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Maailman terveysjärjestö (WHO) julkaisi vuonna 1980 melun terveysvaikutuksia 
koskevan ensimmäisen selvityksensä ja suosituksensa melutasoarvoja varten. Poh-

-
-

-

-

-

-

Paikkala ympäristöministeriöstä.
-
-
-

-
kevasta suosituksesta.

Ympäristöministeriö

ESIPUHE
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pääosin vain viihtyvyyskysymys. Melu on myös 

seurauksena voi olla toiminta- ja työkyvyn heiken-

-
puu joko sen 

-

-

-

-
ta elämyspiirteistä ja merkityssisällöstä sekä yk-

määritellä irrallaan sen vaikutuksista. Jos millään 
-

meluna. Käsite meluisuus ja melun häiritsevyys 

-

noise -
-
-

naista värähtelyä (ruotsiksi brus Geräusch
-
-

kansanomaisempaan sanaan meteli. Melu-sanan 
yleisimpänä mielikuvana on nimenomaan voima-

sanalla melu on siis myös häiritsevän äänen mer-
kityssisältö.

Melu on yleisin ja yksi tärkeimmistä ympäris-

ole koskaan täysin hiljainen. Meluksi luokiteltavi-

-

kehityksen vaikutuksesta. 
-

moninaisia haitallisia terveysvaikutuksia niihin 
-

-

haitallinen terveysvaikutus ei rajoitu vain sellaisiin 

-

-

-

1.1

Melun määrittely

Melulla (ruotsiksi buller noise -
si bruit ja saksaksi Lärm

-

-
laisia haitallisia vaikutuksia ja seuraamuksia. Melu 

-

-
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Akustiikassa melukäsite ulotetaan usein koske-

hyvin matalaa tai hyvin korkeaa ääntä.

1.2

Melun vaikutukset

-
taisemmin melun eri vaikutuksia käsitellään lu-

-

-
-
-
-

1. Käsite sairaus (ruotsiksi sjukdom
disease

-
riota.

(ruotsiksi skada impairment) kuu-

kuulokynnysmuutos tai vastaavasti melun ai-

Kuva 1.1. Melun vaikutuksiin liittyvät tekijät, joista seuraavassa on mainittu keskeisimpiä:
    Melu: Lähde, merkityssisältö, laatu, voimakkuus, kesto, jatkuvuus, satunnaisuus, hallittavuus.
    Yksilölliset tekijät: Meluherkkyys, ikä, sukupuoli, terveydentila.
    Yhteisön piirteet: Vaatimukset, rajoitukset, asenteet, odotukset, asuminen, työolosuhteet.
    Melun vaikutukset:

Häiritsevyys: Koettu häiritsevyys.
Elintoimintojen häiriöt: Uni ja lepo. 
kognitiiviset toiminnat (keskittyminen, tarkkaavaisuus, muisti, oppiminen),
viestintä (puheen kuuleminen, äänenkäyttö),
stressiperäiset toiminnat (sydän ja verenkiertoelimistö,
sisäeritysrauhaset, aineenvaihdunta, immuunijärjestelmä)
Elinvauriot: Korva, äänihuulet.

Sairastuvuus: Sydän- ja verisuonisairaudet, infektiot, psyyke.
    Reagointi:

Reagointitavat: Alistuminen (passivoituminen), sopeutuminen, aktivoituminen, aggressiivisuus.
Reagointitoimet: Muuttaminen, valitukset, meluntorjuntatoimenpiteet.

Ympäristö Yksilö Yhteisö

Yhteisölliset
piirteet

Haitat

Yksilölliset
tekijät

Melun vaikutukset:
– Häiritsevyys

Elintoimintojen häiriöt
linvauriot

–
– E

Sairastuvuus

Melu Reagointi
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heräämisten määrä yöunen aikana. Nämä ovat 

-

-

-

vaurioita. 

toiminnanvajausta (ruotsiksi -
ning disability) asianomaisen päi-

-

-

-
-

-
taan (handicap

kuten suoritus- ja työkyvyn huonontumi-

-

syrjäytyminen ja sairastumis- ja tapaturma-

Kuvassa 1.1 esitetään melun haitallisia terveysvai-
-
-

1.3

Melu ympäristöongelmana

Melu ympäristön laatua heikentävänä ja terveys-

-

osan viranomaisten saamista ympäristöä koske-

-
vaurioihin nimenomaan työperäisenä altistuksena. 

-
ritsevyys tulkitaan usein myös vain viihtyisyyste-

Yksilölliset vaihtelut melun haitoissa johtuvat 
-
-
-

neta. Yksilökohtaiset erot näkyvät samalla tavoin 
-

kutukset ovat erilaisia eri-ikäisillä sekä ilmenevät 
-

-
löllinen meluhaitan vaihtelu johtuu ihmisen psyyk-

Meluntorjunnan asema kansallisessa ja paikal-
lisessa ympäristösuojelutyössä on tähän asti ollut 
heikko. Melun vaikutuksia ei tunneta tai niitä vä-
hätellään päätöksenteossa. Meluhaitat mielletään 
vain altistuksen aikaisiksi ja tilapäisinä esiintyvik-

-

-
-

sä. Keinot melualtistuksen vähentämiseksi voivat 
-

ihmisuhreja koko maailmassa enemmän kuin vii-
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-
kiksi puheeksi ja musiikiksi. Ympäristömme ää-
net opitaan tunnistamaan tutuiksi kuten luonnon 

-
-
-

-

jopa pelkoa.
Psykoakustiikassa on selvitelty ääniaistimusten 

-
-

kaan ääneksillä äänekkyys heikkenee äänenpaine-
tason pysyessä vakiona keskitaajuuksista (1 kHz) 

-

kaistaleveys sekä kesto lyhytkestoisilla äänillä (alle 
-

karheus on riippuvainen ääniärsykkeen nopeista 

meluisuus (noisiness) ja häiritsevyys (annoyance)

myös äänen merkityssisällöstä. 
Kuulojärjestelmän herkkyys äänien havainnoin-

-
-
-

-
-

ristön ohella ääniympäristö. Havainnoimme ääni-

myös elimistön eri toimintoihin joko kuulojärjestel-

-

-

2.1

Äänen/melun elämys- 
ja havaintopiirteet

ohella myös kuultua subjektiivista ääniaistimusta. 
-
-

-

loud-
ness

pitch strength)
ja (sävel)korkeus (pitch

koetaan sointiväriltään (timbre) myös erilaisiksi. 
Muita aistimuspiirteitä ovat esimerkiksi äänen 
karheus (roughness) ja terävyys (sharpness).

-

-
discomfort -

-



11Suomen ympäristö  3 | 2007

perustana on normaali kuulokynnys ja joka eroaa 
-
-
-

riippuvainen ympäristön äänitasosta. 

-

tunnistaa ääniä oppimiemme äänihahmotyyppien 

-

tyypillisiä ympäristön ääniä kuten ovikellon ja pu-

-
-

korvassa.

havaintotila. Ympäröivä äänimaailma ei akustisesti 

aivojen kuulojärjestelmässä on aina perustoimin-

pois ympäristön heikoista äänistä ja kuulojärjestel-
män oman perustoiminnan äänestä.

2.2

Äänen/melun akustiset piirteet

-

-
-

-
). Koska kuuloalueen 

-

-
-
-

-

-

on vakio kaikilla taajuuksilla. Kapeakaistaisessa 
-

-
-

-
tutkimuksissa. Kaikki muut äänet ovat seosääniä 
sisältäen useita taajuuksia erilaisilla hetkestä toi-

kokonaisvoimakkuus määräytyy sen eri taajuus-

elinympäristömme äänet ovat seosääniä.

Melun kaistatyyppi

1) äänes
2) kapeakaistainen ääni
3) laajakaistainen ääni

2

3

1

Hz
Taajuusalue

Kuva 2.1. Kaavio äänen/melun kaistaleveydestä, äänen-
painetaso (pysty-akselina), taajuus (vaaka-akselina); (1) 
äänes, (2) kapeakaistainen ääni, (3) leveäkaistainen ääni.
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Ajan suhteen ryhmiteltyinä ympäristössä esiin-
-
-
-

-
-

vaan ympärillämme on jatkuvasti ainakin heikkoa 

-
-
-

2.3

Äänen/melun mittaus

-

•
•

•

•

-

kannalta.

Näitä seikkoja käsitellään muissa selonteoissa ja 
-
-

kiksi taajuusanalyysin ja -spektrin sekä jälkikaiunta-

-
ten osaäänien suhteellinen painoarvo huomioon. 

-

-
henee (kuulokynnyksen arvo äänenpainetasona 

-

-
kaan painotuskäyrä A mallintaa normaalikuuloi-

-

•

•

-20

0

20

40

60

80

100

120

16 31,5 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k Hz

Äänipainetaso, dB

Kuva 2.2. Kuuloaistin 
standardisoidut, ”tavalliset”
vakioäänekkyyskäyrät äänek-
sille taajuuden funktiona 
(ISO 226: 2003). Alin 
katkoviiva on kuulokynnys. 
Ylin 100 fonin käyrä on 
merkitty pisteviivalla, koska 
äänekkyystieto on rajallinen. 
Kuvaan on merkitty myös
A- ja C-painotukset 
(A: punainen, C: vihreä)
(IEC 61672-1)(Lahti, 2006).
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-

-

)

Apeak ) saa-
-

painotus.

-
semmin on ollut käytössä myös muita painotus-

-

Amax

Yleisin vaihtelevan ympäristömelun voimak-
-

Aeq tai 

-
-

-
taajuisen melun ja hyvin kapeakaistaisen melun 

-

-

-

ja ajallinen jakauma voivat olla melun vaikutuk-

huomioimaan tasaiseen laajakaistaiseen meluun 

40

50

60

70

80

0 5 10 15

peak
I (impulse)
F (fast)
S (slow)
Eq (kertyvä)

Aika, s

A-äänitaso, dB

Kuva 2.3. Esimerkki eri A-äänitasoista ajan funktioina, A-äänitaso (pystyakselina), aika (vaaka-akselina): 
A-huippuäänitaso LApeak, liukuva A-äänitaso LA(t) aikapainotuksella S, F ja I sekä kertyvä keskiäänitaso 
LAeq. Ääni: kivilouheen kippauksen melua rakennustyömaalla (Lahti, 2006).
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voimakkaat äänekset tai kapeakaistaiset äänet. Mil-
-
-

koska melun erilaisia haitallisia vaikutuksia tarkas-

-

-
koispiirteitä. Niihin kuuluu esimerkiksi äänitason 

-
1

-
näisen painotuksen huomioiva keskiäänitaso mer-

DN
-

NP -

-
-

omaisissa taajuuspainotetussa keskiäänitasossa ja 
aikapainotetuissa äänitasoissa. 

Kun tarkastellaan melua rakennetussa ympä-
-

lista mitata myös tilalle ominainen kaikuisuus. 

-

h
-

tataan jälkika -

erotuskyvyn kannalta. 

2.4

Ympäristömelulähteet

-

-
-

melu voi toiselle olla ympäristömelua. Niin ikään 
-

-

meluksi.
-

simmistä ympäristömelulähteistä ja -tyypeistä. 
Kullakin niistä on tyypillisiä ominaisuuksia paitsi 

-

eri hallinnonalojen vastuille.

Taulukko 2.1. 
Esimerkkejä ympäristömelun lähteistä.

