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Tielilkennemelun hairitsevyys

paakaupunkiseudulla

Melu on elinympdiristén stressitekijé,

ja sen yleisimmdit haittavaikutukset

ovat oleskelun ja unen hdiriintyminen.
Ympdristomelun Idhteistéd merkittdvin on
tieliikenne. EU:n ympdristomeludirektiivin
raportointirajan ylittdville
liikennemelutasoille altistuu Suomessa
noin 600 000 asukasta. Tdssd julkaisussa
esitetddn suomalaiseen aineistoon
perustuvat funktiot tielikennemelun ja
oleskelun sekd unen hdiriintymisen vdilisille
annos-vastesuhteille.

elu onilmansaasteiden ohella yksi
merkittdvimmistd elinymparis-
ton laatua heikentdvistd ympa-

ristotekijoistd. Ympéristomelun tarkeimpia
ja samalla my®s tutkituimpia haittoja ovat
héiritsevyys ja unen héiriintyminen. Jos
oleskelu tai uni héiriintyy vakavasti, fy-
siologinen ja psyykkinen stressi voivat pit-
ké&dn jatkuessaan heikentdd mm. sydan- ja
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verisuoniterveyttd ja henkistd hyvinvointia.
Uudessa ohjeistuksessaan Maailman terve-
ysjdrjesto (WHO) suosittelee, etta tieliiken-
nemelun ilta- ja yopainotetun vuorokauden
keskidanitason (L, ) tulisi alittaa 53 dB ja
yoajan keskiddnitason (L ) 45 dB. Nama
arvot perustuvat vakavaa héiritsevyyttd ja
vakavia unihdiricitd kokevien osuuksiin.
EU:n ympéristomeludirektiivi (2002/49/EY)
puolestaan médrittelee ymparistomelun ra-
portointirajoiksi L, 55 dBja L_50 dB.
Tielitkenne on Euroopassa merkittavin
ympadristomelun ldhde. Euroopan ympé-
ristokeskuksen (EEA) mukaan vuonna 2017
noin 600 000 ihmistd altistui Suomessa va-
hintdan L, 55 dB:n tieliikennemelulle. Li-
sdksinoin 308 000 ihmist4 altistui ydaikaan
vahintaan L_50 dB tieliikennemelulle.
Euroopan ympaéristokeskuksen raportis-
sa (EEA, 2010) esitetddn annos-vastesuh-
teet, joiden avulla voidaan méarittda tie-
liikennemelusta erittdin paljon hdiriota ja
unihéirioitd kokevien osuudet, kun altistu-
minen tiedetddn. Nam4 annos-vastesuhteet
perustuvat useisiin eri maissa kerattyihin
tutkimusaineistoihin. Pohjoismaisissa olo-
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suhteissa tehtyja tutkimuksia on mukana
kuitenkin vain muutama. Viiledn ilmas-
ton vuoksi Suomessa asuinrakennusten
rakenteet vaimentavat liikennemelua
huomattavasti, joten kansainviliset annos-
vastesuhteet voivat yliarvioida meluhait-
toja Suomessa. Toisaalta EEA:n funktioita
laskettaessa altistuminen on maédritetty
suurimpana asuinrakennuksen julkisi-
vuun kohdistuvana melutasona, jolloin
hiljaisen julkisivun puolella asuvien me-
lualtistuminen yliarvioidaan. Téma johtaa
héiriokokemusten aliarviointiin. Tarkempi
arvio altistumisesta ja annos-vastesuhtees-
ta saataisiin ottamalla huomioon asunnon
ikkunoiden suunnat. Tédssa artikkelissa
esitetddn suomalaisissa olosuhteissa teh-
tyyn tutkimukseen perustuvat funktiot
tieliikennemelun aiheuttaman oleskelun
héiriintymisen ja unihdiriiden annos-vas-
tesuhteille ottaen huomioon myos asunnon
ikkunoiden suunnat.
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Ymparistoterveyskysely (YTK)

Terveyden ja hyvinvoinnin laitos (THL) to-
teutti padkaupunkiseudulla 2015-2016 laa-
jan kyselytutkimuksen, jonka avulla arvioi-
tiin muun muassa tieliikennemelulle altis-
tumisen aiheuttamia terveyshaittoja. Kysely
lahetettiin 16 000 vdhintddn 25-vuotiaalle
suomenkieliselle henkil6lle, jotka Vdesto-
rekisterikeskus poimi satunnaisotannalla
Helsingistd, Espoosta ja Vantaalta. Kysely
sisdlsi kysymyksid mm. melun hairitse-
vyydestd, vastaajan meluherkkyydestd ja
asunnon ikkunoiden sijainnista suhteessa
liikennevayliin.

