehdon sanallisen maérittelyn perusteella kuin lampomittariasteikolta. Talloin
sanallisten maérittelyjen muotoilun (asteikon mittauskyvyn) merkitys korostuu.

10 Airimmaisessi tapauksessa funktio voi olla kaksiarvoinen, vaikutus ilmaantuu heti, kun ko. melu on
kuultavissa, eikd vaikutuksen voimakkuus riipu melun voimakkuudesta. Tdstd esimerkkind itikan dani
pimedssd makuuhuoneessa ja tippuvan vesihanan déani yolla.
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tarkoittaa sitd, ettd kaavan (12) funktio on henkil6-, ymparisto- ja olosuhderiippuva.
Yleensd henkilon, i, asuinalueen, j, ulkomelutaso, L,.,j, vaihtelee pitkédn ajan sisalld.
Joudumme kysymaén, mitd ulkomelutason arvoa pitdisi kidyttdd arvioitaessa kyseisen
melu vaikutusta tai vaikutuksia.

Kuuntelutesteissd samat henkil6t arvioivat eri meluja ja yleensd ymparistdolot ovat
testin aikana kaikille samat. Tdima pienentdd eri meluista tehtyjen vaikutusarvioiden
hajontaa verrattuna kenttatutkimuksiin, jossa kussakin henkil6kohtaisessa havainto-
parissa, (V,;;/ Li,;')' sekd vaikutuksen ettd sen aikaansaaneen melun voimakkuuden
arvo vaihtelevat. Kuuntelutesteissd meluja kuunnellaan ja arvioidaan lyhytaikaises-
ti, yleensd enintddn muutaman tunnin ajan. Kenttatutkimuksissa kysellddn yleensa
sellaisten melujen vaikutuksia, joita on esiintynyt (kuunneltu) vuosien ajan. Kuunte-
lutestien ja kenttdmittausten vasteet ja niiden tilastolliset ominaisuudet eroavat yleen-
sd merkittavésti toisistaan." Syynd saattaa olla ainakin osin se, ettd kuuntelutesteissa
arviointiperusteena kaytetdan ddanekkyyttd, vaikka vastaajaa pyydetddn arvioimaan
kiusallisuutta tai sitd, kuinka melu héiritsee jotakin toimintaa.

Melun vaikutukset jaetaan akuutteihin ja kroonisiin. Akuuteiksi kutsutaan vaiku-
tuksia, jotka ilmeneviét altistuksen aikana tai heti sen jdlkeen. Kroonisiksi kutsu-
taan vaikutuksia, jotka ilmenevét — tai vakiintuvat — vuosia kesténeen jatkuvan tai
jatkuvasti toistuvan altistuksen seurauksena. Hetkellisen melutason ja sen ajallisen
vaihtelun katsotaan indikoivan akuutteja vaikutuksia ja niiden ajallista vaihtelua.
Pitkén ajan keski- eli ekvivalenttitasoa pidetdan parhaana'? indikaattorina kroonisille
vaikutuksille.

Elamyksellisid kokemusten voimakkuutta ja laatua, kuten melun kiusallisuutta ja
erilaisia subjektiivisia héiritsevyyksid!"® on tapana mitata kyselytutkimuksin. Kyse-
lytutkimusten analysoinnin ldhtokohdaksi on yleisesti hyvaksytty se, ettd vastaajan,
i, kokema ja ilmoittama kiusallisuuden voimakkuus, A, [dimensioton luku], riippuu

lineaarisesti'* altistavan melun'® voimakkuudesta, L feq [dB]

A, =kL,, +b+eg, (13)

jossa k on kulmakerroin [1/dB], L e SEN aikavilin keskidani- eli ekvivalenttitaso,
jonka aikaista kiusallisuutta mitataan, b vakio ja g, satunnaismuuttuja, jonka olete-
taan olevan normaalisti jakautuneen; keskiarvon ollessa 0 ja hajonnan o _. Talldin
myds samansuuruiselle melulle altistuvien eri henkildiden ilmoittama kiusallisuu-
den voimakkuus, A, on normaalisti jakautunut suure. Kaavaan (13) sisdltyvien ole-
tusten oikeellisuutta voidaan tutkia tarkastelemalla, miten suuren joukon A -arvojen
keskiarvo ja hajonta, ¢, riippuvat altistavan melun voimakkuudesta. Analyysissd
voidaan kayttdd myods muita tilastomatematiikan tunnuslukuja. Jos kaavassa (13)

L ey = 0dB, kiusallisuus A, = b + ¢, Tama tarkoittaa sitd, ettd meluttomissakin oloissa

M Esimerkiksi EU:n ymparistomeludirektiivi méaérittelee kiusallisuuden (engl. annoyance, saks.

Belastingung, tanska gene), kenttatutkimusten perusteella arvioiduksi vaikutukseksi.

' Parhaana niistd yksilukuindikaattoreista, joita on tarjolla. Kaikki L, -tyyppiset tasot ovat suurin
piirtein yhtd hyvia. Eri aikapainotusten, L feq 240 L L ., L L eq vdlilld on eroja siind, miten ne
ohjaavat meluntorjuntaa vuorokauden eri ajoille.

113 Esimerkiksi itse arvioitu unenhéirinndn voimakkuus/aste, joka luokitellaan suuresti unihdiriintyneet
(HSD eli Highly Sleep Disturbed, jakopiste 72 asteikolla 0 — 100), unihéiriintyneet (SD eli Sleep Disturbed,
jakopiste 50) ja lievdsti unihdiriintyneet (LSD eli Lightly Sleep Disturbed, jakopiste 28).

114 Tamad oletus ei valttdmattd ole tdysin validi, mutta on matemaattisin perustein yksinkertaisin valinta.
Hyvin yleinen oletus on, ettd melun tyyppisten altisteiden keskimé&ardinen vaste muistuttaa vinoa S-kir-
jainta: http:/ /en.wikipedia.org/wiki/Sigmoid functionUH. Kaavan kaksi ensimmaista termid kuvaavat
suuren joukon keskiarvovastetta.

115 Kyselytutkimuksissa altistavan melun voimakkuutena on yleensa asuinalueen tai vastaajan asuntoon
kohdistuvan ulkomelun taso. Tutkimukset viittaavat siithen, ettd kun kysytdéan kiusallisuutta sisilld oltaessa,
ulkomelun voimakkuus vaikuttaa painotetusti arvioon. Esimerkiksi parannetusta rakennuksen ulkokuoren
adneneristyksestd ei saada téstd syystd taytta hyotya kiusallisuuden alentajana. Hairitsevyysvaikutukset
(esim. unihéiri6t) voivat alentua kiusallisuutta enemmaén déneneristdvyyden parantuessa.

DEN’ DN’ "Aeq,piiivi’
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kiusallisuudella voi olla jokin arvo. Yleensd kaavan (13) voimassaolo rajoitetaan
tietylle melun voimakkuusvilille, jolle kiusallisuusasteikko, esimerkiksi 0 — 100,
sovitetaan.

Henkil6kohtaisen kiusallisuuden voimakkuus, A, on satunnaisluku tai satunnais-
muuttuja. Kyselytutkimusten tuloksena ilmoitettu A-vaste on yleensé kaavan (13) mu-
kainen suuren vastaajajoukon vastausten keskiarvon lineaarinen riippuvuus melusta.

Kiusallisuuden esiintyvyys ilmoitetaan niiden ihmisten osuutena, joiden ilmoittama
kiusallisuuden voimakkuus (tai sen tilastollinen odotusarvo) ylittdd tietyn voimak-
kuusarvon A, kun melun voimakkuus on kaikillesama L, taiontasojenL,, .-L,
arvojen valilld. Todennakéisyys, P, ettd melulle L, [dB] altistettu henkilé ilmoittaa
kokemansa kiusallisuuden voimakkuuden olevan A, tai suurempi, on kaavassa (13)
esitetyin oletuksin

PAk:P(AZAk) (14)
= P(kL,,, +b+5> 4,)
—Ple>4,—kL,, —b)
zl_NC[(Ak —kL,, —b)/O']

jossa N_[] on standardoitu kumulatiivinen normaalijakautuma. 100-P,,, kertoo niiden
vastaajien osuuden (tilastollisen todennédkdisyyden) prosentteina, joiden kokema
kiusallisuus ylittda tietyn arvon A,. Kaavaa (14) vastaava tietyn asteisen kiusallisuu-
den esiintyvyys voidaan laskea my®6s logistiseen regressioon'® perustuvaa tilas-
tomatematiikkaa soveltaen “suoraan”.'”

Tissi selvityksessi on pyritty esittamiidn eri melujen kiusallisuusvasteet seki lineaari-
sena keskiarvovasteena etti esiintyvyyksing, jotta vertailtavuus olisi mahdollisimman
hyvd. Milloin on ollut mahdollista, esiintyvyysvasteet on esitetty kuvana, josta kiy ilmi
asteikon jakopisteen vaikutus esiintyvyyteen. Ennen melulajikohtaisten kiusallisuus-
vasteiden esittelyd kisitelliidn esimerkein kaavoihin (13) ja (14) perustuvia vasteita."®

Kaavan (14) arvojen estimaatit ovat esimerkiksi kuvan 18 tieliikennemelun kiusalli-
suuden keskiarvovasteelle (N = 19 172 vastaajaa, 26 eri tutkimusta): k = 2,21, b =
-105,97, o = 36,06, kun ulkomelun voimakkuus ilmoitetaan pitkén ajan L, -tasona.*”
Kuvasta huomataan, ettd tdiman tilastollisuuden mukaan osa 68 %-alueen ulkopuo-
lelle jadvistd voimakkuusarvioista kasaantuu'’ asteikon 0 — 100 péétyihin, kuten my6s

L, = 48 dB(A) alhaisemmat keskiarvon arvot asteikon alapdahén.

2) logistista regressiota suosiviin ja 3) syy-seurausmalleja suosiviin.

18 Keskiarvovasteiden vertailuissa osa on (todennikoisesti) mediaanivasteita, vaikka ldhteend olleessa
julkaisussa kdytetddan nimitysta keskiarvo (average).

19 Tama huomataan esimerkiksi siten, ettd alueen keskiarvo + hajonta molemmille puolille lisataan kayrat
1) keskiarvo + 2-hajonta (95,5 % havainnoista timén alueen sisilld) ja 2) keskiarvo + 3-hajonta (99,7 %
havainnoista tdmén alueen sisélld). Kuva-alueen yla-ja alareuna (arvot 100 ja 0) tulevat nopeammin vastaan
kuin ndma kayrat (kuvassa suoria viivoja).
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Kuva 18 perustuu havaintoarvojoukkoon, jonka arvoista 99,7 % on valilld keski-
arvo + 3-hajonta. Timén laajuinen yksittdisten kiusallisuusarvioiden vaihtelualue
levittdytyy koko kuvan alueella (kaikissa melutasoissa) asteikkovdlille 0 — 100.
Tama tarkoittaa sitd, ettd kun asuinalueen tieliikenteen ulkomelutaso on 45 — 80
dB(A), niin melutasosta riippumatta (so. kaikissa melutasoissa) 16ytyy suures-
ta joukosta (tilastollisesti) aina henkilitd, joiden ilmoittama kiusallisuuden voi-
makkuus on mikd tahansa arvo normalisoidulla asteikolla 0 — 100. Mita suurempi
kyselytutkimukseen osallistuneiden henkiléiden maara on, sitd todennédkoisempad
(yleisempédd) on, ettd kaikilta melualueilta 16ytyy henkil6itd, joiden mielestd melu
ei ole lainkaan kiusallista (A, = 0) ja henkil6itd, joiden mielestd se on darimmaéisen
kiusallista (A, = 100). Mita kielteisemmaéksi henkild melun kokee, sitd todenndkoi-
semmin hén siitd valittaa ja, mitd enemmaé&n melualueella asuu henkil6itd, joiden
kielteisyysarviot ilmenevat voimakkaana kiusallisuutena, sitd todenndkodisempid
valitukset ovat.?» 2" #* Koetun viihtyisyyden ja kiusallisuuden vilisestd riippu-
vuudesta ei 16ydetty tdman selvityksen laajassa kirjallisuushaussa tutkimuksia.
Eldménkokemuksen perusteella viihtyisyys huononee kun kiusallisuus kasvaa.
Yleistetty viihtyisyyden ja kiusallisuuden vélinen riippuvuus on todennékéisesti
heikko, silld monet ympaériston laatuun vaikuttavat tekijat vaikuttavat eri tavoin
ympdériston viihtyisyyteen ja melun kiusallisuuteen.

Kuva 18 kertoo, ettd suuresta henkilokohtaisten kiusallisuusarvioiden hajonnasta
johtuen, melun voimakkuus selittdd huonosti melun kiusallisuuden vaihtelun ja riip-
puvuuden melun voimakkuudesta. Esimerkiksi SILENCE-nimisessd EU-maiden yh-
teistydtutkimuksessa asuinalueen ulkomelun L, -taso selitti noin 10 % kiusallisuuden
voimakkuuden vaihtelusta. Kyselytutkimukseen saatiin vastauksia 17 jasenmaassa.
Vastaajia oli 4 124.31°

100

Tieliikennemelu

90
80 Henkilokohtaisten arvioiden riippuvuu
asuinalueen melutasosta
70 / \6 % arV|0|sta
60 N = 1.9 1?2 5
5o 26 eri tutklmusty ulkopuole
wl X
30 %skiarvo A
20 / \N /
/ / IKP201103141.x
0 ;
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Kiusallisuuden voimakkuus
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Kuva 18: Tieliikennemelun kiusallisuuden keskimairiinen riippuvuus asuinalueen ulkomelun L -
tasosta ja alue, jonka sisdan 68 % arvioista sijoittuu.

Tilastollisessa mielessd minkd tahansa samaa mittaustapaa kédyttavaan uuteen tielii-
kenteen melun kiusallisuustutkimukseen vastanneiden henkiliden arviot mahtuvat
edelld mainitulle keskiarvo + 3-hajonta vilille. Kun kuvan 18 vastekdyré ja sen ha-
jontatiedot perustuvat 19 172 henkilon arvioihin, 26 eri puolilla maailmaa tehtyihin
kyselyihin ja henkiléiden asuntojen tai asuinalueiden ulkomelun voimakkuus kattaa
alueen L, = 45 — 80 dB(A), niin yhden kohtuullisen kokoisen lisdtutkimuksen —
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vaikkapa Helsingissd tehdyn kyselyn, jossa N = 1 500 — tulokset eivdt muuta koko
tietokannan tilastollisia ominaisuuksia merkittdvasti.' Eri asia on se, kuinka hyvin
kuvan 18 keskiarvovaste kuvaa helsinkildisten tai jonkin muun paikkakunnan vé-
eston tielilkennemelun keskiarvovastetta ja sen méérittelyyn kaytettyjen havainto-
arvojen tilastollisia ominaisuuksia, kuten hajontaa. Emme pysty ennalta arvioimaan
kovinkaan tarkasti, mihin kohtaan kuvan 18 (ja 19) kattamaa “tilastoavaruutta” jonkin
uuden kyselytutkimuksen tulokset tulevat sijoittumaan. Esimerkkind voidaan maini-
ta kuvassa 26 esitetty lerumilaisten keskiarvovaste. On mahdotonta ennalta arvioida
sen tarkkaa paikkaa kuvassa (kulmakerrointa k ja vakiota b).

Melun voimakkuus, L, (tai muu voimakkuutta mittaava suure), selittdd kyselytut-
kimuksissa korkeintaan 20...40 % kiusallisuuden voimakkuuden, A, vaihtelusta.
Muut seikat yhteensd selittdvidt melua suuremman osuuden. Tutkittaessa muiden
syiden, x , osuutta (kuten sukupuoli, meluherkkyys, taloudellinen asema), kaava
(14) voidaan laajentaa muotoon

Ai,j = leAeq +Z(knxn,i,j)+b+80,j +gi,j’ (15)

jossa i tarkoittaa henkildd, j ko. henkilon asuinympéristod/paikkaa (esim. j. asuin-
alue, jonka asukkaat vastasivat kyselyyn), n kiusallisuuteen vaikuttavaa muuta syyta/
muuttuja (1...N) kuin melun voimakkuus, €/, normaalijakautunut sijaintiin (1) liittyva
satunnaismuuttuja (keskiarvo 0, hajonta 6, ) ja ¢, , henkilé6n, 7, ja asuinpaikan sijaintiin,
J liittyvé satunnaismuuttuja (keskiarvo 0, hajonta o, ). Laskentamenettelyjen yksinker-
taistamiseksi kaksi viimeistd satunnaistermid, “virhetermid”, voidaan yhdistda yhdeksi.

Kuvan 18 taustalla olleen tilastomateriaalin mukaan saman tutkimuksen sis&lla kiu-
sallisuusarvion voimakkuuden hajonta oli 33,9 yksikkod (kun asteikko 0 — 100). Tutki-
musten vélinen “lisdhajonta” oli 12,3 yksikkda. Tutkimusten sisdinen kiusallisuusarvojen
hajonta, 33,9 yksikk6d, on ldhes kolminkertainen tutkimusten vélisten erojen tuottamaan
lisdhajontaan (12,3 yksikk6d). Nditd arvoja voi verrata esimerkiksi siihen, ettd L, -
tason kasvaessa 10 dB(A), keskiarvokiusallisuus kasvaa tdlld asteikolla 22 yksikkod.

4.1.14
Asteikon kategorioiden méirin vaikutus eriasteisen
kiusallisuuden jakopisteisiin ja voimakkuuteen

Kyselytutkimuksissa kdytetddn sekd sanallisia kategoria-asteikkoja ettd liampomittari-
tyyppisid numeroasteikkoja. Kiusallisuuden voimakkuutta ilmaisevien kategorioiden
(vastausvaihtoehtojen) maard vaihtelee eri tutkimuksissa 2 — 11.
Kyselytutkimuksen tuloksia analysoitaessa oletetaan, ettd vastaajien kdyttdma
kokemusmaailman kiusallisuusasteikko on jatkuva ja kategoria-asteikkojen kysy-
mykset jakavat sen tasavilisiin osiin.'' Vertailtaessa tutkimuksia, joiden kiusalli-
suuden voimakkuutta mittaavissa kyselyosioissa on eri maard kategorioita ja, joiden
asteikon pddtyjen médreet eroavat toisistaan, joudutaan ratkaisemaan kysymys: Jos
meilld on yleistetty kiusallisuuden voimakkuutta/astetta kuvaava asteikko, jonka
alapdd vastaa numeerista voimakkuutta 0 (alhaisin kielellisesti ilmaistavissa oleva
voimakkuus) ja yldpdd voimakkuutta 100 (suurin kielellisesti ilmaistavissa oleva
voimakkuus), niin mihin kohtaa télle asteikolle pitéisi sijoittaa kunkin tutkimuksen
asteikkojen ala- ja yldpédét ja, mihin kategorioiden jakopisteet? Tahan kysymykseen
ei ole yksikésitteistd vastausta. Verrattaessa eri tutkimusten tuloksia ja normalisoi-

120 Tamén tilastollisen “yleispatevyyden” vuoksi ympéristomeludirektiivid valmistelleen tyéryhman WG2
vasteita kutsutaan joissain lahteissd kiusallisuuden standardivasteiksi.

121 Lisdksi oletetaan, ettd kiusallisuutta kokemusmaailmassa mittaava muuttuja on jatkuva ja mieluiten
yksidimensionaalinen. Tasavilisyys on syyta testata ennalta.
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taessa eri tutkimuksien tulokset yhdeksi tietokannaksi joudutaan Schulzin®** tavoin
olettamaan, ettd kulloinkin kdytetyn asteikon alin kategoria (tai laimpomittariasteikon
alapdd) vastaa arvoa 0 ja ylin arvoa 100.

Seuraavissa tarkasteluissa lahdetédén siitd, ettd kategorioiden maarasta sekd alim-
man ja ylimmaén kategorian mé&reen sanamuodosta riippumatta, koko asteikon pi-
tuus on 0-100. 0 vastaa kunkin asteikon heikointa kiusallisuutta ja 100 asteikon suu-
rinta. Tama4 tarkoittaa sitd, ettd vastaajien subjektiivinen kokemusmaailman asteikko
on skaalattu 0 — 100 asteikoksi ja tdma asteikko on venytetty tai supistettu kdytetyn
kategoria-asteikon padalle.'*

Kuvassa 19 on esitetty, miten 0 — 100 asteikon kategoria-asteikkoa vastaavat jako-
kohdat riippuvat kategorioiden méaarastd, kun asteikko on tasavélinen. Analysoi-
taessa vastauksia tilastomatemaattisesti kullekin kategorialle joudutaan antamaan
kiusallisuuden voimakkuuden numeroarvo. Esimerkiksi kolmen kategorian tapauk-
sessa luokan ”ei lainkaan kiusallista tai héiritsevdd” voimakkuuden arvo on oletet-
taessa asteikon pituudeksi 0-100: (33 -0)/2 = 16,5, luokan “jossain mdarin kiusallista
tai hdiritsevdd” 33 + (67 — 33)/2 = 50 ja luokan “hyvin kiusallista tai hédiritsevdd”
arvo 67 + (100 — 67)/2 = 83,5. Tutkimustuloksia tilastollisesti analysoitaessa voidaan
kdyttdd myods muunlaista skoorausta eli numeroarvon antoa eri kysymysosioiden
(kategorioiden) kiusallisuuden voimakkuudelle. Esimerkiksi arvoja 1, 2 ja 3.
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Kuva 19: Kategoria-asteikkojen tasavilien paite/jakopisteiden arvojen riippuvuus kategorioiden
madrastd, kun asteikot normalisoidaan vaihteluvilille 0 — 100. Kunkin kategorialuokan kiusallisuu-
den voimakkuuden arvona voidaan kayttda luokkavilia markkeeraavan janan pituuden keskipisteen
lukuarvoa. Tiedeyhteis6 on paitynyt kaytantoon, jossa ne henkildt, joiden arvio sijoittuu vilille 72
— 100, luokitellaan melusta suuresti kiusaantuneiksi (engl. Highly Annoyed, HA) ja ne, joiden arvio
osuu vilille 50 — 100 melusta vdhintddn kiusaantuneiksi (engl. Annoyed, A) ja ne, joiden arvio osuu
vilille 28 — 100 melusta vdhintddn lievasti kiusaantuneiksi (engl. Lightly Annoyed, LA).

12 Suuressa osaa tdssd raportissa referoiduissa kyselytutkimusten raporteissa vastekdyrdt on ilmoitettu
kulloinkin kdytetyn asteikon, esimerkiksi 5-portaisen kategoria-asteikon, mukaan. Taméan tutkimusjulkaisun
kirjoittaja on muuntanut nimé vastekdyrat 0 — 100 asteikolle. Kuvaus 0 — 100 asteikolle, jossa melun
voimakkuus on muunnettu alkuperédisesta L, -tasoksi edellyttdd trendikdyrien analyyttistd maaritysta.
Yleensi trendikdyrit approksimoitiin neljannen asteen polynomilla.
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Kyselytutkimuksen tulos, vastekdyra melutason funktiona, esitetddn joko kaikkien
saman melualueen alueella asuvien vastaajien arvioiman kiusallisuuden voimakkuu-
den keskiarvona'? (ja sen hajontana) tai tietyn asteiden kiusallisuuden esiintyvyy-
tend. Esimerkiksi melusta suuresti kiusaantuneiksi (engl. Highly Annoyed, HA)
voidaan méarittdd ne henkil6t, joiden arvioima asuinalueensa melun kiusallisuus
ylittdd kuvan 19 asteikoilla 72. Melusta vihintdin kiusaantuneiksi (engl. Annoyed,
A) madadritelldédn talldin ne, joiden arvioima kiusallisuus on véhintddn 50 ja me-
lusta vihintddn lievésti kiusaantuneiksi (engl. Lightly Annoyed, LA) ne, joiden
arvioiman kiusallisuuden voimakkuus ylittdd 28. Niitd jakopisteitd on kaytetty
esimerkiksi EU:n ympéristomeludirektiivin valmisteluun osallistuneen tyoéryh-
min WG2 esittdmissd “harmonisoiduissa”'** kiusallisuusvasteissa.?® *° Englannin
kasite “"Highly annoyed” ja sitd vastaava kiusallisuusasteikon (0 — 100) jakopiste
72 ovat perdisin Schultzin vuonna 1978 julkaisemasta meta-analyysistd.*” Schulz
perustelee kyseisessa julkaisussa, miksi hdn paatyi sithen, ettd %HA ja jakopiste
72 antaa paremman mitan tai indikaattorin kuin tdtd alhaisempaan jakopisteeseen
perustuvat vasteet tai keskiarvovaste. Schulzin ldhtdkohtana oli indikaattorin (vas-
teen) kdyttokelpoisuus yhteiskuntapoliittisessa meluvaikutusten harkinnassa. Ha-
nen analyysiensd perusteella muut tekijat kuin melun voimakkuus (ja sen séétely)
vaikuttavat sitd enemmaén vasteisiin, mitd alempaa jakopistettd kdytetddn. Saman
kriteerin perusteella hdan hylkdd myos keskiarvon vaikutuksen indikaattorina ja
annosvasteen muuttujana.

Monet tutkijat, Karl Kryter yhtend ensimmaisistéd, ovat suositelleet Schulzin kéyt-
tdmé&d alempaa jakopistettd arvioitaessa, miten kielteiseksi kansalaiset melun kokevat
ja kuinka suuri on se kansalaisjoukko, joka kokee melun kielteiseksi.*' Jakopisteen
valinnalle ei ole olemassa yksikésitteista tieteellistd perustetta.'®

Kuvassa 20 on esitetty esimerkki siitd, miten kiusallisuuden voimakkuusluokituk-
sen jakopiste vaikuttaa kiusallisuuden esiintyvyyteen alueella 0% < esiintyvyys <100
%. Kuva perustuu EU:n “harmonisoitujen” tielilkennemelun kiusallisuusvasteiden
tilastollisiin tunnuslukuihin.®® 3% Tavallisesti timéan tapaisista kuvista esitetddn
vain L., = 50 — 80 dB(A) alue. Tietojen alkuperdn (useita tutkimuksia, monista
maista) vuoksi nditd vasteita voidaan kutsua globaaleiksi vasteiksi erotuksena kan-
sallisista ja tutkimuskohteittaisista vasteista. Kansalliset ja paikalliset vasteet voivat
erota merkittdvasti globaaleista keskimddraisistd vasteista.*”® Norjassa melupolitiikan
perusteena kdytetty melun kiusallisuusindeksi (Steyplageindeks, SPI) perustuu eri
meluille rddtélsdityihin lineaarisiin %A-vasteisiin.**

Koska asuinympéristdissé ei esiinny L, > 80...90 dB(A) ulkomelutasoja, timén
alueen yldpuoliset kuvan 20 kdyrét ovat hypoteettisia.'* Kuva 20 on kuitenkin sikali
mielenkiintoinen, ettd melutasoasteikko, 10 — 120...130 dB, kattaa koko kuuloalueen.

12 tai mediaanina eli arvona, jonka puolet vastauksista ylittdd ja puolet alittaa.

12 Ympiristomeludirektiivin taustamateriaalia valmistellut tydryhma WG2 (meluvaikutukset) on esittanyt,
ettd jos jasenmaalla ei ole ndita tyéryhmén esittdmid vasteita patevampid kansallisia kiusallisuusvasteita,
niin jasenmaan tulisi kdyttdd tyoryhmén esittdmid vasteita, jotta eri maissa tehdyt kiusallisuuden
esiintyvyysarviot olisivat vertailukelpoisia ja kdytettyjen vasteiden tausta tunnettu.

125 Jos kiusallisuutta kdytetddn melupolitilkan perusteena, joudutaan esimerkiksi arvioitaessa
meluntorjunnan vaikuttavuutta kiusallisuuteen, pdattaméan mihin jakopisteeseen perustuvia vasteita
kéytetdaan. Tastd syystd tdssd raportissa on kerrottu laajasti jakopisteen merkityksestd ja on esitetty useisiin
jakopisteisiin perustuvia vasteita kaikille meluille, joille niitd 16ytyy.

126, = 80...85 dB(A) luokkaa oleva melutaso on tosin mainittu joissakin ldhteissd esimerkkind

Aeq pitivii

tapauksesta, jossa asuinrakennus on vilkkaan raskaan liikenteen kdyttdiméan tien laidassa.
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Kuva 20: Eriasteisen tieliikennemelun kiusallisuuden esiintyvyyden riippuvuus asteikon (0 — 100)
jakopisteestd. Kadyra 72 vastaa harmonisoitujen EU-vasteiden suuresti kiusaantuneiden esiintyvyyttd
(%HA), kdyra 50 melusta vahintdan kiusaantuneiden (%A) ja kdyra 28 melusta vihintaén lievasti kiu-
saantuneiden esiintyvyyttd (%LA). Kuvasta huomataan, ettd jos melusta suuresti kiusaantuneiden
luokan jakopiste on esimerkiksi 60, esiintyvyys eri melutasoissa on merkittavasti suurempi, kuin
jakopisteen ollessa 72 ja, etti jakopiste 40 antaa suurempia esiintyvyyksia, kuin jakopiste 50.28 299302
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Kuva 21: Eriasteisen tielilkennemelun kiusallisuuden esiintyvyyden riippuvuus koetun kiusallisuuden
funktiona eri melutasoissa. Kuvaa kertoo kuinka monta prosenttia ko. melualueella asuvista arvioi
melun kiusallisuuden asteen samaksi tai suuremmaksi kuin x-akselin ko. arvo. 278292302
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Kuvassa 21 on esitetty kuvan 20 “tilastotiedot”, kiusallisuuden esiintyvyys, koetun
kiusallisuuden voimakkuuden funktiona L, -tason ollessa parametrina. Tilastomate-
matiikka laajentaa 0 — 100 asteikon tdssa tapauksessa asteikoksi-100...+175, jotta mate-
maattinen ehto 0 < esiintyvyys % <100 tayttyisi ndilld L, -arvoilla. Voidaan my®os sanoa,
ettd kiusallisuusasteikon tulisi olla -100...+175, jotta vastekéyrét eri melutasoissa nou-
dattaisivat normaalijakautumaa. Asteikko 0 — 100 kasaa vastauksia asteikon paatyihin.
Kuvan 21 mukaan kiusallisuuden arvolla 0 esiintyvyysero eri melutasoissa on noin
40 prosenttiyksikkod, kun se on arvolla 100 puolet tastd. 50 dB(A) melussa noin 10 %
alueen asukkaista arvioi kiusallisuuden voimakkuuden 50 tai sitd suuremmaksi, mut-
ta 80 dB(A) melussa ndin tekee noin 72 % asukkaista. Monissa, etenkin 1900-luvulla
tehdyissd meluvaikutustutkimuksissa on kiytetty kolmen kategorian kysymyksia.'?
Kuvan 19 mukaan téllaisen kolmiportaisen asteikon ylin kategoria'® on jonkin verran
(noin 5 prosenttiyksikkod) leveampi, kuin se kiusallisuuden voimakkuusalue, johon
osuvien arvioiden katsotaan indikoivan suuresti kiusaantuneisuutta jakopisteen ol-
lessa 72. Jos oletetaan, ettd

¢ kiusallisuusarvio riippuu vain melun voimakkuudesta,

¢ asteikko on jatkuva ja tasavilinen ja

* vastaajat valitsevat kategorioiden lukumddrastd ja méareistd (kysymysosion

sanallinen muoto) riippumatta sen kiusallisuusluokan, jonka voimakkuus
parhaiten vastaa koettua kiusallisuutta ldimpomittariasteikolla 0 - 100'%,

niin kolmiportaisen asteikon jakopiste 67 antaa teoreettisesti hieman herkemmin ja
viisiportaisen asteikon jakopiste 60 merkittdviasti herkemmin esiintyvyysvasteen
kuin jakopisteen ollessa 72.