Liikenne tieliikenne
raideliikenne
lentoliikenne
vesiliikenne (myös moottori-
veneet ja vesiskootterit)
moottorikelkat

Ulkoinen 
teollisuusmelu

teollisuuslaitokset
voimalaitokset (myös tuulivoimalat)
louhimot ja murskaamot
rakentaminen

Asuinympäristön
melu

ilmastointilaitteet
hissit
kodin- ja puutarhakoneet
naapurimelu ja askeläänet
itse tuotettu melu (puhe, lasten 
itku, TV, radio, soittimet, huone-
kalut, ovet, myös askeläänet)

Vapaa-ajan melu moottoriurheilu
ampuma-aseet ja -radat
ulkoilmatilaisuudet
ravintolat, diskot
harrastusvälineet ja lelut
ilotulitteet

Luonto tuuli, kosket, ukkonen
eläimet
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3 Melun häiritsevyys

kuten altistuneen asuinolot ja sosioekonomiset 

-
-

-

ja suhtautuminen melulähteeseen sekä siihen 

-
-
-

Koska häiritsevyys osaltaan lisää erilaisissa elin-

-

-

elintoimintojen häiriöillä olisi keskinäistä vuoro-
-

-
annoyance störning

ranskaksi la gêne ja saksaksi Belästigung). Häirit-

-

-

-

nuisance, disturbance, unpleasantness, dissatisfaction, 
interference, irritation, displeasure, vexation). Mielek-

-
-

kuuntelemaan. Häiritsevyys kuvaa myös reaktiota 

-

joita vastaavia elämyksellisiä piirteitä ovat muun 

elämyspiirteet sekä äänen merkityssisältö. Häirit-
discomfort) vasta-
comfort, pleasant-

ness

tai -asteen arviointia. Häiritsevyys on kielteisenä 
kokemuksena toiminnanvajauksen kaltainen teki-
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3.1

Melun häiritsevyyden 
mittaus ja arviointi

-
koakustisesti yksilö- tai ryhmätasolla. Arviointi 

-

-

-
-

-
-

-

-

-

-

-
-
-

monotonisesti (samaan suuntaan jatkuvasti muut-

-
-

-

monotoninen eikä siinä ole selkeitä epälineaarisia 

-

-
-

kyseisen melun äänilähteen osalta. 
Kyselytutkimuksissa tarkastellaan yleensä häirit-

-
-

na jol-

H
äi

ri
ts

ev
yy

d
en

 a
st

e

Melun äänenpainetaso,  dB

40

0

2

4

6

8

10

50 60 70

Kuva 3.1. Kaavio häiritsevyyden psyko-
fyysisestä annos-vastesuhteesta, jossa 
häiritsevyyden aste (pystyakselina, 
asteikolla 0–10 ) kasvaa melun äänen-
painetason (vaaka-akselina) lisääntyes-
sä (Lambert & Maurin, 1988).
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tutkitussa väestöotoksessa altisteen voimakkuu-

kasvava eikä se liioin anna kiinnekohtia raja-arvoja 
varten. Meluvaikutusselvityksessä tulee kysymyk-

melulähteitä. Niin ikään kyselyssä tulee määritellä 

-
-

-
ta sisällytetään usein samaan kyselyyn.

Melun häiritsevänä kokevissa osa on erityisen me-
-
-

-

-

-
Aeq

hyvin esimerkiksi melko tasaisen ja laajakaistaisen 

-
-
-
-

lun äänitaso on usein määräävä kokonaisaltistusta 
arvioitaessa. Koska häiritsevyys riippuu myös me-

-
-

olisi sama keskiäänitaso (kuva 3.3).

60

60 645652484440 68 72 76 80 84 88

50

L dDN

40

30

20

10

0

70

80

90

100
M

el
un

 e
ri

tt
äi

n 
hä

ir
it

se
vä

ks
i i

lm
o

it
ta

ne
id

en
 m

ää
rä

, %

Liikennemelun äänitaso

Kuva 3.2. Melun erittäin häiritsevänä ilmoittaneiden määrä (pystyakselina) liikennemelualtistuksen 
lisääntyessä (vaaka-akselina) (Fidell et al.,1991).

B
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max)
kuvaa impulssimaista melualtistusta esimerkiksi 

Muissakin yhteyksissä esimerkiksi liikennemelua 
tarkasteltaessa enimmäistasot voivat kuvata melu-

-
-

-

ei aina ole käytössä. Melun kapeakaistaisuus lisää 
-

-

ja puheen kuulonvaraisen erotuskyvyn tavallista 

-

Melun esiintymisaika on huomioitava esimer-

Yöaikainen melu koetaan häiritsevämpänä kuin 

äänitason ollessa yöaikaan vähäisempää. 

-

enää ole sopiva tapa kuvata melua ja sen vaikutusta 
häiritsevyyteen.

3.2

Melun häiritsevyydestä 
johtuva haitta

-
-

-
mintakyvyn alenema voi pahimmillaan huonontaa 

-
mistä.

-
-

niin ikään lisätä stressiä ja siitä seuraavia tervey-

Kuva 3.3. Lento- (sininen), 
tie- (punainen) ja raideliikenne-
melun (vihreä) häiritsevyys. 
Hyvin häiritsevänä ilmoittaneiden 
osuus (pystyakselina), melualtistus 
(vaaka-akselina) (Miedema & Vos, 
1998).

M
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 e
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45
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Keskiäänitaso, dB

55 65 75
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20
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-

Häiritsevyys voi haitata ja kärjistää ihmissuh-

-

3.3

Toimenpiteet häiritsevyyden 
vähentämiseksi

-
tämiseksi asuinalueilla voivat olla esimerkiksi ik-

-

-

-
aalisia seuraamuksia.

-

koska osa asukkaista pitää kuitenkin ikkunoita au-
ki eikä rakentamisen laatu vähennä melun äänita-

-
min luvussa 9.

Kuva 3.4. Eri toimintojen häiriintyminen lentomelualtistuksessa, ilmoitettu häiriö vastanneista 
(pystyakselina), melutunnusluku (vaaka-akselina) (Grandjean et al., 1973).
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-

syrjäytymiseen ja lisätä muuta sairastumis- ja tapa-
-

tössä ryhmitellään haitaksi.
-
-

-
een melu voimakkaana värinänä ja painemuutok-

-
-

tavalla kuin muista ulkoisista tai sisäisistä syistä 
-

-

-
vat vuorostaan toiminnanvajausta asianomaisen 

-

-
-

voi vuorostaan merkitä asianomaisen suoritus- ja 

verisuonten
supistuminen

hypofyysi

pupillin laajentuminen

kilpirauhashormonin
eritys

sydämen syke

ruunasulatus-
kanavan toiminta

lihasjännitys

autonominen
hermosto

lisämunuainen:
kortisolin eritys

Kuva 4.1. Kaavio äänen vastaan-
otosta ja meluvaikutuksen 
välittymisestä muihin elinjärjes-
telmiin (Ising & Rebentisch, 1993).
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Kuulojärjestelmän (korva ja keskushermoston 
-

vat lukuisiin yhteyksiin keskushermoston kuulo-

neuraalisten (hermosto ja osin lihaksisto) tai humo-

-

-
-

häiritsevyys (luku 3) ja kääntäen häiritsevyyteen 
-
-

-

-
-

-

melu aikaansaa retikulaariaktivaatiojärjestelmässä 
-

van valpastumisen (arousal) vaaran uhan arvioimi-

-

-

-

akustisista ominaisuuksista myös sen henkilökoh-
taisesta ja yhteisöllisestä merkityssisällöstä. 

toimintojen muutokset ilmenevät melualtistuksen 
aikana ja palautuvat normaaleiksi altistuksen lo-

-

muutokset habituoituvat toistuviin äänialtistuk-
-
-

syvästi poikkeavana. Pitkään kestänyt toiminnan 

-

-

-
ten elintoimintojen häiriöt on ryhmitelty

-

-

-

-

-

-

4.1

Melun aiheuttamat neuraalisten 
toimintojen häiriöt

-

elimistön valve- ja vireystilaa ja eri toimintoja. 

-
soissa ja muutoksia valve- ja vireystilassa riippuen 

toiminnan tai tehtävien vaatiman suorituskyvyn 
osalta vireystilassa sillä hetkellä on sekä muutoksia 
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4.1.1

Lihasrefleksit

-

startle -
-

-

korvan akustisen vastuksen muutoksena. Mene-
telmää käytetään hyväksi kuulojärjestelmää tut-

-
-

myös muilla aistinärsykkeillä. Ne laukeavat jo 
-

habituoituvat toistuviin ääniärsykkeisiin nopeas-

-

säilyy ennallaan kuulokynnyksen alentumasta 

esiintyminen melussa voi kuitenkin häiritä altistu-

-

vaaratilanteita.
-
-

teen paikantamisen katseella ja päätä kääntämällä 

-
-

-

-

mukaisesti vetää huomion puoleensa sekä pään 

siihen.
-
-

kuuluvat toiminnallisesti retikulaariaktivaatiojär-

-
-

4.1.2

Levon ja unen häiriöt

-

rajaa unen ja valveen välillä ei ole määriteltävissä. 

ja uneen vaipuessa retikulaariaktivaatiojärjestelmä 
-

vähentyminen on yksi tarpeellinen osa tätä ta-

-

tai epäsäännölliset melutapahtumat voivat vaikeut-

-
-

-
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-

-

-
-
-
-

-

raajojen liikkeitä ja nukkumisasentoa (liikeantu-

-

-
vällä valveilla ollessa vireystila vaihtelee 90 min 

muissa unen vaiheissa. Jotkut rekisteröintimene-

-

-

-

-
-

äänieristyksen parantamiseksi tarkoitetut raken-
teelliset toimenpiteet ja asunnon tai asuinalueen 
vaihto sekä melua koskevien valitusten tekeminen 
viranomaisille.

-
-
-
-

purimelu ovat käytännössä tärkeitä melulähteitä. 

melutapahtumien määrä ja ajallinen esiintyminen 

-

tai kotona antaa määrätyssä määrin erilaisen ku-
van annos-vastesuhteesta kuin altistetun oma ar-

-

itse arvioimaan tai muistamaan kehon liikkeitä. 
Rekisteröinti ei kuvaa ihmisen omaa kokemusta 
huonosti nukutusta yöunesta eikä sen jälkeisestä 
aamuväsymyksestä. Unen häiriintymisen voi al-

-

asteikolla (ks. luku 3).

-
-

yleensä monotonisesti laboratorio-olosuhteissa lä-
-

-
-

hyvin kuulua spontaaneihin muutoksiin eivätkä 
-

Unen häiriintymisen reaktioista herkimmin muu-
-

melko herkästi. Herääminen ei ole yhtä herkkä ku-
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Melutapahtumien määrän lisääntyessä unen 

-
kin myös melutapahtumien keskinäinen väliaika ja 

-
pää aamuyöstä kuin iltayöllä. Melutapahtumien 

-
-

32.7 dB

20

25

20

15

10

0
25

5H
er

ää
m

is
to

d
en

nä
kö

is
yy

s,
%

Lentomelun enimmäistaso korvan luona, dB

30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85

8.6 %

4 8 16 64

-10

-20

-30

60 dBA

50 dBA

U
ne

n 
la

ad
un

 h
uo

no
nt

um
in

en
, %

Melutapahtumien lukumäärä

-40

Kuva 4.2. Lentomelun aiheut-
tama heräämistodennäköisyys 
(pystyakselina) makuuhuo-
neessa mitatun enimmäis-
äänitason (vaaka-akselina) 
kasvaessa, kun spontaanin 
heräämisen todennäköisyys 
on 8,6 % (Basner et al., 2004).

-

nousuihin. Jo muutaman sekunnin ero on merkit-
tävä. 

