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Työn tarkoituksena on tutkia liikennemelun mallintamista vapaanlähdekoodin mallinnusoh-

jelmalla. Ohjelmana käytettiin QGIS karttasovelluksen lisäosaa OpeNoise. OpeNoisessa on 

kaksi erilaista mallinnus mahdollisuutta: mittaustuloksen ja liikennemäärän perusteella teh-

tävä mallinnus. 

Teoriaosassa käydään läpi melumittauksiin liittyvää sanastoa ja käsitteitä, mittauslaitteistoja, 

ympäristömelumittauksiin liittyvää ohjeistoa ja lainsäädäntöä. Alkuosiossa tutustutaan me-

lun aiheuttamiin ongelmiin ja meluntorjuntaan. Lisäksi käsitellään, miten erilaisten meluläh-

teiden ääni kulkee ympäristössä ja mikä vaimentaa melua. 

Työssä tehtiin myös melumittauksia kolmessa eri kohteessa: teillä 787, 70786 ja 4. Kaksi 

teistä oli nopeusrajoitukseltaan 80 km/h ja yksi 100 km/h. Tien 787 ja 70786 liikennemäärät 

olivat erilaisia. Mittaukset suoritettiin teiden varsilla eri etäisyyksillä. Mittausetäisyyksiksi 

valittiin 20, 50, 100, 150 ja 200 metriä. Tiellä 4 lisäksi mitattiin 300 ja 400 metrin päästä. 20 

metrin mittauspistettä on käytetty mallintamisessa. 

Tulosten laskennan ja mallintamisen jälkeen, niille on tehty epävarmuustarkastelu. Epävar-

muustarkastelussa ohjeisarvona on käytetty lain märittämää 55 dB arvoa, joka on päiväme-

lun raja asutusalueilla. Epävarmuustarkastelussa tarkasteltiin ylittääkö vai alittaako mitattu 

tai mallinnettu melu annetun ohjeisarvon. Koska kaikissa mittapisteissä epävarmuus oli yli 

2 dB, jolloin ei varmuudella voitu sanoa ylittääkö vai alittaako melutaso ohjeisarvon, jos 

melutaso jäi määritysrajojen väliin. 
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The purpose of the work is to study the modeling of traffic noise using free-source modeling 

software. The add-on for the QGIS map application, OpeNoise, was used as a pro-

gram. OpeNoise has two different modeling possibilities: modeling based on the measure-

ment result and traffic volume. 

The theory section covers vocabulary and concepts related to noise measurements, measure-

ment equipment, and environmental noise measurement guidelines and legislation. Addi-

tionally, problems caused by noise and noise control are discussed. Lastly, how the sound of 

various noise sources travels in the environment and what dampens the noise is discussed. 

The work also involved noise measurements at three different sites: roads 787, 70786 and 

4. Two of the roads had a speed limit of 80 km/h and one of 100 km/h. The traffic volumes 

on 787 and 70786 were different. Measurements were made at different distances along the 

roads. Measurement distances of 20, 50, 100, 150 and 200 metres were chosen. Road 4 was 

also measured from 300 and 400 metres away. The 20 metre measuring point has been used 

in modelling. 

After calculating and modelling the results, they have been subjected to an uncertainty re-

view. The guide value used in the uncertainty assessment is the 55 dB value defined by law, 

which is the limit for daytime noise in living settlements. The uncertainty review looked at 

whether the measured or modelled noise exceeds or falls below the given guideline 

value. Because the uncertainty at all measuring points was greater than 2 dB, it could not be 

said with certainty whether the noise level exceeded the guide value if the we-level was 

between the limits of determination. 
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1  Johdanto 

Tämän työn tarkoituksena on tutustua ympäristömelumittauksiin ja niiden mallintamiseen. 

Työssä tutustutaan teoriaosiossa melun peruskäsitteisiin, mittareihin, lainsäädäntöön sekä 

mittauksiin liittyvään ohjeistukseen. Selvitetään, millaisia vaikutuksia melulla on ympäris-

töön ja miten vaikutuksia voidaan vähentää. Tarkoituksen on myös pohtia, mitkä tekijät ja 

olosuhteet vaikuttavat melumittausten tekemiseen sekä miten häiritseviä tekijöitä voidaan 

vähentää tulosten käsittelyssä. 