Monissa 2000-luvun tutkimuksissa on kdytetty viisiportaista kategoria-asteikkoa
ja usein sen rinnalla 11-portaista lampomittari-asteikkoa. Kuvassa 22 on esimerkki
viisiportaista asteikkoa kdyttdneen ruotsalaistutkimuksen®” vasteista normalisoituna
0 - 100 asteikolle (N = 1 953). Ruotsalaistutkimuksissa ndyttda tulleen tavaksi kéyt-
tdd melusta kiusaantuneiden (ruots. andel bullerstérda) esiintyvyyttd ilmoitettaessa
jakopistettd, joka vastaa normalisoidulla 0 — 100 asteikolla arvoa 40.%> 3 Kolmeen
ylimpéén kategoriaan vastaajat katsotaan kiusaantuneiksi (stérda) ja kahteen alim-
paan ei-kiusaantuneiksi. Kuvasta 22 havaitaan, ettd L., = 55 dB melualueella jako-
pisteeseen 40 perustuva esiintyvyys on noin 25 prosenttiyksikkod suurempi kuin
jakopiste 72 (%HA) antaisi. L, = 65 dB melualueella ero on noin 30 prosenttiyksikkoa
(vrt. kuvan 21 jakopistekdyrien 40 ja 72 eroihin).

Kuvassa 22 ndkyva kiusallisuusasteikon jakopisteisiin 60, 40 ja 20 perustuvien
vasteiden jyrkentynyt nousu 52 dB ja 60 dB valilld saattaa johtua siitd, ettd osalla
nditd melualueita esiintyi myo6s raideliikenteen melua. Tutkimuksessa tosin kysyttiin
erikseen tie- ja raideliikenteen melun sekd kokonaismelun (tie-, raide- ja lentoliikenne
yhteensd) koettua kiusallisuutta.

127 Esimerkiksi ruotsalaistutkimuksissa: inte alls stérande, ganska stdérande, mycket storande,
englantilaistutkimuksissa: not at all annoying, moderately annoying, extremely (tai very) annoying,
saksalaistutkimuksissa: gar nicht beldstigt, nicht so stark beléstigt, stark belastigt.

128 Qlettaen, etti tim4i asteikko on tasavilinen.

12 QOletetaan, ettd henkildiden kdyttdma sisdinen kiusallisuuden voimakkuuden kokemusasteikko on
hienojakoinen ja normalisoitavissa 0 — 100 lampomittariasteikoksi.
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Kuva 22: Esimerkki 2000-luvun ruotsalaistutkimuksissa kaytetyn viisiportaisen kategoria-asteikon
maireistd ja siitd, miten eriasteisen kiusallisuuden esiintyvyys riippui eradssa tutkimuksessa (Lerum)
normalisoidun asteikon (0 — 100) jakopisteestd. Kuvaan on lisétty vihred kéyri, joka approksimoi
melusta suuresti kiusaantuneiden esiintyvyytta eli %HA-vastetta (HA:n oikea jakopiste olisi 72).3%

Kategorioiden méé&rd ja médreiden sanallinen muoto vaikuttavat sithen, minka vaihto-
ehdon vastaaja valitsee. Myos mahdolliset filtterikysymykset ja vastausinstruktio
(ohje) vaikuttavat valintaan (ks. liite 2). Monissa tutkimuksissa vain niitd vastaajia,
joiden asuinympaéristdssd tutkittava melu erottuu kuulohavainnoin, on pyydetty
vastamaan kiusallisuutta tai/ja héiritsevyyttd mittaaviin kysymyksiin. Esimerkiksi
kyselyssa alimmaksi kategoriaksi on saatettu laittaa filtterivaihtoehto ”Ei ole kuulta-
vissa”. Filtterikysymykset ja -kategoriat vaikuttavat sithen, mikd osuus koko kyse-
lytutkimukseen osallistuvista valitsee jonkun pddkysymyksen vaihtoehdon. Meta-
analyyseissd on paddytty kdyttimadan kiusallisuuden esiintyvyyttd ilmoitettaessa
melko suurta asteikon 0 — 100 katkaisukohtaan (72 tai ldhella sitd) muun muassa siksi,
ettd filtterikysymysten ja -kategorioiden vaikutus olisi mahdollisimman pieni ja eri
tutkimusten vertailtavuus mahdollisimman hyva.

Perusteena edelld mainitun tapaisen filtterin kédytolle on se, ettd titen vahennetdan
sitd, ettd henkil6t, joiden asuinymparistossd ko. melu ei kuulu, ilmoittaisivat alinta
kiusallisuusluokkaa suurempia kiusallisuuden voimakkuusarvioita.

4.1.2

Asuinalueen melun voimakkuuden arviointimenetelman vaikutus
kiusallisuusvasteisiin

Useimmissa vaikutustutkimuksissa ulkomelutaso on arvioitu melualuekartasta.
Joissakin tutkimuksissa on lisdksi tehty mittauksia laskentatulosten tarkistamiseksi.
Tarkistusmittausten kesto (per mittauspiste) on vaihdellut kymmenminuuttisesta
pariin viikkoon.
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Tiedetadn, ettd eri melumallit antavat erilaisia tuloksia samoilla liikenteen ldhtdar-
voilla.'® Tastd syystd eri mallien mukaan laskettujen melualueiden rajojen kulku ja
melualueiden koko eroavat toistaan. Mallien erot vaikuttavat ainakin jossain maé-
riin siihen melutasoon, jonka perusteella vastaajan kokemia vaikutuksia arvioidaan.
Erot vaikuttavat myos siihen, kuinka paljon eri melualueilla on asukkaita. My0s
melualuekartan melutasojen laskentakorkeus aiheuttaa eroja vaikutuksen mittana
kdytettdviin melutasoihin. Padsaanto on, ettd 4 m korkeus antaa suurempia melu-
tasoja ja melualueiden kokoja kuin 2 m laskentakorkeus.

Kuvassa 23 on esimerkki, jossa on esitetty, miten moottoritiemelun kiusallisuuden
(jakopiste 60 asteikolla 0 —100) esiintyvyys riippui siitd, milld melumallilla ulkomelun
voimakkuus arvioitiin.**

Kuvassa 23 on esitetty vastekayrét

e EU/WG2: EU/WG?2 "suuresti kiusaantuneiden” esiintyvyys, jakopisteen olles-
sa 60 asteikolla 0 — 100, jotta vaste vertailukelpoinen muihin kuvassa oleviin.

e AT2007/B: itdvaltalainen kyselytutkimuksen vaste, kun melutasot lasket-
tiin BASS-ISO 9613-mallilla. Tassd mallissa tieliikenteen melun etenemisvai-
mentumisen algoritmit perustuvat ISO 9613-standadiin.**

e AT2007/I: edellisen kyselytutkimuksen vaste, kun melutasot laskettiin Har-
monoise/Imagine-mallien'™ kehitysversiolla.*

e AT2007/M: edellisen kyselytutkimuksen vaste, kun melutasot laskettiin rans-
kalaisella Mithra-nimiselld mallilla.*

60
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30
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Kuva 23: Esimerkki melunarviointiin kdytetyn laskentamallien tuomista eroista kiusalli-
suusvasteisiin. AT2007-vasteet itdvaltaisesta kyselytutkimuksesta.?*® Kuvassa y-akselin pituus on
vain 0 — 60 erojen selventamiseksi. AT2007/B = BASS/ISO9613-malli, AT2007/I = Harmonoise-Im-
agine-malli, AT2007/M = Mithra. Kiusallisuusasteikon (0 — 100) katkaisupiste 60.

130 Joidenkin mallien tarkoitus on ennustaa ddnen etenemistad myoétatuulioloissa, joidenkin ns. neutraali-
ilmakehéssé ja joidenkin tarkoitus on ennustaa pitkédn ajan keskiméaardisia melutasoja.

B Ympéristomeludirektiivin julkaisun jalkeen kdynnistettiin Harmonoise- ja Imagine-hankkeet, joiden
tavoitteena on aikaansaada harmonisoidut eri liikennemuotojen ja teollisuusmelun melumallit. Ks. http://
ec.europa.eu/research/fp6/ssp/imagine en.htm. Harmoise- ja Imagine-hankkeiden www-sivuja ei enddn
yllapidetd. Hankkeet jatkuivat CNOSSOS-hankkeena: http:/ /ihcp jrc.ec.europa.eu/our activities/public-
health/env_noise/new-report-by-jrc-common-framework-to-assess-noise
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413
Melulihdekohtaiset kiusallisuusvasteet

4.1.3.1 Tieliikenne

Tarkastellaan ensin EU:n ympaéristomeludirektiivid valmistelleen vaikutusten arvi-
oinnin tydryhmédn EU/WG?2 esittdmia kiusallisuusvasteita? 2% 132 ja niiden maéérit-
telyyn kdytetyn havaintomateriaalin tilastollisista tunnusluvuista saatavaa lisdinfor-
maatiota. Vasteet perustuvat 26 eri tutkimuksen tuloksiin. Kyselyihin vastaajia on
ollut 19 172 henkil6a.

Kuvassa 24 on esitetty tdhdn materiaaliin perustuva henkilokohtaisten kiusalli-
suusarvojen voimakkuuden keskiarvon riippuvuus asuinalueen ulkomelun pitkan
ajan L, -tasosta ja osuus, jonka sisdlld on 68 % vastaajien arvioista. Eri tutkimusten
kiusallisuuden voimakkuutta mittaavat asteikot on normalisoitu asteikoksi, jonka
alapddssd kiusallisuuden voimakkuus on 0 ja yldpaassa 100.

Kuvaan on lisétty vertailun vuoksi:

* 5V2004/L: Ruotsin Lerumissa vuonna 2004 tehdyn tieliikennemelun kysely-
tutkimuksen®” (N = 1 953) raportin tietojen perusteella laskettu lineaarinen
kiusallisuuden keskiarvovaste. Oletettu, ettd L, = L e+ 4 dB. Tami 4 dB
arvo perustuu ko. tutkimusjulkaisun taulukkoon 5.

e DE1983: Saksan vuoden 1983 liikennemelun vaikutustutkimuksen®” (N = 1651,
yhteensi tie- ja raideliikenne) tieliikenteen kiusallisuuden keskiarvovaste Ole-
tettu, ettd L, = L pegoan + 2 dB.

e DE1999: Saksan vuoden 1999 liikkennemelun vaikutustutkimuksen® 3% (N =
1 690, yhteensa tie- ja raideliikenne) tieliikenteen kiusallisuuden keskiarvo-
vaste Oletettu, ettd L. =L peqoan T 2 dB.

¢ N-SPI Norjan meluindeksin (Stoyplageindeks) laskennassa kéytetty vaste.
Kyseessd on “rdataloity” pysyvyysarvojen keskiarvo.

e 512007: SILENCE-tutkimuksen®'’ vuoden 2007 raportin (kuva 2b) perusteella
laskettu keskiarvovaste (N =2 102). Tutkimukseen siséltyy useissa EU-maiden
kaupungeissa tehtyjd osatutkimuksia.

* 512007 /G, edellisen osatutkimus, Genovan kaupungissa mitattu tieliikenne-
melun keskiarvovaste (N = 147).

* 512007 /M, edellisen osatutkimus, Miinchenin kaupungissa mitattu tieliikenne-
melun keskiarvovaste (N = 203).

Genovan vaste oli epdherkin, Miinchenin herkin. Molemmissa vastaajien maara on
ollut pieni. Eroja kaupunkien vililld voi aiheuttaa pienten ndytteiden lisdksi muun
muassa erot melualuekarttojen laskennassa kiytetyissd melumalleissa ja niiden ldhto-
arvo-oletuksissa seké erot erikielisisséd kiusallisuutta mittaavissa kysymyksissa. Ky-
selyt tehtiin Internet-kyselynd, mistéd syysta vastaajat eivédt saata edustaa hyvin ko.
kaupunkien kaikkien asukkaiden asenteiden ja mielipiteiden kirjoa.

Kuvan 24 perusteella ndyttdd siltd, ettd tielilkennemelun keskiméaardinen kiusalli-
suusvaste on herkistynyt verrattuna niihin tutkimuksiin, joihin EU/WG2-vaste
perustuu. Herkistyminen on ollut alhaisissa melutasoissa suhteellisesti suurempaa
kuin suurissa tasoissa.

132 Motiivina ndin suureen havaintoméardan (paljon vastaajia, paljon tutkimuksia eri maista) perus-
tuvien tilastollisten esiintyvyysvasteiden (vdestvasteiden) esittamiselle oli se, ettd jos jasenmaalla ei ole
patevampid (tai vahvistettuja) kansallisia vasteita, eri liikennemuotojen melun kiusallisuuden esiintyvyys
arvioitaisiin ndiden EU/WG2-vasteiden perusteella.
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Kuva 24: Ympéristomeludirektiivid valmistelleen tyéryhman WG2 esittamai tieliilkennemelun kiusal-
lisuuden esiintymisvasteet perustuvat tissa esitettyyn henkilokohtaisesti arvioidun kiusallisuuden
voimakkuuden keskiarvon riippuvuuteen melutasosta ja timan riippuvuuden hajontaan (oranssit
suorat). Vaihteluvali 68 % vastaa vilia: keskiarvo * hajonta (o). Kuvaan on lisitty vertailun vuoksi
joidenkin muiden tutkimusten keskiarvovasteet.

Kiusallisuuden esiintymisvaste (montako % melualueella asuvista kokee melun kiu-
salliseksi) riippuu siitd, mitd kiusallisuusasteikon jakopistettd kdytetddan perusteena.
Kuvan 24 keskiarvovasteeseen (EU/WG2) ja hajontaan perustuva kiusallisuuden
esiintyvyyden riippuvuus jakopisteestd ja asuinalueen ulkomelun tasosta on esitetty
kuvassa 25. Tieliikenteen melussa tutkimusten sisdinen kiusallisuusarvioiden hajonta
oli 33,9 yksikkod (asteikolla 0 — 100) ja vastaava tutkimusten vélinen “lisdhajonta”
12,3 yksikkoa.
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Kuva 25: Tyéoryhman EU/WG?2 esittamit tielilkennemelun kiusallisuuden esiintymisvasteet 72
(suuresti kiusaantuneet), 50 (kiusaantuneet) ja 28 (lievisti kiusaantuneet) sekd 0 — 100 asteikon
jakopisteita 20, 40, 60 ja 80 vastaavat vasteet.
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4.1.3.2
Raideliikenne

Tarkastellaan raideliikenteenkin osalta ensin tydryhman EU/WG2 esittdmia kiusal-
lisuusvasteita? ** ja niiden maarittelyyn kédytetyn havaintomateriaalin tilastollisis-
ta tunnusluvuista saatavaa lisdinformaatiota. Vasteet perustuvat 8 eri tutkimuksen
tuloksiin. Kyselyihin vastaajia on ollut 7 632 henkil6d. Kuvassa 26 on esitetty tdhdn
materiaaliin perustuva henkilokohtaisten kiusallisuusarvojen voimakkuuden keski-
arvon riippuvuus asuinalueen ulkomelun pitkdn ajan L ., -tasosta ja alue, jonka sisélla
on 68 % vastaajien arvioista. Eri tutkimusten kiusallisuuden voimakkuutta mittaavat
asteikot on normalisoitu asteikoksi, jonka alapddssa kiusallisuuden voimakkuus on
0 ja ylapddssa 100.

Kuvaan 26 on lisdtty vertailun vuoksi
® SV2004/L: Ruotsin Lerumissa vuonna 2004 tehdyn raideliikennemelun kyse-
lytutkimuksen®® (N = 1 953) raportin tietojen perusteella laskettu lineaarinen
kiusallisuuden keskiarvovaste. Oletettu, ettd L ., = L eoan T 7 dB. Tama arvo
perustuu ko. tutkimusjulkaisun taulukkoon 6. Yoaikainen vilkas tavaraju-
naliikenne suurentaa tasojen eroa.

e DE1983: Saksan vuoden 1983 liikkennemelun vaikutustutkimuksen®” (N = 1651,
yhteensi tie- ja raideliikenne, raideliikenne N = 1002) raideliikenteen kiusalli-
suuden keskiarvovaste. Oletettu, ettd L, = L pegoan T 2 dB.

e DE1999: Saksan vuoden 1999 liikennemelun vaikutustutkimuksen3! 3% (N =
1 690, yhteensé tie- ja raideliikenne) tieliikenteen kiusallisuuden keskiarvo-
vaste. Oletettu, ettd L, = L pcq 200 T 2 dB.

e N-SPI: Norjan meluindeksin (Stoyplageindeks) laskennassa kéytetty vaste.
Kyseessd on “rdataldity” pysyvyysarvojen keskiarvo.

e SI2007: SILENCE-tutkimuksen®" vuoden 2007 raportin (kuva 2c) perusteella
laskettu keskiarvovaste, N = 1 407. Tutkimukseen sisdltyy useissa EU-maiden

kaupungeissa tehtyjd osatutkimuksia.
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Kuva 26: Tydoryhman EU/WG?2 esittima raidelilikennemelun kiusallisuuden esiintymisvasteet
perustuvat tissa esitettyyn henkilokohtaisesti arvioidun kiusallisuuden voimakkuuden keskiarvon
riippuvuuteen melutasosta ja taméan riippuvuuden hajontaan (oranssit suorat). Vaihteluvili 68 %
vastaa vilid: keskiarvo + hajonta (o). Kuvaan on lisitty vertailun vuoksi joidenkin muiden tutki-
muksen tuloksia.
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Kuvan 26 perusteella nédyttdd siltd, ettd myos raideliikennemelun kiusallisuusvaste
on herkistynyt verrattuna niihin tutkimuksiin, joihin EU/WG2-vaste perustuu.

Kuvan 26 keskiarvovasteeseen (EU/WG?2) ja hajontaan perustuva kiusallisuuden
esiintyvyyden riippuvuus jakopisteestd ja asuinalueen ulkomelun tasosta on esitetty
kuvassa 27. Esiintymisvasteiden on oletettu noudattavan normaalijakautumaa. Raide-
liikenteen melussa tutkimusten sisdinen kiusallisuusarvioiden hajonta oli 32,8 yksikkod
(asteikolla 0 — 100) ja vastaava tutkimusten vélinen ”lisdhajonta” 7,3 yksikkdoa.
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Kuva 27: Tyéryhméan EU/WG2 esittamit raideliikennemelun kiusallisuuden esiintymisvasteet 72
(suuresti kiusaantuneet), 50 (kiusaantuneet) ja 28 (lievasti kiusaantuneet) sekd 0 — 100 asteikon
jakopisteita 20, 40, 60 ja 80 vastaavat vasteet.

4.1.3.3
Lentoliikenne

Tarkastellaan myos lentoliikenteen osalta ensin EU:n ympéristomeludirektiivia
valmistelleen tyoryhman WG2 /vaikutukset esittdmia lentomelun kiusallisuusvasteita™
* ja niiden maédrittelyyn kdytetyn havaintomateriaalin tilastollisista tunnusluvuista
saatavaa lisdinformaatiota. Vasteet perustuvat 19 eri tutkimuksen tuloksiin. Kyselyihin
vastaajia on ollut 27 081 henkil6d. Kuvassa 28 on esitetty tdhdn materiaaliin perustuva
henkil6kohtaisten kiusallisuusarvojen voimakkuuden keskiarvon riippuvuus asuinalu-
een ulkomelun pitkdn ajan L . -tasosta ja alue, jonka sisélla on 68 % vastaajien arvioista.
Eri tutkimusten kiusallisuuden voimakkuutta mittaavat asteikot on normalisoitu astei-

koksi, jonka alapddssa kiusallisuuden voimakkuus on 0 ja ylapdassa 100.

Kuvaan 28 on lisdtty vertailuarvoksi:

e UK2007: Englannissa vuonna 2007 julkaistun ANASE-tutkimuksen (N =2722,
55 asuntoaluetta, 9 lentokenttdd) lineaarinen keskiarvovaste.’'¢ 13 ANASE-
tutkimuksen tuloksia on esitelty tarkemmin kuvassa 31.

e CH2000: Sveitsissd vuonna 2000 julkaistun Ziirichin kentan tutkimuksen (N =
1 265) lineaarinen keskiarvovaste.3'

* N-SPL: Norjan meluindeksin (Stoyplageindeks) laskennassa kéytetty vaste.
Kyseessd on “raataloity” pysyvyysarvojen keskiarvo.

% Oletettu, ettd L, =L, ., +2 dB. Eri kentilld on erilaisia y&ajan lentojen rajoituksia, misté syysta 2

dB ei ole oikea luku kaikille mukana oleville kentille.
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Kuva 28: Tyéryhmian EU/WG2 esittama lentoliilkennemelun kiusallisuuden esiintymisvasteet
perustuvat tdssd esitettyyn henkilokohtaisesti arvioidun kiusallisuuden voimakkuuden keskiarvon
riippuvuuteen melutasosta ja tamén riippuvuuden hajontaan. Vaihteluvili 68 % vastaa vilia: keskiar-
vo * hajonta (o). Kuvaan on lisitty vertailuarvoksi Englannissa vuonna 2007 julkaistun ANASE-tut-
kimuksen®'® lineaarinen keskiarvovaste (vihrei katkoviiva).

Kuvan 28 perusteella nédyttda siltd, ettd myos lentoliikennemelun kiusallisuusvaste
on herkistynyt verrattuna niihin tutkimuksiin, joihin EU/WG2-vaste perustuu.
Kuvan 28 keskiarvovasteeseen ja hajontaan perustuva kiusallisuuden esiin-
tyvyyden riippuvuus jakopisteestd ja asuinalueen ulkomelun tasosta on esitetty ku-
vassa 29. Esiintymisvasteiden on oletettu noudattavan normaalijakautumaa. Lentolii-
kenteen melussa tutkimusten sisdinen kiusallisuusarvioiden hajonta oli 34,5 yksikkoa
(asteikolla 0 — 100) ja vastaava tutkimusten valinen “lisdhajonta” 9,0 yksikkoa.
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Kuva 29: Tyéryhman EU/WG?2 esittaimit lentolilikennemelun kiusallisuuden esiintymisvasteet 72
(suuresti kiusaantuneet), 50 (kiusaantuneet) ja 28 (lievisti kiusaantuneet) sekd 0 — 100 asteikon
jakopisteitd 20, 40, 60 ja 80 vastaavat vasteet.
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Kuvassa 30 on esitetty EU:n tyéryhméan WG2 lentoliikenteelle esittdméd %HA-vaste
verrattuna 1990-luvulla ja 2000-luvun alussa Euroopassa tehtyihin sekd Yhdysvaltain
hallinnon yhteisty6komitean, FICONin, vuonna 1992 esittdméaén vastaavaan kiusal-
lisuusvasteeseen.?® 33314315 Erojen syitd ei ole timéan raportin yhteydessa selvitelty.

Amstardam, 1996
= = = Amsterdam, 2002
+ Birmingham, 1996
B0 w +— Dusseldort, 1995
’ ——Ealde, 1998
r J — Frankfurt, 1998
- _UK' _ —#— Genave/Zurich, 1991
/ ” London, 1068
Maastricht, 2002
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// o Kunich, 2000
. Paris, 1988
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Kuva 30: Tyéryhman EU/WG2 esittamad lentomelusta suuresti kiusaantuneiden (HA) esiintyvyys-
vaste (EU/WG2) verrattuna 1990-luvulla ja 2000-luvun alussa Euroopassa tehtyjen sekd Yhdysval-
tain hallinnon yhteistyéryhman (FICON) vuonna 1992 esittimiin HA-vasteisiin.2?8 313.314.315. 134

Kuvassa 30 EU/WG2-vaste, Ficonin vaste, Geneve/Ziirichin vaste ja Norjan Forne-
bun vaste perustuvat vuosina 1965 — 1992 tehtyihin kyselytutkimuksiin. Kun néitd
vasteita verrataan uudempien tutkimusten vasteisiin ndyttaa siltd, ettd lentomelun
HA-kiusallisuusvasteet ovat herkistyneet 1990-luvun alun jalkeen.

Kuvat 28 — 30 kertovat, ettd lentomelun kiusallisuusarviot voivat vaihdella suu-
resti. Kuvassa 31 on kédytdnnon esimerkki, miten eri asuinalueilla asuvien henki-
16iden arviot voivat vaihdella. Kyseessd on Englannissa yhdeksén eri lentokentan'®
ympaéristossd olevat 55 eri asuntoaluetta, joilla asuvilta saatiin 2 722 henkilén arviot
ulkomelun kiusallisuudesta.?'% *'7 Kiusallisuuden esiintyvyyden (montako prosent-
tia ko. asuinalueen vastauksista on missdkin luokassa) perusteena on viisiportaisella
kategoria-asteikolla annetut vastaukset. Kategorioiden nimet ovat kuvassa oikeassa
laidassa. Asuntoalueiden L eq 07231~ tASOL, 41 - 64 dB(A), eivit jakaannu aivan tasavé-
lisesti eri melutasoihin. Vastaajien méédrat olivat erilaisia melultaan erilaisilla asuin-
alueilla. Pienissd otoksissa méddran vaihtelu voi lisdtd satunnaisvaihtelua.

Kuvaan on piirretty luokkaan ”Very + Extremely Annoyed” vilille 50 — 60 dB(A)
murtoviivakdyrdn vaihtelua estimoiva toisen asteen polynomi (oranssi kédyra), joka
estimoi keskiméédrdistd riippuvuutta.

13 Téasséd kuvassa melutaso on L, -tasona, jota kdytetddn muun muassa USA:ssa. Ero L -tasoon on se,
ettd ilta-ajan melulle ei ole +5 dB(A) lisdpainotusta, kuten on L -tasossa..

%5 Birmingham, Gatwick, Heathrow, Leeds-Bradford, London City, Lutton, Manchester, Southampton ja
Stansted.
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Kuva 31: Englannissa tehdyn lentomelun kiusallisuuden ANASE-kyselytutkimuksen (N =2 722)
tulos: kiusallisuuden esiintyvyyden jakaantuminen vihintdén tietyn asteisesti kiusaantuneiden luok-
kiin melutasoltaan 55 eri asuinalueella. Melusta ei-lainkaan kiusaantuneiden esiintyvyys on 100 %
ja ylimman kdyran viliin jaava osuus. Murtoviivakdyradn ”Very + Extremely Annoyed” (vihrei viiva)
on piirretty sitd pienimman neliGsumman menetelmalld approksimoiva toisen asteen polynomi
(oranssi kayrd), trendikayrd, vililla 50 — 60 dB(A).

Kuva 31 kertoo, ettd tietyn asuinalueen asukkaiden arviot kokemansa melun kiusal-
lisuudesta voivat poiketa — ja useimmiten poikkeavat — kuvissa 29 ja 30 esitettyjen
tapaisten tilastollisten esiintymisvasteiden arvoista. TAma tarkoittaa sitd, ettd tilas-
tolliset esiintymisvasteet eivit valttdmatta ennusta kovin tarkasti tietyn asuinalu-
een ihmisten kiusallisuusarvioita. Melun voimakkuudesta riippumattomista syisté
asukasjoukkojen arviot voivat poiketa tilastollisten vasteiden ennustamista arvoista
melkoisesti ja ennalta arvaamattomasti. Kuva 31 kertoo myos sen, ettd mitd pienem-
pi on kyselytutkimukseen osallistuvien méérd ja, mitd vihemmaén asuinalueita on
mukana, sitd suurempi on vaara, ettd naytteiden tilastollinen edustavuus ei ole hyva.

4.1.3.3.1
Lentomelun kiusallisuuvasteiden herkistyminen

Kuvassa 32 on vertailtu 28 vuoden 1964 jialkeen tehdyn lentomelun kiusallisuuden
kyselytutkimuksen tuloksia. Kuvassa on esitetty, mikd on kussakin tutkimuksessa
ollut se L, -taso, jossa 25 % vastaajista on arvioinut melun suuresti kiusalliseksi
(%HA = 25). Kuvan 32 28 tutkimuksesta 14 ovat samoja kuin on kuvan 30 vastekdyrien
tietokannassa®®?”, kuusi havainnoista on vuonna 2005 julkaistusta hollantilaistutki-
mubksesta®'® ja kahdeksan muista uusista tutkimuksista.*'% 320!
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Kuva 32: Lentomelun kiusallisuuden muuttuminen vuosien mittaan. Kuvassa on esitetty, miten se

ulkomelun L, -taso, jossa (noin) 28 % kyselytutkimuksiin vastanneista ilmoittaa olevansa suuresti

melusta kiusaantunut on muuttunut 40 vuoden aikana. Kuvassa oleva kayri selittda 59 % havainto-
jen vaihtelusta. Oletettu, ettd L, ~ L, + 0,6 dB(A)jal,, ~L + 2 dB(A), kun on ydaikaista

.~ . Aeq,pdivd
liilkennetta.