-

-

Kuva 4.3. Unen laadun (pystyakselina) 
heikentyminen liikennemelutapahtumien 
lukumäärän lisääntyessä (vaaka-akselina) 
muuttujana keskiäänitaso 
(Öhrström et al., 1988).
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lentoliikenteen melun välillä tulevat esille samalla 

-

-

esimerkiksi lisääntyvänä halukkuutena asunnon 
tai asuinpaikan vaihtoon kasvaa myös annos-vas-
tesuhteen mukaan.

-
-

-

myös eri vaikutusten osalta tutkimusnäytön vah-

-
riöt eivät yleensä osoita pitkällä aikavälillä habi-
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Kuva 4.4. Heräämiskynnyksen kumuloituva jakauma 
(pystyakselina) äänekkyystason (vaaka-akselina) lisään-
tyessä (Grandjean, 1960).

Vaikutusryhmä Vaikutus NOAEL dB-yksikkö Näyttö
vaurio EEG-herääminen 30–35 Lmax sisällä riittävä

kardiovaskulaariset muutokset unen aikana 30–35 Lmax sisällä riittävä
unen vaiheiden keston ja jakautumisen 
muutokset 30–35 Lmax sisällä riittävä
mitatut yöaikaiset kehon liikkeet 32 Lmax sisällä riittävä
stressihormonien pitoisuudet LAeq rajattu

toiminnanvajaus heräämiset 42 LAmax riittävä
nukahtamisen vaikeus LAeq riittävä
unen laadun huonontuminen LAeq riittävä
unen pirstoutuminen ja vähentyminen riittävä
lisääntyneet kehon liikkeet LAeq riittävä
päiväväsymyksen lisääntyminen rajattu
mielialan huonontuminen rajattu

haitta, terveys ilmoitetut terveysongelmat 35 Lyö riittävä
lääkkeiden käytön lisääntyminen riittävä
kognitiivisten toimintojen heikkeneminen LAeq riittävä
unettomuus 65 Lyö ulkona riittävä
kohonnut verenpaine 55 LAeq ulkona rajattu
sydäninfarktiriski 50 Lyö ulkona rajattu
psyykkinen sairastuvuus 60 LAeq ulkona rajattu

haitta, sosiaalinen sosiaalisten kontaktien väheneminen rajattu
onnettomuusalttiuden lisääntyminen rajattu

Taulukko 4.1. 
Yöaikaisen melun vaikutusten kynnystasot ja tutkimusnäytön vahvuus.
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ja voi siten olla altistamassa tai lisäämässä yleistä 
sairastumisriskiä. Jotkut väestöryhmät ovat her-

sukupuolten kesken on eroja ja epäsäännöllisessä 
tai vuorotyössä olevat kuuluvat myös tässä suh-

4.2

Melun aiheuttamat 
kognitiiviset häiriöt

-

-

paitsi aikuisilla myös päiväkoti- ja kouluikäisillä 
-

-

-

ne voivat johtaa sosiaalisessa suoriutumisessa ja 
-

suorituksiin. Kuulon ollessa viestinnän kannalta 

-
lisillä valmiuksilla on tässä suhteessa merkitystä. 

erilaiset muistitoiminnat. Niin ikään motivaatio 

käänteisellä U-muotoisella riippuvuussuhteella 

-
-

-
-

-

-
vällä äänimaailmalla on oma osuutensa ihmisen 
vuorokautisen valve- ja vireystilan säätelyssä. Näin 
ollen ääniympäristöllä voi olla merkitystä sekä suo-

kohtuullinen ympäristön äänitaso voi kohentaa 

sopiva ääniympäristö voi parantaa lyhytaikaisen 
-

-

-

Kuva 4.5. Suorituskyvyn (pystyakselina) riippuvuus vireys-
tilasta (vaaka-akselina) (Yerkes & Dodson, 1908).
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-

tutkimuksissa lähinnä luokkatilanteissa. Kyseessä 
on joko eri lähteistä peräisin oleva liikennemelu 
tai itse l

-

-

-

-

-
nitiivisissa toiminnoissa erilainen. Muistitoiminnot ja 
lukeminen vaikeutuvat helpommin ja suorituskyvyn 
huonontuminen riippuu melutasosta enemmän kuin 

-
-

passiivisuuteen (helplessness) ja heikentyneeseen 

vaikutus koskee enemmän muistitoimintoja. Oppi-
misympäristössä mel -

-
-

-

-

-

-

-
-

meluhaitoista on raportoitu myös jo vauvoilla ja 
-

lellistä kehitystä.
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Kuva 4.6. Luetun ymmärtä-
miskyvyn heikkeneminen 
(pystyakselina) lentomelun 
keskiäänitason lisääntyessä
(vaaka-akselina) (Stansfeldt 
et al., 2005).
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Kyseessä voi olla laajempi yhteiskunnallinen 

ei ainoastaan liikenne- ja muun ympäristömelun 

-
-

päristö. Niin ikään nuorten vapaa-ajan ääniympä-

-

koulussa myös kotona ja vapaa-aikana on omiaan 

4.3

Melun aiheuttamat kielellisen 
viestinnän häiriöt

-

-

itse puhumaan erilaisissa meluisissa tilanteissa. 
Melulla on vaikutusta sekä puheen kuulemiseen 

työperäistä melua.

4.3.1

Melun vaikutus puheen kuulemiseen

-
puu lukuisista seikoista. Keskeisiä akustisia muut-
tujia ovat puheen äänitaso (ja puhujan etäisyys 

-

-

-
-

-
len hallintaan ja kielelliseen oivaltamiskykyyn on 

ajanjakso lapsilla murrosikään asti ja muun kuin 

-

-

-
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Kuva 4.7. Suoriutuminen matema-
tiikan kokeissa (pystyakselina) tielii-
kennemelun enimmäistasoilla (vaaka-
akselina) (Shield et al., 2005).
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-

Puheen ja melun äänitason ollessa sama (häiriöetäi-
-

lisuus seurata puhujan kasvoja ja huulten liikkeitä 
-

-
haimmillaan v

-
-

lun ajallisista piirteistä esimerkiksi impulssimelun 
-
-

-

vastaavasti hyvin suuria taajuuksia sisältävää.

-

ei jaksa ylläpitää pitkään ja joka johtaa nopeasti 

-

-
-

vaikeutuu suhteellisesti enemmän kuin äänesten 
-

-

puheesta. Korvan ja kuulojärjestelmän muut sai-

laskentamalleja puheen kuulemisvaikeuksien ar-
vioimiseksi ja ennakoimiseksi. Kun tunnetaan se-

mallintamalla normaalikuuloisten puheen erotus-

erilaisissa äänikentissä ja huonetiloissa eri etäi-
-

-
-
-

-

-

Jos puheen äänitaso mitataan puhujan sivulta tai 

-
-

tutkimuksiin ja johtuu normaalitahtisen puheen 
-

-
-
-

taminen puhuessa johtaa kuitenkin myös muihin 
-

makkaassa puheäänessä vokaalien äänitaso nousee 

-

-
tumiseen. Niin ikään puheen perusäänen taajuus 
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-
-

tällainen voi va -
-

-

Opetustilanteissa koulussa melu ja samalla liian 
kaikuva opetustila johtaa puheen kuulemisen vai-

-
ta seuraavalta oppilaalta ylimääräistä tarkkaavai-

-

-
-
-

-

-
-

suuksien rajautumiseen ja syrjäytymisriskiin. 
-

-

voi vähentää. Kuuntelemisen ponnistaminen voi 

-

-

-

Kuva 4.8. Puheen häiritsevyystaso (vaaka-akselina) kuunteluetäisyyden (pystyakselina) muuttuessa (Taylor & Young, 1980).
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voimistuminen
melutason noustessa

Puheen häiritsevyystaso, dB

K
uu

nt
el

ue
tä

is
yy

s,
m

30
0,25

0,5

1

2

4

8

16

40 50 60 70 80 90

korotettu

huuto

voimakas

normaali



31Suomen ympäristö  3 | 2007

Kuva 4.9. Puheen erotuskyky 
(pystyakselina) lapsilla ja aikuisilla 
häiriöetäisyydestä riippuen (vaaka-
akselina)(Ström et al., 2001).

Kuva 4.10. Puheen erotuskyky (pystyakselina) 
eri-ikäisillä lapsilla (vaaka-akselina) kahdella eri 
häiriöetäisyydellä (Elliott, 1979).

Kuva 4.11. Puheen erotuskyky (pystyakselina) terveillä ja oppimis-
häiriöisillä lapsilla vaikeutetuissa kuunteluolosuhteissa häiriöetäi-
syyden muuttuessa (vaaka-akselina) (Nabelek, 1983).
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4.3.2

Puheen tuottoon liittyvät häiriöt melussa

-
-

-

-

-

-
-

äänen voimakkuus riippuu äänihuulten alapuoli-
-

-
-

-

-

äänihuulten limakalvo voi turvotuksen omaisesti 
-
-
-

-

puristeinen kurkunpään lihasten toiminta voi al-

Taulukko 4.2. 
Hyväksyttävä suurin taustamelutaso riittävän puheen 
erotuskyvyn varmistamiseksi eri ikäisillä lapsilla luok-
kahuoneessa, jonka jälkikaiunta-aika on 0.5 s (Picard & 
Bradley, 2001). 

Lapsen ikä
(vuosia)

Melun äänitaso, dB

Lapsilla, joiden kuulon, 
kielen ja puheen 
kehitys on normaali

Lapsilla, joilla on 
kielen kehityksen 
häiriöitä

> 12    40    33
10–11    39    32

  8–9    34,5    27,5
  6–7    28,5    21,5

Kuva 4.12. Puheäänen häiriöiden esiintyvyys (pystyakseli-
na) puhuttaessa eri melutasoilla (vaaka-akselina) (Klingholz 
et al., 1978).

-

ajan runsas melualtistus (poplaulun harrastajat) 
voi myös johtaa samaan tilanteeseen. Ympäris-

-

-

-
-
-

vat jo voimakkaassa liikennemelussa puhuessaan 

ole usein toistuvaa tai jatkuvaa. 
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4.4

Vaikutukset verenpaineeseen ja 
muihin somaattisiin sairauksiin

Kuuloaistin tarkoituksena on toimia varoitusjär-
jestelmänä ulkopuolisen vaaran varalta ja näin 

ovat luonteeltaan outoja tai epämieluisia. Keskus-
-

-

-

-
-

hormonien pitoisuus veressä kohoaa ja verenpaine 

-
-

-

aistiympäristöä. Melu on ympäristön stressiteki-

melualtistuksen ja stressihormonien plasmapitoi-
suuksien sekä virtsasta tai syljestä määritetyissä 

-

tapana mitata yksilön stressiä. 
-

-
-

vuus ja vähemmässä määrin äänenpainetaso ovat 

-

-
-

-

-

-

minkä oletetaan johtavan lopulta verenpaineen 
kohoamiseen.

Perinnölliset ja rakenteelliset yksilölliset erot 

-

-

verenpaineen nousuja. Ne voivat lopulta johtaa sel-

pysyvän verenpaineen kohoamisen.

-
melualtistus on yksi kohonneen verenpaineen ja 

-

lähistöllä olevilla meluisilla alueilla asuvan väestön 

Kuva 4.13. Melun vaikutukset ja stressi sairauksien synnyssä.

Krooninen stressi

Sairaus

Vasteiden hallintakeinot

Fysiologiset vasteet

Melu /ääni
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Kuva 4.14. Kohonneen verenpaineen (pystyakselina) ja lentomelun (vaaka-akselina) välinen 
suhde eri tutkimuksissa (Babisch, 2006).