Kaytetyt melumallit

Tieliikennemelulle altistumista arvioitiin
kayttdmalla neljalld eri menetelmalld mal-
litettuja julkisivumeluja: yhteispohjois-
maisella tieliikennemelun laskentamallilla
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laskettuja EU:n ympaéristomeludirektiivin
mukaisia melun tunnuslukuja (pdiva-ilta-
yomelutaso L, ja yomelutaso L ) vuodelta
2012 ja kansallisia melun tunnuslukuja
(A-painotetun ekvivalenttitason p&ivaoh-
jearvoa LAeq/ klo 72 )2 yoohjearvoa LAeq, klo 22-7)
vuodelta 2017 sekd CNOSSOS-EU -lasken-
tamallilla laskettuja EU:n ymparistomelu-
direktiivin mukaisia ja kansallisia melun
tunnuslukuja vuodelta 2017.

EU:n ymparistomeludirektiivin mukai-
sissa meluselvityksissa on tieliikennemelun
osalta mallitettu Helsingin, Espoon, Van-
taan ja Kauniaisten alueilla sijaitsevat pda-
ja kokoojakadut sekd maanteistd ne, joiden
litkennemaééra on yli 3 miljoonaa ajoneuvoa
vuodessa. Sekd 2012 ettd 2017 valmistuneet
pddkaupunkiseudun tieliikenteen melumal-
litukset on laadittu Sito Oy:ssé.

Melun hairitsevyys ja unihairiot

Ymparistoterveyskyselyyn vastasi 7321 hen-
kilod. Oleskelun héiriintymistd arvioitiin
kysymykselld “Haiiritseeko autoliikenteen
melu Teitd (drsyttdd, hdiritsee keskittymis-
td yms.) tavallisesti kotonanne sisatiloissa
ikkunoiden ollessa kiinni?” ja unihairisita
kysymykselld “Hairitseeké melu tavalli-
sesti nukkumistanne kotona (esim. estda
nukahtamasta, herattdd)?” Kummassakin
kysymyksessd vastausvaihtoehdot olivat: 1)
Ei hairitse lainkaan, 2) Héiritsee vahén, 3)
Hairitsee jonkin verran, 4) Hairitsee paljon
tai 5) Héiritsee erittdin paljon. Mallinnusta
varten vastausvaihtoehdot 4 ja 5 yhdistettiin
kuvaamaan paljon héiriotd kokevien osuut-
ta. Asunnon ikkunoiden suunta selvitettiin
kysymyksilla “"Mihin suuntaan asuntonne
ikkunat ovat?” ja “Mihin suuntaan makuu-
huoneenne ikkunat ovat?”

Melualtistumisen arviointi

Kullekin kyselyyn vastanneelle etsittiin
kaikki kotirakennuksen julkisivumelu-
pisteet, jotka sijaitsevat 20 m:n sateelld
Véestorekisterikeskuksen antamasta ko-
din koordinaattipisteestd. Alle 30 dB:n
meluarvot poistettiin. Kansallisista me-
lun tunnusluvuista laskettiin L, _kaavalla
(kaava alla).

Jos asunnon ikkunat olivat kadun eli
suuremman melualtistuksen puolella, al-
tistumisarvoksi valittiin suurin 20 m:n
sédteelld oleva L, . Vastaavasti, jos asun-
non ikkunat olivat pihan puolella, altistu-
misarvoksi valittiin pienin L _ . Lapitalon
huoneistolle kdytettiin ndiden keskiarvoa.
Unihéiriolaskelmia varten valittiin suurin
L taiL,, 5 jos makuuhuoneenikkuna
oli kadulle pdin ja pienin, jos makuuhuo-
neen ikkuna oli pihalle pdin.

Koska aiemmin EU-selvityksissa asuk-
kaiden altistuminen on arvioitu aina ko-
tirakennuksen suurimman julkisivume-
lutason perusteella, annos-vastesuhteet
oleskelun hairiintymiselle ja unihdiriéille
laskettiin vertailun vuoksi myos kdyttden
altistuksena 20 m:n séiteelld olevaa suu-
rinta julkisivumelutasoa kaikille vastan-
neille.