Lentomelun kiusallisuusvasteen herkistymisen syistd 16ytyy lisétietoa ja arvioita
Finavian julkaisusta “Lentomelun vaikutuksista ja niihin liittyvista tekijoistd”. 322
Brooker on esittanyt epdilyjd siitd, onko herkistyminen todellista, vai olisiko syyna esi-
merkiksi se, ettd melunarviointimenetelmét (laskentamallit, mittausmenetelmét) ovat
muuttuneet ja tarkentuneet, kuten my6s kyselytutkimuksissa kdytetyt menetelmét ja
menettelyt.’”” Janssen et al. padtyivat meta-analyysissdan siihen, ettd herkistymista on
tapahtunut ja ettd 11-portainen kiusallisuusasteikko antaa herkempid vasteita kuin
viisiportainen kategoria-asteikko.***

4134
Teollisuusmelu

Tyoryhmd EU/WG2 ei esittdnyt “yleistettyjd” teollisuus melun kiusallisuusvas-
teita.?®?* Perusteena nahtdvésti oli, ettd ryhmén kdytettdvissa ei ollut riittdvéan laajaa
eri tutkimuksista kerdttya tietokantaa. Kansainvilisessa kirjallisuudessa tunnetaan
vain kahdeksan kyselytutkimusta, joissa on tutkittu teollisuusmelun vaikutuksia.?*3?

Miedema ja Vos julkaisivat 2004 Hollannissa teollisuusmeluista ja rautateiden rata-
pihameluista tehdyn kiusallisuustutkimuksen yhteenvedon.*® Tassd yhteenvedossa
on vain yhden teollisuusmelua koskevan tutkimuksen tulokset. Kuvassa 33 on esitetty
tdhdn materiaaliin perustuva henkil6kohtaisten kiusallisuusarvojen voimakkuuden
keskiarvon riippuvuus asuinalueen ulkomelun pitkdn ajan L, -tasosta ja osuus,
jonka sisdlld on 68 % vastaajien arvioista. Tutkimuksessa kiusallisuuden voimak-
kuutta mittaava asteikko on normalisoitu asteikoksi, jonka alapdéssa kiusallisuuden
voimakkuus on 0 ja yldpédéssa 100.

Miedeman ja Vosin tutkimuksessa oli vain kaksi asuinaluetta, joilla L, -taso ylit-
ti 60 dB(A). Tutkimuksessa kiusallisuuden vastekdyrd (%HA) ilmoitettiin vain 65
dB(A)-tasoon asti. Kuvan 33 vasteita laskettaessa on oletettu, ettd sama kiusallisuu-
den keskiméadrdisen voimakkuuden lineaarinen riippuvuus ja hajonta péatevat myos
alueella 65 — 80 dB(A). Tdma oletus tehtiin, jotta teollisuusmelun vastekuvat olisivat
yhdenmukaisia tie-, raide- ja lentoliikenteen vastekuvien kanssa.
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Kuvan 33 keskiarvovasteeseen ja hajontaan perustuva kiusallisuuden esiin-
tyvyyden riippuvuus jakopisteestd ja asuinalueen ulkomelun tasosta on esitetty ku-
vassa 34. Esiintymisvasteiden on oletettu noudattavan normaalijakautumaa. Taman
teollisuusmelututkimuksen sisdisen kiusallisuusarvioiden hajonta oli 45,3 yksikkoa
(asteikolla 0 — 100).
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Kuva 33: Henkildkohtaisesti arvioidun teollisuusmelun kiusallisuuden voimakkuuden keskiarvon
riippuvuus melutasosta ja timan riippuvuuden hajontaan. Vaihteluvili 68 % vastaa vilia: keskiarvo
+ hajonta (c).3%
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Kuva 34: Teollisuusmelun kiusallisuuden esiintymisvasteen riippuvuus ulkomelun voimakkuudesta.
Kiusallisuusasteikon (0 — 100) jakopiste parametrina. Kuva perustuu Miedeman ja Vosin julkai-
semiin tilastotietoihin.??® Tassa tutkimuksessa on vain 2 asuinaluetta, joilla L -taso ylitti 60 dB(A).
Vastekayrit esitettiin 65 dB(A)-tasoon asti. Ylld olevassa kuvassa ulkomelutason alue on laajennet-
tu 80 dB(A)-tasoon asti. Kuvan 34 lineaarisen keskiarvovasteen ja sen hajonnan oletetaan yltivan
65 dB suurempiin tasoihin.
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4.1.3.5
Tuulivoimalamelu

Kuvassa 35 on esitetty kolmeen eri tutkimukseen®?’**® perustuva tuulivoimalamelun
keskimédrédisen kiusallisuuden riippuvuus melun voimakkuudesta. Tutkimus®* teh-
tiin Hollannin ympéristdasioista vastaavan ministeriéon (VROM) toimeksiannosta
tuulivoimalamelun ohjearvojen méérityksen taustamateriaaliksi. Kiusallisuuden voi-
makkuus on esitetty L -tason funktiona. Hollannissa kédytetdén L, -tasoa liikenteen
ja teollisuuslaitosten melun voimakkuuden indikaattorina.*® Hollannissa vuotuinen
tuulen nopeuden vaihtelu ja alle 4 m /s tuulten osuus on — etenkin Atlantin rannikolla
- paljon vdhdisempé&a kuin esimerkiksi Suomessa.'®’

Yksi edelld mainituista kyselytutkimuksesta on tehty Hollannissa®*® (N = 725) ja kaksi
Ruotsissa®” (N = 351 ja 754, yhteensd analyysiin 1095). Hollantilaisessa kyselytutki-
muksessa kéytettiin samoja padkysymyksid (kategoria-asteikkoja) kuin ruotsalaisissa
oli kdytetty. Kaikissa tutkimuksissa melutasot oli arvioitu laskennallisesti. Ruotsissa
laskenta perustui tuulen nopeuteen v,, =8 m/s (nopeus 10 m korkeudella, tuuli voi-
malasta vastaanottopisteeseen). Hollannissa tuulivoimaloiden L -tasoa ennustavan
dénitehotason oletettiin olevan 4,7 + 1,5 dB alhaisempi kuin tehotaso v,, =8 m/s tuu-
lessa. Mitd enemmaén vuoden aikana on alle 4...5 m/s tuulia, sitd alhaisempi on pitkdn
ajan L, -taso verrattuna tasoon, joka saadaan v,, =8 m/s myd&tatuulioletuksella.
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Kuva 35: Henkilokohtaisesti arvioidun tuulivoimalamelun kiusallisuuden voimakkuuden keskiarvon
rijppuvuus melutasosta ja tdmén riippuvuuden hajontaan. Vaihteluvili 68 % vastaa vilid: keskiarvo
* hajonta (c). Kuva perustuu Jansenin esittimiin tilastotietoihin.’?

Kuvan 35 keskiarvovasteeseen ja hajontaan perustuva kiusallisuuden esiintyvyyden
riippuvuus asuinalueen ulkomelun tasosta ja jakopisteestd on esitetty kuvassa 36.
Esiintymisvasteiden on oletettu noudattavan normaalijakautumaa. Kiusallisuusar-
vioiden hajonta on noin 47 yksikkoa (asteikolla 0 — 100).

% Hollannin melupolitiikka perustuu L, . -tasoihin. Tamd voidaan tulkita siten, ettd politiikan
perusteena on melun aiheuttamien kroonisten vaikutusten hallinta.

137 Esimerkiksi Hollannissa y6aikoina tuulen nopeus on 80 % vuoden ajasta yli 4 m/s (Vestas V90 voimalan
akselikorkeus, n. 100 m). Kun laskettu ydaikainen L, -taso on tuulen nopeudella 10 m/s 42 dB(A), on
lasketun tason vaihtelu 80 % vuoden 6istd 39 — 42 dB(A) vililld. Tiedot saatu VROMista. 3 — 4 m/s on
nopeus, jonka alittuessa voimalat seisovat eivitka tuota melua.
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Kuva 36: Tuulivoimalamelun kiusallisuuden esiintymisvasteen riippuvuus ulkomelun tasosta. Kiusal
lisuusasteikon (0 — 100) jakopiste on parametrina. Vastaajia pyydettiin arvioimaan ulkona kuulu-
van melun kiusallisuus. Kuva perustuu Jansenin esittamiin tilastotietoihin (keskimairdinen vaste ja
%HA- ja %A-vaste).?”

Kuvassa 37 on esitetty tuulivoimalamelun kiusallisuuden esiintyvyyden riippuvuus
jakopisteestd ja asuinalueen melutasosta, kun kysyttiin arvioita kiusallisuudesta ol-
taessa asunnossa sisdlld. Esimerkiksi ulkomelun L, -tason ollessa 40 dB noin 4,5 %
asukkaista kokee ulkomelun ja noin 1,5 % sisimelun suuresti kiusalliseksi.
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Kuva 37: Tuulivoimalamelun kiusallisuuden esiintymisvasteen riippuvuus ulkomelutasosta. Kiusal-
lisuusasteikon (0 — 100) jakopiste on parametrina. Vastaajia pyydettiin arvioimaan melun kiusalli-
suus oltaessa sisilld. Kuva perustuu Jansenin esittamiin tilastotietoihin (keskimaériinen vaste sekd
%HA- ja %A-vaste).’?
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Kuvassa 38 on verrattu tuulivoimalamelun ja tieliikennemelu kiusallisuusvasteita.
Tieliikennemelun kiusallisuutta kysyttiin samoilta henkil6iltd kuin tuulivoimalame-
lunkin. NL11-kdyrdn esiintyvyys on mitattu 11-portaiseen lampomittariasteikolla,
NL5 viisiportaisella kategoria-asteikolla.’” EU-kédyra vastaa EU/WG2-vastetta. Kai-
kissa vasteissa on kdytetty 0 — 100 asteikon jakopisteend arvoa 72.
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Kuva 38: Tuulivoimalamelusta suuresti kiusaantuneiden (%HA, jakopiste 72) esiintyvyys verrattuna
tieliikennemelun (oranssi EU-kdyri) vastaavaan kiusallisuuden esiintyvyyteen. Esiintyvyysasteikon

(y-akseli) pituus on vain 0 — 60, jotta vastekiyrien erot nékyivit selvemmin.

Mitd suurikokoisempi tuulivoimala on, sitd enemman se tuottaa pieni- eli matala-
taajuista déntd suhteessa A-dédnitason voimakkuuteen. Matalien (alle 150...200 Hz)
danien kiusallisuuden arviointia vaikeuttaa muun muassa se, ettd henkildiden kuulo-
kynnykset eroavat suuresti. Matalien dédnien ddnekkyys kasvaa ldhelld kuulokyn-
nystd paljon jyrkemmin ddnitason kasvun funktiona kuin keskikorkeilla ja korkeilla
ddnillg.#74330.331,332,333,334 On myos esitetty, ettd tuulivoimalan infraddnet, joita ei kuulla,
voisivat aiheuttaa oireita.’* On perusteltua seurata, miten tuulivoimaloiden matalien
ddnien voimakkuus ja vaikutukset “kehittyvét” voimaloiden koon kasvaessa.

Tuulivoimalamelun kiusallisuuden ja héiritsevyyden véestovasteet sisdltdavat
mahdollisen kapeakaistaisuuden ja impulssimaisuuden vastetta herkistdavan vaiku-
tuksen.'® Jos esimerkiksi hyvéksytédan, ettd kuvan 38 vaste pitdd paikkansa ja sallitaan,
ettd melusta suuresti kiusaantuneita on enintddn 10 %, niin mitattuun tai arvioituu
L,,,-tasoon ei tarvita kapeakaistaisuuden tai impulssimaisuuden vuoksi korjausta,
mikali tutkittavan kohteen voimaloiden melun kapeakaistaisuus tai impulssimaisuus
eivat poikkea merkittdvésti siitd, mitd vdestdvasteen mittauksessa mukana olevilla
voimaloilla oli. On syytd my&s huomata, ettd sekd kapeakaistaisuus ettd impulssi-
maisuus alenevat etdisyyden meluldhteeseen kasvaessa.'*'4

138 Edellyttden, ettd tutkimuksessa on mukana téllaisia d4nid tuottavia tuulivoimaloita ja, ettd mukana

olevat edustavat validisti voimalakirjon ominaisuuksia.

139 riittdvan etddlld 4dni ei erotu kuulohavainnoin taustamelusta lainkaan, jolloin &éni ei voi olalla
kapeakaistaista eikd impulssimaista. Heikosti taustamelusta erottuvan danen subjektiivisesti arvioitu
kapeakaistaisuus ja impulssimaisuus ovat heikompia kuin selvisti erottuvan. Koska taustamelun
voimakkuus (peitto-ominaisuus) vaihtelee eri aikoina, niin my®6s tuulivoimalamelun mahdollinen
kapeakaistaisuus ja impulssimaisuuskin voi vaihdella. Yleinen késitys on, ettd nykyaikaisten
tuulivoimaloiden melun impulssimaisuus on mitdtontd ja kapeakaistaisuuskin on monissa tapauksissa

hyvin vihdinen.

140 On mahdollista, ettd sisitiloissa mitatussa tuulivoimaloiden melussa on huonetilan tai rakennusosien
ominaisvardhtelymuotojen tuottamaa tai vahvistamaa kapeakaistaisuutta, jonka voimakkuus ei riipu

yksikésitteisesti etdisyydestd danildhteeseen.
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Tuulivoimaloiden melun voimakkuus ja melun osuus kiusallisuudesta selittavét
vain pienen osan niistd syistd ja tekijoistd, joiden perusteella tuulivoimaloita ja tuu-
livoimalahankkeita vastustetaan.*

4.1.3.6
Ampumaratamelun kiusallisuusvasteista ja -vasteita

Ampumamelun, erityisesti suurikaliiperisten aseiden (tykkien), kiusallisuutta on
selvitetty useissa tutkimulksissa. 7 33% 339,340,341, 342,356,358, 343,344,345,346 O tutkimuksista on
kuuntelutestejd.**” 34343 Kiusallisuutta ja héiritsevyyksid (vain ampumamelun uni-
héiridistd 16ytyy tutkimuksia'*') mittaavien kuuntelutestien tulokset eroavat yleensa
merkittdvasti kenttdtutkimusten tuloksista. Kuuntelutesteissd vastaajien arviot saat-
tavat perustua laukausddnien danekkyyteen ja ddnekkyyseroihin, vaikka pyydetdan
arvioimaan kiusallisuutta tai hdiritsevyyttd.*' Pienikaliiperisten aseiden ampumame-
lun kiusallisuudesta on julkaistu vain muutama kenttatutkimus. Jdljempé&na referoi-
daan kahta tutkimusta, joissa melutason indikaattorina on pitkan ajan keskidénitaso
tai sitd vastaava suure. Pitkdn ajan keskiddnitason tarkoitus on indikoida kroonisia
vaikutuksia.

1970-luvulla Norjan, Ruotsin ja Tanskan yhteistyond tekemd pienikaliiperisten am-
pumaratojen meluvaikutustutkimuksessa (N = 1 963) melutaso laskettiin L, -tasoi-
na.»*33 Kyseessd oli niin sanotun ampumaratamelun pohjoismaisen laskentamallin®**
edeltdjd, jonka tarkkuudesta ei ole tietoa. Tama tutkimus péétyi sithen, ettd olisi L, -
tason kynnysarvo, 65 — 70 dB, jonka alittuessa kiusallisuuden esiintyvyys on pieni ja
alkaisi kasvaa jyrkasti sen ylittyessa. Jdljempana referoidut kaksi tutkimusta eivat tue
téllaisen kynnysarvon olemassaoloa. Pohjoismaisen mallin epatarkkuus on pitkilld
danen etenemismatkoilla +5...—20 dB-luokkaa, miki tarkoittaa, ettd odotettavissa
oleva mitattu melutaso voi olla 5 dB laskettua suurempi tai jopa 20 dB pienempi.*”

Kuvassa 39 on esitetty saksalaisen kyselytutkimuksen®® *7 tuloksena esitetty
ampumarata- ja tieliikennemelun keskiméddrédisen héiritsevyyden riippuvuus L, -
tasosta. Tutkimuskohteena (N = 392) oli viisi ampumarataa, joilla ammuttiin pieni-
kaliiperisilla aseilla. Kaksi radoista oli sotilasratoja, kolme siviiliratoja. Tassa tutki-
mubksessa kysyttiin hdiritsevyyden (saks. Stérung) voimakkuutta kuusiportaisella
kategoria-asteikolla. Vastaajilta kysyttiin my0s tieliikennemelun hiiritsevyyden
voimakkuutta. Julkaisussa ampumaratamelun ja tieliikennemelun héiritsevyyden
voimakkuus on esitetty asteikolla, jonka nollakohta on keskelld asteikkoa (+2...-3).
Kuvassa 39 asteikko on kddnnetty ja arvoihin on lisétty 3, jotta héiritsevyyden keski-
arvovaste kasvaisi positiivisella lukualueella melutason kasvaessa. Alkuperdisessd
julkaisussa ampuma- ja tieliikenteen melun voimakkuutena oli L,, , ,,-taso. Tama

-22h
oli arvioitu laskemalla vuoden keskiarvopéivan L, . ,,,-taso laukaué’c()én danialtistus-
tason (L) ja vuotuisten laukausméérien perusteella.

Kuvaa 39 tyOstettdessi oletettiin, ettd L., -taso on 2 dB L Aeq/%m—tasoa suurem-
pi. Kuvan pédtarkoitus on esittdd, miten ndiden viiden ampumaradan ympéristén
asukkaiden arviot ampuma- ja tieliikenteen melun héiritsevyyden voimakkuudesta
eroavat toisistaan. Eroa voidaan nimittid impulssikorjaukseksi. Korjaus on noin 12 dB
hiiritsevyyden ollessa voimakkuudeltaan 3. L ., = 40 dB ampumaratamelun héi-
ritsevyys vastaa tilloin noin L, = 52 dB tieliikennemelu héiritsevyytta.

Kuvan vasteita ei pidd verratta tdssd selvityksessd muissa kuvissa esitettyihin
vasteisiin, koska tiedossa ei ole, millaista asteikkoskoorausta on kéytetty vastesuoria
laskettaessa.®” Edelld mainittu impulssikorjaus olisi toinen, jos kriteerind kdytetdan

eriasteisen hdiritsevyyden, esimerkiksi %HD (Highly Disturbed), esiintyvyytta.

41 Suomessa siviiliampumaradoilla ei ammuta Gisin ja puolustusvoimillakin on hyvin vdhén y6aikaista
ammuntaa pienikaliiperisilla aseilla. Tédstd syystd tdssd selvityksessa ei tarkastella ampumamelun
unihéiridvasteita eikd -riskeja.
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Kuva 39: Ampumaratamelun (pienikaliiperiset aseet) keskimiaraisen hdiritsevyyden voimakkuuden
lineaarinen riippuvuus ulkomelun L -tasosta. Kuvassa on vertailuarvona samojen henkildiden
keskiarvovaste asuinalueidensa tieliilkennemelulle esitettynd samaa hiiritsevyyden mittausasteikkoa
kayttaen kuin ampumamelun hiiritsevyys.

Toisena esimerkkind on sveitsildinen sotilasampumaratojen melun kiusallisuuden
kyselytutkimus.** ** Radoilla (7 rata-aluetta) ammuttiin seké pieni- ettd suurikalii-
perisilla aseilla. Kyselytutkimukseen saatiin 1002 henkilén vastaukset. Eri aseiden
laukausdénten L,,-, L .-ja L, -tasotlaskettiin WLO4-melumallilla ottaen huomioon
koko vuoden sédédolojen jakautuma.'*> Kullekin vastaanottopisteelle laskettiin kolmen
vuoden aikana vuosittain ammuttujen laukausten ddnialtistustasojen summa

Ly =101g(Y 105" (16)

jossa L,, . on tietyn asetyypin &énialtistustaso (vuosiarvo, so. sdévaihtelujen vaiku-
tus dénen etenemisvaimentumisen vaihtelu huomioon ottaen).*® L, -taso laskettiin
vastaavalla tavalla.

L, ,-tasosta voidaan laskea radan tyypillisen toimintapdivén L, -taso. Jos radalla
ammutaan N, pdivand vuodessa ja kunakin pdivand N, tuntia, on téllaisen keskiméa-
rdisen pdivéin L, -taso (oletetaan, ettd pdivittdinen eri aseiden kéyton jakautuma ei

vaihtele suuresti)

Amax

Lyni = Lazs —101g(N, N, -3600). (17)

Viimeisen termin sulkulause kertoo vuotuisen ammunta-ajan sekunteina. Esimer-
kiksi, jos ammuntapédivid on 100 vuodessa ja rata on auki 11 tuntia (klo 9 — 20h)
kunakin pdivdnd, on

Loous = Lzs —101g(100-11-3600)= L ., — 66 dB. (18)
Vastaava L e 07221~ FASO ON 1,4 dB alhaisempi. L, ,-taso on tdssd esimerkissd ldhes
samakuinL,, ., -taso,jos klo 19 — 20 h valilld laukausmaéra ei ylitd 10...20 % koko

pdivan laukauksista.

22 Rakennukseen kohdistuva melutaso sen julkisivun puolella, jolla taso suurin. Sddolojen jakautuma
(etenemisvaimentuminen eri sddoloissa) otettiin huomioon laskemalla laukausddnten L, -tasot 13 - 16
eri sadtyypissa.
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Kuvassa 40 on vertailtu timén sveitsildisen tutkimuksen®® (Bril ja Bri2) ja aikai-
semmin mainitun saksalaisen tutkimuksen®° (BuS) lineaarisia keskiarvovasteita kes-
kenddn ja EU/WG2-tieliikennemelun vasteen perusteella laskettuun vasteeseen. Bri2
vaste perustuu samaan dataan kuin Bri2, mutta kahden voimakkaimman meluluokan
arvot on jitetty huomioon ottamatta. BuS-vaste on haettu kokeilemalla, miké olisi se
vuotuinen toiminta-aika, joka kdyttden saksalainen L, ,,-tasoon perustuva hairit-
sevyysvaste vastaisi Bril- ja Bri2-vasteita. Muunnos koko vuoden kumulatiiviseksi
L, ,-tasoksi perustuu kaavaan

LAE,Z = LAeq,Iﬁh + IOIg(NpNt * 3600) dB (19)

Kuvan 40 kédyra perustuu arvoihin N, =100 [pv/v] ja N, = 8 [h/pv] eli 800 tun-
nin vuotuiseen meluntuottoaikaan. Tieliikennemelun vastekdyrd perustuu muun-
nokseen L, ...~ L., + 101g(24-3600) ~ L, + 50 dB. Voidaan kysya: perustuiko
saksalaisten ampumaratojen ympariston asukkaiden muistinvarainen arvio melun
kiusallisuudesta (kysyttiin tosin hédiritsevyyttd) laukausten kaavan (19) mukaiseen
ddnialtistustasojen summaan' ja ammunta-aikaan, joka on noin 800 tuntia vuodes-
sa? Jos vastaus on myonteinen, niin on syytd kysyé: voidaanko timad yleistdd muille

radoille ja muiden maiden radoille?
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Kuva 40: Ampumaratojen melun kesimiardisen lineaarisen kiusallisuuden riippuvuus koko vuo-
den kumulatiivisesta LAE-tasosta verrattuna tieliikennemelun vastaavaan vasteeseen, mutta yhden
keskimairidisen vuoden pdivan aikana kertyvain. Bril ja Bri2 perustuvat sveitsildiseen sotaviden
ampumaratamelun vaikutusten tutkimukseen, BuS saksalaiseen siviiliratojen. EU/WG2 on tielii-

kennemelun kiusallisuusvaste, jossa LDEN-taso on kuvattu LAEPaiVa- asteikolle.

43 tai oikeammin: joihinkin melusta ja sen ominaisuuksista/esiintymisestd muistista palautettuihin
mielikuviin, joiden voimakkuus on verrannollinen tdhdn summaan ja, joka summa kertyy noin 800 tunnin
aikana ammuttuja laukauksia vastaavaksi.
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Kuvassa 41 on esitetty sveitsildisen sotavden ampumaratatutkimuksen kiusallisuu-
den 100-portaisen kiusallisuusasteikon jakopisteisiin 60 ja 72 (%HA) perustuvat esiin-
tymisvasteet verrattuna vastaaviin EU/WG2-tiemeluvasteisiin. Tieliikennemelun
L, -perusteiset vasteet on muutettu L, . -perusteisiksi, kdyttden yhtaldisyytta:
L AE piio ™ L, +101g(24-3600) = L., + 50 dB. Huomataan, ettd etenkin %HA-vasteet
vastaavat hdimmaéstyttdvan hyvin toisiaan. Syytd hyvddn vastaavuuteen ei pystytd
arvioimaan pelkkien kédyrien perusteella.

100
90 Kiusallisuuden esiintyvyysvertailu

80 Sotilasampumaradat (L ac.yu0si) - €hyet viivat
70 ja tieliikennemelu (L ae psivs) - katkoviivat

60 Asteikon 0 - 100 /]
jakopiste 7
0 d
P

% 60 /7/4
30 // =
10 —= //

= IKP201104061.xIc

90 95 100 105 110 115 120 125 130

Kiusallisuuden esiintyvyys /%

L ag,wiosi tai paiva /dB

Kuva 41: Sveitsildisen ampumaratamelun kiusallisuustutkimuksen kiusallisuuden esiintyvyysvasteet
verrattuna tieliilkennemelun vasteisiin. Molemmissa tapauksissa koko vuoden L, -taso. Verrattu
kahta eri kiusallisuusasteikon jakopisteeseen (60 ja 72) perustuvaa vastetta.

Ampumaratojen kiusallisuuden ja hdiritsevyyden véestdvasteet sisdltavat impulssi-
maisuuden vastetta herkistdvan vaikutuksen. Jos esimerkiksi hyvéksytéddn, ettd
kuvan 41 vaste pitdd paikkansa ja sallitaan, ettd melusta suuresti kiusaantuneita
(jakopiste 72) on enintddn 20 %, niin mitattuun tai arvioituun L, -tasoon (ylittddko
vai alittaako tulos 117 dB) ei tarvita impulssimaisuuden vuoksi korjausta. On syyta
kuitenkin huomata, ettd eri aseiden ddnien impulssimaisuus voi olla erilainen ja,
ettd impulssimaisuuden aste/voimakkuus alenee etdisyyden aseeseen tai luodin/
ammuksen lentorataan kasvaessa.'*, 474

4.1.3.7
Moottoriratamelun kiusallisuusvasteista ja -vasteita

Moottoriratamelun kiusallisuudesta ei 16ydy sellaisia tutkimustuloksia, joiden pe-
rusteella voitaisiin arvioida melun kiusallisuuden esiintyvyys melun voimakkuuden
tai radan muun toimintaparametrin perusteella.'¥

44 riittdvan etddlld 44ni ei erotu kuulohavainnoin taustamelusta lainkaan, jolloin &édni ei voi olla

impulssimaista. Heikosti taustamelusta erottuvan ddnen subjektiivisesti arvioitu impulssimaisuus on
heikompi kuin selvésti erottuvan. Koska taustamelun voimakkuus (peitto-ominaisuus) vaihtelee eri
aikoina, niin ampumaratamelun impulssimaisuuskin voi vaihdella (et4élld radasta).

145 Taméan tyon yhteydessa tehtiin kirjallisuushaku PubMedistd, Medlinestd, Googlella ja Google Scholarilla
Internetistd, lapikaytiin Inter-Noise, Noise-Con, Forum Acusticum, Euro-Noise ja ICBEN kongressien
julkaisut sekd alan ammattilehtid kuten Noise Control Engineering Journal, Acta-Acustica ja Journal of
American Society of Acoustics.
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4.2

Meluherkkyys ja sen vaikutus
ymparistomelun vaikutusvasteisiin

Ihmisten meluherkkyys vaihtelee, misté syystd sama melu aiheuttaa voimakkuudel-
taan ja pysyvyydeltddn erilaisia vasteita eri henkil6ille. Tavallista suuremman melu-
herkkyyden vaikutus ndkyy vastetta herkistien muun muassa kiusallisuus-, unihai-
ri6- ja melustressivasteissa. ¢! 362 363, 364,365,366, 367,30 O kuitenkin tutkimuksia, esimerkiksi
monet Itdvallassa tehdyt, jossa meluherkkyydelld ei ole todettu olevan tilastollisesti
merkittdvdd vaikutusta esimerkiksi ympaéristomelun syyksi luettavaan veren-
painetaudin tai syddninfarktien riskiin."* Meluherkkyys vaikuttaa selvésti myos
itse arvioituun terveyden tilaan. Kyselytutkimuksien mukaan meluherkit henkilot
arvioivat fyysisen ja henkisen terveydentilansa huonommaksi kuin ei-meluherkét
henkil6t. 313 36% 36 Kyselytutkimuksissa on yleisesti paddytty siihen, ettd meluherk-
kyys ei riipu henkilén asuinympériston melun voimakkuudesta.

Meluherkilld henkil6illd tarkoitetaan asiayhteydestd riippuen joko niitd, jotka rea-
goivat herkésti — monien mielestd joskus jopa ldhes sairaalloisen herkésti — meluun tai
niitd, joita normaalia alhaisemman “vastustuskyvyn” vuoksi olisi suojeltava melulta.
Meluherkkyydelle ei kuitenkaan ole yleistd, kansainvélisesti hyvadksyttyd maari-
telméi, eikd menetelmid sen toteamiseksi.!#

Kyselytutkimuksissa meluherkkyys mitataan pyytdmaélld vastaajaa arvioimaan
se itse esimerkiksi viisiportaisella asteikolla. Meluherkkyyttd ja sen riippuvuutta
erilaisista meluista voidaan mitata my6s kysymyssarjojen avulla.?® 37! 372 373 374, 381,
35 Validoitujen kysymyssarjojen avulla mitattua tulosta pidetddn luotettavampana
kuin yhdelld kysymykselld mitattua.’® 37" 37.37 Tyypillisesti 20 — 40 % melua koske-
vien kyselytutkimusten vastaajista ilmoittaa olevansa suuresti meluherkkia.?" 3%
366,30 Meluherkkien ihmisten osuus riippuu siitd, kuinka herkkaa mittaria kdytetaan
herkkyyden kriteerina.