Kuva 4.15. Sydäninfarktin ilmaantuvuuden (pystyakselina) ja tieliikennemelun (vaaka-akselina) välinen 
suhde (Babisch, 2005).
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-

-
-

pienipainoisuuteen. Näitä vaikutuksia ei ole vielä 
-

päätösten tekeminen ei tässä vaiheessa ole mah-

erityyppisten stressien voivan muokata immuu-

-

-
-
-

työpaikoille ominaisen jatkuvan melualtistuksen 
-

-

-
kutusten välisen syy-seuraussuhteen arvioinnissa 

-
tä. Melun vaikutuksista ruoansulatuselimistön toi-
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5 Korvan vaurio

5.1

Korvan rakenne ja toiminta

suurempi kuin ilman ääniaaltovastus. Korvakäytä-
vän resonanssi lisää kuitenkin äänenpainetasoa täry-

-
-

tuseroa keräämällä ääntä suuremmalta tärykalvon 

-

-

-
leva ääni 
siis tehokkaana kuulosuojaimena. 

Korva on äänille erityisen herkkä elin ja sen takia 
-

tämään äänitietoa. Korvan ja keskushermoston 

-

-

-

resonanssin takia muutaman Hz taajuuksilla. Hy-

esiintyä lämpövaikutuksia.

Kuva 5.1. Korvan rakenne.
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-
sesti äänen laukaisemana (laajakaistaisella äänellä 

-

-
oitumaan.

-
korvassa aaltoliikkeen sisäkorvaonteloita jakavalla 

-
na karvasolujen solukalvojen biosähköisissä omi-

-

-
-

-
-

on sitä suurempaa ja laajemmalle osalle tyvikalvoa 

kysymys. Hyvin voimakkailla laajakaistaisen ää-
nen tasoilla koko tyvikalvo värähtelee. 

5.2

Melun aiheuttamat 
kudosvauriot korvassa

-
-

loelimen ulommissa karvasoluissa. Jo kohtalainen 
-
-

Nämä muutokset ovat muutamassa minuutissa 
-

-

-
vämmät ja pitkään jatkuvat toiminnalliset muutok-

-
-

-

Niistä tietoa on saatavissa vain epäsuorasti kuulon-
tutkimuksin ja kuulojärjestelmän toimintakokein. 

-

-

tärykalvoa ja kuuloluuketjua ja johtaa myös väli-
korvaperäiseen vaurioon. 

5.3

Melun aiheuttamat 
kuulomuutokset

-
-

-
räiset (sensorineuraalinen) kuulovauriot toisistaan. 

-
toksena ei sellaisenaan kuitenkaan aina ilmaise 
korvavaurion syytä. Melukuulovaurioita tarkas-

Kuulokynnysmuutoksena ilmenevä ikähuono-

ja kynnysmuutos alkaa ilmetä myös pienillä taa-
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-

-

-
-

-

-
-

-

-

-
-

-

voi tulkita pysyvän meluperäisen kuulovaurion 

-

-
-
-

-

kuulokynnysmuutos ilmenee aluksi lievänä poik-

-
kuulovauriossa kynnysmuutokselle on tyypillistä 

-
metrinen molemmissa korvissa. Mikäli altistus on 

noustessa ja altistusajan kasvaessa kuulokynnys 

aikana tällä taajuusalueella ja laajenee koskemaan 

Kuva 5.2. Kuulokynnyksen huonontuminen iän mukaan; kuulokynnystaso (pystyakselina), taajuus (vaaka-
akselina) (Fields & Hall, 1987).
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myös pienempiä taajuuksia (kuva 5.3). Melukuu-
lovauriossa kynnysmuutos ei kuitenkaan ole tasai-

-
toksessa pienten taajuuksien alueella vaurion syy 
on muu kuin melu. 

Kuulokynnysmuutoksen lisäksi melukuulovau-
rion piirteisiin kuuluvat usein lisäksi

hälyn voimakkaasti suuriin taajuuksiin 

äänikuvan vääristyminen ja 
äänen paikantamisen vaikeus. 

-

-

-
-

-
-

•
•
•

•
•
•
•

-
na esiinny. Normaalin rajoissa oleva kuulokynnys 

äänien vääristymistä ja puheen erotuskyvyn vai-

karvasolujen toiminnan häiriintymisestä tilapäi-

-
-

-

-

-
kynnysmuutos laskee jyrkästi suurilla taajuuksil-

Taajuus,  kHz
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Kuva 5.3. Esimerkki melun aiheuttamasta kuulovauriosta kuulokynnysmuutoksena; kuulokynnystaso 
(pystyakselina) ja äänesten taajuus (vaaka-akselina).
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5.4

Melualtistuksen ja 
kuulokynnysmuutoksen suhde

-
vasolusoluvauriosta ja sitä kuvastavasta kuulovau-
riosta on peräisin toisaalta koe-eläintutkimuksista 
ja toisaalta sellaisista laajoista työperäisen melu-

melualtistusta.
-

-
-

-

Aeq
-

jakaistaista eikä melun taajuusspektrillä ole yleen-

tyyppiä arvioitaessa. Myös voimakkaat impulssi-

-

-

-

nuoret kuin iäkkäätkään olisivat muita herkem-
piä saamaan melukuulovaurioita. Koe-eläintut-

-

-

tupakoinnilla.

kesk -

-

kHz 

80

90

5 min 1,15 h 2,5 5 10 20 40

8421 h30158421 min

402010

100

110

120
A-äänitaso, dB

Altistumisaika päivässä

Altistumisaika viikossa

Kuva 5.4. Melukuulovaurion riskiraja vakioenergiaperiaatteen mukaan, keskiäänitaso (pystyakselina), 
altistusaika (vaaka-akselina) (ISO 1999, 1990).
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-

-

-

-
täkin yleensä voimakkaasta impulssimelualtistuk-

-
polointi hyvin lyhyillä altistusajoilla on epäluotet-

-

sisältävä melun katsotaan merkitsevän suurempaa 
-

-

tästä ovat voimakkaat lyhytkestoiset äänialtisteet ja 
-

-

-

-

-

-
not jne.).

-
peräiseen melualtistukseen olla lisäaltisteena 
huomioon ot -

-
paa-ajan melun riskit yksilöllisesti. 

-

-
-

Kuva 5.5. Melukuulovaurion kehitys 
(pystyakselina, kynnysmuutos, 4 kHz 
ääneksellä) altistuksen keston lisään-
tyessä (vaaka-akselina), eri altistusta-
soilla (käyrät alhaalta ylös; 85, 90, 95 
ja 100 dB) (Taylor & Wilkins, 1980).
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-

Ympäristömelun pitkäaikaisvaikutusten totea-
-

-

on toistaiseksi vähän. Useissa tutkimuksissa on 
-

-

6.1

Ympäristömelun vaikutus 
väestön sairastuvuuteen

Jatkuva altistuminen ympäristömelulle voi aiheut-

-
-

-

-
-

-

-

-
tuksia nimenomaan melualtistuksen aikana ja vä-

-

kannalta olisi tärkeää tuntea melun pitkäaikais-

ympäristömelualtistukseen. Osa vaikutuksista 
-

hentynyt. Ympäristömelualtistus ei käytännössä 
koskaan täysin lopu toisin kuin työperäinen me-
lualtistus.

-

muun muassa ympäristömelu on yksi. Koska vain 

-
-

riskin kasvamisesta pitkäaikaisen ympäristöme-

vähetä tai poistua melualtistuksen oleellisesti vä-
-
-

jatkuvasta ympäristömelualtistuksesta johtuvaan 
-
-
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-
-
-

aikana.

6.2

Ympäristömelun
pitkäaikaisvaikutukset
toiminnan häiriöissä ja 
toiminnanvajauksissa

-

voimakas häiritsevyys voi muokata altistetun asen-
noitumista ympäristömeluun. Nukkumisen laatu 

-

-

-

-

-

-
-
-

-
-

6.3

Ympäristömelualtistuksen
pitkäaikaishaitta

haitalla ymmärretään asianomaisen toiminta- ja 

-
-

kuten asianomaisen toimeentulotason ja

Missä määrin ympäristömelualtistuksen häirit-

-

-

näkyy asuinkiinteistöjen arvossa. Jatkuvan melun 

-

-
-

voivat pahimmassa tapauksessa johtaa syrjäytymi-
-

-

-
-

•
•
•
•

•

•
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-

ei toistaiseksi ole tutkimustietoa.

uni häiriintyy melusta vähemmän kuin keski-ikäis-

-
piä melulle. 

7.2

Sukupuoli

-
-

kutuksia verenkiertoelimistöön (kuten verenpai-
-
-

-

-

-

-
-

-
-

lisää kyseisen tutkimuksen mukaan meluherkkien 

herkempiä unen aikaiselle melulle.

Ympäristömelulle altistunut väestö ei ole meluvai-

-
-

tukset kuuloon vaihtelevat. On tärkeää tunnistaa 
-
-
-

sesti erilaisten väestöotosten perusteella tehtyihin 

voimakkaampia kuin ei-meluherkillä.
-
-

-
-
-

7.1

Ikä

-

erityisesti lapset ja nuoret. Oppimisen viiveet ja 
-

-
-

-

-
-
-

toisen melualtistuksen vaikutuksista myöhempään 
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7.3

Meluherkkyys

-

-

-
-

Melun häiritsevyys ja meluherkkyys ennakoivat 
melun terveysvaikutuksia sekä unihäiriöitä parem-
min kuin itse melutaso. Meluherkkyys lisää melun 

-
sia. Meluherkkyys on samalla itsenäinen melun 

-
-

-
masta melualtistuksesta riippumaton. 

-

-
luherkät ovat raportoineet olevansa herkkiä myös 

-
-

vän meluherkkyyteen.

mitata laajoilla kysymyssarjoilla (esimerkiksi Wein-

-

meluherkiksi” sekä ”ei kovin” tai ”ei lainkaan” me-

korreloivan hyvin tai melko hyvin. 

Kuva 7.1. Sydän- ja verisuonitautikuolleisuussuhde (pystyakselina) meluherkillä naisilla ja miehillä
(Heinonen-Guzejev et al., 2007).
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-
-

-
henevän iän myötä. Aikaisemmissa tutkimuksis-

-

-

sukupuoleen.
-

-
-

-

-
-

kinsa. Melun verenkiertoelinvaikutukset vaihtele-

riippuen.

Kuva 7.2. Terveysongelmien lukumäärät (pystyakselina) sisätilojen melun keskiäänitason (vaaka-
akselina) mukaan eri-asteisesti meluherkillä naisilla ja miehillä (Nivison, 1992).
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7.4

Terveydentila

-
-
-

-
ma kuulomuutos ja vaikutus puheen kuulemiseen 

Melun vaikutusten tulkinta mielenterveyteen on 
-
-

-
-

nimutkaisia ja tutkimuksen tässä vaiheessa vielä 

7.5

Muut vaihtelua 
aiheuttavat tekijät

torjunta- ja suojaustoimiin (esimerkiksi ikkunan 
-
-
-

-
koimmassa asemassa oleville. Mikä osuus melu-

-

-
-

-
-

unihäiriöille.
-

-
-

tyäksemme haitallisilta seuraamuksilta jatkuvan 
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8 Melunvaikutustutkimukset

-

-

-
-

reille (taulukko 8.1). 

jakaa monilla eri tavoilla. Monet ympäristömelutut-

-
siin (luku 5).

-
-

-

-

luvussa 1). 
Meluvaikutustutkimukset ovat tutkimusmene-

-
-
-
-

kyselytutkimuksissa ja sosiometrisiä menetelmiä. 

-

elämänpiiriä ja toimeentulotasoa koskevaa tietoa. 

-

-
sesta ja sairastuvuuteen ja toimintahäiriöihin vai-

Koska valtaosa melun vaikutuksista on sellai-

-

-
-

Taulukko 8.1. 
Tutkimusnäytön vahvuuden kriteerit (International Agency 
for Research on Cancer’n kriteerejä soveltaen).