Häiritsevien tekijöiden vaikutusta ja niiden pois sulkemista tutkitaan mallintamisen avulla. 

Tarkoituksena on selvittää, voidaanko mallintamalla saada luotettavia tuloksia esimerkiksi 

tilanteessa, jossa mittaus on suoritettu 20 metrin päässä kohteesta ja halutaan selvittää, mitä 

melutaso on 100 metrin päässä.  

Työssä verrataan mittaamalla, laskennallisesti ja mallinnussovelluksen avulla saatuja tulok-

sia sekä pohditaan eri tavoilla saatujen tulosten luotettavuutta. Työn aikana pohditaan lisäksi 

kenttämittaustulosten luotettavuutta, kun mukana on erilaisia ympäristöstä johtuvia häiriöitä. 

Luotettavuuden määrittämiseksi pohditaan, millainen epävarmuus eri menetelmillä on. 

  



 

 

2  Määritelmät ja peruskäsitteet 

2.1  Ääni 

Ääni on fysikaalinen käsite, joka perustuu ilmassa tapahtuvaan paineenvaihteluun. Ilman-

paineenvaihtelu syntyy, kun ilmassa olevat hiukkaset alkavat värähdellä ja etenevät ilmassa 

aaltoliikkeenä. Ihmisen kuuloaisti pystyy aistimaan äänen aiheuttamat paineenvaihtelut 20 

Hz -20 kHz värähtelytaajuudella. Äänen aiheuttama ilmanpaineenvaihtelu on erittäin pientä. 

Esimerkiksi normaali ilmanpaine on 100 kPa, jos äänen voimakkuus on 74 dB, niin ilman-

paineen vaihtelu on tällöin 100 mPa eli miljoonasosa normaalista ilmanpaineesta. (Björk 

1997) (Tiihinen & Hänninen 1997). 

2.2  Melu 

Samoin kuin ääni myös melu on fysikaalinen käsite, joka sisältää kolme eri ulottuvuutta: 

äänen voimakkuuden eli tason, taajuuden ja ajan. Kun puhutaan melusta, tarkoitetaan ääntä, 

joka koetaan epämiellyttäväksi tai joka on haitallista ympäristölle. Meluksi voidaan luoki-

tella myös ääni, joka koetaan miellyttäväksi, mutta aiheuttaa terveydelle haittaa. Melun mää-

rittäminen voi olla hankalaa sen subjektiivisuuden takia, koska ääni, joka koetaan meluksi, 

riippuu kuulijasta. Se pitääkö kuulija ääntä meluna, riippuu kuulijan asenteesta, psykofyysi-

sestä tilasta ja aikaisemmista kokemuksista. (Björk 1997) (Tiihinen et al. 1997).  

2.3  Taustamelu 

Taustamelua esiintyy aina mittauksissa. Se on melua, joka aiheutuu muusta kuin mitattavasta 

kohteesta. Sen voimakkuus vaihtelee melulähteen ja sen sijainnin mukaan. Taustamelu häi-

ritsee mittauksia, jos aiheutunut taustamelu ylittää mitattavan kohteen melutason. (Ympäris-

töministeriö 1997). Mittausten aikana taustamelun pitäisi olla aina 10 dB pienempi kuin mi-

tattavan melun. (Ympäristöministeriö 1995). 



 

 

2.4  Taso 

Äänen voimakkuutta kuvataan tasoilla. Melumittauksissa ja -torjunnassa tasoihin liittyvät 

suureet ovat 10-kantaisia logaritmeja ja niiden yksikkönä käytetään desibeliä (dB). (Tiihinen 

et al. 1997). Desibeliä voidaan käyttää absoluuttisena yksikkönä, mutta se ei kerro mistä 

melumittaukseen liittyvästä tasosta on kysymys. (Ympäristöministeriö 1997) (Tiihinen et al. 

1997). 

Äänenpaineen yksikkö on Pascal (Pa), sen suuruutta ilmaistaan tehollisarvona (prms). Äänen-

paineen arvo saadaan, kun tarkastellaan hetkellisen paineen ja ilmanpaineen erotusta tietyssä 

pisteessä. (Björk 1997).  