Ihmisten meluherkkyys merkityksissd “melunsietokyky” ja “tietyn melualtistuk-
sen aiheuttama melureaktion voimakkuus”, vaihtelee.?8! 382 38, 384,38 OQgan jhmisistd
tiedetddn olevan normaalia herkempid kokemaan erilaisia meluhaittoja. He arvioi-
vat/kokevat systemaattisesti melut ddnekkaammaksi ja epamiellyttavammaksi kuin
ei-meluherkét ihmiset.””” Meluherkkyys saattaa olla jossain médarin perinnollista.’
Ikddntyminen ja monet psyykkiset sairaudet, kuten depressio ja neuroottisuus, néyt-
tavit lisdidvan meluherkkyyttd tai meluherkét saavat psyykkisid sairauksia herkem-
min kuin ei-meluherkat. 3! 387,388 389,371,390, 391,392 My §s joihinkin elimellisiin sairauksiin
liittyy herkistyminen melulle. Esimerkiksi (melun aiheuttama) pysyva kuulon ale-
neminen ja tinnitus'¥ nadyttdisivat olevan sairauksia, jotka herkistavat melulle.’”> On
myos viitteitd siitd, ettd meluherkkyys lisda psyykkisten sairauksien riskia.*>®

Meluherkkyys on mediaattori eli sisdinen ”suodatin”, joka muuntaa henkilén
melureaktioita verrattuna ei-meluherkdn henkilon reaktioihin. Meluherkkyyden
on mm. todettu vahvistavan henkilon kielteistd asennoitumista meluun. Sen kat-
sotaan my0s indikoivan altistetun yleistd asennoitumista meluun ja yleensa kiel-
teistd asennoitumista ymparistoon ja itseensd.* 7% 35 3% Meluherkkyys voi olla
my0s ldhdekohtaista.’® Henkilo voi olla esimerkiksi herkempi lentomelulle kuin
tielilkennemelulle.?”

146 Meluherkkyyttd mittaavia kysymyksid ja kysymyssarjoja on validoitu, mutta meluherkkyydelle ei
ole olemassa objektiivista referenssid. Esimerkiksi ei ole esitetty yleisesti hyviksyttyd menetelméd, jolla
voitaisiin arvioida miten eriasteinen meluherkkyys huonontaa erilaisissa meluoloissa asuvien eldiméin
laatua tai vdahentdd hyvien elinvuosien maaraa.

147 Tinnitus on tauti, joka ilmenee toisen tai molempien korvien (kuulon) soimisena tai suhisemisena ilman
vastaavaa ddnidrsykettd. Tinnituksen on todettu esimerkiksi vaikeuttavan nukahtamista ja uudelleen
nukahtamista hiljaisissa oloissa.
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Meluherkkyys herkistdd meluvasteita. Esimerkiksi, kun meluherkkyyden todettiin
selittdvédn noin 10 — 26 % kiusallisuuden yksilollisestd vaihtelusta, niin melun voi-
makkuus selitti suoraan vain noin 10 — 12 %. 738353 Meluherkit ihmiset ilmoittavat
kyselytutkimuksissa kokevansa tietyn melun suuresti kiusallisena alhaisemmissa
ddnitasoissa (noin 10 — 20 dB(A) alhaisemmissa®® **’) kuin meluherkkyydeltdan nor-
maaleiksi luokitellut henkil6t.

Kun meluvaikutustutkimus perustuu riittdvaan suureen otantaan ja osallistujat
ovat hyvin satunnaistettuja, mukaan tulee meluherkkyydeltddn erilaisia ihmisia
samassa suhteessa kuin heitd on kohdealueen viestdssa. Poikkeuksena voi olla se,
ettd otantaan ei sisélly tiettyjd vdestdryhmid, kuten lapsia ja hoitolaitoksissa olevia.
Esimerkiksi, kun kiusallisuutta tai tiettyd hdiritsevyysvastetta mitataan kyselytut-
kimuksin ja vaste esitetddn asteikolla 0 — 100 (0 = ei lainkaan, 100 = darimmadisen),
niin on odotettavissa, ettd mitd meluherkempi henkil6 on, sitd voimakkaampaa
vaikutusta kuvaavan vaihtoehdon hén valitsee arviokseen. Oikein mitattuja melu-
vaikutusten viestovasteita ei tarvitse erikseen korjata jilkikiteen siksi, ettd niistd puuttuisi
meluherkkien henkildiden osuus.’ Eri asia on, jos esimerkiksi meluvalituksia kasitel-
tdessd halutaan arvioida, missd maarin poikkeava meluherkkyys selittdd henkilon
kokeman vaikutuksen voimakkuuden tai asteen. Tilastolliset védestovasteet eivéat
anna vastausta sille, miten tietty yksilo melun kokee. Vasteet eivdt myoskéén kerro,
miten tietyn henkilon kokeman vaikutuksen voimakkuus vaihtelee eri aikoina ja
eri oloissa/ympaéristoissa.

4.3

Vaikutustutkimusten lihtoarvojen oikeellisuus
altistavan melutason kuvaajana

Meluvaikutusten arvioinnissa kdytettdvin melun voimakkuutta (ja muita ominai-
suuksia) kuvaavan indikaattorin tulisi olla
* riittdvdn herkkd melun fysikaalisten ominaisuuksien muutoksille,
e sellainen, ettd se saa ymparistOstd ja altistustilanteesta riippumatta yhtaldisia
numeroarvoja tarkasteltavan vaikutuksen, esimerkiksi kiusallisuuden tai uni-
héirididen, esiintyvyyden ollessa tietyn suuruinen.

Edelliset vaatimukset tarkoittavat sitd, ettd indikaattorin tulisi sisdltdd ominaisuuksia,
jotka vdhentédvit vaikutussuureen hajontaa, ilman ettd mittausvalideetti ja reliabili-
teetti huonontuvat.'*

Ensimmaiseksi on syytd huomata, ettd lahes padsdantoisesti meluvaikutustutki-
muksissa altistavana ulkomelun tasona'* on kéytetty melulle altistuvan henkil6n asuin-

148 Melupolitiikan kannalta kyse on siitd, mitd vaikutuksen vakavuutta (arvo asteikolla 0 — 100) ja tietyn
vakavuusasteen esiintyvyysarvoa kiytetddn kriteerind oloja arvioitaessa ja tavoitteita asetettaessa.

149 EU:n ympéristomeludirektiivid valmistellut asiantuntijatyéryhma WG1/Indikaattorit, méaritteli indi-
kaattorille asetettavat vaatimukset: “...each “soundscape” can be recorded in full, but this would produce
a huge amount of detail which would not be suitable to base decisions on. The purpose of an indicator is
to reduce this large volume of information which is still meaningful but easier to handle. It is inevitable
that information about individual contributions will be lost, but this has to be accepted. This can be done
in much the same way that indicators are made for stock markets and the state of the global climate (based
on average annual temperature)...” http://ec.europa.eu/environment/noise/pdf/noiseindicators.pdf
tarkistettu 20.3.2013

150 Laskettu tai mitattu ulkomelutaso ei valttdmattd kuvaa hyvin sitd melutasoa, josta henkilokohtaiset
vaikutukset riippuvat. Osa vastaajista on péivisin t6issd, osa kotona. Ulkona oleskelun médara vaihtelee.
Ulkoa sisddn kuuluvan melun voimakkuus riippuu rakennuksen ulkokuoren vaimennuksesta, mité ei
yleensd tunneta kovinkaan tarkasti. Myos erot ikkunoiden aukipitotavoissa aiheuttaa eroja siihen, miten
sisdlld olijat kokevat ulkoa sisddn kuuluvan melun. Osa vastaajista asuu ja/tai nukkuu meluldhteen
puolella, osa rakennuksen pihan puolella eli hiljaisella puolella.
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alueen melutasoa tai siitd melutasoa, joka kohdistuu rakennukseen, jossa altistettu
asuu. Vain objektiivisissa unihdirigtutkimuksissa on padsaantona ollut mitata nukku-
vaa altistavaa todellista melutasoa. Unihédirididen kyselytutkimuksissa (itse arvioitu
unenhdirinnin aste) drsykkeen voimakkuus on yleensd ulkomelun voimakkuus, josta
vahennetdén oletettu rakennuksen ulkokuoren tuottama melutason alentuma.

Kéytettdessa meluvaikutusten arviointiin jollakin laskentamallilla laskettuja luku-
arvoja, joudumme kysymaéédn: kuinka hyvin ne vastaavat todellisia, mitattuja arvoja
ja kuinka hyvin sitd arvoa, joka parhaiten indikoisi meluvaikutuksia?

Eri maiden laskentamallien erot voivat olla suuria. Raportoidaan jopa 15 dB(A)
suuruusluokkaa olevista eroista.*'s 402 403404405 Onneksi ldhelld liikennevéylia (so.
suurten melutasojen alueella) eri melumallien laskenta-algoritmien eroista johtuvat
immissiotasojen erot ovat nykyisin yleensd vain muutamia desibelejd. Systemaattista
virhettd aiheuttaa muun muassa se, ettd joissakin maissa rakennuksiin kohdistuva
melu lasketaan niin sanottuna vapaakenttdarvona (ilman rakennusten tuottamia
heijastuksia), osassa vapaakenttdarvoihin lisdtdéan 3 dB(A).

EU:n ympaéristomeludirektiivi edellyttdd, ettd jos tietyn rakennuksen eri seiniin
kohdistuu erilainen melutaso, asukkaita altistavana melutasona kéytetdan suurinta
arvoa. Monissa maissa ja vaikutustutkimuksissa on noudatettu samaa kaytantoa.
Periaatteessa tdma voi tarkoittaa altistavan melutason yliarviointia verrattuna siihen,
ettd kdytettdisiin suojanpuolen piha-alueen tasoa tai sen seinédn tasoa, jonka puolella
asunto tai (unihdiriétutkimuksissa) makuuhuone on. Voidaan my®os sanoa, ettd di-
rektiivin suositus lisdd haitta-arvioiden varmuutta.

Melko tuore norjalaistutkimus viittaa siihen, ettd asukkaat eivit arvioi asuinym-
péristonsd melua ja sen vaikutuksia pelkdstdan rakennukseen kohdistuvan melun
tai ulkoa sisddn kuuluvan melun voimakkuuden perusteella, vaan ottavat huomioon
vahintddn 50 — 100 m etdisyydelld rakennuksesta (“kotiovesta”) ilmenevan melun.*
407,408, 40 Tyoreessa belgialaistutkimuksessa (N = 8030) paadyttiin siihen, ettd asuin-
ymparistdn laadun arviointi (tyytyvaisyys laatuun) perustuu koetun tieliikennemelun
kiusallisuuden lisdksi melu- ja liikkenneoloihin litkkkumareiteilld, jotka yltdvat vahin-
tddn 300 m etdisyyteen kotiovesta. ® Saksalaisen lentomelun vaikutustutkimuksen mu-
kaan asuinympériston arvioitu laatu riippui hyvin heikosti melu voimakkuudesta.”

Ympairistomeludirektiivi edellyttdd, ettd meluarviointiin kdytettdvien melualuekart-
tojen laskentakorkeus on 4 m. Meluvaikutustutkimusten melutasot perustuvat yleensa
2 m korkeudella maanpinnasta laskettuihin tasoihin. Laskentakorkeudesta johtuvat
ero eri melualueilla asuvien méadrédssé voi olla merkittdva. Esimerkiksi Ruotsin Bor-
16vissd vahintadn L, = 55 dB(A) alueilla asui 6 977 henkil6a (42 % asukkaista), kun
laskentakorkeus oli 2 m, mutta 9 790 henkil6a (59 % asukkaista), kun laskentakorkeus
oli 4 m. Esimerkiksi 25 % 6 977 henkilostd on 1 744 ja 9 790 henkilostd 2 448 henkiloa.
Jalkimmadinen arvo on 40 % edellistd suurempi. Direktiivissd mainittuun 4 m korke-
uteen pdddyttiin muun muassa siksi, ettd eteldisen ja keskisen Euroopan EU-maissa
suurimmassa osassa asuntoja rakennusten ulkokuoren ddneneristdvyys on huono,
mistd syystd ulkoa sisddn (etenkin yoaikaan) kuuluva melu on merkittdva muuttuja
arvioitaessa meluvaikutuksia. 4 m korkeus katsottiin validimmaksi kuin 2 m korkeus,
kun joudutaan arvioimaan, miten esimerkiksi meluldhteen ja asunnon vililld olevat me-
luesteet (aidat, vallit, rakennukset) vaikuttavat asukkaiden kokemiin meluhaittoihin.’*

Ymparistomeludirektiivi ei rajoita kdyttdiméstd mitd tahansa indikaattoreita ja
menetelmid direktiivissd ilmoitettujen rinnalla ja etenkddn meluntorjunnan suun-
nittelussa.

151 Tamad selvityksen tekijd oli ympéaristomeludirektiivid valmistelleen asiantuntijatyéryhman WG1/
Indikaattorit jasen. Ryhmé suositteli komissiolle 4 m maarityskorkeutta. Arvioni oli, ettd 2 ja 4 m
korkeuserolla ei Suomen oloissa ole vastaavaa validiutta kuin eteldssa, silla meilld rakennusten ulkokuoren
tuottama ulkoa sisdan kuuluvan melun vaimennus on tyypillisesti ainakin 5 — 10 dB(A) suurempi kuin
eteldisissd jasenmaissa.
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Liite 1: Unen syvyyden luokittelu ja syvyyden vaihtelu unen aikana

Unen syvyys, joka luokitellaan aivojen vireystilan perusteella, vaihtelee unen aikana.
Vireystila arvioidaan aivosdhkokéayristd.*'® *'' Unen aikainen aivojen vireystila luo-
kitellaan karkeasti kolmeen luokkaan: 1) valveilla olo (W), 2) ei-REM-uni'* eli NREM
ja 3) REM-uni. Paradoksisessa eli REM- eli vilkeunessa (PS tai REM) aivosdhkokay-
rdanalyysi (EEG-kdyrat) ndyttdd aivokuoren aktivoituneen samantyyppisesti kuten
valvetilassa (desynkronoitu EEG). Syvyysvaihtelua tutkittaessa aivosdhkokayratu-
losteet jaksotetaan epookkeihin. Perinteisesti epookin pituus on 30 sekuntia.

Ei-REM uni jaetaan neljdén syvyysluokkaan, S1 — 54. S1 on unen ja valveilla olon
rajamailla olevaa torkeunta. S3 ja 54 luokitellaan syvéksi, virkistédvéksi uneksi. Niitd
kutsutaan aivosdhkokéyrille tunnusomaisen taajuuden perusteella hidasrytmiseksi
eli SWS-uneksi (engl. Slow Wave Sleep). Ei-REM-unen aikana aivokuorelta voidaan
havaita suuriamplitudisia, pienitaajuisia EEG-aaltoja, jotka esiintyvit synkronoidusti
merkkind aivosolujen yhtdaikaisesta aktiivisuudesta. Hyvéssad unessa vireystilat (51
— 54, REM-uni) vuorottelevat sddnndllisesti lapi yon. Yhden kierroksen kesto on ih-
miselld noin 60 — 90 minuuttia (kuva 42).*'? Luokituksen perusteella on kehitetty mui-
takin unta kuvaavia tunnuslukuja, kuten nukahtamisviive (engl. SOL, Sleep Onset
Time), kokonaisnukkumisaika (engl. TST, Total Sleep Time), unen tehokkuus (engl.
Sleep Efficiency) ja hereilld olon seka liikkumisen eli motiliteetin kokonaisaika y0ssa.

Normaalissa unessa valvetilan (W) osuus on enintddn noin 5 — 7 %, S1 vaiheen
osuus on 2 — 10 %, S2 vaiheen 45 — 55 %, S3 noin 3 — 10 %, S4 noin 10 — 15 % ja REM
unen osuus noin 20 — 25 % kokonaisuniajasta.*'* 4!

Unihdiriotutkimuksissa puhutaan nykyisin ainakin kolmenlaisista “herddmisis-
td”: 1) EEG-heraamisistd, 2) EEG-havahtumisista ja 3) tiedostetuista herddmisista.
EEG-herddmiseksi kutsutaan yleensé sellaista aivosdhkokayrén ékillistd vahintdan 15
sekuntia kestanyttd ja EEG-havahtumiseksi yleensd vahintaan kolme sekuntia kestanyt-
td muutosta (taajuuden kasvu), jonka tuloksena kdyrd muistuttaa valvetilan kdyraa
(ns. alfa-rytmid, 8...13 Hz*%).1%2% 256,416,417, 418 EEG-herddmiseksi luokittelu edellyttda
(yleensd) liséksi lihasjannityksen selvdn nousun. Tiedostettu herdidminen (engl. beha-
vioral arousal) tarkoittaa herddmistd, jossa henkil6 herdd joksikin aikaa tietoiseen
valvetilaan. Univaihtelun syklisen vaihtelun analyysissd (engl. cyclic alternating
pattern, CAP) erotetaan kolmenlaisia NREM-unen aikaisia EEG-"herdamisid”.*"

Se kuinka herkaésti tai todennédkéisesti jokin melutapahtuma aiheuttaa unen syvyy-
den keventymisen tai herddmisen, riippuu unen syvyydestd tapahtumahetkelld.
Herkkyys on suurimmillaan kevyen unen aikana ja epdherkimmillddn syvan unen
aikana. Herkkyytta herdtd dédniin eri univaiheissa on tutkittu muun muassa laadit-
taessa asuntojen palovaroittimien &dédnille minimivaatimuksia.**® Outoihin, tarkeiksi
tai vaarallisiksi tiettyihin / tunnettuihin daniin herdtdan herkemmin kuin tuttuihin ja
vaaraa aiheuttamattomiksi tiedettyihin.!# #2422

152 REM, engl. Rapid Eye Movements, nopea silmén liike (luomet suljettuna).

153 ASDA-ohje mairittelee EEG-havahtumisen: ” Akillinen vahintdén kolme sekuntia kestéva EEG-signaalin
taajuuden muutos, jonka tuloksena voi olla theta tai alfa-aaltoja ja/tai aaltoja, joiden taajuus ylittdd 16 Hz,
mutta signaalissa ei ole spindeleiksi luokiteltavia osia.” Jos on kyse REM-unen vaiheesta, niin edellytetdan
lisiksi EMG-signaalin voimakkuuden kasvu.
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Aika vuoteeseen menosta /h Kuva 42: Kaaviollisia esityksii
terveen aikuisen henkilén univaiheiden
W vaihtelusta nukuttaessa hiljaisessa
REM ' (ylin ja alin kuva) ymparistossi ja
S$1 } ’ ‘ ymparistossd, jossa on monia (kymmenia)
S2 - voimakkaita melutapahtumia yon aikana
S3 (keskimmainen kuva). Alin kuvaa esittda
S4 sellaista meluttoman ympiristén
r—rrrr T rl univaiheiden vaihtelua (rekistergintii),
0 1 A2ika \imleiseesn mznos-{a /h8 jossa on mukana lyhytaikaiset (yhdestd
muutamaan epookkiin kestineet) unen
syvyyden muutokset.

Herddmisen ja unen syvyyden muutos voi olla joko spontaani eli ilman ulkoista syytd
tapahtuva tai ulkoisen syyn, kuten melun, aiheuttama.

Spontaaneja tiedostettuja herddmisid on meluttomissa oloissa normaalissa terveen
henkilon unessa tyypillisesti 1 — 3 yossa.'™*, 4 #* Lyhytaikaisten EEG-havahtumisten
(engl. EEG arousal, kesto véhintdédn 3 s) lukumadara (aikuisilla) on meluttomissa koti-
oloissakin suuri, 60...150 y&ssd.*?> 426427428 Ndistd noin 60 % on kestoltaan alle 10... 15
s. EEG-herdidimisii (kesto vahintdan 15 s) on meluttomissa oloissa tyypillisesti 15 — 50
yOssd.*?* 4 Yleensd EEG-havahtumisten ja -herdamisten maéara ilmoitetaan joko yhta
nukuttua tuntia tai epookkia kohden. Kaikkien herddmisten méaéra kasvaa idn myota.

Keskushermosto saa jatkuvasti — my0s unen aikana — eri aistien valittdmia drsyke-
tietoja. Vain osa nédistd vélittyy aivokuorelle signaaleiksi, jotka ndkyvat EEG-kéyrissé.
Arsykkeet, esimerkiksi ydaikaisen lyhyen melutapahtuman aiheuttama kuulor-
syke, saattaa aiheuttaa vegetatiivisen eli autonomisen hermoston aktivaatiotason
lyhytaikaisen muutoksen (vegetatiivinen havahtuminen, engl. vegetative arousal).
Aénidrsykkeiden aiheuttamat muutokset nékyvét esimerkiksi lyhytaikaisena (enin-
tddn 10 — 20 s) syddmen syketaajuuden nousuna ja/tai sykevalin vaihtelun voi-
mistumisena. Mikéli drsyke valittyy aivokuorelle aiheuttaen EEG-havahtumisen tai
-herdédmisen, vegetatiivisen havahtumisen kesto voimistuu ja pitenee.' ¥

Pelkdstddn se, ettd unen syvyys vaihtelee unen aikana syvastd unesta tiedostettui-
hin herddmisiin ei ole terveyshaitta, vaan normaalia elimiston toimintaa. Terveyshai-
taksi osoittaminen edellyttdd, ettd on osoittaa haitaksi luokiteltavia seuraamuksia.
Néiden osoittamista vaikeuttaa se, ettd useimmat ihmiset tottuvat asuinympaériston-
sd meluihin. Tottuminen vdhent&dd sekd objektiivisin mittauksin todettavissa olevia
melutapahtumien aiheuttamia muutoksia unen syvyydessé ettd itse arvioitujen uni-
hédirididen vakavuutta.®% 14 4!

154 Tiedostettujen herddmisten madrd vaihtelee suuresti eri henkil6illd ja eri 6ind. Monet sairaudet,
tunnetuimpina suurentunut eturauhanen ja uniapnea sekd runsas nesteen (esim. alkoholin) nautinta
ennen nukkumaan menoa lisdédvét ydaikaisia heraamisia.
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Liite 2: Melun aiheuttamien elimyksellisten kokemusten, 2/1
kuten kiusallisuuden, mittaus

Miten melu eroaa dinesti

Kaikki melu on dintd, mutta kaikki d4ni ei ole melua. Ollakseen melua, 44dnen tulee
esiintyd vddrdssd paikassa, vddraan aikaan ja sen tulee aiheuttaa tai olla osasyyna
kielteisiin tai haitalliseksi katsottuihin tahi ei-toivottuihin vaikutuksiin. Osa néistd
vaikutuksista voidaan mitata objektiivisesti, osaa ei. Eldmykselliset kokemukset ovat
vaikutuksia, jotka saattavat johtaa objektiivisesti ndkyviin ja mittaviin seuraamuksiin,
kuten ikkunan sulkemisena tai terveys- tai ymparistévalvonnalle tehtynad valituksena,
mutta itse kokemukset esiintyvat vain aivoissa mielikuvina ja mielteiné.

Aénti, joka aiheuttaa kuulovaurion tai kuulovaurioriskin, voidaan aina pitdd melu-
na. Adnisignaaleista ei voida kuitenkaan osoittaa mitdén yksikésitteistd ja yleispatevaa
“korvamerkkid”, jonka perusteella d4net voitaisiin luokitella meluiksi ja ei-meluiksi.
Kuulovaurioita aiheuttamattomien &énien eldmyksellisten vaikutusten luokittelun pe-
rusteeksi ei jdd juuri muita mahdollisuuksia, kuin ddnen aiheuttamiksi katsottujen
subjektiivisten kokemusten ja tuntemusten laatu ja voimakkuus.

Elamyksellisten kokemusten mittaus

Kayttaytymistieteissd, varsinkin sosiologiassa, elimyksellisten kokemusten ja tunte-
musten mittausta kutsutaan asennemittaukseksi, mutta myos mielipidemittaukseksi.
Asenne voidaan maédritelld arvioksi jostakin, josta on tietoa. Kaytannossd koehenkilon
asenne tutkitaan pyytamalla hantd vastaamaan joukkoon ennalta harkittuja kysymyk-
sid. Vastaaminen voi tapahtua joko haastattelun muodossa tai ilman haastattelijan ak-
tiivista panosta, esimerkiksi kirjeitse. Haastattelun yhteydessa osa tutkimustuloksista
voi perustua haastattelijan salaa tai avoimesti suorittamaan havainnointiin'® ja ha-
vaintotulosten jalkianalyysiin.

Melun aiheuttamien eldmyksellisten kokemusten mittauksessa tutkitaan, miten
kokemuksen voimakkuus (vaikutuksen suuruus/kielteisyys/myonteisyys) riippuu drsyk-
keen (melun) voimakkuudesta tai sen muista ominaisuuksista.

Asennemittauksissa kédytettdvien mittareiden — kysymysten ja toisiinsa liittyvien
kysymyssarjojen —laadinnasta, testaamisesta ja tulosten analysointimenetelmistd on
muotoutunut oma tieteenalansa. Téssd tieteessd keskeisind kohteina ovat

e erilaisten késitteiden oikea médrittely ja nimedminen,

¢ kéytettdvien mittausmenetelmien ja mittareiden validiuden varmistaminen,

¢ kéytettdvien mittausmenetelmien ja mittareiden reliabiliteetin varmistaminen.

Hyva reliabiliteetti (luotettavuus, toimintavarmuus) tarkoittaa mm. sitd, ettd toistet-
taessa mittaus eri aikoina tietyn koehenkilén vastausten ja niistd johdettujen muut-
tujien epdsystemaattinen eli satunnaisvaihtelu on mahdollisimman pieni. Reliabili-
teettia mitataan esimerkiksi toistokertojen vililld olevan satunnaisvaihtelun méaralla.

Validiteetti (patevyys) tarkoittaa sitd, kuinka yksikasitteisesti, tarkasti ja hyvin mit-
tari, esimerkiksi kysymyssarjasta johdettu muuttujan arvo, kuten summa-asteikon
indeksiluku, mittaa kohteena olevaa asennetta/vaikutusta, ilman ettd muut muut-
tujat tai tekijdt vaikuttavat saatuun tulokseen. Validius jaetaan nykyisin moniin eri
osatekijoiden validiteetteihin.

155 kdyttaytdytymistieteissd havainnointia kutustaan observoinniksi.
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2/2
Esimerkki kiusallisuuteen vaikuttavista tekijoistd

X

L 1
Aeq, 24h

0,106
e <
[Nej s
S
| @ . 0,113 - X12 kiusallisuus
Vietu= 0,10 =
><4 A\

0, 309

herkkyys dnen=— 0314
Sirints 1
. hairinta IKP9411301.drw
yossa 0,066
kaynti 5
0,125
Perheen—x
Kuva I.1: Esimerkki siitd, miten eri tekijit selittavit vastaajien arvioiman tieliilkennemelun kiusal-

lisuuden. Nuolet osoittavat muuttujien keskindisen riippuvuuden. Selittivyyttd kuvaavat lukuarvot
on normalisoitu standardipoikkeaman arvoon yksi. R? =0,465.4

Kuvan 1.1 riippuvuusmalli' on laskettu multiregressioanalyysilld. Nuolien suunta
osoittaa mallin ajallisen kausaalisuuden. On esimerkiksi koettava melun héiritsevan
nukahtamista, jotta télld olisi vaikutusta koettuun kiusallisuuteen. Malli ei selitd
mahdollista toisensuuntaista syy-seuraussuhdetta.

Kuvassa 1.1 referoidun japanilaisen tutkimuksen*? (N = 146) mukaan tieliiken-
nemelun voimakkuus, sen L steq, 241 EASO (ulkona), selittdd suoraan alle 20 %:a eri hen-
kiléiden arvioiman kiusallisuuden voimakkuuden vaihtelusta. Melun voimakkuus
vaikuttaa kiusallisuuteen myds unenhdirinnén (tdssd tutkimuksessa nukahtamisen
vaikeutuminen) ja puheenhdirinnin kautta."” Kun ndma vaikutuspolut otetaan huo-
mioon, L -taso selittdd noin 40 %:a kiusallisuuden vaihtelusta. Koko malli selittda

Aeq, 24h
noin 47 %:a kiusallisuuden vaihtelusta.

Asenne- ja mielipidemittausten mittarit ja muuttujat

Likertin asteikot

Kehittdjansd, Rensis Likertin, mukaan nimen saaneita Likert-asteikkoja on kdytetty
asennemittauksissa jo 1930-luvulta ldhtien. #3434

Tyypillisesti yhden kysymyksen eli osion asteikko on bipolarinen ja yleensa viisi-
luokkainen. Bipolarinen tarkoittaa sitd, ettd asteikon pdit esittdvit toisilleen pain-
vastaisia késitteitd. Koehenkil6 valitsee parhaiten késitystddn (asenteensa voimak-
kuutta) vastaavan vaihtoehdon. Alkuperdinen asteikon rakenneajatus oli seuraava:
Koehenkildlle esitetdédn jokin asennetta kuvaava véite. Esimerkiksi “Liikennemelu
tdlld kadulla on ihmisen terveydelle vaarallista”. Vastausvaihtoehtoina on “tdysin eri
mieltd”, “jokseenkin eri mieltd”, “ei osaa sanoa”, “jokseenkin samaa mieltd”, “tdysin
samaa mieltd”. Vaihtoehtoja kutsutaan kategorioiksi. Kategoria-asteikon pulmana
on asteikon jatkuvuus (onko jatkumo) ja luokkien keskindiset etdisyydet (joiden
pitdisi olla samat koko asteikolla'*®). Tosin sanoen, asteikon pitdisi olla tasavélinen.

15 R on mallin yhteiskorrelaatiokerroin. 100xR? ilmoittaa, kuinka monta prosenttia kiusallisuuden
voimakkuuden vaihtelusta malli, so., siind olevat muuttujat, yhteensa selittda.

157 Rakennuksen ulkokuoren &déneneristdvyyden vaikutus tulee mukaan ndiden kiusallisuuden
moderaattoreiden kautta ainakin teoreettisesti. Mallissa ei kuitenkaan ole esitetty/tutkittu danen-
eristavyyttd erillisend tekijana (lahinnd mediaattorin tapainen filtteri).