Näytön vahvuus Kriteerit

riittävä jos, on osoitettavissa syy-seuraus-
suhde melualtistuksen ja vaikutuk-
sen kesken tutkimuksissa, joissa 
satunnaistekijät, systemaattiset 
menetelmävirhemahdollisuudet ja 
tulosvääristymät on poissuljettu 
ja on mielekästä, että vaikutus on 
altistuksen aiheuttama

rajattu jos, tutkimuksessa on todettu syy-
seuraussuhde melualtistuksen ja 
vaikutuksen kesken, mutta satun-
naistekijöitä, systemaattista mene-
telmävirhettä tai tulosvääristymää
ei ole voitu sulkea pois, mutta olisi 
mielekästä, että vaikutus olisi altis-
tuksen aiheuttama
tai
suoraa syys-seuraussuhdetta ei ole 
voitu todeta, mutta on olemassa 
hyvää epäsuoraa näyttöä siitä, että
se olisi mahdollinen
tai
epäsuora näyttö on pääteltävissä,
jos altistus aikaansaa välivaiheena
vaikutuksen ja muut tutkimukset 
osoittavat, että tämä välivaikutus
johtaa tarkasteltavaan vaikutukseen

riittämätön jos, tutkimuksen laatu ja tuloksen 
tilastollinen tarkastelu ei mahdol-
lista johtopäätöstä syys-seuraus-
suhteesta melualtistuksen ja vaiku-
tuksen kesken ja sellaisen mielek-
kyys olisi myös kyseenalaista
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kriteereillä valitun otoksen. Aineiston keruu tällai-
sissa tutkimuksissa tapahtuu tavallisesti kyselyil-

-

-
ti. Kolmantena ryhmänä ovat kliiniset tutkimuk-

koskevat yleensä jo ilmenneen toiminnallisen tai 

-
-

tauksia kuin laajaan väestöön tai väestöotokseen 

Poikkileikkaustutkimuksissa kerätään tietoa 
melualtistuksesta ja melunvaikutuksista ajallisesti 

-
vaikutuksia ja niissä tapahtuvia muutoksia selvi-

-
sia. Ne voivat antaa tietoa meluvaikutusten ennus-

-

-
-

-

kysymykseen.

8.1

Melualtistukseen
liittyvät muuttujat

-

-
-

-
nitason eri painotusten lisäksi ovat oleellisia yksit-
täisten melutapahtumien ja tasaisen taustamelun 

-

-

-
lu. Niin ikään on huomioitava melun äänen laatu 

merkityssisältö ja sen tunnistaminen (esimerkiksi 
puhemelu tai ammuntamelu).

-
-

-
-

jää varsinkin väestötutkimuksissa usein kuitenkin 
-
-

ulkopuolella. Asuinhuoneisiin kantautuvan melun 
ominaisuuksien ja tason arviointi on vaikeampaa. 

-

-

-

viestintävaikeuksien kannalta asianmukaisena.

ovat kovin erilaisia ja osin koskevat myös eri me-
-

kimuksissa ja -selvityksissä valita akustinen(set) 

-
merkiksi melutapahtumien lukumäärä on melual-

-
-
-

on niin ikään unihäiriöissä etenkin heräämisriskiä 
arvioitaessa yksi tapa kuvata melun voimakkuut-
ta. Yksilöllisen pitkällä aikavälillä kumuloituvan 
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-

käsityksen melualtistuksen kokonaismäärästä.

8.1.1

Kokonaismelualtistus

-
asta joko samanaikaisesta tai eri aikoina esiintyväs-
tä lähteestä kokonaisaltistuksena. Alueen melusel-

-

kokonaisaltistuksen arvioimiseksi tai laskemisek-
-

-
-

-
pi melu ei enää juurikaan lisää yhteistä äänitasoa 

-
-

netasojen yhteenlaskutoimituksena. Koska melun 
vaikutukset riippuvat muistakin melulähteen tuot-

-

ajatellen.
-

lualtistuksessa käytetään hyvin yleisesti vallitse-

-

-

-

ovat keskeisessä asemassa kyseisessä tilanteessa.

-

lähtökohtana ovat samanarvoiset häiritsevyysta-

-

-
-

soon pohjautuvat arviointimallit eivät anna oikeaa 
-
-

jos altistus tapahtuu hyvin eri suunnilta tai eri vuo-

-

unen häiriöitä. Yöaikainen unta häirinnyt melu voi 

onhan unihäiriöistä johtuva väsymys häiritsevyy-

olla tarpeen. 

8.2

Melunvaikutuksiin liittyvät 
tutkimustavoitteet 

-

-
-

vaikutus korvaan ja kuuloon. Jotkut vaikutukset 

esimerkiksi puheen kuulemista huonontava vai-
-

-
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Melunvaikutustutkimuksen keskeisimpänä ta-
-
-

-

-
-
-

Kasvaessaan monotonisesti se ei yleensä liioin tar-
-
-

joka koskee heikkoja äänitasoja (tai muita vastaavia 

-
-

-

Melunvaikutustutkimuksissa pyritään lisäksi 

tai habituoituminen) tai häiriön jatkuminen pitem-
-
-

(luku 9). 
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9 Ympäristömelun torjuntatoimet

-

-

liikenneväylien läheisyyteen suunniteltujen asuin-
-
-

vojen ajokiellot tai yöaikaisen käytön rajoitukset). 
-

liikenneväylien tai rataosuuksien rakentaminen. 
Ratkaisuina ne voivat olla maisema-arkkitehto-

vaimentaa lentomelua. 

ja esimerkiksi ampumaratamelu ovat liikenteeseen 

-
päästöjä ympäristöön (myös sisäampumaratojen 

-

-

-

vähäinen.
Asuinalueilla pääasiallisena melun rajoituksen 

-
nusteknisin toimin on vain rajoitetussa määrin 

-

asukkaat pitävät ikkunoita ja parvekkeenovia auki. 

-

-

-

-
-

ympäristömelun osalta mielekästä turvautua kuu-

akustiset ratkaisut eivät kuitenkaan voi erotella ei-

-
-

9.1

Yhteiskunnan käytössä 
olevat torjuntatoimet

-
-

vähäiseksi. Yhteiskunnan käytössä olevat torjun-
tatoimet koskevat melupäästönormeja melun vä-

-

-

-
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-

-
minen) on herkästi häiriintyvää tai jotka ovat yk-
silöllisesti meluherkkiä.

-
kiä myös melua vähentäviin ratkaisuihin koskien 

-
-

mallista on muun ympäristömelun lisäksi opetus-

ryhmäkokojen pienentämistä ja opetushenkilö-

ympäristön suuntaan. 
-
-

-
sa ääntä meluna. Kyseiset melulähteet ovat usein 
kuitenkin voimakkaasti häiritseviä kyseisten har-
rastustilojen lähellä asuville ja toimiville. Useassa 
tapauksessa harrastustoiminnassa mukana olevan 

Yhteiskunnalla on hyvin vähän keinoja vai-

-

toimintoja häiritsevänä se voi heille itselleenkin 
-

-

ei kuitenkaan vähennä arkipäivien asuin- ja toi-

-

asua ja toimia hiljaisilla alueilla.
-
-

teen vähentämiselle ja vähämeluisen asuin- ja 
toimintaympäristön arvostuksen kohentamiselle. 

-

-

-

-

-

9.2

Altistetun yksilön käytössä 
olevat torjuntatoimet

-
naisesti melualtistuksen vähenemiseen asuin- ja 

-

-
ristöön ja luontoon. Koneellinen ilmastointi ei aina 
pysty korvaamaan luonnollista ilmanvaihtoa ja se 

Naapurimelua on niin ikään vaikea torjua. Yri-
tykset sen torjuntaan johtavat usein naapurisovun 
kariutumiseen ja taloyhteisön kannalta ikäviin ris-

melun suhteen kukin voi tehokkaasti toimia me-
-

-

-
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-

melko tehokkaasti vaimentaa melua korkeilla ää-

vähän tai ei lainkaan. Kuulosuojainten käytöstä on 
-
-

-
-

seen ja korvakäytävän tukkeutumiseen korvava-

-

-
ritseviin melutilanteisiin.

-

voi johtaa pahimmassa tapauksessa ristiriitaiseen 
umpikujaan.

hyvin tilapäisesti (esimerkiksi matkoilla ollessa) 
-

-
-

hentämiseksi. Kysymykseen tulee lähinnä kunnan 
-

-
riintyneeksi johtuen väärästä tulkinnasta yksilölli-

-

valituksia. 
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10  Päätelmät

-

vaihtelut johtuvat myös moninaisista asuin- ja toi-

-
-

-
-
-

Aeq Amax) ja 
melutapahtumien lukumäärään. Melulähteestä 

-
-

haitallisia vaikutuksia. Niitä on tarkasteltu samoin 
kuin muita sisäisistä tai ulkoisista syistä johtuvia 

-
lä tavalla ryhmitellen ne (luku 1) 

toiminnanvajauksiin ja 

-

-
keä osuus melun terveysvaikutusten ilmenemiseen 

•
•

•
•

Kuva 10.1. Tiivistelmä eri meluvaikutusten (pystyakselilla) kynnystasoista (vaaka-akselilla) keskiäänitasoina, enim-
mäistasoina tai huipputasoina.
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tärinän huomioimista pientaajuisen melun vaiku-
tuksia arvioitaessa.

Kuvassa 10.1 esitetään kooste sellaisten haitallis-

-
-

mukaisen keskiäänitason jatkuvan vuosia ja jopa 
-

ten terveysvaikutusten osalta ovat toistaiseksi niin 
-
-

on valtaosalla altistetuista enintään vähäistä tai sen 

-

lukuarvon tuntumaan tai sen alle. 

-
väaikaista matalampi. Unen ja nukahtamisen häi-

-
-
-

Uusin tutkimus tuo erityisesti esille melun vai-
-

-

-

muistitoimintojen ja oppimiskyvyn kehityksen 

-

-

elämän aikana. 
-

ta hyvä kasvu- ja oppimisympäristö ala-asteella 
-

syntyvän melun hallinnalle. Koska tämä koskee 

-

-
-

ikääntyvien palvelujen tarpeen kannalta sekä yksi-

Ympäristömelun kuulovaurioriskin rajat on tar-
koituksenmukaista perustaa työperäisen melual-

5). Ympäristömelu eroaa kuitenkin työperäisestä 

-

-
-

lut ja koneet). Pitkäaikaisena melualtistuksena 8 

Apeak
-

-
-
-

sa väestön keskimääräisessä kuulotasossa.
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LIITTEET

Ympäristömelututkimukset ovat tavallisesti kä-

-

-
-

neta. Osalla väestöstä voi olla suurempi riski melun 

sokeat ja ehkä myös sikiöt ovat esimerkkejä tällaisis-

sarvot 

-

-

-

alapuolella valtaosa aikuisväestöstä ei päiväsai-
-

ritseväksi.

-
-

-
-

välillä.