2.4.1  Äänenpainetaso, äänitaso ja äänitehotaso 

Äänenpainetaso ilmaisee fysikaalisen äänenvoimakkuuden tietyssä pisteessä (ympäristömi-

nisteriö 1997). Sen avulla voidaan määritellä melun häiritsevyys mittauspisteessä. Äänen-

painetason suuruuteen vaikuttavat seuraavat tekijät: mitattavan äänilähteen melupäästö ja 

sen etäisyys sekä ympäristöominaisuudet. (Tiihinen et al. 1997). 

Äänitaso on äänenpainetason painotettu arvo. Äänentasossa painotuksissa huomioidaan kor-

van herkkyys eri taajuisille äänille. (Ympäristöministeriö 1997). Äänitason taajuuspainotuk-

sina käytetään A-, B-, C-, D-painotuksia sekä lineaarista eli Z-painotusta. Kuvassa 1 on graa-

finen esitys, miten eri taajuuspainotukset ovat painotettuja eri taajuusalueella. A-painotus on 

eniten käytetty ja se mukailee ihmisen korvan kuuloherkkyyttä vaimentamalla matalia ääniä. 

Lineaarinen eli Z-painotettu on suora taajuuden suhteen eli se ei painota taajuuksia. B- ja C-

painotuksia käytetään työsuojeluun tarkoitetuissa mittauksissa ja niiden avulla mitataan voi-

makkaita äänenpainetasoja. D-painotettua käytetään lentoliikenteen mittauksissa. (Tiihinen 

et al. 1997). 



 

 

 

Kuva 1. Taajuuspainotukset (LUT 2022). 

 

Äänitehotasolla kuvataan äänilähteen ympäristöön säteilemää energiaa ja sen avulla voidaan 

määrittää kuinka suuren akustisen tehon äänilähde tuottaa. Voidaan myös käyttää termiä 

akustinen säteilyteho. Saatu arvo ei ole riippuvainen paikasta tai ympäristöstä. (Tiihinen et 

al. 1997). 

2.4.2  Keskiäänitaso, enimmäistaso ja äänialtistustaso 

Keskiäänitasoa eli ekvivalenttitasoa (Leq) käytetään, kun mitataan pitkäaikaista tai vaihtele-

vaa melua, joka halutaan esittää vain yhden arvon avulla. Ekvivalenttitasoa mitattaessa käy-

tetään A-painotteista äänitasoa. (Tiihinen et al. 1997).  

Enimmäistaso (Lmax) tarkoittaa, että määritetään vaihtelevan melun voimakkaimpien hetkien 

melutaso. Äänialtistustasoa (LAE) käytetään silloin, kun tarkastellaan melun kokonaisvaiku-

tusta aikarajoitetusti. Tämä on käytännössä sama kuin keskiäänitaso, mutta mittauksen kesto 

normalisoidaan yhden sekunnin mittaiseksi. Se sopii hyvin aikarajoitetun, yksittäisen tai 

toistuvan melun mittaamiseen. (Tiihinen et al. 1997) (Ympäristöministeriö 1997). 



 

 

2.5  Aikapainotus 

Melumittauksessa käytetään aikapainotuksia, joita ovat hidas (S), nopea (F) ja impulssi (I). 

Kaikki kolme aikapainotusta ovat yleisesti käytössä, mutta mittauksissa eniten käytetty ai-

kapainotus on nopea. Hidasta aikapainotusta käytetään, kun halutaan seurata mittaria. Sen 

aikavakio on 1s. Nopea aikapainotus matkii ihmisen äänekkyysaistimusta ja sen aikavakio 

on 125ms. Impulssi aikapainotuksen avulla erotetaan mittauksen aikana kuuluvat impulssi-

maiset eli iskumaiset äänet. Sen aikavakio on 35ms. Aikavakio määrittää kuinka hyvin mi-

tattu taso seuraa äänen vaihtelua eli mitä pienempi vakio, sen paremmin mittari seuraa äänen 

vaihtelua. (Ympäristöministeriö 1997) (Tiihinen et al. 1997). 

Nämä kolme aikavakiota eivät kuitenkaan sovi meluhaittojen mittaamiseen. Meluhaittojen 

mittaamiseen on kehitetty neljäsaikapainotus ”peak”. Se on äänenpaineen huppuarvo eli suu-

rin hetkellinen arvo. Sillä mitataan lyhyitä ja voimakkaita äänihuippuja, joita voi olla työ-

paikkamelussa, mutta ei ympäristömelussa. (Ympäristöministeriö 1997). 