Hairitsevyyslaskelmiin otettiin mukaan
vain vihintdan 45 dB:n melutasot, koska
tatd pienemmilld melutasoilla hdirioita ei
juuri esiinny ja datan luotettavuus piene-
nee. Vuoden 2017 EU-CNOSSOS L, -las-
kelmissa oli mukana noin 3880 vastaajaa,
joista 2,8 % koki oleskelun hdiriintyvdn
paljon tieliikennemelusta. Vastaavissa L -
laskelmissa oli mukana noin 1340 vastaajaa,
joista 4,5 % koki unensa hdiriintyvan paljon
tieliikennemelun takia.

1 LAeq,7-22 LAeq,7-22)+5 LAeq,22-7)+10
Lagen = 10X Ig <ﬁ(12 % 10( eq )/10 +3x 10(( eq,7-22)+ )/10 +9x 10(( eq,22—7)+ )/10)>
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Annos-vastesuhteet

Paljon héiriota kokevien osuus (%POH) il-
ta-ja yopainotetun vuorokauden keskidani-
tason (L, ) funktiona on esitetty sinisella
kuvassa la. Kdytettyjen neljan melumallin
tulokset on esitetty eri merkeilld, mutta ne
eivit selkedsti poikkea toisistaan. Niinpa
funktio %POH, on laskettu kaikkien

mallien tulosten perusteella ja se antaa par-
haan arvion annos-vastesuhteesta. Kuvassa
vihreédlld on esitetty funktio, joka on saatu
kayttaen kaikille vastaajille suurinta 20 m:n
sdteelld olevaa melutasoa.

Paljon unihdirioitd kokevien osuus
(%PUH) yomelun (L _ja L Acq, o ,,,) funktio-
na on esitetty kuvassa 1b. Kuten kuvassa
la, paras arvio annos-vastesuhteesta on

Paras arvio (ikkunoiden suunta
otettu huomioon):

© NPM2012_Lden

O CNO2017_Lden

A CNO2017LAeq_to_Lden
x NPM2017LAeq_to_Lden
—%POH_YTK
—%POH_YTK_max
—%HA_EEA2010

Paras arvio (ikkunoiden suunta
otettu huomioon):

O NPM2012_Ln

O CNO2017_Ln

A CNO2017_LAeq(22_7)
x NPM2017_LAeq(22_7)
—%PUH_YTK
—%PUH_YTK_max
—%HSD_EEA2010

K
a)
%HA_EEA2010 = 9.868*(10-4)*(Lden-42)-1.436*(107-2)*(Lden-42)>+0.5188*(Lden-42)
%POH_YTK = -0.0004*(Lden-42)3+0.0285*(Lden-42)2-0.0423*(Lden-42)
c 18 1 %POH_YTK_max = 0.0006*(Lden-42)"3-0.0088*(Lden-42)"2+0.1814*(Lden-42)
[
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b)
%HSD_EEA2010 = 0.01486*Ln2-1.05*Ln+20.8
%PUH_YTK = 0.0168*Ln?-1.1362*Ln+20.51
c 18 4 %PUH_YTK_max = 0.0257*Ln?-2.2196*Ln+49.879
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Kuva 1. Paljon kotona a) sisatiloissa (ikkunoiden ollessa kiinni) hairiota kokevien (%POH) ja
b) unihairioita kokevien (%PUH) osuus tieliikennemelun funktiona.

NPM = Nordic Prediction Method; CNO = EU-CNOSSOS.

Sininen = neljadlla menetelmalla saadut tulokset ja niiden sovite, kun altistumisen arvioinnissa otetaan

huomioon asunnon ikkunoiden suunta.

Vihred = neljdlla menetelmaélld saatujen tulosten sovite, kun altistuminen on arvioitu suurimman 20 m:n

sateelld olevan julkisivumelun perusteella.

Punainen = EEA:n suositusfunktio a) %HA:n (percentage of Highly Annoyed) ja b) %HSD:n (percentage of

Highly Sleep Disturbed) laskemiseksi.
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esitetty siniselld %PUH, . Vastaavasti ar-
vio kayttden kaikille vastaajille suurinta 20
m:n sdteelld olevaa melutasoa on esitetty
vihrealla.