LIITE 1/1

Liite 1

WHO:n suositukset ympäristömelusta
www.who.int/docstore/peh/noise/guidelines2.htlm

Suositusarvot

1 Johdanto

Ympäröivä äänimaailma stimuloi jatkuvasti kuu-

-

-

-
-

sessa ääniympäristössä hän haluaa elää.
-

moitetaan tavallisesti keskimääräisenä äänenpai-

paljon heikkoja ääniä tai vastaavasti vain vähän 
-
-

lu koetaan tai miten ihmisen aistinjärjestelmä sen 

-
kuuseroille ja aleneva herkkyys jatkuville ärsyk-

-
-

-

-

huomioon arvioitaessa ympäristömelun vaikutuk-
sia ihmiseen. 
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2 Eri vaikutukset

2.1 Viestinnän häiriintyminen

Melu on omiaan häiritsemään kuulonvaraista vies-

kuitenkin hyvin tärkeää pystyä kuulemaan myös 
-

kuin työhön kuuluvia ääniä ja merkkiääniä. Melun 

monet koetulokset koskevat sanatasoa (sekä lau-
seita). Puheen erotuskyvyn vaikeutuminen alkaa 

-

puheen erotuskyvyn kesken vallitsee laskennalli-
s

a. -

b. Hieman voimakkaampi puhe kuullaan meluta-

Puheen häirinnän kannalta suurin osa väestöstä 
kuuluu herkkiin ryhmiin. Herkimmät ryhmät muo-

-
kin kuulonalentuma suurilla taajuuksilla vaikeut-

-
-

sa on huonompaa kuin nuorilla aikuisilla. 
Ulkona puheviestinnän kannalta pätee kohtuul-

-

-
sa yli 1 s puheen erotuskyky on huonompi kuin 
pienemmillä jälkikaiunta-ajoilla. Pitempi jälkikai-

vielä enemmän.
-
-

-
-

-

Alle 1 s jälkikaiunta-aika on hyvälle puheen ym-

Herkillä väestöryhmillä jälkikaiunta-ajan tulee jo-

2.2 Melun aiheuttama kuulovaurio

-

laskemiseksi. Melukuulovauriot eivät kuitenkaan 

melutasoja voi esiintyä myös ulkoilmakonserteis-
-

-

-
-

-

-

olla aikuisia herkempiä kuulovauriolle.
-
-

ympäristö- ja vapaa-ajanmelualtistuksessa. 

huippuarvo ei kuitenkaan saisi (lapsilla) heillä 

LIITE 1/2
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-

-
-

äänitasolla voi johtaa lieviin kuulovaurioihin.

-

väestötason annos-vasteesta. Rajoitetun tutkimus-
-

-
lualtistuksessa äänenpaineen hetkellinen huippu-

2.3 Unen häiriintyminen

-
-

tä havainnoivin menetelmin. Mitä voimakkaampaa 

-

-

-

vaikutuksia uneen. Jos suuri osa melusta on pieni-

-

-

-
teen erityisryhmän.

-

-

-

-
-

häiriintyminen lisääntyy enimmäistason noustes-

-
-

-

tehokkaimpia nukahtamisen kannalta.

2.4 Kardiovaskulaariset ja 
psykofysiologiset vaikutukset

-

-
-

taiset vain vähän kohonneet riskit ovat kuitenkin 

-
-

-

-
-

taisista tuloksista johtuen mitään suositusarvoja 

LIITE 1/3
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2.5 Vaikutukset mielenterveyteen

Melun mielenterveysvaikutukset tunnetaan puut-

-

-
tallisesti mielenterveyteen.

2.6 Vaikutus suoriutumiseen

Melun vaikutuksia suoritustehtäviin on ensisi-

työtilanteissa. Ympäristömelun vaikutuksesta 

-

-

reaktioissa habituaatio tapahtuu hitaasti. 
-

-

häiriintymisestä. Paitsi suoria vaikutuksia suoriu-
-
-

yksitoikkoiset suoritustehtävät eivät aina häiriinny 
melusta.

-

seikkaperäistä tietoa erityisille suositusarvoille. On 
-

2.7 Häiritsevyys

-

-

-
-

erilaisia häiritsevyysvasteita eri maissa.
-
-

-

Ympäristömelun häiritsevyys vaihtelee melua 

-

kokevat melun melko häiritseväksi jos keskiääni-

-

-

ulkona asuinalueilla.

2.8 Vaikutukset sosiaaliseen 
käyttäytymiseen

-
-

LIITE 1/4
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-

jatkuvalle melulle voisi lisätä koululaisten taipu-

-
maan lisätutkimuksia.

3 Eri ympäristöt

Keskiäänitasot eivät yksistään riitä kuvaamaan 

huomioon melun vaikutuksia ihmisten terveyteen 

-
-

-
-

-

3.1 Asunnot

-

melun unta häiritsevä vaikutus vältetään. Mata-
-

en melulähteen luonteesta. Melun enimmäistason 

-
-

-

Keskiäänitaso ulkona ei saa asuinalueilla yöai-

ihmiset voivat nukkua makuuhuoneen ikkunat 
-

3.2 Koulut ja päiväkodit

-

-
tuntien aikana. Kuulovammaisten lasten kannalta 

-

Kuulovammaisia lapsia ajatellen vieläkin pienem-
pi arvo on suositeltava. Koulujen juhla- ja ruoka-
saleissa jälkikaiunta-ajan tulee olla alle 1 s. Koulun 

-
väsaikaan ulkona asuinalueilla.

Päiväkoteihin pätevät samat vaatimukset kuin 
-

3.3 Sairaalat

-

puheviestinnän ja merkkiäänien kuulemisen häi-
rintä. Yöaikaisten melutapahtumien enimmäistaso 

illalla sisätilojen keskiäänitason suositusarvo on 30
-

-

-

LIITE 1/5
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-
-

tä ja voivat johtaa kuulovaurioon vastasyntyneillä. 
Ohjearvojen antaminen keskoskaappien äänenpai-

3.4 Erilaiset tilaisuudet, juhlat 
ja huvitapahtumat

Monissa maissa on säännöllisesti erilaisia juhla- 

impulssiääniä. Huoli voimakkaan musiikin ja im-

-

osalta tulee soveltaa työterveyshuollon vaatimuk-
-

velletaan asiakkaisiin. Asiakkaat saavat altistua 

-

3.5 Kuulokkeet ja korvalappustereot

-

-
-

3.6 Lelujen, ilotulitusvälineiden ja 
ampuma-aseiden impulssimelu

eivät saa koskaan altistua äänenpaineen hetkelli-
-

-

3.7 Puistot ja luonnonsuojelualueet

Hiljaiset ulkoilma-alueet tulee suojata melulta ja 

4 WHO:n suositusarvot

-
ty eri ympäristöjen mukaan. Kun useita haitallisia 

-

-

-
sella tarkoitetaan mitä tahansa melualtistukseen 

psyykkisen tai sosiaalisen toiminnan huonone-

Keskiäänitason aikaikkuna päiväaikaiselle me-

-

-

-
-
-

e. kuulovaurio.

-
töstä riippuen ja suositusarvot ympäristömelulle 

-

-

-

LIITE 1/6
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e. sisä- ja ulkotiloille erilaisissa juhla- ja huvitilai-

-
pulssimelulle ja

-

-

-
tusarvoja. 

-
-

LIITE 1/7

Ympäristö Kriittinen terveysvaikutus Keskiäänitaso,
dB

Aikaikkuna, 
tunteina

Enimmäistaso, 
fast, dB

Asuinalue, ulkona Häiritsevyys, melu erittäin häiritsevä 
päivällä ja illalla
Häiritsevyys, melu melko häiritsevä 
päivällä ja illalla

55

50

16

16

–

–

Asunto, sisällä

Makuuhuoneessa

Puheen erotuskyky ja häiritsevyys, 
melu melko häiritsevä päivällä ja 
illalla
Unihäiriö, yöllä

35

30

16

8

–

45
Makuuhuoneen ulko-
puolella

Unihäiriö, ikkuna auki 
(ulkotilan arvoja)

45 8 60

Koulu (luokkahuone) ja 
päiväkoti, sisällä

Puheen erotuskyky, oppimisen 
vaikeutuminen, viestintä

35 opetustunti –

Päiväkoti, lepohuoneet, 
sisällä

Unihäiriö 30 päiväuniaika 45

Koulu, leikkikenttä, 
ulkona

Häiritsevyys (ulkoinen lähde) 55 ulkoiluaika –

Sairaala, potilashuone, 
sisällä

Unihäiriö, yöllä
Unihäiriö, päivällä ja illalla

30
30

8
16

40
–

Sairaala, toimenpide-
huone, sisällä

Levon ja toipumisen häiriöt Mahdollisim-
man alhainen 

– –

Teollisuus-, liike-, kauppa- 
ja liikennealueet, sisällä ja 
ulkona

Kuulovaurio 70 24 110

Juhla- ja huvitapahtumat Kuulovaurio (asiakkaat alle viisi 
kertaa vuodessa)

100 4 110

Julkiset tilat, sisällä ja 
ulkona

Kuulovaurio 85 1 110

Kuulokkeet Kuulovaurio (vapaakenttäarvo) 851 1 110
Lelujen, ilotulitteiden ja 
ampuma-aseiden
impulssiäänet

Kuulovaurio (aikuiset)
Kuulovaurio (lapset)

–
–

– 1402

1202

Puisto ja luonnonsuojelu-
alue, ulkona

Luonnonrauhan häiriintyminen Olemassa olevat hiljaiset alueet tulee säilyttää ja 
melun ja luonnon taustaäänen suhde pitää 
mahdollisimman alhaisena

Taulukko 4.1.
Suositusarvot eri ympäristöissä.

1
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Liite 2

Käsitteet ja määritelmät

vasteen heikkeneminen jatkuvan ärsytyksen kuluessa

aikapainotus

lääketieteen erityisala
kuulontutkimuslaite

A-äänitaso
A

emissio

hoitavan lääketieteen erityisala
enimmäistaso

erotuskyky

habituaatio vasteen heikkeneminen toistuviin ärsytyksiin

ammatillisen ja sosiaalisen toimintakyvyn alueilla

LIITE 2/1
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hiljaisuus

huipputaso

e peak level
peak

häiriöetäisyys

häiritsevyys

ikähuonokuuloisuus
kuulokynnyksen muutos

immissio

vastaava hoitavan lääketieteen erityisala
impulssimelu
r impulsbuller 
e impulse noise

pienempi

e intensity level
jäkikaiunta-aika

e reverberation time yksikkö sekunti
kaistanleveys 

yksikkö hertsi

kapeakaistainen
taajuuskaistalla

keskiäänitaso

Aeq

kohina
r brus 
e noise
kohinaetäisyys katso häiriöetäisyys

LIITE 2/2
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kuuloalue
taajuuksien alue

kuulohavainto 

kuuloherkkyys
r hörselsensitivität 

kuulokynnys
r hörtröskel kuulohavainnon

kuulokynnyskäyrä

kuulokynnystaso

kuulonalenema

kuulosuojain

kuulovamma 

  
kuulovammariski 

kuulovaurio 

kuuluvuus
r hörstyrka 

vertaa äänekkyys

laajakaistainen laajalla
taajuuskaistalla

lause-erotuskyky

melu
r buller 
e noise hyvinvoinnilleen haitallista
melualtistustaso

e noise exposure level
Aeq

LIITE 2/3
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meluannos

meluherkkyys

e noise sensitivity
meluisuus

e noisiness
meluntorjunta

e noise abetement

toimenpiteet melun vähentämiseksi 

melutaso

e noise level
Aeq

meluvamma 

monotoninen

ototoksinen

aiheutuu muista yleensä samanhetkisistä äänistä

katso ikähuonokuuloisuus
psykoakustinen

perustuva kuulontutkimus

puheen erotuskyky 

puheen ärsykeyksiköistä

puheen häiritsevyystaso 

pysyvyystaso

LIITE 2/4
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retikulaarinen aktivaatiojärjestelmäjärjestelmä

samanarvoinen jatkuva äänitaso katso keskiäänitaso
sanaerotuskyky

sensorineuraalinen kuulovaurio sisäkorva- tai kuulohermoperäinen kuulovaurio
seosääni

soinnillisuus

e tonality

sävelkorkeus 
vertaa äänen korkeus

taajuus

taajuuspainotus

tinnitus

toiminnanvajaus 

ultraääni

valpastuminen 

e arousal

rajapintojen vaikutus on mitätön

vaste 
r respons 
e response

lihas- tai muista elinjärjestelmistä peräisin

vaurio katso kuulovaurio

LIITE 2/5
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vilkeuni

äänekkyys
r hörstyrka vertaa kuuluvuus

äänekkyystaso tarkasteltavan äänen ja 1 kHz ääneksen saman asteinen 

äänen karheus 
r strävhet 

seosäänen elämyspiirre

äänen korkeus 

äänenpaine

äänenpainetaso
p

äänen terävyys 
r skarphet 
e sharpness

seosäänen elämyspiirre

äänes

e pure tone
äänialtistustaso tarkasteltavalla aikavälillä valinnut keskiäänitaso normalisoituna yhteen 