2.6   Kapeakaistaiset ja impulssimaiset äänet 

Kapeakaistaisia ja impulssimaisia ääniä saattaa esiintyä ympäristömelumittauksissa. Melun 

voidaan epäillä sisältävän kapeakaistaisuutta, jos mittauksen yhteydessä kuullaan soivia ää-

niä. Jos kuulohavainto jää epäselväksi tai halutaan varmistaa kapeakaistaisuus, niin tehdään 

kapeakaistaisuus analyysi. Silloin tutkitaan terssikaistoja, jotka ovat tietyn levyisiä jatkuvia 

kaistoja. Jos jonkin terssikaistan terssipainetaso, eli kaistalla valliteva äänenpainetaso, on 

yhtä suuri tai suurempi kuin 5 dB verrattuna viereisten terssikaistojen äänenpainetasoihin, 

voidaan todeta melun sisältäneen kapeakaistaisuutta. (Tiihinen et al. 1997). 

Impulssimainen melu on hetkellistä, hyvin melusta erottuvaa, se kestää enintään 1 sekunnin. 

Jos melussa havaitaan joko kapeakaistaisuutta tai impulssimaisuutta, niin saatuun melupääs-

töön lisätään 5 dB ennen tuloksen vertaamista ohjeisarvoihin. (Tiihinen et al. 1997) (Ympä-

ristöministeriö 1997). 



 

 

2.7  Taajuus 

Taajuus on äänen jaksojen lukumäärä sekunnissa, sen yksikkö on hertsi (Hz). Taajuusja-

kauma vaikuttaa äänen aistimiseen, normaalikuuloalue ihmisellä on 20 Hz – 20 kHz. Kuu-

lokynnys ei ole kuitenkaan vakio ja herkin kuuloalue on 2000-5000 Hz alueella. (Tiihinen 

et al. 1997). 

Äänen taajuussisällön selvittämiseksi määritetään taajuuskaistat joko oktaavikaistoina tai 

terssikaistoina. Oktaavi- ja terssikaistat ovat määritetyt tietyn levyisiksi kaistoiksi. Oktaavi-

kaistan rajataajuuden suhde on 2, kun taas terssikaistan rajataajuuden suhde on 3√2. Terssi-

kaista on kolmasosa oktaavikaistasta. (Tiihinen et al. 1997). 

 

  



 

 

3  Melumittari ja sen vaatimukset ympäristömelumittauksissa 

Ympäristömelumittauksiin tarkoitetun melumittarin vaatimukset ovat määritelty standar-

deissa IEC 60651 ja IEC 60804 (Ympäristöministeriö 1995). Tarkkuusluokkia on olemassa 

neljä ja ne on esitelty taulukossa 1. (Tiihinen et al. 1997). Melumittarin, jota käytetään ym-

päristömelu mittauksiin, on oltava tarkkuusluokaltaan 1 tai vähintään tarkkuusluokaltaan 2 

mittari. Pääsääntöisesti ympäristömelumittauksissa käytetään tarkkuusluokan 1 mittareita. 

(Ympäristöministeriö 1995).  

 

Taulukko 1. Melumittarin tarkkuusluokat.  

Tarkkuus-

luokka 

Käyttö Tarkkuus 

0 Laboratorioreferenssi ± 1 dB 

1 Tarkkuusäänitasomittari ± 2 dB 

2 Äänitasomittari ± 3 dB 

3 Kartoitusluokan äänimittari ± 4 dB 

 

Ympäristömelumittauksissa käytettävän mittarin on oltava integroiva eli sen on pystyttävä 

mittaamaan joko keskiäänitasoa tai äänialtistustasoa. Vaatimuksena on myös, että ympäris-

tömelun mittaukseen käytettävä mittari pystyy mittaamaan enimmäistasoa aikapainotuksilla. 

(Ympäristöministeriö 1995). 

Ympäristöministeriön melumittausohjeessa vaaditaan, että ennen ja jälkeen mittausten me-

lumittarille pitää suorittaa kalibrointi hyväksytyllä kalibraattorilla. Kalibraattorin on täytet-

tävä standardin IEC 60942 vaatimukset. Lisäksi ympäristöministeriön ohjeessa edellytetään, 

että melumittauksissa mikrofonin suojana käytetään tuulisuojaa. (Ympäristöministeriö 

1995). 