Suomessa ympdristomelua sdannellddan
valtioneuvoston paatoksessa (993/92) an-
nettujen ohjearvojen nojalla. Ohjearvot
koskevat pdiva- ja ybajan keskiddnitasoja.
Kansallista kdyttod varten laskettiin annos-
vastesuhde my6s kdyttdenL, ., .,,tuloksia
vuodelta 2017. Kuvassa 2 on esitetty funkti-
ot, kun altistumisarviossa on otettu huomi-
oon asunnon ikkunoiden suunnat (sininen
kdyrd) ja kun altistuminen on médritetty
suurimpana melutasona 20 m:n séteelld ole-
vissa julkisivumelupisteissa (vihred kdyra).

Ympéristoterveyskyselyssa oli vain vahan
suurille tieliikennemelun tasoille altistuvia
vastaajia. Tamén takia esitetyt annos-vas-
tesuhdefunktiot ovat epavarmoja yli 65 dB
%POH_L,_, yli56 dB %PUH_L _jayli62 dB

%POH_L Acqklo7.22 tieliikennemelun tasoilla.

Vertailu EEA:n suosittelemiin
malleihin

Ympaéristoterveyskyselyn annos-vaste-
suhteita ei voida suoraan verrata EEA:n
funktioihin. Eroja on etenkin siind, miten
oleskelun hairiintymisestd kysytdan (ko-
tona sisdtiloissa ikkunoiden ollessa kiinni
vai kotona yleensd), miten maéaritellaan
unen hdiriintyminen (estdd nukahta-
masta/herittdd vai ainoastaan herattad),
miten madritetddn hairiotd ja unihairi-
oitd kokevien osuudet (hédiritsee paljon/
erittdin paljon vai ainoastaan erittdin
paljon) ja miten altistuminen arvioidaan
(huomioidaanko ikkunoiden suunta vai
ei). Eroista huolimatta EEA:n funktiot on
kuitenkin esitetty kuvissa 1ja 2 punaisella
kdyrdlla. Ympaéristoterveyskyselyn aineis-
tossa parhaiten nditd vastaavat vihreilla
esitetyt kdyrit, joissa altistuminen on
arvioitu suurimpana 20 m:n séteelld ole-

ey
o

o B N W B~ 1O N 0 VW
1

%POH_YTK_LAeq = 0.012*(LAeq(7-22)-42))?+0.208*(LAeq|(7-22)-42))-0.1647
%POH_YTK_LAeq_max = 0.0013*(LAeq(7-22)-42)3-0.0207*(LAeq(7-22)-42)?+0.2693* (LAeq(7-22)-42)

—%POH_YTK_LAeq
—%POH_YTK_LAeq_max

T T T

40 45 50 55

Paljon tieliikennemelusta hairiota kokevien
osuus (%)

Tieliikenteestd aiheutuva julkisivumelu, LAeq(7-22) (dB)

60 65

Kuva 2. Paljon kotona sisatiloissa (ikkunoiden ollessa kiinni) hdiriéta kokevien osuus tieliiken-
nemelun funktiona, kun melualtistuminen arvioidaan kayttaen kansallista tunnuslukua LAeq,

klo 7-22.

Sininen = kahdella menetelmalla saatujen tulosten sovite, kun altistumisen arvioinnissa otetaan huomioon

asunnon ikkunoiden suunta.

Vihrea = kahdella menetelmalla saatujen tulosten sovite, kun altistuminen on arvioitu suurimman 20 m:n

sateella olevan julkisivumelun perusteella.
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Suomalaiseen aineistoon perustuvat parhaat arviot annos-vastefunktioista tieliikenne-
melun aiheuttamalle oleskelun hdiriintymiselle ja unihairidille, kun altistumisen arvioin-
nissa otetaan huomioon kodin ikkunoiden suunnat:

% POH,, = -0.0004x(L, -42)*+0.0285x (L

den

-42)>-0.0423x (L

den

42) [45-65 dB]

den

% PUH, ,, = 0.0168xL *1.1362xL +20.51 [45-56 dB]

% POH,._LAeq = 0.012x(L

YTK— Aeq, klo7-22

%POH = paljon hairicta kokevien osuus
%PUH = paljon unihdirioita kokevien osuus

42)%+0.208x%(L

42)-0.1647 [45-62 dB]

Aeq, klo 7-22

Hakasuluissa on melutasot, joille funktioita voi soveltaa.

vana melutasona. Nama arvioivat paljon
h&iricta ja unihdirioitd kokevien osuudet
huomattavasti pienemmiksi kuin EEA:n
funktiot samoilla melutasoilla, vaikka
EEA:n funktioissa on mukana ainoastaan
erittdin paljon héiriota kokevat. Osa erosta
selittyy Suomen rakennuskannan hyvalla
daneneristavyydella.
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