äänitaso A

ääniyliherkkyys

äänne

e phoneme

LIITE 2/6
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LIITE 3/1

Liite 3

Lyhenteet

sähkötoimintatutkimus

kansainvälinen sähköteknillinen 

1

A 

DN
tasoa enemmän kuin päiväaikaista

eq keskiäänitaso

max enimmäistaso

peak huipputaso

muutos

kuulokynnyksen muutos

kuvaava tunnusluku

kuulokynnyksen muutos

akustisten ominaisuuksien perusteella 

häiritsevyystaso

äänipainetaso

akustisten ominaisuuksien perusteella 

tunnusluku

kuulokynnyksen muutos

Maailman terveysjärjestö



71Suomen ympäristö  3 | 2007

LIITE 4/1

Liite 4

Kirjallisuusluettelo

Alvarez, J., Angelakis, K. & Rindel, J. H. 2006. A study of 
pleasantness and annoyance in simulated soundscapes, 
EuroNoise 2006. Tampere.

-
mental Health. 1997. Noise: a hazard for the fetus and 
newborn. Pediatrics 100: 724-727.

American Academy of Sleep Medicine. 2005. International 

manual. 2nd ed. Westchester. Illinois.

Community Noise. Evaluation of the Nordic Project on 

of Ministers.
Arlinger, S., Baldursson, G., Jauhiainen, T., Laukli, E., Nielsen, 

P. & Svendsen, B. 2007. Nordisk Lärobok i Audiologi. 
Tegnér. Stockholm.

ASHA 1995. Position Statement and Guidelines for Acous-

Axelsson, A. 1991. Leisure noise exposure in adolescents and 

annoyance and incidence of ischaemic heart disease. Oc-

Babisch, W., Beule, B., Schust, M., Kersten, N. & Ising, H. 
-

Babisch, W. 2006. Transportation noise and cardiovascular 
risk: review and synthesis of epidemiological studies, 

Umweltbundesamt. Berlin.

Basner, M., Maas, H., Müller, U, Quehl, J. & Samel, A. 2004. 

on sleep and future prospective activities, CALM Work-
shop, Bruxelles. 

Berglund, B., Berglund, U. & Lindvall, T. 1976. Scaling loud-
ness, noisiness and annoyance of community noises. J. 
Acous. Soc. Am. 60: 1119-1125.

Berglund, B., Berglund, U., Karlsson, J. & Lindvall, T. 1988. 
Noise as a Public Health Problem. Proceedings of the 
5th International Congress on Noise as a Public Health 
Problem. Vol. 1-6. Swedish Council of Building Research. 
Stockholm.

Berglund, B. & Lindvall, T. (eds.) 1995. Community Noise. 

Archives of the Center for Sensory Research, Vol. 2, issue 
1. Stockholm. 

Guidelines for Community Noise. World Health Organiza-

Berglund, B. & Nilsson M.E. 2001. Total annoyance (or total 
loudness) models of combined community sounds. Arch. 

Berglund, B. 2005. Barns hälsa och inlärning försämras av 
bullriga ljudlandskap i skolan och hemmet. Ympäristö ja 

Björkman, M. 1991. Community noise annoyance: Importance 
of noise levels and the number of noise events, J. Sound 

Bluhm, G. 2006. Community noise and hypertension. Euro-
Noise 2006. Tampere.

Borenius, J., Jauhiainen, T., Lampio, E., Nuotio, J., Pesonen, K. 
& Pyykkö, I. 1981. Akustiikan Perusteet, Insinööritieto Oy.

& Monitillo, V. 2005. Long-term exposure to occupational 
noise alters the cortical organization of sound processing. 

-

making. EuroNoise, 2006. Tampere.
nd ed. William Clowes & 

Sons Ltd. London.
Carter, N., Henderson, R., Lal. S., Hart, M., Booth,S., & 

Hunyor, S. 2002. Cardiovascular and autonomic response 

Sleep 25: 444-451.
-

Crandell, C. C. & Smaldino, J. J. 1996. Speech perception in 
noise by children for whom English is a second language, 
Am J Audiol 5: 47-51. 

to noise and mortality from acute myocardial infarction. 

-
dren’ s cognitive performance and stress responses, West 

-

EC 2002. Position paper on dose-response relationship be-
tween transportation noise and annoyance, Luxembourg. 

-
ment and of the Council of 25 June 2002 relating to the 
Assessment and Management of Environmental Noise, 

near airports (HYENA, QLK4-CT-2002-02501).

night time noise.

on a test of speech intelligibility in noise using sentence 
material with controlled word predictability. J Acoust Soc 



Suomen ympäristö  3 | 2007

Ympäristöministeriö. Ympäristönsu-

31-51.

-

-

-

-

-

-

-

-

-

J.

-

eq

eq

-

-

LIITE 4/2



Suomen ympäristö  3 | 2007

-

-

-

-

-

-
-

-

-
sinki.

-
-

Helsinki..

-

-

-

-

-

-

ja Porin sotilasläänien esikunta. Ympäristövalvonta.
-

töministeriö. Ympäristöopas 1001.Ympäristöopas 1001.
-

-

-
-

-

LIITE 4/3



Suomen ympäristö  3 | 2007

-

-

-

-

-

-

-

Publ.

-

-

-

terveysministeriön selvityksiä 10. 
-

-

3-15.

-
th

-

-

LIITE 4/4



75Suomen ympäristö  3 | 2007

Sala, E. 2005. Melun vaikutus lapsiin. Ympäristö ja Terveys-

Salmivalli, A., Pekkarinen (Sala), E. & Viljanen. V. 1984. 
Luokkahuoneen akustiikasta, kirjassa Salmivalli, AS. & 

2006. Tampere.
Schell, L. M. 1981. Environmental noise and human prenatal 

-
ness level weightings for overcoming the annoyance of 

B. & Moehler, U. 1999. An interdisciplinary study on 
th

ASA Meeting & 25th

Schuschke, G. 1976. Lärm und Gesundheit, Verlag Volk und 
Gesundheit. Berlin.

Schultz, T. J. 1978. Synthesis of social surveys on noise annoy-

Schultz, T.J.: 1982. Community Noise Rating. Applied Science 
Publishers, New York.

-
sertation. Karolinska Institutet.

-

-

for noise control. Noise & Health. 5: 57-59.
Shtyrov, Y., Kujala, T., Ahveninen, J., Tervaniemi, M., Alku, P., 

Ilmoniemi, R. J.& Näätänen, R. 1998. Background acoustic 
noise and the hemispheric lateralization of speech process-
ing in the human brain: magnetic mismatch negativity 

Spoor, A. 1967. Presbyacusis values in relation to noise in-
duced hearing loss. Int. Audiol. 6: 48-57.

-

Stansfeld, S. A. 1992. Noise, noise sensitivity and psychiatric 
disorder: epidemiological and psychophysical studies. 
Psycholog. Med. Suppl. 22.

Stansfeld, S. A., Berglund, B., Clark, C., Lopez-Barrio, I., 

noise and children’ s cognition and health: a cross-section-

Stansfeld, S. A. & Clark, C. 2006. Environmental noise and 
psychosocial health: implications for public health and 
research. EuroNoise 2006. Tampere.

Ström, U., Sala, E. & Airo, E. 2001. Speech recognition in back-
ground noise by day-care-children and adults, Proc XXV 
Congr. Int Ass. Log. Phon. Montreal.

Suonpää, J., Pekkarinen (Sala), E & Salmivalli, A. 1988. Kou-

Audiologian päivät.

Sörensen, S. & Magnusson, J. 1979. Annoyance caused by 

and mental health: prevalence of individual symptoms. 

-
worths. London.

Report. McMaster Univ. Hamilton. Ontario.
Taylor, S. M. 1982. A comparison of models to predict annoy-

ance reactions to noise from mixed sources. J. Sound Vibr. 

Tiesler, G. & Oberdörster, M. 2006. Noise a stress factor? 
Acoustic ergonomics of schools, EuroNoise 2006. Tampere.

6th Int. congress, Nice.
Viljanen, V., Pääkkönen, R. & Pekkarinen (Sala), E. 1984. 

Kaiunta ja taustahäly häiritsevät oppimista. Työ terveys ja 
turvallisuus 9: 18-19.

Viljanen, V.. & Pekkarinen (Sala), E. 1988. Ääniolot opetusalal-

Viljanen, V. & Pekkarinen (Sala), E. 1989. Oppilaitosten ääni-

Viljanen, V. & Pekkarinen (Sala), E. 1991. Koulujen akustiikka 

Noise. Schiedam.
Vuorinen, H. S. 1984. Ympäristömelun vaikutus väestön 

terveyteen. Ympäristön- ja luonnonsuojeluosaston julkaisu 
A:15. Ympäristöministeriö.

Vuorinen, H. S. 1992. Verenpaine ja melu. Ympäristöministeri-
ön ympäristösuojeluosaston selvityksiä 118.

concepts in noise damage. Ann. Otol. Rhinol. Laryngol. 90: 
584-590.

-

on the cortisol response to awakening and subjective sleep 

noise. A longitudinal study in a college dormitory. J. appl. 

-
dencies and noise annoyance. J. Sound Vibr. 68(2): 241-248.

Westman, j. C. & Walters, J.R. 1981. Noise and stress: A 
comprehensive approach. Environm. Health Perspect. 41: 

-
-

tion. Geneva.
WHO 1980. Noise. Environmental Health Criteria 12. World 

Health Organization. Geneva.
WHO 2000. Guidelines for Community Noise. World Health 

Organization. Geneva.

with complains. RIVM. Bilthoven.

LIITE 4/5



Suomen ympäristö  3 | 2007

-

J.

Ympäristöministeriö 1989. Ohjekirjanen meluntorjuntalaista 

Ympäristöministeriön 1990. Meluntorjunnan ilmoitusmenet-

Ympäristöministeriö 1990. Melutilanteen seurannan järjestä-
-

tionen i kommunerna. Ympäristömelun ympäristösuojelu-

-

-

-

LIITE 4/6



Suomen ympäristö  3 | 2007

KUVAILULEHTI
Julkaisija Julkaisuaika

Ympäristöministeriö, ympäristönsuojeluosasto
Tekijä(t)

Tapani Jauhiainen, Heikki S. Vuorinen ja Marja Heinonen-Guzejev
Julkaisun nimi

Ympäristömelun vaikutukset
Julkaisun osat/
muut saman projektin
tuottamat julkaisut Julkaisu on saatavana myös internetistä: www.ymparisto.fi/julkaisut

Tiivistelmä Ympäristöministeriö julkaisi vuonna 1997 kansainvälisten meluvaikutusten asiantuntijoiden Maailman terveys-
järjestöille (WHO) kokoaman selvityksen pohjalta julkaisun ”Ympäristömelun vaikutukset”. Tämän jälkeen tietä-
mys melunvaikutuksista on syventynyt ja laajentunut, minkä takia julkaisun päivitys on tarpeen. 