1% On tosin olemassa analyysimenetelmid, jotka sallivat epatasavilisen asteikon.
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Jos keskimmadinen "neutraalivaihtoehto” (“ei osaa sanoa”), jatetddn pois, puhutaan
pakkovalinnaisesta (engl. forced choise) asteikosta.

Vastausten tilastomatemaattinen kisittely edellyttdd numeroarvojen kayttod. Vas-
tausten pisteyttdminen'” (“skooraus”) tehdddn antamalla vastauksen vaihtoehdolle
jdrjestysnumeroon viittaava numeroarvo (painoarvo), esimerkiksi edelliselld asteikolla
arvot 1-5. Numeroarvoja voidaan lisdpainottaa erojen suurentamiseksi tai selventami-
seksi, tahi mittarin reliabiliteetin tai validiuden parantamiseksi, kertomalla ne luvulla
k. Hyvin usein k = 1, mutta periaatteessa se voi vaihdellakin, ollen jopa erilainen eri
vastausvaihtoehdolle. Esimerkiksi k voisi saada arvot 1, 5, 10, 15 ja 20. Jos vastaus on
“ei osaa sanoa”, sen pistearvo olisi tdlld asteikkopainotuksella 1 + 5x2 + 10x3 = 41 tai
3x10 = 30, riippuen tutkijan parhaaksi katsomasta painotuskriteeristd. Koehenkiliden
keskimddrdisen asenteen voimakkuus on painotettujen pisteiden keskiarvo.

Likertin esittima perustavaa laatua oleva uudistus oli moniportainen asteikko. Ai-
emmin asennemittareissa oli kiytetty yleensa vain kahta vastausvaihtoehtoa (samaa
mieltd, eri mieltd). Likertin esittdma tarkein uudistus oli kuitenkin se, ettd varsinainen
asenteen voimakkuutta kuvaava muuttuja on usean osion vastausten summa. Tédssa
mielessd mm. elinkustannusindeksid voidaan pitdd esimerkkind Likertin asteikosta

Hyva mittausvalideetti edellyttds, ettd kategoria-asteikon kategoriat (niiden sanal-
liset médreet) edustavat todellisia mitattavan vaikutuksen (elamyksen) voimakkuuk-
sia, eri kategoriat edustavat todellisia voimakkuuseroja ja, ettd voimakkuuseroista
muodostuva asteikko kattaa koko kokemusavaruuden (sen jota mitataan) voimak-
kuusvaihtelun ja, ettd liséksi kategorioiden muodostama mittausasteikko jakaa timan
avaruuden tasavilisiin osiin.

Lampomittariasteikot

Lampdomittari-asteikkoa voidaan pitdéd Likertin asteikon laajennuksena. Kun Liker-
tin asteikolla on vain tietyt, tutkijan ennalta valitsemat asenteen voimakkuutta
kuvaat ilmaisut (kategoriat), niin ldimpomittariasteikolla ei ole tillaista rajoitusta.
Esimerkiksi ravintolamusiikin koettua voimakkuutta voitaisiin mitata kdyttden seu-
raavaa kysymystd (filtterind mm. “tdn4 iltana”) ja asteikkoa:

Esimerkki

Tutkimme asiakkaidemme mielipiteitd ravintolassamme esitetyn musiikin voimakkuu-
desta. Pyydimme sinua esittdmaan oman kasityksesi tdni iltana esitetyn musiikin voi-
makkuudesta oheisella asteikolla, jossa nolla vastaa mielipidetta “Aivan liian hiljaista”,
100 mielipidettd “Aivan liian voimakasta” ja 50 “Sopivan voimakasta”. Merkitse kruksi
(x) kohtaan, joka parhaiten vastaa mielipidettisi.

Aivan liian Aivan liian
hiljaista voimakasta
| | | | | | | | | [
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Lampomittariasteikosta saa helposti sen késityksen, ettd se mittaisi tarkemmin asen-
teiden riippuvuutta musiikin voimakkuudesta kuin viisiportainen Likertin asteikko. Se,
ettd yksityinen vastaaja voi ilmoittaa kdsityksensd tarkemmin, ei kuitenkaan esimerkiksi
pienennd suuren vastaajajoukon asenteiden satunnaishajontaa. Téllaisen 0 — 100 lampo-
mittariasteikon valideetti saattaa olla huonompi kuin viisiportaisen Likertin asteikon.*®

1 Numeroarvoja joudutaan antamaan sen tihden, ettd tuloksia voitaisiin analysoida laskennallisesti,
esimerkiksi testata vastausten tilastollisia ominaisuuksia.
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Guttmanin asteikot 2/4

Luis Guttmanin 1940-luvun loppupuolella kehittdméan analyyttisen asteikkohierar-
kian®% %7 4% tarkoituksena on varmistaa mitattavan ominaisuuden yksidimensionali-
suus. Yksinkertaisena esimerkkind olkoon tutkimus, jonka tarkoitus on saada selville
lahelld lentokenttdd olevien ihmisten asenne (asennevaste, jota voimme nimittda kiusal-
lisuusvasteeksi) lentomeluun. Hyvin usein Guttmanin analyysin osioissa on vain kaksi
vaihtoehtoa. Seuraavassa lentomeluesimerkissd osiot ovat kuitenkin neliportaisia. Moni-
portaisuuden toivotaan antavan yksityiskohtaisempaa tietoa siitd, miten asenne riippuu
asunnon ulkopuolisesta melutasosta, joka on tyypillinen jatkuva intensiteettisuure.'®
Moniportaisuus myds antaa tarkemman kuvan vastausten tilastollisesta jakautumasta
eri voimakkuusluokkiin. Logistisia tilastomalleja kdytettdessd kaksi alinta ja kaksi ylintd
luokkaa voidaan yhdistda eli vastaukset jakaantuvat talloin vain kahteen luokkaan.
Guttman-tyyppisid asteikkoja laadittaessa ensimmadisend tehtdvdnd on hakea ja
testata vahintddn kolme osiota, jotka mittaavat loogisessa herkkyysjarjestyksessa
kielteisyydeltddn voimistuvaa (tai alentuvaa) asennetta meluun. Oletetaan, ettd esi-
testein on selvitetty, ettd melun voimakkuus (A), héiritsevyys (B) ja vaarallisuus
terveydelle (C) muodostavat tillaisen loogisen muuttujaryhmaén ja, ettd voimakkuus
on herkin ja terveyshaitta epdherkin mittari melutasosta riippuvalle asenteelle. Tau-
lukossa 1.1 on esitetty osiot, vastausvaihtoehdot ja niiden pistearvot suluissa.

Taulukko I.1: Esimerkki lentomelun haitallisuutta mittaavasta Guttmanin asteikkohierarkiasta'®'

A) Kuinka voimakkaana pidat asuntoalueesi lentomelua

hyvin hiljaisena

(N

jokseenkin hiljaisena

@

melko voimakkaana

©)

erittdin voimakkaana

“)

B) Kuinka hiiritsevana pidat asuntoalueesi lentomelua

ei lainkaan hiiritsevani

M

melko vahan hiiritsevana

@

melko hiiritsevini

©)

erittdin hiiritsevani

“)

C) Kuinka vaarallisena terveydellesi pidit asuntoalueesi lentomelua

en lainkaan vaarallisena

(

melko vihin vaarallisena

@

melko vaarallisena

©)

erittiin vaarallisena

“)

Jos osioista muodostuva summa-asteikko on yksidimensionaalinen, pitdisi kysymyk-
seen A saada suurempi pistearvo kuin kysymykseen B, jonka saaman pistearvon puo-
lestaan pitdd olla suurempi kuin C:ssd annettu. Yksidimensionaalisuutta voidaan tutkia
selvittimailld, miten hyvin vastaukset noudattavat titd sdéntda. Jos noudattavat, kysy-
myksien A, Bja C vastauksista voidaan muodostaa uusi summa-asteikko (indeksisuure).

Nykyisin on siirrytty asteikkojen yldpadtd voimakkuusasteeseen ”“ddrimmaisen”
(tai tatdkin voimakkaampaa késitteeseen, jos 10ytyy).*** Jos taulukossa 1.1 yldp&a
(erittdin) korvataan voimakkuudella ”"ddrimmdisen”, niin asteikon kategorioiden
tasavélisyysvaatimus edellyttdd kategorioiden voimakkuuden muuttamista (ja astei-
kon mittaushyvyyden testaamista) myos véliportaissa.

Hollannissa kiusallisuuden kyselytutkimuksissa on kdytetty vuodesta 1963 ldhtien
seitseméstd osioista muodostettua Guttman-asteikkoa.*’ Guttman-asteikoista on sit-
temmin luovuttu. On siirrytty kiusallisuuden moderaattoreiden ja mediaattoreiden
vaikutusten selvittdmiseen erillisin kysymyksin tai kysymyssarjoin.

160 Vaikka vastaajan asuntoon kohdistuvan melun taso saattaakin olla luokiteltu 5 dB portain esimerkiksi
siksi, ettd taso on luettu 5 dB:n portain piirretyistd melualuekartoista, jolloin kaikkien tietylld melualueella
asukkaiden altistuksen oletetaan olevan sama.

161 Varsinainen kyselylomake sisidltdd monia muitakin kysymyksia.
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Semanttisesti differentioivat asteikot 2/5

Likertin menetelméssa osiot ovat selvésti eri kysymyksié; asennetta mitataan vastaus-
vaiheessa vain yhden osion kysymykselld kerrallaan. Kukin osio on ra&talsitava, ts.
sen mittauskyky ja tarpeellisuus on tarkistettava erikseen. Esimerkiksi ampumara-
tamelun kiusallisuutta mittaava kysymyssarja ei vélttdimattd ole paras mahdollinen
mittari tieliikennemelulle. Syynd on se, ettd yleensd vastaajan asenne aseisiin ja ampu-
miseen vaikuttaa niin voimakkaasti tuloksiin, ettd riippuvuus melun voimakkuudes-
ta voi jaddd minimaaliseksi. Hyva kysymyssarja ottaa huomioon téllaiset kohteesta
riippuvat seikat. Kysymyssarjoja tarvitaan my®s silloin, kun halutaan selvittdad, mitka
muut seikat kuin melu ja sen voimakkuus (ominaisuudet) vaikuttavat vastaajien
asenteen voimakkuuteen (arvioon).

Osgood kumppaneineen esitteli 1950-luvun loppupuolella melko yleiskdyttoisen
késite-erojen ja asenteiden mittaustekniikan, josta hdn kdytti nimitystd “semantic
differential” #4143 442 Koehenkildlle esitetdan joukko merkitykseltdan vastakkaisia,
melko yleisid adjektiivipareja 7 — 11-portaisella asteikolla, ja pyydetdén vastaamaan,
kuinka voimakkaan tunteen kysymys ko. asteikolla her&ttaa.

Esimerkiksi ampumaratamelua koskeva Osgoodin asennemittari (yksi kysymysja sen
vastausosiot lomakkeella) voisi olla alla esitetty. Vastausohjetta kutsutaan kdyttaytymis-
tieteissd instruktioksi. Sen muotoilu vaikuttaa yleensa suuresti vastauksiin. Vastauksen
viitekehykseksi annettua instruktiota kutsutaan usein filtteriksi (suodattimeksi):

Esimerkki

Alla olevan kysymyksen alapuolella on esitetty joukko vastakkaisia adjektiivipareja ja nii-
den vililld seitsenportainen asteikko. Merkitse asteikolle kruksi (x) sitd lahemmaksi sitd
paati, jota laheisemmin se mielestisi liittyy niihin tunteisiin, joita kysymys herattai. Vastaa
ensivaikutelman mukaan, silla kysymyksiin ei ole olemassa oikeita eika vdaria vastauksia.

Miten luonnehdit asuntosi piha-alueelle kuuluvaa ampumaratamelua seuraavien
adjektiiviparien vilisilla asteikoilla

Suuri \ \ \ \ \ \ \ | Pieni

Paha L T T T T [ ] Hyva
Voimakas \ [ [ [ [ [ [ | Heikko
Hiljainen \ [ [ [ [ [ [ | Ainekis
Puhdas \ [ [ [ [ [ [ | Likainen
Vihamielinen | \ \ \ \ \ \ | Ystivillinen
Arvokas \ \ \ \ \ \ \ | Arvoton
Pelottava | \ \ \ \ \ \ | Turvallinen
Terve \ \ \ \ \ \ \ | Sairas
Kylma \ \ \ \ \ \ \ | Kuuma

Riippumattomana muuttujana edellisen esimerkin tutkimuksessa on jokin laukaus-
ddnien voimakkuutta ja/tai niiden lukumdirdd kuvaava suure. Osioista voidaan
muodostaa erilaisia summa-asteikkoja. Osioille voidaan kédyttdd summaa laskettaessa
osiokohtaisia painokertoimia. Painokertoimien lukuarvot voivat perustua esimerkiksi
faktorianalyysin eri osioille antamiin latauksiin.
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Adjektiiviparien ja niistd muodostettujen summa-asteikkojen avulla voidaan tutkia,
milld osuuksilla erilaiset tunnelataukset vaikuttavat yksittdisen henkiln asenteeseen
tai, miten vastaajatjakaantuvat tietyn, asenteeseen vaikuttavan tunnelatauksen suhteen.

On olemassa muitakin kédyttdytymistieteiden kyselytutkimusten asteikkoihin
perustuvia nimeltddn tunnettuja mittausmenetelmid kuin edelld mainitut Likertin,
Guttmanin ja Osgoodin asteikot (menetelmat), esimerkiksi Thorstonen** ja Mokken**
asteikot. Helbruck on esittinyt audiometristen ja meluvaikutusten mittausten mit-
tausvalideetin/tarkkuuden parantamiseksi laboratoriotutkimuksiin kaksivaiheisen
kategoria-asteikkoihin perustuvan menettelyn: Ensimmaéiselld ndytedanen arviointi-
kerralla kédytetddn 5...9-portaista luokittelua, sitten ndytedéni esitetddn toisen kerran
ja pyydetddn uusi hienoluokitus 10...50-portaisella asteikolla.*

Melukokemuksen kielteisyyttd kuvaavien kdsiteparien intensiteetti
(voimakkuuden aste)

Kyselytutkimuksen tulokset riippuvat siitd, millaisia késitteitd (kategorioiden ja astei-
kon paityjen sanallisia mééareitd) kdytetdédn. Puhutaan mittarin herkkyydestd. Alla on
esimerkkind joukko késitepareja (asteikon pdiden maareitd), joilla voidaan arvioida
suomenkielen sanaparien keskindistd voimakkuutta melukokemusten kielteisyyden
mittana.'*? Esimerkin tarkoitus ei ole selvittda sitd, mitd suomen sanoja pitdisi kayttaa
englannin annoyance ja disturbance-tyyppisistd vaikutuksista.

Jaljempana on esitetty seitseman melukokemuksen kielteisen kokemisen voimakkuutta
kuvaavaa suomenkielistd kasiteparia. Tama kyselyn tarkoitus on selvittdd millaiseen
keskindiseen voimakkuusjirjestykseen vastaajat luokittelevat niissd asteikoissa kaytetyt
ilmaukset.

Vastausohje:

I.  Valitse ensin mielestidsi kaikkein lievintd kielteisyyttd ja meluun kohdistuvia
tunteita merkitseva ilmaus ja anna sille arvoksi 0 (nolla).

2. Valitse seuraavaksi mielestisi kaikkein voimakkainta kielteisyyttd ja meluun
kohdistuvia tunteita merkitseva ilmaus ja anna sille arvoksi 100.

3.  Anna tima jilkeen muille kisitteille arvosana asteikolla 0 — 100.

ei lainkaan harmillista

erittdin harmillista

102 Tamén tutkimusjulkaisun laatija kaytti tatd kyselyd opetukseen liittyvana esimerkkind Teknillisen
Korkeakoulun Ymparisténsuojelutekniikan laboratorion melukursseilla.
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Kyselyssé, johon osallistui 27 opiskelijaa (suurimmalla osalla ymparistonsuojelu
syventymiskohteena), pienin kielteisyys oli tdlld 0 — 100 (pienin — suurin) asteikolla
késitteelld “ei lainkaan harmillista” (keskiarvo 7,3, standardipoikkeama 8,1) ja suurin
kielteisyys kasitteelld “erittdin piinallista” (keskiarvo 90,5, hajonta 17,7). Kuvassa 1.2
on esitetty, vastaajien arviot kuuden eri késitteen voimakkuudesta asteikolla 0 — 100.

100
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Kuva 1.2: Kuuden melun kielteisyyden astetta mittavan asteikkomiireen suhteellinen voimakkuus
27 vastaajan arvioiden mukaan.

oo

Alla olevassa taulukossa on esitetty késitteilld “kiusallisuus”, “héiritsevyys” ja “har-
millisuus” maadriteltyjen asteikkojen sijoittuminen tdlld 0 — 100 kokonaisasteikolle.
Lyhenne ka tarkoittaa keskiarvoa ja std standardipoikkeamaa eli hajontaa.

Asteikon alapdi Asteikon ylapai Asteikon pituus

Kasite
ka std ka std ka std
kiusallisuus 19,1 1,2 79,8 13,2 60,7 14,5
hdiritsevyys 14,7 1,8 84,3 9,9 69,5 16,1
harmillisuus 73 8,1 64,6 12,7 57,3 14,6

Tama testi viittaa sithen, ettd melun kielteisyyden tai meluun kohdistuvien kielteisten
tunteiden ilmauksena “ei lainkaan hdiritsevdd” on merkitykseltddan hieman lievempi
kuin “ei lainkaan kiusallista”, mutta “erittdin héiritsevda” on merkitykseltdan voi-
makkaampi kuin “erittdin kiusallista”. Harmillista on néita selvisti lievempi.

Noin 60 %:a vastaajista oli sitd mieltd, ettd “ei lainkaan kiusallista” oli merki-
tykseltddn voimakkaampi kuin “ei lainkaan héiritsevdd”. Sama vastaajamddra piti
“erittdin hairitsevda” voimakkaampana kuin “erittdin kiusallista”. Noin 60 %:a
vastaajista sdilytti saman voimakkuusjérjestyksen asteikon molemmissa péissé.
Esimerkiksi jos “ei lainkaan héiritsevdd” koettiin lievemmaksi kuin “ei lainkaan
kiusallista”, koettiin my®6s “erittdin hdiritsevdd” lievemmaiksi kuin “erittdin kiu-
sallista”. Noin 40 % vastaajista muutti jarjestystd. Muuttajista noin 70 % oli niit4,
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joiden mielestd “ei lainkaan kiusallista” oli voimakkaampi kuin “ei lainkaan hairit-
sevdd”, mutta “erittdin kiusallista” lievempi kuin “erittdin héiritsevaa”. Vastaukset
saattaisivat olla toiset, jos instruktiossa olisi painotettu sitd, ettd késitteen pitéisi
ilmaista my®s lievdd suuttumusta tai vihastumista melua tai sen aiheuttajaa koh-
taan. Vastaukset saattaisivat olla toiset my®ds silloin, jos olisi kdytetty jotakin muuta
filtteri-instruktiota.

Erés asteikkojen intensiteetin (kokemisen voimakkuutta ilmaisevien késitteiden)
valintaan liittyva pulma ovat tapaukset, joissa vastaus osuu jompaa kumpaan paahan.
Voidaan kysyéd, mikd vastauksen koehenkil® olisi antanut, jos melu olisi

¢ vieldkin voimakkaampaa tai useammin toistuvaa tai pitemp&én kestavéad, kuin

se, jonka perusteella hén valitsi kaikkein voimakkainta kielteisyyttd edustavan
arvon, tai

e vieldkin hiljaisempaa, harvemmin toistuvaa tai lyhyemmén aikaa kestdvad, kuin

se, jonka perusteella hén valitsi kaikkein heikointa kielteisyyttd edustavan arvon.

Tiedeyhteison suositus siitd, ettd kiusallisuutta pitdisi mitata viisiportaisella, tasa-
véliselld kategoria-asteikolla ja sen rinnalla 11-portaisella lampomittariasteikolla,
molempien asteikkojen alimman péan vastatessa heikointa ja ylimmén paan suurinta
kielellisesti ilmaistavissa olevaa kielteisyyttd julkaistiin vasta 2000-luvun alussa.?* 2%

Kun mitataan jatkuvien intensiteettisuureiden,'® kuten ymparistomelun, koettuja
vaikutuksia kyselytutkimuksin, hyva mittausvalideetti edellyttdd asteikkoja, joiden
eri kategorioihin tai voimakkuusluokkiin vastaukset jakaantuvat normaalijakautu-
man mukaisesti. Esimerkiksi, jos tutkimukseen sisaltyvilld eri asuinalueilla L, ., -
taso vaihtelee 35 — 70 dB valilld, niin alueilla joilla melun voimakkuus on 50 — 55 dB
suurin osa arvioista pitdisi kohdistua asteikon keskiluokkaan/luokkiin, 35 — 40 dB
asuinalueella asteikkoalueen alimman paadyn luokkaan /luokkiin ja 65 —70 dB asuin-
alueella asteikkoalueen ylimmaén paddyn luokkaan/luokkiin.

Arvioitaessa eri késitteiden selitysvoiman eroja, on syytd muistaa, ettd olipa as-
teikko mikd tahansa, tutkimuksessa riippumattomana muuttujana kdytetty melun
voimakkuus usein selittdd vain 5 % — 40 % yksil6tason kiusallisuuden vaihtelusta.
Paljon suurempi selitysvoima nédyttdisi olevan mm. silld, miten kriittisesti henkil6
yleensd suhtautuu ympéristoonsa (melu, ilman epdpuhtaudet, kunnalliset palvelut,
turvallisuus, naapurit, yms).*

EU:n ymparistomeludirektiivissa maaritetty kiusallisuus ja sen mittaus

Direktiivin englanninkielisen version*’ 3. artiklan selityskohdassa c) todetaan: ”’an-
noyance’ shall mean the degree of community noise annoyance as determined by
means of field surveys”. Tamidn mukaan kiusallisuudella tarkoitetaan kenttatutki-
muksin selvitettyd vdeston kokeman kiusallisuuden astetta tai voimakkuutta. Tie-
deyhteis6 on tulkinnut tdmdén ja 6. artiklan 3. kohdan siten, ettd jos jasenmaa tekee
kiusallisuusarvioita, niiden on perustuttava kyselytutkimuksiin. Mddrittelyt jattavat
avoimeksi, mitd kiusallisuuden asteella/voimakkuudella ja annosvasteella tarkoite-
taan. Tarkoitetaanko esimerkiksi keskiméaardista kiusallisuutta tietyssda melutasossa
vai tietyn asteisen kiusallisuuden esiintyvyyttd (esim. %HA tai %A)?

Direktiivin liitteessd I1I on esitetty, millaisia eri melujen ja eri olosuhteissa/oloissa
annosvasteita tulee kdyttdd ja, mitd voidaan siséllyttdd (myds) direktiivin tuleviin
versioihin.

18 jatkuvuus tarkoittaa sitd, ettd altistavan melun voimakkuus voi olla mika tahansa dB-luku tietylla

vialilld, esimerkiksi asuinalueen ulkomelun L eq07-2” 2SO valilla 30 — 80 dB.
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Meluvaikutusta mitattaessa on kaksi paamuuttujaa: 1) kiusallisuuden voimakkuus
ja laatu (vaste) sekd 2) drsykkeen, so. melun, voimakkuus ja laatu. Molemmat ovat
periaatteessa jatkuvia intensiteettisuureita, miké tarkoittaa sitd, ettd ne voivat saada
minkd tahansa arvon tietyltd vaihteluvaliltd. Jotkut meluvaikutukset, kuten taudit,
poikkeavat kiusallisuuden voimakkuuden vaihtelusta siind, ettd ne ovat kaksiar-
voisia. Henkil6lld joko on tauti tai ei ole.

Kuten edelld jo on esitetty, kategoria-asteikot ovat epéjatkuvia. Arsykkeen, asuin-
alueen ulkomelun, voimakkuutta kuvaa lukuarvo voi perustua joko vastaajan asun-
toon kohdistuvan melun voimakkuuteen (yleensa kokonaislukuarvo, dB) tai vastaa-
jan asunnon melualueen keskimédrdisen melutasoon. Jos vastaaja asuu esimerkiksi
melualueella, jonka rajat ovat 50 — 55 dB(A), ulkomelun voimakkuusarvona kédytetdan
kaikille télld alueella asuville arvoa 52,5 dB(A). Téllainen 5 dB(A)-portainen drsykkeen
voimakkuusasteikko on epdjatkuva.

Yleensd kyselytutkimuksissa oletetaan, ettd eri melualueilla asuvat tulkitsevat
kiusallisuuden tai hdiritsevyyden voimakkuutta kuvaavat sanalliset méaareet (katego-
riat) ja lampdomittariasteikot samoin perustein eli kédyttavit (tilastollisesti) yhtdldisid
vastauskriteerejd asuinalueen melun voimakkuudesta riippumatta. Tima tarkoittaa
sitd, ettd esimerkiksi sanallinen voimakkuus (vastaaja kokee/arvioi melun) “hyvin
kiusalliseksi tai hdiritsevéaksi” vastaa samaa kiusallisuuden/hdiritsevyyden astetta
tai voimakkuutta eri melualueilla asuville. Nain ei valttamatta ole. Tutkimuksia siita,
miten vastauskriteerit riippuvat asuinalueen melun voimakkuudesta on kovin vahén.
Ruotsalaisessa vuonna 1975 tehdyssa tutkimuksessa todettiin, ettd vastauskriteerit
riippuivat vastaajan asuinalueen melutasosta.**

Melun ajallisen vaihteluun liittyvat pulmat

Meluvaikutusten mittaus perustuu oletukseen, ettd on olemassa jatkuva funktio (ts.
psykologinen yksidimensionaalinen jatkuva kokemusavaruus, V, jonne L. kuvautuu
V :ksi)

jossa V,on i. koehenkiltn vaste — esim. kyselytutkimuksen skoorattu tulos (lukuarvo),
tai unihdirion voimakkuutta kuvaava lukuarvo —ja L, on ko. koehenkil6a altistavan
melun voimakkuus. Talld voimakkuudella voi edellisesséd funktiossa olla kuitenkin
vain yksi lukuarvo yhtd V-arvoa (koehenkilon vastausta) kohden. Todellisuudessa
esimerkiksi liikennemelujen voimakkuus (ja vastekin)'* vaihtelee ajallisesti.*** Niissa
voidaan erottaa usein selvaa tilastollisuutta vuorokauden, viikonpdivan, kuukauden
ja vuodenajan mukana.

164 Voidaan erottaa todelliseen altistavaan meluun perustuva vaste, jota mitataan esim. laboratorio-oloissa
ja lyhytkestoisissa koetilanteissa kotioloissa. Yleensd vaste — tai ainakin osa siitd — riippuu muistissa
olevista mielikuvista (kuten arvio viimeisen vuoden aikana koetusta kiusallisuudesta). Télloin puhutaan
muistinvaraisista vasteista, esimerkiksi muistinvaraisesta kiusallisuudesta tai siitd kiusallisuudesta, jonka
muistinvarainen mielikuva viimeisen vuoden melusta ja kiusallisuudesta virittdd vastausta harkittaessa
mieleen.
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Kuva 1.3: Esimerkki lentomelun paivittdisen L, -tason vaihtelusta kahden vuoden ajalta noin 6 km
etdisyydelld vilkasliikenteiseltd kentilta.

Minka voimakkuusarvon valitsemme L :ksi, jotta luku kuvaisi validisti lentomelun
vaikutuksia? Onko tdmé lukuarvoa se melun voimakkuus, jonka perusteella koehen-
kilo teki arvionsa? On myds syytd kysyd, miten hyvin tdiméa arvo vastaa sitd melun
voimakkuutta, jonka perusteella pitdisi arvioida suuren ihmisjoukon (véesttn) vas-
tetta, esimerkiksi niiden henkildiden méérad (esiintyvyyttd), joiden asenne ylittdd
jonkun ennalta valitun V -arvon? Téllainen kysymys joudutaan tekeméaéan esimerkiksi
ohjearvoista ja ymparistolupien lupaehdoista pdatettdessa (silloin kun niiden halu-
taan perustuvan vaikutusten esiintyvyyteen, eli kun halutaan hallita vaikutuksia, ei
pelkéstdadan melun voimakkuutta).

Vastaus kysymykseen “miké L, arvo valitaan altistavan melun voimakkuudeksi”
riippuu my®os siitd, tarkastellaanko akuutteja vai kroonisia vaikutuksia.

Jos haluamme muuttaa/hallita (meluntorjunnalla) vaikutusta, on osattava vas-
tata my6s kysymykseen: mikd on se osuus (melutason muutos) — tai ne osuudet (ja
ominaisuudet) — ko. melussa ja sen vaihtelussa, jota muuttamalla saadaan toivottu
vaikutuksen muutos? Jos melu ja sen ominaisuudet selittdvét vain osan V:std ja vas-
tausten V -arvojen perusteella mééritetyistd esiintyvyysvasteista, niin on kysyttava:
mitd muita muuttujia muuttamalla saataisiin toivottu vaikutus tai, miten niiden muu-
tokset — esimerkiksi asuinalueen yleisilmeen tai tyossd kdyvan vdestonosan osuuden
muutos, tai rakennuksen ulkokuoren ddneneristdvyyden parantaminen (unihairi6i-
denja TV /Radio-tien vaikutuksen kautta vélittyvad osuus muuttuu ilman ulkomelun
voimakkuuden muuttamista) kuvassa 1.1 — vaikuttavat myonteisesti tai kielteisesti?

Ei ole olemassa sellaista tilastomatematiikkaa, jossa koehenkilda altistava L, olisi
esimerkiksi jatkuva jakautuma tai moniarvoinen diskreetti muuttuja (ja kuitenkin
V:1la vain yksi arvo). Tunnetut validiteetin ja reliaabeliuden arviointimenetelmat
edellyttdvit, ettd riippumattomalla muuttujalla, L, on vain yksi lukuarvoa kutakin
koehenkil6d ja vasteen mittausta (vastausta) kohden ja, V, siitd riippuva muuttuja,
vaihtelee. Esimerkiksi kuvan 1 malli'® kuvaa ja selittdd V :n riippuvuutta eri tekijoista
silloin, kun kutakin vastaajaa altistavalla melulla on tietty tutkijan olettama (ja mal-
liin sy6ttdmaé) voimakkuus. Saattaa olla, ettd sumeiden joukkojen matematiikka tulee
tarjoamaan joitakin ratkaisuja tdhdn pulmaan.