Uusi julkaisu käsittelee melun vaikutuksia käyttämällä samaa ryhmittelyä, jota WHO käyttää ulkoisista tai sisäisistä 
syistä johtuvien sairauksien ja niiden seurannaisvaikutusten yhteydessä. Vaikutuksia ovat kudos- ja elinvaurion lisäk-
si toiminnallinen vaurio, toiminnanvajaus ja haitta. Julkaisussa lähtökohtana ovat nimenomaan melun vaikutukset 
eivätkä melun akustiset äänipiirteet, kuten äänekkyys. 

Julkaisu esittelee ympäristömelun eri vaikutukset painottaen niiden yleisyyttä ja merkitystä. Niistä häiritsevyys 
on merkityksellisin. Sen ohella käsitellään melun haitallisia vaikutuksia uneen, kognitiivisiin toimintoihin erityis-
esti lapsilla, puheviestintään, sydän- ja verenkiertoelimistön toimintoihin sekä joskus aiheutuvaa kuulovauriota. 
Uusimman tutkimustiedon mukaan pitkäaikaisen altistumisen ympäristömelulle on todettu lisäävän riskiä veri-
suonisairauksiin. Julkaisussa kiinnitetään lisäksi huomiota meluherkkyyteen, jota ei ole aiemmin otettu riittävästi 
huomioon. 

Julkaisun liitteenä ovat WHO:n suositukset ympäristömelusta vuodelta 2000.

Asiasanat

Melu, vaikutukset, terveys
Julkaisusarjan
nimi ja numero

Suomen ympäristö 3/2007
Julkaisun teema

Ympäristönsuojelu
Rahoittaja/
toimeksiantaja

Ympäristöministeriö

ISBN ISBN ISSN ISSN
978-952-11-2563-8  (nid.) 978-952-11-2564-5 (PDF) 1238-7312 (pain.) 1796-1637 (verkkoj.)
Sivuja Kieli Luottamuksellisuus Hinta (sis. alv 8 %)

79 suomi julkinen
Julkaisun myynti/
jakaja Edita Publishing Oy,  Asiakaspalvelu, PL 800, 00043 Edita

puh. 020 450 05, telefax 020 450 2380
sähköposti: asiakaspalvelu.publishing@edita.fi, http://www.edita.fi/netmarket

Julkaisun kustantaja

Ympäristöministeriö
Painopaikka ja -aika

Edita Prima Oy, Helsinki 2007
Muut tiedot

Yhteyshenkilö ympäristöministeriössä: ympäristöneuvos Sirkka-Liisa Paikkala, puh. 020 490 7359

Maaliskuu 2007



Suomen ympäristö  3 | 2007

PRESENTATIONSBLAD
Utgivare Datum

Miljöministeriet, miljövårdsavdelningen
Författare

Tapani Jauhiainen, Heikki S. Vuorinen och Marja Heinonen-Guzejev
Publikations titel

Ympäristömelun vaikutukset
(Effekter av buller)

Publikationens delar/
andra publikationer
inom samma projekt Publikationen finns tillgänglig på internet: www.environmet.fi/publications

Sammandrag Miljöministeriet utgav 1997 publikationen “Effekter av buller”. Publikationen baserar sig på en utredning av bullrets 
effekter som gjordes för Världshälsoorganisationen (WHO) av en internationell expertgrupp. Eftersom ny kunskap 
inom området har tillkommit sedan dess fanns det anledning att uppdatera den finska publikationen.

Den nya publikationen redogör för bullrets effekter enligt WHO:s rekommendation för klassificering av sjukdo-
mar och deras följder av diverse yttre och inre orsaker. Utöver förändringar i vävnader och organ förekommer 
funktionella skador, funktionsnedsättning och handikapp. Den nya publikationen betonar själva effekterna, och 
utgår inte från bullrets egenskaper, som t.ex. hörstyrka.

De olika effekterna av miljöbuller behandlas enligt förekomst och inverkan. Den vanligaste effekten är störning, 
men bullret inverkar dessutom på sömn, kognitiv prestation i synnerhet hos barn, talkommunikation, hjärt- och 
circulationsorganens funktioner och leder ibland till hörselskador. Enligt nya forskningsresultat har en långvarig 
miljöbullerexponering påvisats öka risken för kärlsjukdomar. Publikationen betonar också den individuella 
bullerkänsligheten, vilken tidigare inte har uppmärksammats tillräckligt.

I publikationens bilaga ingår WHO:s rekommendationer om miljöbuller från år 2000.

Nyckelord

Buller, effekter, hälsa
Publikationsserie
och nummer

Finlands miljö 3/2007
Publikationens tema

Miljövård
Finansiär/
uppdragsgivare

Miljöministeriet

ISBN ISBN ISSN ISSN
978-952-11-2563-8 (hft.) 978-952-11-2564-5 (PDF) 1238-7312 (print) 1796-1637 (online)
Sidantal Språk Offentlighet Pris (inneh. moms 8 %)

79 Finska Offentlig
Beställningar/
distribution Edita Publishing Ab,  Kundservice, PB 800, FIN-00043 Edita, Finland

tel. +358 20 450 05, telefax +358 20 450 2380
e-mail: asiakaspalvelu.publishing@edita.fi, http://www.edita.fi/netmarket

Förläggare

Miljöministeriet
Tryckeri/tryckningsort
och -år

Edita Prima Oy, Helsinki 2007
Ovriga uppgifter

Kontaktperson vid miljöministeriet miljörådet Sirkka-Liisa Paikkala, tel. +358 20 490 7359

Mars 2007



Suomen ympäristö  3 | 2007

DOCUMENTATION PAGE
Publisher Date

Ministry of the Environment, Environmental Protection Department
Author(s)

Tapani Jauhiainen, Heikki S. Vuorinen and Marja Heinonen-Guzejev
Title of publication

Ympäristömelun vaikutukset
(Effects of noise)

Parts of publication/
other project
publications The publication is available on the internet: www.environment.fi/publications

Abstract In 1997 the Ministry of the Environment released a publication on ”Effects of noise”, which was based on a report 
prepared for the World Health Organization (WHO) by an international group of experts on effects of commu-
nity noise. An updated version of the Finnish report was seen as necessary, because, since 1997, the knowledge 
about adverse effects of noise has accumulated.

This new publication deals with noise effects in accordance with the WHO recommendation on the classification 
of diseases, impairments and disabilities due to various external and internal causes.
In addition to lesions in tissues and organs, other complications that can arise are impairment, disablity or handi-
cap. The new publication stresses the various noise effects rather than taking a conventional approach and starting 
with the acoustic features of noise, such as loudness.

The different effects of environmental noise are discussed in the order of their frequency and significance. 
Annoyance, which is the most widespread, is followed by effects on sleep, cognitive performance, especially in 
children, speech communication, cardiovascular functions, and finally by hearing impairment, which does not occur 
so frequently. According to the new research data, chronic exposure to environmental noise has been shown to 
increase the risk for cardiovascular disease. The publication also stresses individual noise sensitivity, which has not 
been well recognised earlier

The publication includes an appendix with WHO recommendations on environmental noise from the year 2000.

Keywords

Noise, environmental noise, community noise, effects, adverse effects, health
Publication series
and number

The Finnish Environment 3/2007
Theme of publication

Environmental protection
Financier/
commissioner

Ministry of the Environment

ISBN ISBN ISSN ISSN
978-952-11-2563-8 (pbk.) 978-952-11-2564-5 (PDF) 1238-7312 (print) 1796-1637 (online)
No. of pages Language Restrictions Price (incl. tax 8 %)

79 Finnish For public use
For sale at/
distributor Edita Publishing Ltd.,  Box 800, FIN-00043 Edita, Finland

tel. +358 20 450 05, telefax +358 20 450 2380
e-mail: asiakaspalvelu.publishing@edita.fi/netmarket

Financier
of publication

Ministry of the Environment
Printing place 
and year

Edita Prima Oy, Helsinki 2007
Other information

Contact at the Ministry of the Environment: Ms Sirkka-Liisa Paikkala, Environment Counsellor, 
phone +358 20 490 7359

March 2007



YMPÄRISTÖN-
SUOJELU

verisuonten supistuminen

hypofyysi

pupillin laajentuminen

kilpirauhashormonin¨
eritys

sydämen syke

ruunasulatus-
kanavan toiminta

lihasjännitys

lisämunuainen

kortisolin eritys

SUOMEN YMPÄRISTÖ   3 |  2007  

Ympäristömelun vaikutukset

Tapani Jauhiainen  
Heikki S. Vuorinen  
Marja Heinonen-Guzejev

Ympäristöministeriö

Ympäristömelun eri vaikutukset esitellään kirjassa painottaen niiden ylei-

syyttä ja merkitystä. Häiritsevyys on merkityksellisin. Lisäksi käsitellään 

melun haitallisia vaikutuksia uneen, kognitiivisiin toimintoihin erityisesti 

lapsilla, puheviestintään, sydän- ja verenkiertoelimistön toimintoihin sekä 

joskus aiheutuvaa kuulovauriota. Uusimman tutkimustiedon mukaan pit-

käaikaisen altistumisen ympäristömelulle on todettu lisäävän riskiä veri- 

suonisairauksiin. Lisäksi kiinnitetään huomiota meluherkkyyteen, jota ei 

ole aiemmin otettu riittävästi huomioon. 

    Julkaisun liitteenä ovat WHO:n suositukset ympäristömelusta 

vuodelta 2000.

Myynti: Edita Publishing Oy
PL 800, 00043 EDITA
Asiakaspalvelu: puh. 020 450 05, faksi 020 450 2380
Edita-kirjakauppa Helsingissä:
Annankatu 44, puh. 020 450 2566

ISBN 978-952-11-2563-8 (nid.)

ISBN 978-952-11-2 64-5 (PDF)

ISSN 1238-7312 (pain.)

ISSN 1796-1637 (verkkoj.)

 S
U

O
M

E
N

 Y
M

P
Ä

R
IS

T
Ö

    3
  | 2

0
0

7
Y

M
P

Ä
R

IS
T

Ö
M

E
L

U
N

V
A

IK
U

T
K

S
E

T

978-952-11-2563-8
5


	SY3/2007 Ympäristömelun vaikutukset
	Esipuhe
	Ssällys
	1  Johdanto
	2  Ääni ja melu
	3  Melun häiritsevyys
	4  Fysiologiset vaikutukset
	5  Korvan vaurio
	6  Pitkäaikaisvaikutukset
	7  Melun vaikutukset eri väestöryhmissä
	8  Melunvaikutustutkimukset
	9  Ympäristömelun torjuntatoimet
	10  Päätelmät
	Liitteet
	Liite 1
	Liite 2
	Liite 3
	Liite 4

	Kuvailulehti
	Presentationsblad
	Documentation page


<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (Adobe RGB \0501998\051)
  /CalCMYKProfile (Europe ISO Coated FOGRA27)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages false
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo false
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 100
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 100
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 1.30
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 1.30
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 10
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 10
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 100
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 1.30
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 1.30
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 10
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 10
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 300
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 300
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects true
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /ENU ([Based on '[Smallest File Size]'] Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for on-screen display, e-mail, and the Internet.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /ConvertColors /ConvertToRGB
      /DestinationProfileName (sRGB IEC61966-2.1)
      /DestinationProfileSelector /UseName
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MarksOffset 6
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing false
      /UntaggedCMYKHandling /UseDocumentProfile
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [600 600]
  /PageSize [595.276 765.354]
>> setpagedevice