165 Kuvanumero viittaa varsinaisen raportin kuvaan, ei liitteisiin.
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Eréds L;:n vaihtelun aiheuttaman pulman ratkaisu on kédyttdd arvona hyvin pitkdan
ajan keskimadrdista altistusta kuvaavaa arvoa; esimerkiksi sitd hypoteettista L, -
tyyppistd tasoa, joka saadaan, kun kutakin koehenkilda tai “tapausta” altistavaa
melua mitataan (tai arvioidaan muulla tavoin) hairiéttdmissa oloissa yksi vuosi. EU:n
ympaéristomeludirektiivissd on ldhdetty siité, ettd tdma lukuarvo korjataan vield vas-
tamaan 10 viimeisen vuoden sddolovaihteluita (vaikutus melun tuottoon ja etenemis-
vaimentumiseen) vastaavaan keskimédardiseen arvoon. Menettelyéd perustellaan silld,
ettd menettelyn katsotaan parantavat kroonisten eli pysyvaisluonteisiksi katsottavien
vaikutusten vasteiden arvioinnin validiutta ja reliaabeliutta (mutta ei tietystikdan
poista yksilollisten arvioiden, V, hajontaa). Viitekehyksend ovat vaikutukset kan-
santerveyden ja strategisen suunnittelun tasolla ja keinot vaikuttaa kansanterveyteen
ja -hyvinvointiin yhteiskuntasuunnittelulla ja -politiikalla.

Teorian puutteeseen liittyvat pulmat

Tiedetddn, ettd kyselytutkimuksin mitattu kiusallisuus riippuu hyvin monesta muut-
tujasta. Riippuvuus melun voimakkuudesta on yleensa hyvin heikko. Tama tarkoittaa
sitd, ettd eri henkiléiden arvioima tietyn (saman) melun kiusallisuuden voimakkuus
vaihtelee suuresti. Jotta tiedettdisiin, mitd ja miten pitdisi kysyd ja millaisia muuttujia
pitdisi kidyttdd melun ominaisuuksien mittana, pitdisi olla toimiva ja paikkansa pitdva
kiusallisuuden teoria ja sitd tukeva malli. Teoriaa ja malleja tarvittaisiin my6s kiu-
sallisuuden hallintaan. Yleisesti hyvéksyttyd ja pdtevda teoriaa ei ole. vaikka monet
tutkijat ovat esittédneet teorioita ja malleja.?* 2%
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Liite 3: Suomen meluohjearvojen historiaa ja taustaa 3

Melun ohjearvot ovat yksi tapa asettaa kansallisen melupolitiikan tavoitteita. Ohjear-
vojen filosofia voidaan kiteyttdd seuraavasti: Saddoksissd on sanktioitu meluhaitan
tai -haittojen aiheuttaminen tai asetettu tavoitteita melusta johtuvalle elinymparistén
laadulle. Toimivaltainen viranomainen on selvitystensa ja harkintansa perusteella péét-
tanyt, mitd meluindikaattoria haitan tai haittojen arvioinnissa kdytetdén ja, mikéd on se
melun voimakkuus, jonka ylittyessd melu aiheuttaa, tai saattaa aiheuttaa, sdddoksessd
tarkoitettua meluhaittaa. Yleensi erilaisille meluille ja melualtistusymparistéille ja -ti-
lanteille annetaan erilaiset ohjearvot. Voimme puhua ohjearvojarjestelmésti. Jarjestelméa
sisdltad indikaattoreiden ja lukuarvojen lisdksi muun muassa valittujen indikaattorein ja
arvojen perusteluja, mittausohjeita sekd sddddsten toimeenpanoa tarkentavia selityksié.

Tietimys meluvaikutuksista ja vaikutusten riippuvuudesta melusta ja sen ominai-
suuksia on muuttunut aikaa my6ten. Melun mittaus- ja analysointilaitteet ovat kehit-
tyneet. My0s lainsdddantd on muuttunut. Nama muutokset ovat johtaneet meluin-
dikaattoreiden ja melun ohjearvojen muutoksiin.

Melua koskevaa lainsdddantdd muutettaessa ja uudistaessa joudutaan harkitse-
maan millaisia muutoksia ohjearvojarjestelmédédn on syytd tehdd. Lainsaddannos-
samme on yleisesti ldhdetty siitd, ettd takautuvasti ei voida sanktioida sitd, mika
aikaisemmin oli sallittua. Tédsta syystd ohjearvojdrjestelmdd uudistettaessa joudutaan
ottamaan huomioon aikaisemmin voimassa olleet jarjestelmit eli se historiallinen
kehitys, joka on johtanut nykyiseen ohjearvojirjestelmaan.

Jaljempdna on esitetty katsaus Suomen sisé- ja ulkomelua koskevien ohjearvojen
historiaan ja kehitykseen. Esityksestd kdy ilmi eri vaiheissa ja dokumenteissa julkais-
tut ohjearvot sekd perusteita ohjearvojen valintaan.

Aluksi on esitelty STM:n hallinnonalan'® sisé- ja ulkomelujen ohjearvojulkaisut
ja arvot sekd ndiden jidlkeen YM:n hallinnonalaan'” kuuluvana meluntorjuntalain
(382/86) nojalla annetut valtioneuvoston paatdsten arvot ja arvojen taustoja. Melun-
torjuntalaki kumottiin vuonna 2000. Osa sen sdddoksista sisdllytettiin ympériston-
suojelulakiin (89/2000) ja -asetukseen (169 /2000).

STM:n ja YM:n ohjearvojen jdlkeen on esitetty rakennusakustiikan puolelta Suo-
men Rakennusinsindorien liiton vuoden 1967 normeissa mainitut sisimelujen arvot
ja niiden jalkeen (nykyisin) YM:n hallinnon alaan'®® kuuluvien rakennusmaééraysten
sisdimeluja koskevat arvot ja julkaisut. Ndidenkin osalta on noudatettu ikdjarjestysta.
Vuoden 1958 rakennuslaki (370/58 ja sen muutokset) kumottiin maakéaytto- ja raken-
nuslain (132/1999) astuessa voimaan. Maankaytto- ja rakennuslain perusteella ei ole
annettu ympaéristomelua koskevia ohjearvoja.

166 Tassa katsauksessa ladkintohallituksen (v. 1879 — 1991) sekéd sen seuraajan, sosiaali- ja terveyshalli-
tuksen (v. 1991 — 1992), meluohjearvoihin liittyva toiminta on katsottu STM:n hallinnonalan toiminnaksi.
Molemmat mainitut virastot toimivat STM:n alaisina keskusvirastoina.

17 Ympéristoministerion toiminta alkoi 1.10.1983.

8 Vuoden 1976 rakennusméirdysten osa C1, Adneneristysmiardykset, julkaistiin silloisen
sisdasiainministerion toimeenpanomdédrdyksend. Vuoden 1985 rakennusmddrdysten osa C1 oli
ymparistoministerion toimeenpanomadardys. Molemmat perustuvat sisdasiainministerién padtokseen
(867/75) Suomen rakentamismaarayskokoelmasta. Tama paatos perustui vuoden 1958 rakennuslakiin
(370/58 + muutokset). Vuoden 1998 méadrdysten osa C1 perustui ymparistoministerién vuoden 1989
paatokseen Suomen rakentamisméaardyskokoelmasta (1002 /1989), joka puolestaan perustui rakennuslakiin
(370/58, muutos 557/89).
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Toimivaltaisen viranomaisen antamat melua koskevat ohje- ja maarédysarvot ovat
osa sddddsten toimeenpano-ohjeita. Eri sdiddosten nojalla annettujen melutasojen oi-
keusvaikutus on ollut —ja on — erilainen. Tdmén syyna on osin se, ettd eri sdddksissé
mainitut oikeushyvit, joiden arviointiin ohjearvoja on tarkoitus kayttda, ovat erilaisia.
Esimerkiksi terveydensuojelulaissa tarkoitetun mahdollisen terveyshaitan indikoin-
tiin tarkoitettu melun ohjearvo ei valttamattd indikoi validisti naapuruussuhdelaissa
tarkoitettua melun aiheuttamaa kohtuutonta rasitusta.

Ohjearvojen tosiasiallinen oikeuskohde ja/tai -vaikutus on usein aikaa myoten
muuttunut siitd, mitd sen oletettiin tai selitettiin olevan arvoja annettaessa. Eri sda-
dosten perusteella annettujen ohjearvojen oikeusvaikutuksia on esitelty muutamin
lausein ohjearvojen esittelyn yhteydessd ja yhteenvetomaisesti luvussa “Ohjearvojen
oikeusvaikutteinen status”.

Sosiaali- ja terveyshallinnonalan ohjearvot

Vuoden 1973 Meluohjekirje Nro 1551

Ladkintohallitus julkaisi vuonna 1973 silloisen terveydenhoitolain (469/65) ja -asetuk-
sen (55/67) nojalla ensimmadiset sisé- ja ulkomelun ohjearvot (suositusarvot) yleiskir-
jeessdadn N:o 1551. Arvot on esitetty taulukoissa 1, 2 ja 3. Arvot tarkoittavat tehollista
melutasoa, joka vastaa nykyistd ekvivalenttitasoa eli keskiddnitasoa.** Tahdn aikaan
ei ollut saatavilla keskiddnitason mittareita. Lukuarvo arvioitiin silmé@maéaraisesti mit-
tarin osoittimen (”viisarin”) liikkeestd tai esimerkiksi jakamalla piirturilla tulostettu
ddnitason ajallinen vaihtelu pétkiin, jonka sisélld tasoa approksimoitiin vakioarvolla.
Kun tunnettiin kunkin patkéan dédnitaso ja sen kesto, voitiin laskea koko mittausjakson
tehollinen eli keskidéanitaso.

Taulukko I: Korkeimmat suositeltavat melutason arvot sisilla (immissio)

Huoneisto Huonetila Paivalla Yolla
klo 7-21 klo 21-7
Asuinhuoneet 35 dB(A)
Asunnot Asunnon muut tilat 40 dB(A) 30 dB(A)
Obpetustilat Luokkahuoneet 35dB(A) -
P Luentosalit yli 40h 30 dB(A) -
oo Hoitohuoneet 35 dB(A) 30 dB(A)
Hoitolaitokset Kasittelytilat 35 dB(A) -
Tqimistot.ia vastaavat Toimistf;huoneet yms. 45 dB(A) _
tyOhuoneistot vast. tybhuoneet

Taulukko 2: Korkeimmat suositeltavat melutason arvot ulkona (immissio)

o . Paivalla Yolla
Alueen kayttotarkoitus Ko 7-21 Ko 21—7
Yleiset alueet 60— 70 dB(A) 60 dB(A)
Asuntoalueet 55 dB(A) -
Ulkoilu-, virkistys-, loma- ja asuntoalueet 45 dB(A) 35 dB(A)
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Taulukko 3: Korkeimmat suositeltavat melutason arvot ulkona (emissio) 32

Teollisuus ja liikkenne( 75 dB(A) ‘

Ulkona suoritettavat meluisat tyt® 75 dB(A) ‘

) Kohta 5.8. otettava huomioon
2 Kohta 5.9. otettava huomioon

Alaviitteessd mainittu kohta 5.8 kuului: Teollisuudesta ja liikenteestd aiheutuva melu
ei saisi teollisuus- ja suoja-alueen rajalla kuin poikkeuksellisesti ylittaa 85 dB(A). Me-
lutason arvona tulisi pitad 75 dB(A), jonka jalkeen on ryhdyttava toimenpiteisiin, joilla
meluemissiota voidaan vihentaa.

Kohta 5.9 kuului: Tahan erikoisryhmaén kuuluvat talonrakennuksen purku-, perustus-,
betonointi- sekd tienrakennus- ja louhintatydt yms. Téllaiset melulle on asetettava
samat vaatimukset kuin teollisuusmelullekin, eikd se saisi ylittda ilman erikoislupaa
75 dB(A). Muussa tapauksessa on ryhdyttiva toimenpiteisiin meluemission vahenta-
miseksi.

Terveydenhoitolain 469 /65 20 §:ssd sdddettiin: “Jos asuin-, tyo- tai kokoontumishuo-
neistoon tunkeutuu savua, nokea, ... tahi kuuluu kohtuuttomasti hiiritsevia kolinaa
tai melua taikka, jos muusta sellaisesta aiheutuu terveydellistd haittaa huoneistossa
oleskeleville, on se, jonka menettely tai toimenpide on syyné téllaiseen epdkohtaan
velvollinen ryhtyméédn toimenpiteisiin epdkohdan poistamiseksi tai rajoittamisek-
si.” Lain 26 ja 28 §:ssd sdddettiin, ettd asetuksessa mainittavat laitokset, jollaisesta
katsotaan voivan aiheutua terveydellistd haittaa ympéristolle, saadaan sijoittaa vain
sellaiseen paikkaan, jonka terveyslautakunta tehdystd hakemuksesta on hyvéksy-
nyt, mikéli sijoituspaikka ei ole asema- tai rakennuskaavassa varattu. Lautakunnan
hyviksyntd oli hankittava my6s edelld tarkoitetun tehtaan, laitoksen tai varaston
olennaiseen muuttamiseen tai uudelleen jérjestelyyn. Lain 28 §:ssd todettiin 26 § sd&-
doksen koskevan soveltuvin osin sairaalaa, lentokenttad, huvikenttda, moottorirataa
ja ampumarataa.

Yleisten alueiden®' L, ., -tason ohjearvon 60 — 70 dB(A) - ja ndhtavasti myds
asuntoalueiden 55 dB(A) — perusteeksi mainitaan ohjekirjeessé: ”...tutkimuksissa
on todettu, ettd 25 prosenttia ihmisistd kokee 55 dB(A) liikennemelun héiritsevana
ja 20 prosenttia hyvin héiritsevdna. Puolet kokee 65 dB(A) melun héiritsevana ja 35
prosenttia hyvin hdiritsevdnd.” Nama prosenttiluvut perustuivat painotetusti tuon
aikaisiin Ruotsissa julkaistuihin kyselytutkimusten tuloksiin.*? Ruotsissa kaytettiin
jo tuolloin melko herkkia asteikkoja kyselytutkimuksissa.** Tatd ei Suomessa toden-
nikoisesti tiedetty. Meluohjekirjeen 1551 taustajulkaisuista voidaan mainita myds
brittildiinen rakennusakustiikan ja meluntorjunnan standardi.*

’
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Vuoden 1979 Meluohjekirje Nro 1676/79 313

Seuraava meluohjekirje N:o 1676 julkaistiin vuonna 1979. Valmistelu oli aloitettu
vuoden 1976 aikana. Luonnos ldhettiin lausunnolle 6.6.1977. Lausuntoja pyydettiin
yli 20 julkishallinnon virastolta ja yhteisoltd seka lisdksi ldadninhallitusten sosiaali- ja
terveysosastoilta. Lausuntojen perusteella tehtiin muutoksia ja tarkennuksia.

Taulukko 4: Ohjearvot sisilld, A-danitaso (dB) [ekvivalentti- eli keskidédnitaso ja rakennusten tek-
nisten laitteiden osalta my&s L, -taso]

Huoneisto Huonetila Paivalla Yolla
klo 7-22 klo 22-7
Asuinhuoneisto Asuinhuoneet, paitsi keittid 35¢ 30¢
Asunnon muut tilat ja keittié®? 40 40
Hoitolaitokset, hotelli- ja . . ..
L J Potilas- ja majoitushuoneet 35 30
majoitustilat
Luokkahuoneet, luentosalit, kirkot
ja muut huonetilat, joissa edellyte-
. . tddn yleison saavan hyvin puheesta
Kokoontumishuoneistot R - yvin p .
selvdd ilman jatkuvaa danenvahvis-
tuslaitteiden kayttoa 356 -
Muut kokoontumistilat® 4063 -
Ty6huoneistot Yleison vastaanottotilat, 456 B
(yleisén kannalta) toimistohuoneet

" Loma-asunnoissa olisi suotavaa pyrkii 5 dB alhaisempiin tasoihin ympiristdn lepo- ja virkistysvai-
kutuksen tehostamiseksi.

2 Asunnon muista tiloja ovat mm. eteinen, kylpyhuone, sauna, vaatehuone ja apukeittié. Asuin
huoneen ja keittion muodostaessa yhteistilan sovelletaan siihen asuinhuoneen ohjearvoa.

3 Ainitasovaatimuksia ei sovelleta niini aikoina, jolloin kyseinen huonetila ei ole yleisén kiytéssa
eikd yleis6 paise sinne.*’

4 Muita kokoontumistiloja ovat esimerkiksi uimahallit, kokoontumistilojen lampiét ja ravintolasalit.
® Kokoontumishuoneistoissa voidaan hyviksya 5 dB korkeammat dinitasot, jos niissd harjoitettu
toiminta ei edellytd yleisén saavan puheesta tai muista alle 60 dB:n danistd hyvin selvia.

9 Useita tydpaikkoja tai yleisdpalvelupisteitd kisittivissi huoneessa voidaan sallia enintidin 10 dB
suurempia ddnitasoja, mikdli yleisén kannalta on suotavaa estda keskusteludinien selva kuuluminen
palvelupisteesta toiseen. Ohjearvon 45 dB ylittivan taustamelun on oltava mahdollisimman vahan
hdiritsevdd, esimerkiksi laajakaistaista kohinaa tai niin sanottua tyépaikkamusiikkia. Ohjearvon 45
dB ylittavan taustamelun kdyton tulisi perustua asianmukaiseen akustiseen suunnitteluun silloin,
kun 3initaso ei ole haluttaessa siaidettivissi ohjearvoon 45 dB.%

Taulukon 4 ohjearvot pétivit rakennusten teknisten laitteiden osalta (myds) L, -
tasoina. Taustana tdlle médrittelylle oli se, ettd vuoden 1976 rakennusmaééaradysten*®
mukaan 1.7.1976 ja sen jdlkeen rakennusluvan saaneiden rakennusten teknisten lait-
teiden médrdystasoinen arvo oli L,, < 30 dB(A). Meluohjekirjeen arvoja voitiin
soveltaa my0s tdtd vanhempiin rakennuksiin. Jo tuolloin terveysvalvonnan ohjeis-
tuksissa oli, ettd ellei ole syytd olettaa tai valita mitddn mittausalueen paikkaa tai
pistettd melualtistuksen kannalta muita edustavammaksi, melu mitataan kohdasta,
jossa ddnitasot ovat suurimmat. [lman pétevad syytd mittausmikrofonia ei pitanyt
sijoittaa sisdlld 0,5 m ldhemmaksi suuria ddntd heijastavia pintoja eikd alle 1 m tai
yli 1,8 m korkeuteen lattiasta. Rakennusmé&érdyksissa todettiin, ettd mittauspiste ei
saa olla 0,5 m ldhempdnd huonetta rajoittavia pintoja eikd 1,5 m ldhempéna teknista
laitetta tai sen osaa, kuten radiaattoria tai ilmanvaihtoventtiilid. Terveysvalvonnassa
ldhtokohtana oli, ettd “mitataan sielld, misséd korva on kéytettdessd huonetta normaa-
lin kayttotarkoituksensa mukaan”, mutta ilman perusteltua syytd ei esimerkiksi 0,5
m ldhempédnd seindd.*’
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Taulukko 5: Ohjearvot ulkona, A-danitaso (dB) [ekvivalentti- eli keskidanitaso]

Alueen piiasiallisen kdyttotarkoitus kﬁii;ﬁ—”ZQZ kl:g”;i_7
Asuntoalueet! 55 _
Yleisten rakennusten alueet® 55 -
Virkistysalueet® 45 40

" Loma-asuntojen pihapiirissi tulisi pyrkia 5 — 10 dB alhaisempiin tasoihin ympiristén lepo- ja vir-
kistysvaikutuksen tehostamiseksi.

2 Ohjearvo koskee melulle herkkii rakennuksia ja alueita, kuten sairaaloita, hoitolaitoksia, hauta-
usmaita ja opetukseen kiytettivid rakennuksia.**

% Virkistysalueita ovat kidytdssi olevat kaavoitetut retkeily-, ulkoilu-, urheilu-, uimaranta- ja leirin-
tdalueet. Ohjearvot eivit koske alueella sen kdyttotarkoitusta vastaavan toiminnan aiheuttamaa
dantd.*’

9 Uusilla asuntoalueilla tulisi pyrkii ydlla (22 — 07) tasoon 45 dB.

Perusteena sille, ettd y6ajan ulkomelulle ei esitetty ohjearvoa oli yleiskirjettd valmistel-
leen tybryhmén enemmiston kasitys, jonka mukaan hyvin harvat kansalaiset altistu-
vat yoaikaiselle ulkomelulle. Sisémelun ohjearvon katsottiin riittdvan yoaikaisten ter-
veyshaittojen arvioinnin ja valvonnan ldhtokohdaksi. Muistelen, ettd tédssd yhteydessa
ei selvitetty juridisia pulmia, esimerkiksi sitd, miten silloisen lainsdddannén mukaan
vastuut jaettaisiin, jos ulkoa sisddn kuuluvan melun haittojen syyné olisi tavanomai-
sesta merkittdvasti alhaisempi rakennuksen ulkokuoren (ikkunoiden) daneristavyys.
Lahtokohtaisesti melun aiheuttaman terveyshaitan aiheuttaja on se, jonka toiminta — tai
toimettomuus — on melun syynd. Kdytdnnossa tdima tarkoittaa sitd, ettd melun aiheuttajan
on otettava selvdd ympariston rakennusten ulkokuoren tuottamasta ddnen vaimentumi-
sesta. Tatd vastuuta lievensi kuitenkin suuresti se, ettd Meluohjekirjeessd 1676/1979 (ja
myos kirjeessd 21/1987) todettiin: “Jo rakennetuilla taaja-alueilla voidaan ajoneuvo-
liikenteestd aiheutuvalle melulle sallia suurempia arvoja, jos melutasoa ei esimerkiksi
liikennejdrjestelyilld voi kohtuullisin kustannuksin alentaa ohjearvojen mukaiseksi”.*°

Tassé yleiskirjeessd, jonka valmisteluun allekirjoittanut osallistui, julkaistujen ohje-
arvojen vaikutusperusteiksi mainittiin seuraavat esiintyvyydet: ympaéristémelun
védestdlle aiheuttamien kuulovaurioiden esiintyvyys 0 %, puheen (sana-) ymmar-
rettdvyys (normaalikuuloisilla) yli 90 %, unta haittaavan hdirinnédn esiintyvyys va-
hemmaén kuin 5 %. Yleiskirjeessd ei mainita, mikd on ohjearvojen perusteena oleva ky-
selytutkimuksin mitatun héiritsevyyden (kiusallisuuden) esiintyvyys. Yleiskirjeessd
maédritettiin melun hdiritsevyys yleiskasitteeksi, joka kattoi kaikki melureaktiot.*! 462
Kyselytutkimuksin mitatulle hdiritsevyydelle varattiin késite kiusallisuus. Sille, ettd
kiusallisuudelle ei esitetty sallittua tai tavoitteena olevaa esiintyvyytta oli kaksi paa-
syytd: 1) tuolloin tunnetut, eri puolilla maailmaa tehtyjen tutkimusten menetelmaét
ja vasteet vaihtelivat niin paljon, ettd ei l10ydetty luotettavaa perustetta arvolle*® ja
2) katsottiin, ettd kyselytutkimuksen tulos ei ole terveydenhoitolaissa tarkoitetun
terveyshaitan (suora) mittari. Kuten edelld kerrotaan, yleiskirjeessd todettiin, etta
jo rakennetuilla alueilla liikenteen ulkomeluille voidaan sallia ohjearvoja suurem-
pia tasoja.*** Kuopiossa 8 —9.10.10.1979 pidetyssa yleiskirjeen koulutustilaisuudessa
allekirjoittanut ilmoitti valmistelussa taustana olevista perusteista: ”...10 — 20 % ih-
misistd kokenevat jotkut ymparistomelut kiusallisiksi tai erittdin kiusallisiksi, vaikkei
ohjearvoja ylitettdisikdan.”*

Meluohjekirjeen 1676 /79 lahtokohtana oli sellaiset ohjearvot, joiden alittuessa melu
ei aiheuta sdddoksissa tarkoitettua terveyshaittaa, mutta ylittyessa haittoja voi olla
(mutta ei vilttdma ole; eli ylitykset ovat mahdollisia ilman, ettd terveysvaikutukset
kasvavat suuremmiksi kuin sddddkset sallivat). Nykyisin tdllaiseen argumentointiin
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perustuvat ohjearvot tunnetaan WHO-typpisind tai “nollariskiin” (terveysvaikutus:
LOAEL) perustuvina ohjearvoina. Allekirjoittanut teki ohjekirjettd valmistellessaan
hyvin laajan kirjallisuuden lapikdynnin. Lapikéytyjen julkaisujen mééréa oli noin 600.
Suurin osa oli kongressiesitelmid. Valmisteluty6td koskenut toimeksianto ei sisédltanyt
rahoitusta lapikdydyn materiaalin referointiin julkaisuna.

Vuoden 1987 meluohjekirje 21/87

Tamé meluohjekirje ohjearvojen osalta identtinen vuoden 1979 kirjeen kanssa. Syyna
julkaisuun oli se, ettd ladkintohallitus oli lakkautettu ja sen tehtévat olivat siirtyneet sosi-
aali- ja terveyshallitukselle. Kirje muutettiin sosiaali- ja terveyshallituksen julkaisuksi.

Vuonna 1992 sosiaali- ja terveyshallitus julkaisi allekirjoittaneen konsulttityohon
perustuvan oppaan terveydenhoitolain soveltamisesta meluntorjunnassa.* Tédssa op-
paassa esitettiin sen aikaisia vaikutusvasteita kiusallisuudelle ja unih4iriéille. Lisaksi
annettiin ohjeita siitd, miten melutason pitkén ajan sisilld tapahtuva tilastollinen vaih-
telu otetaan huomioon verrattaessa meluindikaattoreiden lukuarvoja ohjearvoihin.

Viimeistddn tdimén soveltamisoppaan valmistelun yhteydessad paadyttiin mm. sijoi-
tuspaikkalupaharkinnan ohjeistuksessa siihen, ettd riippumatta meluldhteen ja melul-
le altistuvan kohteen vélisen alueen maanomistusoloista, mahdollinen terveyshaitta
arvioidaan sen melutason perusteella, joka altistaa kansalaisia pysyvéaisluonteisesti hai-
tan kohteessa. Esimerkiksi vahvistetuissa kaavoissa esitetyt ja mydnnettyjen rakennuslu-
pien mukaiset rakentamattomat kiinteistot tuli ottaa lupaharkinnassa huomioon haitta-
kohteina, mutta ei esimerkiksi sellaisia haja-asutusalueen kiinteist6jd (rakentamattomia
maa-alueita), joiden huomioon ottamista valittaja vaati tulevaisuuden rakennusmahdol-
lisuutta varten. Lahdettiin siitd, ettd jos maakaytto- ja omistusoloissa tapahtuisi muutok-
sia, niin syntyy uusi etujen ja terveyshaittojen harkintatilanne, joka ratkaistaisiin uusien
tosiasioiden pohjalta. Muistaakseni jo ladkint6hallituksen aikana oli paadytty tdhén rat-
kaisuun KHO:mn sjjoituslupavalituksista ladkintohallitukselta pyytdmissd lausunnoissa.*

Taustaksi edelliselle kappaleelle se, ettd joissakin esimerkkimaissa meluohjear-
vot pétivét (ja patevét) haitan aiheuttajan hallitseman maa-alueen rajalla tai haittaa
aiheuttavalle laitokselle vahvistetun melualueen rajalla tahi kaavassa osoitetulla
rajalla siitd riippumatta, kuinka paljon “tyhjda tilaa” jdi tdllaisen rajan ja todellisen
haittakohteen vilille.

Kysymys siitd, onko meluhaittaa olemassa, jos ei ole osoittaa korvaa kuulemassa,
on tunnettu oikeusopillisen véittelyn kohde monissa maissa. Suurin merkitys talla
kysymykselld on tie- ja raideliikenteen meluvaatimuksia harkittaessa. Kéaytannossa
tama tarkoittaa muun muassa sitd, pitddko tien tai radan pitdjan hallita (ohje/maéa-
raysarvot ylittdvid) melualueiden maa-alueita tai maksaa korvauksia maanomistajille
niissakin tapauksissa, joissa melualueet ovat esimerkiksi maa- ja metsétalouskaytdssa
tai vesialueita, joilla ei ole vakituista asustusta.

Maailman terveysjdrjeston, WHO:n, ymparistomeluja ja niiden terveysvaikutuksia
koskeva kirjanen “Environmental Health Criteria 12, Noise” oli julkaistu vuonna
1980.4” Muistelen, ettd kdydessani ldpi timén julkaisun (jonka sain ladkintohallituk-
selta kommentoitavaksi) 1980-luvun alussa, paddyin kertomaan lagkintohallitukselle,
ettd julkaisu ei edellytd muutoksia meluohjekirjeeseen.

Vuoden 1997 Sisdilmaohjeen melutasoja koskevat ohjearvot

Terveydenhoitolaki ja -asetus uudistettiin vuonna 1994 terveydensuojelulaiksi
(763/94) ja -asetukseksi (1280/94). Sisdmelujen ohjearvot ja arviointiohjeet pdivi-
tettiin tdssd yhteydessd. Ne julkaistiin Sisdilmaohje-nimisessé kirjasessa.*® Pédivitetyt
ulkomelujen ohjearvot oli tarkoitus antaa erikseen (tdstd jdljempana).
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Terveydensuojelulain (763/94) 2 §:n toinen kohta sddtdd: “Elinympéristoon vai-
kuttavaa toimintaa on harjoitettava siten, ettd terveyshaittojen syntyminen mahdolli-
suuksien mukaan estyy.” Tama ei poissulje mitdan ulkona tai sisélld esiintyvdd melua
eikd sen, tai sen yhdessd muiden melujen kanssa, mahdollisesti aiheuttamaa ter-
veyshaittaa. Terveyshaitta mééaritellddn lain 1 §:n toisessa momentissa: “Téssa laissa
tarkoitetaan terveyshaitalla ihmisessd todettavaa sairautta, muuta terveydenhdiriotd
tai sellaisen tekijédn tai olosuhteen esiintymistd, joka voi vahent&dd véeston tai yksilon
elinympaériston terveellisyytta”.

Taulukko 6: Pdiva- ja ydajan melutasojen ohjearvot sisdtiloissa

Huoneisto ja huonetila LAeq,07-22h LAeq, 22—-07h
Asuinhuoneisto
- asuinhuoneet, paitsi keittio
o T 35dB 30dB
- asunnon muut tilat(l ja keittid 40 dB 40 dB
Hoito- ja sosiaalihuollonlaitokset ja majoitustilat
- potilas- ja majoitushuoneet 35 4B 30 4B
- paiviakodit, lastentarhat, lapsien ja henkil6-
kunnan oleskeluun tarkoitetut huoneet 35 4B 30 dB(2
Kokoontumis- ja opetushuoneistot
- luokkahuoneet, luentosalit, kirkot ja muut
huonetilat, joissa edellytetiadn yleisén saavan _
hyvin puheesta selvai ilman jatkuvaa 353
ddnenvahvistuslaitteiden kayttoa _
- muut kokoontumistilat(4 40(3,5
Ty6huoneistot (yleison kannalta)
- yleisén vastaanottotilat, toimistohuoneet 45(3,6 -

" Asunnon muita tiloja ovat mm. kylpyhuone, sauna ja apukeittié. Jos tillainen tila tai keittié muo-
dostaa yhteistilan asuinhuoneen kanssa, ohjearvona on asuinhuoneen arvo.

2 Yéarvoa sovelletaan vain huoneisiin, joissa nukutaan ydaikana.

3 Ekvivalenttitaso tarkoittaa sitd aikaa, jona yleiso oleskelee huoneessa. Ainitasot saavat olla kor-
keampia sellaisina aikoina, jolloin huoneessa ei ole yleis63.*® Kuulovammaisten ja kielenopetuksen
luokkahuoneille suositellaan ohjearvoksi 30 dB.

4 Muita kokoontumistiloja ovat esimerkiksi uimahallit, kokoontumistilojen lampiét ja ravintolasalit.
%) Kokoontumishuoneistoissa voidaan hyviksya 5 dB korkeammat dinitasot, jos niissa harjoitettu
toiminta ei edellytd yleisén saavan puheesta tai muista alle 60 dB:n ddnistd hyvin selvaa.

9 Useita tydpaikkoja tai yleisdpalvelupisteitd kisittivissi huoneessa voidaan sallia enintiin 10 dB
suurempia ddnitasoja, mikdli yleisén kannalta on suotavaa estda keskusteludanien selvd kuuluminen
palvelupisteesti toiseen. Ohjearvon 45 dB ylittdvan taustamelun on oltava mahdollisimman vihin
hdiritsevdd, esimerkiksi laajakaistaista kohinaa tai niin sanottua tyépaikkamusiikkia. Ohjearvon 45
dB ylittavan taustamelun kdyton tulisi perustua asianmukaiseen akustiseen suunnitteluun silloin,
kun dinitaso ei ole haluttaessa siidettivissi ohjearvoon 45 dB.**
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Muutoksina aikaisempiin meluohjekirjeisiin olivat muun muassa:

¢ loma-asuntojen 5 dB normaaliasuntoja alhaisemmasta melusuosituksesta
luovuttiin, koska suositus oli johtanut valituksia ratkaistaessa ja sijoitus-
paikkalupien ehtoja asetettaessa ennakoimattomiin vaikeuksiin. Esimerkiksi
maalta muuton seurauksena ilmaantui maatilojen rakennuksia ja jopa maa-
seututaajamiin asuntoja, joita alettiin kdyttdd loma-asuntoina, naapuriraken-
nuksen tai asunnon ollessa edelleen tavallisessa asuinkaytossa.

* Rakennusten teknisten laitteiden enimmaistason, L, , ohjearvoa laajennet-
tiin ylospdin (30 — 45 dB). Tamén taustalla oli useita tapauksia, joissa valittajat
olivat vaatineet 30 dB ohjearvoon vedoten vaimentamaan hyvin lyhytaikaisia
ja/tai vain kerran tai pari yo- tai pdivdaikana esiintyneitd 4dnid, joiden ei voitu
osoittaa aiheuttavan terveyshaittoja.*’

* Ohjeet ohjearvojen soveltamisesta ajallisesti vaihtelevan melun arvioimiseksi
(luku 5.2). Todettiin, ettd melun voidaan katsoa olevan ohjearvojen mukaisia,
kun ohjearvojen ylittymisid yli 3 dB:114 on enintd&n noin 10 % vuoden vuoro-
kausista kuitenkin siten, ettd yli 5 dB ylittymisid ei ole enempé&a kuin 20 — 30
vuorokautena vuodessa eikd yli 10 dB ylittymié esiinny lainkaan. Talld ohjeis-
tuksella ei kuitenkaan ollut tarkoitus rajoittaa terveysvalvonnan harkintavaltaa
sallia ohjearvot ylittdvid meluja tai vaatia niitd tiukempia arvoja siitd riippuen
millaista ndytt6d haitoista on tapauskohtaisesti.

®  Ohjeet mittaustulosten luotettavuudesta uusittiin. Valmistelussa ldhdettiin
siitd, ettd tilastomatemaattinen luotettavuus ei anna yleispatevasti validia vas-
tausta sithen aiheuttaako jokin melu terveyshaittaa vai ei tai, eiké sithen, mika
olisi se tilastomatemaattinen riski, jota korkeintaan voitaisiin sallia arvioitaessa
haitan todennakdoisyytta.

¢ Ohjeet impulssimaisuuden ja kapeakaistaisuuden huomioon ottamisesta
uudistettiin. Korjaus L, -,,-jaL,, ), ,-tasoon tehdddn vain siltd ajalta, jona
néditd ominaisuuksia esiintyy. Taustana oli muun muassa se, ettd oli tullut esille
tapauksia, joissa muutaman pdivittdisen iskuddnen perusteella valittaja vaati
impulssikorjausta laitoksen koko péivén tai yajan L, -tasoon.

Kuten jo aikaisemmin on todettu, rakennusmaérédykset koskevat vain 1.7.1976 jilkeen
rakennusluvan saaneita rakennuksia, mutta terveysvalvonta voi antaa méardyksia
my0s nditd vanhempien rakennusten teknisten laitteiden melun vihentamisestd. On
syytd huomata, ettd rakennuksessa voi olla myds muita terveyshaittaa aiheuttavia
rakennuksen tai sen osien meluldhteitd kuin varsinaiset tekniset laitteet. Esimerkkina
tuulessa ramisevé peltikatto tai rautaportin sulkemisen kolina. Onpa valitettu asun-
non ovessa olevan postiluukun aamuyén kolahduksistakin. STM:n ylld mainittua
teknisten laitteiden ohjearvoja on valitustapauksissa sovellettu myds ndiden melujen
arviointiin.

Sisdilmaohjeen kédytdntoon soveltamista helpottamaan STM julkaisi vuonna 1997
Asumisterveysoppaan.*’! Sittemmin titd on uudistettu vuosina 2005, 2007 ja 2009.
Oppaassa on runsaasti esimerkkejd melun mittaamisesta ja arvioinnista.

Péivitetyt ulkomeluohjearvot oli tarkoitus antaa erikseen. Euroopan Unionin
ymparistomeludirektiivin valmistelu oli kdynnistynyt. Pidettiin mahdollisena, ettd
direktiivin kattaisi kaikki ulkomelun lajit eli olisi ollut kattavampi ja pitemmalle
jdsenmaiden melupolititkkaa ohjaava kuin se, mika lopullisesti julkaistiin vuonna
2002.4> STM:ssd paadyttiin siihen, ettd ulkomelunohjearvojen pdivityksen valmistelu
lykétdan ainakin siksi aikaa, ettd ndhdddn, millaisia muutoksia direktiivi mahdol-
lisesti edellyttdd esimerkiksi meluindikaattoreihin ja mittaustapoihin.
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Vuoden 1997 sisdilmaohjeessa ei kerrottu, millaisiin vaikutusten esiintyvyyksiin
ohjearvot perustuivat tai mihin vaikutusten esiintyvyyksiin terveysvalvonnassa tulisi
pyrkid. Yhtend syynd tdhén oli se, ettd eri tutkijoiden ja eri maissa julkaistut vaikutus-
vasteet erosivat suuresti toisistaan. Ei katsottu olevan riittdvaa tietoa tydstdd ndistd
Suomen oloihin valideja vasteita. Tunnetut kiusallisuusvasteet perustuivat lisdksi
padsaantoisesti ulkomelun voimakkuuteen ja ominaisuuksiin.

Vuoden 2003 asumisterveysohjeen melua koskevat ohjearvot

Sisdilmaohje uudistettiin vuonna 2003 Asumisterveysohje-nimiseksi oppaaksi.*” Ta-
mén uudistustydn yhteydessa allekirjoittanut teki erittdin laajan meluvaikutuksia ja
melunarviointia koskevan kirjallisuuden lapikdynnin. Tamé&n tyon tuloksena syntyi
julkaisu "Ympaéristomelun haittojen arvioinnin perusteita”, joka julkaistiin vuonna
2005.4* Tasta selvityksestd 16ytyy ohjearvojen taustalla olevia vaikutusvasteita ja
ohjearvojen perusteita. Valitettavasti kirjoitusaikataulua jouduttiin lyhentdmaééan,
mistd syystd joidenkin vaikutusten osalta kerétty laaja materiaali jdi kdyttamatta.
Ohjearvoihin tehtiin muutama muutos ja lisdys.

Taulukko 7: Paivd- ja ybajan melutasojen ohjearvot sisitiloissa

Huoneisto ja huonetila LAeqm_22h LAeq, .

Asuinhuoneisto
- asuinhuoneet, paitsi keittid 35dB 30 dB@?
- asunnon muut tilat( ja keittié 40 dB 40 dB

Hoito- ja sosiaalihuollonlaitokset ja majoitustilat
- potilas- ja majoitushuoneet 35dB 30dB
- paivakodit, lastentarhat, lapsien ja henkilékunnan 35dB 30 dB®¢

oleskeluun tarkoitetut huoneet

Kokoontumis- ja opetushuoneistot

- luokkahuoneet, luentosalit, kirkot ja muut huonetilat, 35¢4 -
joissa edellytetddn yleison saavan hyvin puheesta selvda
ilman d3dnenvahvistuslaitteiden kayttoa

- muut kokoontumistilat* 40¢e -

Tyohuoneistot (yleison kannalta)
- yleisdn vastaanottotilat, toimistohuoneet 4547 -

" Asunnon muita tiloja ovat mm. kylpyhuone, sauna, vaatehuone ja apukeittié. Jos tillainen tila tai
keitti6 muodostaa yhteistilan asuinhuoneen kanssa, ohjearvona on asuinhuoneen arvo

2 Asuntojen makuuhuoneisiin ydaikaan kuuluvalle musiikkimelulle ja matalataajuiselle melulle on
annettu jiljempand kohdissa 5.3 ja 5.4 erilliset ohjearvot

% Arvoa sovelletaan vain huoneisiin, joissa nukutaan ydaikaan.

4 Ohjearvo aikana, jona yleis6 oleskelee huoneessa. Ainitasot saavat olla korkeampia aikoina,
jolloin huoneessa ei ole yleis6d. Kuulovammaisten ja kielenopetuksen luokkahuoneille suositellaan
ohjearvoksi 30 dB.

% Muita kokoontumistiloja ovat esimerkiksi kokoontumistilojen limpiét ja ravintolasalit.

® Tiloissa, joissa harjoitettu toiminta ei edellytd yleisdn saavan puheesta tai muista danista selvai,
voidaan kdyttdd 5 dB suurempaa ohjearvoa.

7 Jos esimerkiksi yleisén ja palvelun intimiteettisuoja edellyttdi kuuluvuuden rajoittamista samassa
huoneessa olevasta palvelupisteestd toiseen, puhetta voidaan peittdd ohjearvoa voimakkaammalla
siddettivilli kohinalla tai taustamusiikilla.*>
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Taulukko 8: Yoaikaisen pieni- eli matalataajuisen melun ohjearvot tiloille, joissa nukutaan*™

‘ Kaista/Hz 20 | 25 31,5| 40 | 50 63 | 80 | 100 125 160 200‘
‘ Leq,lh/dB 74 | 64 | 56 | 49 44 42 40 | 38 36 | 34 32 ‘

Pé&ivé-jailta-ajan matalataajuiselle melulle voidaan sallia noin 5 d B suurempia arvoja.
Arvioitaessa matalataajuisen melun haitallisuutta taulukon 3 ohjearvojen perusteella
mittaustuloksiin ei tehdé kapeakaistaisuus- eikd impulssimaisuuskorjausta. Taulukon
8 arvot ovat kuulijaa (esim. nukkuvaa) altistavia keskim&éardisid tasoja.

Muutoksina sisdilmanohjeen 1997 meluohjearvoihin ndhden olivat muun muassa:

e Pieni- eli matalataajuiselle y6ajan sisimelulle annettiin ohjearvo terssitasoina
(ks. taulukko ylla).

* Annettiin ohjeistus asuntoihin kuuluvan musiikkimelun arviointiin. Syyna
musiikkimelun ohjearvojen antamiseen oli runsaat valitukset yoaikaisesta
musiikkimelusta ja se, ettd havaittiin tarvittavan tiukempia ohjearvoja ja ohjei-
ta unihdiriéiden (lahinna nukahtamisen vaikeutuminen) estimiseen tai vihen-
tamiseen. Alkuyon, klo 22 - 02 h aikana nukkuvaa altistavan L, , -tason tulisi
olla korkeintaan 25 dB, ellei hyviksyttdvissa oleva jatkuva taustamelu peitd
tdssd tasossa musiikkimelua kuulumattomiin. Pienitaajuisen melun ohjearvo
koskee my®s musiikkimelua.

¢ Ohjeet mittaustulosten luotettavuuden arvioinnista ja huomioon ottamisesta
uudistettiin.

Koulutustilaisuuksissa allekirjoittanut ilmoitti kuulijoille, ettd koska ei ole ollut en-
nalta tiedossa kovin tarkasti, kuinka paljon ja millaisia tapauksia uudet musiikki- ja
pienitaajuisen melun ohjearvot tuovat terveysvalvonnan ratkaistavaksi, STM:n on
tarkoitus seurata tilannetta ja mahdollisesti tarvittavat muutokset ja tarkennukset
pyritddn tekemddn nopealla aikataululla. Kokemus on osoittanut, ettd ydaikaisen
musiikkimelun mittauksissa taustamelun eliminointi ja sen osuuden arviointi on
tuottanut mittaajille vaikeuksia. T4td ohjeistettiin Asumisterveysoppaan vuoden 2005
painoksessa. Toinen vaikeuksia tuottanut asia on huoneiden kayttdtarkoituksen huo-
mioon ottaminen. Ohjearvon valmisteluvaiheessa ldhdettiin siitd, ettd arvo koskee
vain makuuhuoneita ja niidenkin osalta vain sellaisia, joissa tosiasiallisesti nukutaan.

Asumisterveysohjeen julkaisun jdlkeen pdivitettiin Asumisterveysopas-niminen
STM:n julkaisu vuonna 2005. Oppaassa esitetddn kaytannon sovellutusohjeita ja
esimerkkejd terveyshaitan arviointiin liittyvistd mittauksista, haitan arviointiperus-
teista ja jonkin verran my®ds haitan vihentdmisohjeita. Oppaasta julkaistiin korjatut
painokset vuonna 2008 ja 2009.476 477478
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Ympiristohallinnonalan ohjearvot 3/10

Meluntorjuntalain perusteella annetun VnP 993/1992 ohjearvot

Meluntorjuntalain (982/1987) 9 §:ssd sdddettiin, ettd valtioneuvosto voi antaa melun-
torjuntaa varten yleisid ohjeita melutasosta ulko- ja sisétiloissa. Tamédn sdddoksen
perusteella valtioneuvosto antoi paatokselldan 993 /1992 yleiset melun ohjearvot, joi-
den soveltamisalaksi todetaan paatoksen 1 §:ssd: “Padtostd sovelletaan meluhaittojen
ehkdisemiseksi ja ympariston viihtyisyyden turvaamiseksi maankdyton, liikenteen ja
rakentamisen suunnittelussa sekd rakentamisen lupamenettelyissd.” Arvot on esitetty
taulukoissa 9 ja 10.

YM:n 26.10.1992 pédivdatyn muistion mukaan ohjearvojen tarkoitus oli asettaa
(ilmoittaa) tavoitteet ympariston laadulle meluntorjunnan kannalta maankdyton,
liikkenteen ja rakentamisen suunnittelusta vastaaville viranomaisille. Pdatoksen oh-
jearvoja ja mahdollisia soveltamisohjeita ei ollut tarkoitus soveltaa sijoituspaikkalu-
paharkintaan eikd tapauksiin, joissa arvioitaisiin melun mahdollisesti aiheuttamia
terveyshaittoja.*”

Taulukko 9: Ohjearvot sisilld, A-dénitaso [ekvivalentti- eli keskidédnitaso]

Huonetila Paivilla Yolla
klo 7-22 klo 22-7
Asuin-, potilas- ja majoitushuoneet 35dB 30dB
Opetus- ja kokoontumistilat 35dB -
Liike- ja toimistohuoneet 45 dB -

Taulukko 10: Ohjearvot ulkona, A-dinitaso (dB) [ekvivalentti- eli keskiddnitaso]

e . Paivalla Yolla
Alueen kiayttotarkoitus Ko 7—22 Ko 22—7
Asuntoalueet, virkistysalueet taajamissa ja taajamien vilitto-
massd laheisyydessd, hoito- ja oppilaitoksia palvelevat alueet
- nykyiset alueet («
- uudet alueet 35 dB >0.dB |

55 dB 45 dB!

Lf)ma-asumls- ja IelrlntaalueeF. taajamien ulkopuolella olevat 45 4B 40 dB®3
virkistysalueet ja luonnonsuojelualueet
Virkistysalueet® 45 40

Y Ei koske oppilaitoksia palvelevia alueita.

2 Taajamien loma-asumisalueilla voidaan soveltaa asunto-alueiden arvoja

% Yéarvoa ei sovelleta sellaisilla luonnonsuojelualueilla, joita ei yleisesti kdyteti oleskeluun tai
luonnon havainnointiin yolla.

Jos melu on luonteeltaan iskumaista tai kapeakaistaista, mittaus- tai laskentatulok-
seen lisdtddn 5 dB ennen sen vertaamista taulukon 9 tai 10 ohjearvoihin. Nahtdvasti
on ajateltu, ettd kaikki mittaukset ja laskentamallit estimoivat (pitkan ajan) L, -tasoja.
Sdddos ei ota kantaa impulssimaisuuden tai kapeakaistaisuuden kestoon paivén tai
yon aikana. STM:n ohjeistuksessa (vuoden 1997 sisdilmaohjeista ldhtien) lahdetdan
siitd, ettd korjaukset tehdddn vain siltd ajalta, jona tdllaista ominaisuutta esiintyy.
YM:n 26.10.1992 pdivityssd muistiossa esitetddn arvio: “Melutason ollessa (ulkona)
55 dB vield noin 10 — 15 % ns. normaalivédestdstd kokee melun erittdin héiritsevaksi.
Muistiossa esitetyn arvion mukaan Suomessa asuu 1,8 miljoonaa ihmistd (eli noin
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37 % silloisesta vdestostd) alueilla, joissa L, -taso ylittdd 55 dB. Sama arvo oli esitetty
meluntorjuntalain perusteluissa (HE 211/1986). Perustelumuistiossa ei mainita, missa
mddrin lain 3 §n 1 momentin sdddds “melun aiheuttajan oli huolehdittava melun-
torjunnasta siind laajuudessa kuin kohtuudella voidaan edellyttdd” oli otettu huo-
mioon ohjearvoissa, vai oliko tarkoitus, ettd kohtuullisuusharkinta tehtdisiin vasta
sovellettaessa ohjearvoja kdytantoon, esimerkiksi kaavaméadrdyksien lahtokohdaksi.
VnP 993/1992 ohjearvojen ja tuolloin voimassa olleen meluohjekirjeen vélisista
eroista saa kasityksen ladkintohallituksen paatoksen luonnoksesta antamasta lau-
sunnosta, joka julkaistiin padpiirteittdin Ymparisto ja Terveys lehdessa.**
Meluntorjuntalaki kumottiin ympéristonsuojelulain (86/2000) sdatdmisen yhtey-
dessd. Osa sen saadoksistd siséllytettiin ymparistonsuojelulakiin ja -asetukseen.

Meluntorjuntalain perusteella annetun VnP 53/1997 ohjearvot ampumaratamelulle

Valtioneuvosto antoi meluntorjuntalain (382 /1987) nojalla laukausdénien ulkomelulle
ohjearvot pédatoksellddan, VnP 53/1997. Arvot on esitetty taulukossa 11. Ohjearvojen
soveltamisala sdddetddn paatoksen 1 §:ssd: “"Pdatostd sovelletaan ampumaratojen
aiheuttamien meluhaittojen ehkdisemiseksija ympériston viihtyisyyden turvaamisek-
si maankayton ja rakentamisen suunnittelussa sekd rakentamisen lupamenettelyissd.”

Paatoksen ohjearvoja ja mahdollisia soveltamisohjeita ei ollut tarkoitus soveltaa
sijoituspaikkalupaharkintaan eikd tapauksiin, joissa arvioitaisiin melun mahdollisesti
aiheuttamia terveyshaittoja.

Taulukko I1: Ohjearvot ulkona, L, __ -d4nitaso (dB)

Alueen kayttotarkoitus s
Asumiseen kdytettdvit alueet 65 dB
Oppilaitoksia palvelevat alueet 65 dB
Virkistysalueet taajamissa ja taajamien vilittomassa laheisyydessa 60 dB
Hoitolaitoksia palvelevat alueet 60 dB
Loma-asumiseen kiytettavit alueet 60 dB
Luonnonsuojelualueet 60 dB

Padtoksen 3 §:ssd sdddettiin: Ohjearvoja sovellettaessa on otettava huomioon ampu-
maratatoiminnan luonne, kuten ampuma-ajat, laukausmaérat ja ampumalajit, sekd
2§:ssd (edelld mainittu taulukko) tarkoitetun alueen todellinen tai suunniteltu kaytto
ja merkitys. Allekirjoittaneen tiedossa ei ole toimeenpano-ohjeita, joissa olisi esitet-
ty, miten mainitut asiat otetaan huomioon. Ohjearvojen valmisteluun osallistuneen
ylitarkastaja Mika Seppaldn kirjoituksessa ”Ampumaratojen melutason ohjearvot”
viimeisessd luvussa korostetaan joustavuutta soveltamisharkinnassa.*!

Kuten edelld on jo todettu, meluntorjuntalaki kumottiin ympéristénsuojelulain
(86/2000) sdatamisen yhteydessa.
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Rakennussiddosten perusteella annetut melua koskevat ohjearvot 312

Kulloinkin voimassa olleen rakentamista ja rakennuksia koskevan lainsdddannon
perusteella on annettu suunnitteluohjeita ja -méaardyksid. Rakennusten danioloja
koskevissa suunnitteluohjeissa ja -vaatimuksissa on esitetty arvoja eri tilojen viélis-
ten seinien ja vélipohjien ddneneristivyydelle ja askeldénitasoille. Ndiden lisdksi
on esitetty arvoja tiloihin kuuluvalle rakennusten teknisten laitteiden melulle sekd
rajoituksia joidenkin tilojen, kuten porraskdytdvien, kaikuisuudelle ilmoittamalla
kaiunta-ajan enimmaéisarvo.

Rakennusasetuksen 266/1959 79 §:ssd sdddettiin: Asuinhuoneisto on niin rakennet-
tava, ettd siind on tyydyttdva ddneneristys ja ettd se on suojattu muilta haitoilta.
Adnioloja koskevia sdddoksia uudistettiin vuonna 1993. Uusitun asetuksen 77 § sia-
dettiin muun muassa: Rakentamisessa on huolehdittava siitd, ettd rakennuksen 4i-
niolosuhteet ja suojaus melulta ovat tilojen kdytt6 huomioon ottaen hyvit. Vuoden
1993 muutokset (1158 /1993) rakennuslakiin liittyivat EU:n rakennustuotedirektiivin
toimeenpanoon. Direktiivin englanninkielisessd versiossa daniolojen laatu méaritel-
tiin sanoilla ”satisfactory conditions”.** Olosuhdevaatimuksen muuttuminen tyy-
dyttdavastd hyvaksi ei johtanut valittoémiin rakennusméérdysten ddniolovaatimusten
muutoksiin.

Vuoden 1998 dédneristysmaarayksissa ja ohjeissa lukuarvojen peruste ja rakentami-
sen olennainen déniolovaatimus on mééritelty sanoilla “riittdvan hyvissa oloissa”.

Rakennusinsindorien liiton vuosien 1967 ja 1971 ohjearvot

Suomen Rakennusinsingdrien Liiton (RIL) tyéryhmaén laatimat ddneneristysnormit*
julkaistiin vuonna 1968. Adneneristdvyyden ja askeldénitasojen lisdksi annettiin oh-
jeita huonetilojen ddnitasoille. Koska kyseessé oli yksityisoikeudellisen yhdistyksen
julkaisusta, normeilla ei ollut lainsddd6ksiin perustuvaa taustaa eiké statusta.

Sisdmeluja koskien kirjoitettiin: Kaikki rakennukseen kiinteésti liittyvat koneet
ja laitteet kuten esim. LVI-laitteet, hissit, pesukoneet sekd mankelit on valittava ja
asennettavat niin, ettei niiden aiheuttama melu ylitd muissa huoneistoissa taulukos-
sa 12 annettuja arvoja. Ohje koskee jatkuvaa tai jatkuvasti toistuvaa dadntd eikd ole
voimassa, jos ddni on yksittdinen ja erittdin lyhytaikainen tai jos sen aiheuttaa liikenne
tai jokin muu seikka rakennuksen ulkopuolella.

Normijulkaisussa ei kerrottu miten korkeimmat sallitut &&nentasot mitataan.
Ohjeeksi annettiin: “"Mittaukset suoritetaan Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen
soveltamia menetelmid kayttden”.**
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Taulukko 12: Korkein sallittu ddnentaso dB(A) keskella kalustettua huonetta 3/13
(10 m? d4nenabsorptio) ovien ja ikkunoiden ollessa kiinni.

Korkein sallittu adnentaso dB(A)
Huonelaji Jatkuva Jatkuva Veden otosta tai
yolla paivalla poislaskusta johtuva 4ini(

Asuinhuoneisto Asuinhuone 30 35 40

Keittid 35¢ 40@ 45¢
Toimisto ja Tyshuone 40 40 45
liikehuoneisto
Hoitolaitos Potilashuone 30 35 406
Hotelli Vierashuone 35 40 40
Koulu Luokkahuone - 40¢ 40

" Kylpyammeeseen vetta laskettaessa hyviksytdan 5 dB korkeammat arvot. Poikkeus koskee vain
péivasaikaa. Jos kylpemistd ybaikana pidetéddn vilttamattdmani, on kylpyhuone suunniteltava niin,
ettd taulukossa esitetyt jatkuvan d3nen ydarvot saavutetaan.

2 Jos keitti6 avautuu olohuoneeseen siten, ettd huoneita ei voida erottaa ovella, se on katsottava
asuinhuoneen osaksi, jolloin melun enimmaiisarvot keittiéssa ovat asuinhuoneessa sallittujen arvo-
jen mukaiset.

% Tama arvo koskee vanhainkoteja, mielisairaaloita, kroonisten tautien sairaaloita ja vaikeavam-
maisten hoitolaitoksia, joissa oleskelu on pitkiaikaista, Lyhytaikaiseen oleskeluun tarkoitetuissa
hoitolaitoksissa sallitaan 5 dB korkeampi arvo.

4 Auditorioissa, joiden ala on suurempi kuin 75 m? on vaatimus 5 dB ankarampi.

Vuoden 1976 Rakennusmiiriysten osa C| Adneneristysmairaykset

Sisdasiainministerié antoi vuoden 1976 rakennusméaaraykset rakennuslain (371/56)
ja -asetuksen (226 /59) nojalla. Rakennusméérayskokoelmasta sisdasianministerio oli
antanut méaédrdyksen (867/75). Arvot koskivat rakennuksia, joiden rakennuslupa oli
haettu 1.7.1976 tai sen jdlkeen.

Melutasot olivat méddraystasoisia. Niistd poikkeaminen olisi vaatinut poikkeuslupai-
sen rakennusluvan (esim. koerakentamista varten téllaisen olisi saattanut saada).

Taulukko 13: Vuoden 1976 rakennusméirdysten danitason enimmadisarvot sisitiloissa.

Rakennuksen, huoneiston ja huoneen kayttotarkoitus L
Asuinrakennus

- LVIS-laitteiden(' d4nitaso keittidssa® 35dB
- LVIS-laitteiden( d4nitaso asuinhuoneessa 30dB
- tydhuoneen laitteiden aiheuttama dinitaso

asuinhuoneessa 30dB
Majoitusliike, asuntolarakennus®

- LVIS-laitteiden! dinitaso majoitushuoneessa 30dB
- tyéhuoneen laitteiden aiheuttama ainitaso

majoitushuoneessa 30dB
Sairaala

- LVIS-laitteiden(! d4nitaso potilashuoneessa ja

yhteisessa oleskelutilassa 30dB

' Rakennuksen LVIS-laitteita ovat vesi- ja viemirilaitteet, hissit, kompressorit, ilmanvaihtolaitteet,
jadhdytyslaitteet, lammityskattilat, limmityslaitteet ja muut vastaavat. Vaatimukset eivit koske
dinitasoa, joka aiheutuu samassa huoneistossa tapahtuvasta vedenlaskusta.

2 Keittién ollessa osan muuta asuinhuonetta noudatetaan asuinhuoneelle asetettua dinitasovaati-
musta.

% Mairaykset eivat koske tilapaisti, siirrettivai tydmaa-asuntoa.
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Melutasot edellytettiin suoritettavan luotettavaa menetelmédd kayttden siten, ett-
eivdt mittauspisteet ole 0,5 m ldhempdnd huonetta rajoittavia pintoja eikd huoneessa
olevaa esinettd. Jos huoneessa oli teknisia laitteita, kuten radiaattoreita, ilmanvaihto-
venttiileitd tai muista vastaavia laitteita, mitattiin melutaso kuitenkin vidhintdan 1,5
m etdisyydelld hdiridldhteestd. Ovien ja ikkunoiden piti olla suljettuina mittauksissa.
Tulokset korjattiin tarvittaessa 10 m? ddnenabsorptiota vastaavaksi.

Taulukko 14: Vuoden 1976 rakennusmairaysten dinitason enimmadisarvot rakennuksen ulkopuolella.

Rakennuksen, huoneiston ja huoneen kayttotarkoitus [

Kaikki rakennukset!

- rakennusta palvelevat ja rakennuksen teknisten
laitteet, valittomasti saman rakennuksen ikkunan
ulkopuolella, parvekkeella tai oleskeluterassilla tai
muussa vastaavassa paikassa 45 dB

" Maidriyksissi ei ollut esitetty mitdin rakennuksen kiyttétarkoitusta koskevia kohdetietoja.

Taulukossa 10 mainitussa meluvaatimuksessa melua tuottavat danildhteet on mai-
nittu monikossa. Tama jattdd avoimeksi kysymyksen: tarkoittaako méérdysarvo lait-
teiden yhteensd aiheuttamaa danitasoa vai kunkin erikseen aiheuttamaa?

Mitattaessa melua, joka sisédltdd impulssidédnta tai selvisti erottuvia ddneksid, saa-
tuun mittaustulokseen oli lisdttdva maksimiarvoon 5 dB. Méadrdyksissd ei annettu
ohjeita siitd, miten impulssimaisuus ja ddnesmdisyys todetaan.

Vuoden 1985 Rakennusmiiriysten osa C| Adneneristysmairaykset

Vuoden 1976 ddneneritysmaardykset, osa C1, uudistettiin ympéristoministerion raken-
nuslain (371/56) ja -asetuksen (226/59) nojalla antamina maardyksind vuonna 1985.
Uudet médrdykset koskivat rakennustoimenpidetts, jolle oli haettu lupaa 1.7.1985 tai
senjdlkeen. Yleisend vaatimuksena oli, ettd rakennus on suunniteltava ja rakennettava
siten, ettd kussakin tilassa saavutetaan sen kayttotarkoitusta vastaavat tyydyttavéat
ddniolosuhteet. Vaatimusarvot olivat juridiselta statukseltaan maarayksia.
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Taulukko 15: Vuoden 1985 rakennusméidraysten danitason enimmadisarvot. 3/15

Rakennuksen, huoneiston ja huoneen kayttotarkoitus I

Asuinrakennus

- LVIS-laitteiden(" dinitaso keittiossi®? 35dB
- LVIS-laitteiden(' dinitaso asuinhuoneessa 30dB
- talopesulan laitteiden® dinitaso keittidssa® 35dB
- talopesulan laitteiden d4nitaso asuinhuoneessa 30dB
- samassa rakennuksessa olevan muun huoneiston®

kuin asuinhuoneen laitteiden dinitaso keittidssia® 35dB

- samassa rakennuksessa olevan muun huoneiston®
kuin asuinhuoneen laitteiden dinitaso
asuinhuoneessa 30 dB

Majoitusliikkeet

- LVIS-laitteiden® dinitaso majoitushuoneessa 30dB
- samassa rakennuksessa olevan muun huoneiston 30dB
kuin asuin- tai majoitusliikkeen huoneiston

laitteiden d4nitaso majoitushuoneessa 30dB
Asuntolarakennukset®

- LVIS-laitteiden® #initaso keittidssi? 35dB
- LVIS-laitteiden® #initaso asuinhuoneessa 30dB
- talopesulan laitteiden® dinitaso keittidssa?® 35dB
- talopesulan laitteiden® d4nitaso asuinhuoneessa 30dB
- samassa rakennuksessa olevan muun huoneiston®

kuin asuinhuoneen laitteiden dinitaso keittidssa® 35dB

- samassa rakennuksessa olevan muun huoneiston®
kuin asuinhuoneen laitteiden d4nitaso muussa
asuinhuoneessa 30dB
Sairaalat, terveyskeskukset ja hoitolaitokset

- LVIS-laitteiden( d4nitaso potilashuoneissa,
oleskeluhuoneissa, lepohuoneissa, hoitohuoneissa ja

vastaavissa tiloissa 30dB
Koulut ja muut opetusrakennukset

- LVIS-laitteiden? d3nitaso luokkahuoneessa 30dB
- LVIS-laitteiden? initaso liikuntatilassa,

juhlasalissa ja ruokalassa 35dB
- LVIS-laitteiden” dénitaso portaassa ja kiytavassi 40 dB
- LVIS-laitteiden” dinitaso tydpajassa 40 dB
Pdivahoitolaitokset

- LVIS-laitteiden(' d4nitaso oleskelutiloissa ja kidytavissa 35dB
- LVIS-laitteiden( dinitaso lepotiloissa 30dB

Toimistorakennukset
- LVIS-laitteiden( dinitaso toimistohuoneessa 35dB

Teollisuusrakennukset
- LVIS-laitteiden' dinitaso toimistotiloissa® 35dB

" Rakennuksen LVIS-laitteita ovat hissit, vesi- ja viemirilaitteet, kompressorit, ilmanvaihtolaitteet,
jadhdytyslaitteet, lammityslaitteet, tms. Vaatimukset eivit koske d4nitasoa, joka aiheutuu samassa
huoneistossa tapahtuvasta vedenlaskusta.

2 Keittion ollessa osan muuta asuinhuonetta noudatetaan asuinhuoneelle asetettua danitasovaatimusta.
% Talopesulan koneita ja laitteita ovat pesukoneet, lingot, kuivauspuhaltimet ja mankelit.

4 Muulla huoneistolla tarkoitetaan tissi kaikkia muita asuinrakennuksessa olevia huoneistoja kuin
asuinhuoneistoa, siis my&s toimistohuoneistoa.

® Rakennuksen LVIS-laitteita ovat hissit, vesi- ja viemarilaitteet, kompressorit, ilmanvaihtolaitteet,
jadhdytyslaitteet, limmityslaitteet, tms. Vaatimus ei koske didnitasoa, joka aiheutuu samassa huo-
neessa/tilassa tapahtuvasta vedenlaskusta

© Vaatimukset eivit koske tilapaist, siirrettdvid, lyhytaikaiseen asumiseen tarkoitettua ty6-maa-
asuntolaa.

7 Rakennuksen LVIS-laitteita ovat hissit, vesi- ja viemirilaitteet, kompressorit, iimanvaihtolaitteet,
jadhdytyslaitteet, lammityslaitteet, tms. Huom. ei ollut varautumaa, joka olisi sallinut samassa huo-
neessa tapahtuvan vedenlaskun dénelle korkeamman arvon.

® Muulla huoneistolla tarkoitetaan téssa kaikkia muita asuntolarakennuksessa olevia huoneistoja
kuin asuinhuoneistoja.

9 Miiriys ei koskenut tuotantotiloista kantatuvan dinen voimakkuutta.
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Taulukko 16: Vuoden 1985 rakennusmiiradysten ddnitason enimmadisarvot rakennuksen ulkopuolella.

Rakennuksen, huoneiston ja huoneen kayttotarkoitus L

Kaikki rakennukset!

- rakennusta palvelevat ja rakennuksen LVIS-laitteet,
saman tai viereisen rakennuksen ikkunan
ulkopuolella, parvekkeella, pihamaalla tai
muussa vastaavassa paikassa 45 dB

" Miirayksissi ei ollut esitetty mitdan rakennuksen kiyttdtarkoitusta koskevia kohdetietoja. Voi-
taneen tulkita siten, ettd arvo koskee ainakin kaikkia niitd rakennuksia, joiden sisatilojen danioloille
on asetettu vaatimuksia.

Taulukossa 12 mainitussa meluvaatimuksessa melua tuottavat danildhteet on mai-
nittu monikossa, kuten oli myds vuoden 1976 méérayksissd. Tama jattda avoimeksi
kysymyksen: tarkoittaako méérdysarvo laitteiden yhteensd aiheuttamaa dénitasoa
vai kunkin erikseen aiheuttamaa?

Vuoden 1998 Rakennusmiiriysten osa C| Aidneneristysmairiykset ja ohjeet

Adneneristysmiardykset uudistettiin vuonna 1998. Uusi ”Aéneneristys ja melun-
torjunta rakennuksessa, Méadrdykset ja ohjeet 1998, C1” julkaistiin 4.6.1998. Uusi
C1 koskee rakentamista, johon on haettu lupa 1.1.2000 jélkeen. Viliaikana 5.6.1998
—1.1.2000 sai luvan hakijan valinnan mukaan soveltaa vuoden 1993 tai vuoden 1998
maédrdyksid. Nama maardykset, jotka myos liittyivat EU:n rakennustuotedirektiivin
(83/189/ETY + muutokset) toimeenpanoon, perustuivat vuoden 1989 rakennuslakiin
(557/89).

Vuoden 1998 méarayksid kaikki muut ddneneristdvyyttd, askeldédnitasoja ja dédnita-
soja koskevat lukuarvot muuttuivat médrédyksistd ohjeellisiksi arvoiksi paitsi asun-
tojen arvot.

Taulukko 17: Vuoden 1998 rakennusmiiriysten ja -ohjeiden danitason enimmaisarvot.

Rakennuksen, huoneiston ja huoneen kayttotarkoitus L. L2
‘max ,€q,

Asunnot

- LVIS-laitteiden(" dinitaso keittiossi? 38 dB¢ 33 dBC

- LVIS-laitteiden(' d4nitaso, muut asuinhuoneet 33 dBC 28 dB¢

Hotellit, hoitolaitokset, oppilaitokset, paivikodit, toimistot
ja vastaavat
- LVIS-laitteiden(! d4nitaso potilashuoneissa,

lasten lepohuoneissa ja vastaavissa tiloissa 33 dB¢ 28 dB¢
- LVIS-laitteiden! danitaso luokkahuoneissa,
toimistohuoneissa ja vastaavissa tiloissa 38 dB¢ 33 dB“

" Rakennuksen LVIS-laitteita ovat esimerkiksi hissit, vesi- ja viemarilaitteet, kompressorit, ilman-
vaihtolaitteet, jadhdytyslaitteet ja limmityslaitteet. Naihin rinnastetaan myos keskuspolyimuri,
mattoimuri ja talopesulan laitteet, kuten pesukoneet, lingot, kuivauspuhaltimet ja mankelit.

2 Keskidinitason aika T tarkoittaa siti aikaa, jonka laite on toiminnassa.

% Lukuarvo on miirdys. Poikkeaminen voi olla mahdollista.

4 Lukuarvo on ohjeellinen.

Rakennuksessa ddnitaso mitataan keskelld tavanomaisesti kalustettua huonetta
1,2...1,5 m korkeudella lattiasta. Mittaustulokset korjataan tarvittaessa 10 m* ddnenab-
sorptiota vastaavaksi. Vastaava korjausta ei ole STM:n ohjearvojen sovellutusohjeissa.
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Taulukko 18: Vuoden 1998 rakennusméiraysten ja -ohjeiden ddnitason enimmadisarvot rakennuksen
ulkopuolella.

Rakennuksen, huoneiston ja huoneen kayttotarkoitus L, e

Kaikki rakennukset!

- rakennusta palvelevat ja rakennuksen LVIS-laitteet,
saman tai laheisen rakennuksen ikkunan
ulkopuolella, parvekkeella, pihamaalla tai

muussa vastaavassa paikassa asuinalueella ja muilla
melulle herkilld alueilla 45 dB

"Miiriyksissi ei ollut esitetty mitdan rakennuksen kiyttdtarkoitusta koskevia kohdetietoja eiki
kerrota, mitd meluherkilld alueella tarkoitetaan.

Vuoden 1998 méddrdyksissd ja ohjeissa ei ole mainintaa ddnen impulssimaisuuden tai
kapeakaistaisuuden vuoksi tehtdvistd mittaustulosten korjauksista.

Ohjearvojen juridisesta statuksesta

Ohjearvojen juridinen status (kunnioitus, arvovalta) tarkoittaa arvojen juridista sito-
vuutta ja kdytdnnon toimien ohjausvoimaa. Sitovuus voidaan jakaa kahteen osaan:
1) ohjearvoja ja niiden toimeenpano-ohjeita laadittaessa tarkoitettu tai oletettu status
sekd 2) tosiasiallinen eli aikaa my&ten muotoutunut status. Juristit puhuvat mielelldén
tavaksi tulleesta oikeuskdytannostd. Statukseen liittyy myos kysymys siitd millais-
ta ndyttod haitasta ja sen olemassa olosta tarvitaan haitan vdahentdmisvelvoitetta
koskevan pédatoksen tueksi sen lisdksi, ettd mittaus- tai laskentatulosta verrataan
ohjearvoon. Esimerkiksi timéd nédyttokysymys oli korostetusti esilld jo meluohjekir-
jettd 1676/1979 valmisteltaessa. Allekirjoittaneella ei ole tietoa siitd, missd mé&&rin
ndyttokysymys on ollut esilld VnP 993/1992, VnP 53/1997 ja rakennusméérdysten
valmistelussa.

Eri maissa meluohjearvojen status vaihtelee suuresti. Maan sisilldkin eri meluja
koskevien ja eri perustein annettujen arvojen status voi olla erilainen. T&té ei aina
huomata vertailtaessa eri maiden ohjearvoja. Jopa melua koskevien ympaéristélupa-
ehtojen status voi olla erilainen.'®

Rakennusmaéérdykset ovat nimensd mukaisesti madrdystasoisia raja-arvoja. Aina-
kin periaatteessa niihin on mahdollista saada hakemuksesta, esimerkiksi koerakenta-
mista varten, lievennyksid. VnP 993/1992 ja 57/1997 arvot ovat nimensd mukaan
ohjearvoja. Rakennus- ja ympéristéluvissa mainitut lupaehdot tulkitaan maaraystas-
oiksi raja-arvoiksi. Tosin sdddokset eivit kielld antamasta ymparistdluvan lupaehtoa
tavoitearvona.

Meluohjekirjeiden 1551/1973, 1676/1979 ja 21/1987 melua koskevat arvot oli-
vat nimensd mukaan suosituksia ja ohjeellisia, ei médrdystasoisia. Ldhtokohtana
oli, ettd paikallisella terveysvalvontaviranomaisella oli (ja on edelleenkin) oikeus
antaa tapauskohtaisesti mdardystasoisia vaatimusarvoja melutasoille. Téllainen
arvo voi olla ohjearvo tiukempi tai lievempi tai ohjearvoa vastaava. Ohjeistusten
lahtokohtana on ollut se, ettd on todettu terveyshaitta (laatu, laajuus), jonka poista-
miseksi tai vihentdmiseksi tarvitaan terveysvalvonnan péitos. Pelkdstddn se, ettd

169 Esimerkiksi Ruotsissa ympéristdlupien meluehto on méaritetty “som riksvérde” ja ehdon saavuttamisen
ndytoksi on hyviksytty laskentamallin perusteella saatu lukuarvo. On vaadittu siirtymisté raja-arvoihin
(grénsvirde) ja on muutama melko tuore Mijoéverdomstolenin ratkaisu, joissa melua koskeva lupaehto
on raja-arvona.
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jokin mittaus- tai laskentatulos osoittaa ohjearvon ylittyvéan tai alittuvan ei riitd
padtoksen perusteeksi.'””

Terveydenhoitolain 469/65 26 § mukaan laitos, jossa harjoitetaan teollisuutta,
késity6td tai muuta elinkeinotoimintaa, samoin kuin varasto oli siten sijoitettava, jar-
jestettdvé ja hoidettava, ettd terveydellisten haittojen syntyminen mahdollisuuksien
mukaan estettdédn. Lisdksi saman pykdldn mukaan ladninhallituksella oli oikeus antaa
(sijoituspaikka-) lupa, jos sen antamista oli pidettdva yleisen edun kannalta tarkedna.

Meluohjekirjeissd 1676/1979 ja 21/1987 todettiin: “Jo rakennetuilla taaja-alueilla
voidaan ajoneuvoliikenteestd aiheutuvalle melulle sallia suurempia arvoja, jos me-
lutasoa ei esimerkiksi liikennejdrjestelyilld voi kohtuullisin kustannuksin alentaa
ohjearvojen mukaiseksi”.*¥

Terveydenhoitolakiin sisdltyvéa harkintaoikeus ja -velvoite sekd ladninhallitukselle
annettu valtuutus sekd edelld mainittu taajamien liikkennemelua koskeva varautuma
mahdollistivat muun muassa sen, ettd voitiin antaa melko tiukat ohjearvot ilman, ettd
olisi pitdnyt ennalta tarkoin selvittdd, millaisiin yhteiskunnan toimivuuden kannalta
kielteisiin rajoituksiin ne mahdollisesti johtavat.

Sijoituspaikkalupien osalta on syytd pitdd mielessd, ettd laitokset, jotka olivat olleet
toiminnassa ennen terveydenhoitolain (469/65) ja -asetuksen (55/67) voimaan astu-
mista saivat jatkaa toimintaansa ilman lupaa, ellei toiminnassa tapahtunut oleellista
muutosta tai ellei voitu osoittaa toiminnan aiheuttavan terveyshaittaa.**

Sijoituspaikkalupiin liittyvéstd harkinnasta todettiin luvussa 5.4 Sijoituspaikkalu-
vat (ThL 26 §): ”Sijoituspaikkahakemuksia ja valitusasioita kisitellessddn valvonta-
osaston on otettava huomioon hallinnon suhteellisuusperiaate: valvontaosaston on
maédrdtessadn meluntorjuntatoimia varmistauduttava siitd, ettd padtoksessd asetettu
velvoite on kohtuullinen melun mahdollisesti aiheuttamaan terveysriskiin ndhden”.

Hyvan hallintokdytdnnon voidaan katsoa edellyttdvén, ettd samasta asiasta, esi-
merkiksi asunnon sisimelusta, eri sdddoksien perusteella annettujen ohjeiden ja
vaatimusten vilill4 ei ole oleellisia ristiriitoja. Ei ainakaan ilman, ettd eroille on selvd
sddadoksiin perustuva syy. Esimerkiksi ladkintohallituksen meluyleiskirjeen 1676 /79
valmistelussa otettiin huomioon silloiset rakennussdadosten perusteella annetut
ohjeet ja vaatimukset (vuoden 1974 daneneristysmddrdykset, osa C1) rakennusten
ddnioloista ja huonetilojen melutasoista. Lahtokohtana oli, ettd melut, jotka tayttavét
rakennuslain perusteella annetut méérédystasoiset arvot, tayttavat padsaantoisesti
myds terveydenhoitolain ja -asetuksen perusteella annetut ohjearvot.

Ymparistomeludirektiivi (END) 2002/49/EY ja siind mainitut melualuekartat ja
toimenpideohjelmat ovat strategiseen suunnitteluun kuuluvia selvityksid. Suomessa
lainsdddanto ei tunne strategista suunnittelua talld nimelld. Ymparistonsuojelulain
25b pykildssd mainitaan valtakunnalliset suunnitelmat ja ohjelmat, joilla tarkoitet-
taneen ENDin strategisia melualuekarttoja ja toimenpideohjelmia. Niissd maissa,
jossa strateginen suunnittelu tunnetaan késitteend, esimerkiksi UK:ssa (joka tata
késitetta direktiiviin vaati) strategisen suunnittelun suunnitelmilla ei ole juridista
sitovuutta. Téltd osin ne vastaavat melko hyvin ymparistonsuojelulaissa mainittuja
valtakunnallisia suunnitelmia ja ohjeita.

0 Taméd kdy selvésti ilmi esimerkiksi STM:n Asumisterveysohjeen kisitteiden méarittelystd Litte 2).
Ohjearvo: Asuin- ja elinympériston melukuormituksen arvo, jota ei tulisi ylittad pyrittdessa terveellisen
ja viihtyisddn ymparistoon. Koska erilaisten melujen vaikutukset ovat erilaisia ja riippuvat mm.
altistusymparistostd ja ajankohdasta, niin ohjearvojen ylittymista ei voida pitadd yksikésitteisend merkkina
siitd, ettd melu aiheuttaisi altistetuissa aina niin voimakkaita melureaktioita, ettd terveysvalvonnassa ei
voitaisi sallia esimerkiksi kohtuullisuusharkintaan perustuen ohjearvojen ylittymisia
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113 s. Kari Pesonen sai tiedon tésté julkaisusta taustamateriaaliksi vuoden 1979 meluohjekir-
jeen valmisteluun.

455) Lahtokohtana tille poikkeamalle oli eri etujen, intimiteettisuojan ja puheen ymmarrettavyy-
den keskeinen tarkeysjérjestyksen punnitseminen. Nykyisin vuoden perustuslain (731/1999)
ja henkiltietolain (523/1999) yksityisyyden suojan voitaneen katsoa olevan oikeushyvid,
jotka on téllaisissa tapauksissa otettava huomioon painotetummin kuin vuoden 1997 saa-
dokset edellyttivat.

456) Suomen rakentamismaériyskokoelma C1, Adneneristys. Sisdasiainministeri6, Maaraykset,
Ohjeet, Valtion painatuskeskus, Helsinki 1975. Maarédykset koskivat rakennuksia, joille oli
haettu rakennuslupa 1.7.1976 tai sen jdlkeen.

457) Nukkuvan korva voi olla ldhempénd seindé ja erityinen syy voisi olla se, ettd normaalin
kayttotarkoituksen “sisélld” sankya ei voi sijoittaa ko. (makuu)huoneeseen siten, ettd korva
olisi tdtd kauempana. Ihmisid ei esim. vaadita nukkumaan pienen makuuhuoneen singyssa
jalat seinddn pain ja pad huoneen keskustaan pédin.

458) On syytd huomata, ettd ohjearvo ei rajoita muiden yleisten rakennusten tai alueiden melua.
Hautausmaan sisdllyttdmiselle téllaiseen luetteloon ei 16ydy (tutkimuksiin perustuvaa) ter-
veysperustetta. Ohjearvoilla oli tarkoitus ohjata meluisten laitosten sijoittamista ja haluttiin
ennalta valttda konflikteja, joita esimerkiksi laitoksen melu voisi aiheuttaa huonontamalla
rikoslainsddddnnossd mainittua oikeushyvaa nimeltd uskonrauha.

459) Ohjearvon ei ollut tarkoitus koskea alueita, joita ei ollut kaavoissa varattu naihin kayttéihin.
Lahtokohtana oli ohjaava vaikutus laitosten ja uusien liikennevaylien sijoittamiselle.

460) Ko. ohjekirjeiden luku 3.3 A-ddnitason ohjearvot ulkona.

461) Talloin hairitsevyys sisdltdd monia erilaisia vaikutuksia, joilla kullankin on melun ominai-
suuksista tavalla tai toisella riippuva vaikutusvaste.

462) Yleiskirjeen valmisteluvaiheessa ldpikdydyistd melun ja hdiritsevyyden mittausme-
netelmista on tietoa julkaisuissa: Pesonen K, Melun héiritsevyyden mittaamisesta, Ymparis-
t6 ja Terveys 7(1976)9-10, 859 — 864. Pesonen K, Melun ddnekkyys, meluisuus ja héiritsevyys,
Ymparisto ja Terveys 8(1977)3, 249 — 257 ja Pesonen K, Melun tekniset mittausmenetelmét
terveyshaittojen arvioinnissa, Ympaéristo ja Terveys 8(1977)3, 265 — 271.

463) Allekirjoittanut kévi yleiskirje-ehdotusta konsulttityéna valmistellessaan lapi yli 600 julkai-
sua, mukaan lukien useita kymmenia kyselytutkimusten tuloksia.

464) Tama rajoituksen ldhtokohtana oli pddosin se, ettd tiedettiin, etta ei ole realistisia keinoja
saattaa taajamissa liilkennemelua ohjearvoihin. Tuohon aikaan lainsddddannossé ldhdettiin
hallinnon suhteellisuusperiaatteesta ja kohtuullisuudesta. Katsottiin terveydenhoitolakiin
siséltyva harkintaoikeuden ja -velvoitteen jopa edellyttavan téllaista rajoitusta.

465) Painettu versio: Kari Pesonen, Meluyleiskirjeen 1676/79 soveltamisohjeet, Terveysalan tekni-
koiden kustannus Oy, Helsinki 1980, 55 s. Paino: Keurusprint Oy, 1980.

466) Allekirjoittaneen arkistoista saattaisi 16ytya lausuntoehdotuksiani, joista ajankohta saattaisi
tarkentua. Tosin kaikkien tapauksien lausuntoehdotuksia arkistoistani ei todenndkoéisesti
endi 16ydy.

467) Environmental Health Criteria 12, Noise, World Health Organization, Geneva, 1980, Vamma-
lan kirjapaino Oy, Suomi, 103 s.

468) Sisailmaohje, Sosiaali- ja terveysministerion oppaita 1997:1, Edita, Helsinki 1997, 72 s. ISBN
952-00-0261-8.

469) Talla poikkeuksella halutaan mahdollistaa esimerkiksi elokuvasalien pikatuuletus ndytan-
tojen valilla ja meluisten siivouskoneiden kaytto.

470) Esimerkki tallaisista ddnistd oli joidenkin termostaattiventtiileiden naksunta tai napsahtelu.
Toisena esimerkkind ydaikaiset vanhojen talojen hissien ovien tai jarrujen kolahdukset. Alle-
kirjoittanut demonstroi néita esimerkilld muutamassa terveystarkastajien koulutustilaisuu-
dessa.

471) Aurola R, Valikyla T (toim,), Asumisterveysopas, Asuntojen terveydelliset olosuhteet, Ympa-
ristd ja Terveys -lehti, Pori, ISBN 952-9637-10-1

472) Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2002/49/EY ymparistdmelun arvioinnista ja
hallinnasta. 25.6.2002. Euroopan yhteisgjen virallinen lehti L 189/12 - 24, 18.7.2002.

473) Asumisterveysohje, Asuntojen ja muiden oleskelutilojen fysikaaliset, kemialliset ja mikrobio-
logiset tekijdt. Sosiaali- ja terveysministerio, Oppaita 2003:1, 93 s. ISBN 952-00-1301-6.

474) Pesonen K, Ympéristomelun haittojen arvioinnin perusteita, Sosiaali- ja terveysministerid,
Selvityksid 2005:14, 174 s. http:/ /www.stm.fi/Resource.phx/publishing /store/2005/11
pr1131096014245 /passthru.pdf

475) Asumisterveysohjeen taulukossa 3 on painovirhe. Terssitasot ovat painottamattomia, ei A-
painotettuja.
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476) Asumisterveysopas, Sosiaali- ja terveysministerion Asumisterveysohjeiden (STM:n oppaita
2003:1) soveltamisopas, Sosiaali- ja terveysministerié, Ymparisto ja Terveys lehti, Pori 2005,
183 s. ISBN 952-9637-30-6

477) Asumisterveysopas 2. korjattu painos, Sosiaali- ja terveysministerion Asumisterveysohjeiden
(STM:n oppaita 2003:1) soveltamisopas, Sosiaali- ja terveysministerid, Ymparisto ja Terveys
lehti, Pori 2008, 200 s. ISBN 978-952-9637-35-5

478) Asumisterveysopas 3. korjattu painos, Sosiaali- ja terveysministerion Asumisterveysohjeiden
(STM:n oppaita 2003:1) soveltamisopas, Sosiaali- ja terveysministerid, Ymparisto ja Terveys
lehti, Pori 2009, 200 s. ISBN 978-952-9637-38-6

479) Muistio: Ehdotus valtioneuvoston péaatokseksi melutason ohjearvoista, Ymparistoministerio,
laatija toimistopdallikké Seppo Sarkkinen, pdivétty 25.10.1992, 7 s.

480) Anon, Lagkintohallituksen lausunto melutasoa koskevien yleisten ohjeiden luonnoksesta,
Ymparisto ja Terveys 21(1990)4-5, 302 — 305.

481) Seppdld M, Ampumaratojen melutason ohjearvot, Ympdristo- ja terveys 28(1997)2, 59 — 63.

482) Suomenkielinen versio: EU:n rakennustuotedirektiivi (89/106/ETY), jérjestelmd, direktiivin,

muuta asiakirjat, Ympéristoministerio, Asunto- ja rakennusosasto, Opas 1/1995, osa: Perus-

asiakirja, Olennainen vaatimus No 5, Meluntorjunta, mainitsee sivulla 218 suomenkieliseksi
vastineeksi tyydyttavit olosuhteet. My®6s: http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriS-
erv.do?uri=CELEX:319891.0106:en:HTML Annex I, kohta 5, Protection against noise.

RIL 55, Adneneristysnormit 1967, Suomen rakennusinsinorien liitto r.y., Vammalan Kirja-

paino Oy, 1968. 44 s. Normista julkaistiin 47-sivuinen uusintapainos, RIL 55b, vuonna 1971

(painettiin Vammalassa 1973). Kummasakin versiossa esitettiin runsaasti vaatimukset tayt-

tavien tyyppirakenteiden poikkileikkauksia ja erilaisia vaimennusratkaisuja.

Tuohon aikaan oli vain osoitinnayttdisid (ndyttoalueen laajuus 15...20 dB) d4nitasomittareita

ja piirtureita. Suurin jatkuva ddnitaso arvioitiin silmdmaéaraisesti osoittimen heilunnan suu-

rimpien arvojen keskiméazraisend arvona. Adnitasomittareita ei ollut kovin monella organi-
saatiolla, miké osaltaan selittinee rimén ohjeen.

485) Ko. ohjekirjeiden luku 3.3 A-dénitason ohjearvot ulkona.

486) Allekirjoittaneen mielessa on esimerkkind Aénekoskella olleen hiivatehtaan ympériston
asukkaille aiheuttamat allergiat. Kun todettiin, ettd kyseessa oli hiiva-allergia, voitiin asettaa
vaatimus hiivapddstdjen vahentdmisille siitd huolimatta, ettd toiminta ei ollut muuttunut.
Paadyttiin sithen, ettd lupamuutoksen tai lisdyksen perusteella saattoi olla paitsi toiminnan
muutos, myds se, ettd tiedot haitoista muuttuvat uuden tiedon tai paikallisesti tehtyjen tutki-
musten myota.

483

=

484

~
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