Kuvassa 2 on lohkokaavio melumittarin rakenteesta. Melumittarissa oleva mikrofoni ottaa 

vastaan painevärähtelyt, jotka se muuttaa sähköiseksi signaaliksi. Mikrofonin laadulla on 

merkitystä mittausten tarkkuuteen. Signaali kulkeutuu mikrofonilta vahvistimille ja 



 

 

vaimentimille, jotka sovittavat signaalin laitteistoon sopivaksi. Mittarissa olevan AC-ulos-

tulon (vaihtovirtaulostulo) avulla voidaan tarvittaessa tallentaa mitattavaa ääntä. Mittarissa 

oleva taajuuspainotussuodin muuttaa signaalin mittariin valitun taajuuspainotuksen mu-

kaiseksi. Signaalin aikapainotuksen tehollisarvo muodostetaan RMS-ilmaisimessa (root 

mean square eli neliöllinen keskiarvo). Lisäksi mittarissa on DC-ulostulo (tasavirtaulostulo) 

ja näyttö, josta voidaan seurata mittausta. (Tiihinen et al. 1997). 

 

 

Kuva 2. Melumittarin lohkokaavio. 

 

Mikrofoni

Esivahvistin

Vaimennin

Tajuuspainotus

Vaimennin

Vahvistin

RMS-ilmaisin

DC-ulostulo Näyttö

AC-ulostulo



 

 

Mittarit eivät kuitenkaan pysty määrittämään mistä lähteestä melu on peräisin, joten mittaa-

jan tekemät havainnot ympäristöstä ja melulähteistä mittauksen aikana ovat tärkeitä lopulli-

sen tuloksen tulkitsemisessa. (Tiihinen et al. 1997). 

  



 

 

4  Melun vaikutus ympäristöön ja terveyteen 

Nyky-yhteiskunnassa melun määrä lisääntyy jatkuvasti. Suurimpia meluhaittojen lisääjiä 

ovat väestönkasvu, kaupungistuminen, teollistuminen, tekninen kehitys ja lisääntynyt lii-

kenne. Näistä meluhaitoista OECD (The Organisation for Economic Co-operation and De-

velopment) on määritellyt tieliikenteen merkittävimmäksi. (Lahti 2003). Seuraavaksi käsi-

tellään, millainen vaikutus melulla on ympäristöön ja terveyteen sekä erilaisia melulähteitä.  

4.1  Melulähteen ympäristössä 

Nykyään ääntä ja melua on kaikkialla ja sen määrä kasvaa. Aikaisemmin määritettiin, että 

melu koetaan epämiellyttäväksi ja haitalliseksi ääneksi. Eli kaikenlainen kuultu ääni voi olla 

melua ja meluksi miellettävä ääni riippuu usein yksilön kokemuksesta. (Jauhiainen, Vuori-

nen, Heinonen-Guzejev 2007).  

Ympäristön ääni- ja melulähteitä ovat liikenne, joka kattaa tieliikenteen, raideliikenteen, ve-

siliikenteen ja moottorikelkat. (Jauhiainen et al. 2007). Tieliikenteen melu syntyy pääasiassa 

kahdesta melulähteestä moottorista ja voimansiirrosta sekä renkaiden kosketuksesta tiepin-

taan. Junien melu syntyy samoin kuin autoilla eli voimanlähteestä ja pyörien koskiessa rata-

kiskoihin. Lentoliikenteen melu on peräisin moottoreista. (Lahti 2003)  

Teollisuuden melulähteiden luokittelu on hankalampaa, koska teollisuuden tuottama melu 

tulee useista erilaisista lähteistä. Teollisuuden melulähteitä ovat muun muassa pyörivät ko-

neet, diesel- ja sähkömoottorit, kaasuturbiinit vaihteistoineen, virtaavat kaasut ja nesteet, 

liikkuvat kappaleet, materiaalien siirrot, kaivaminen, muokkaaminen, ja työstöt. Teollisuu-

den suurimmiksi melunaiheuttajiksi voidaan todeta kivenlouhimot ja -murskaamot sekä as-

falttiasemat, koska näissä kohteissa saattaa esiintyä myös iskumaista melua. (Lahti 2003). 

Kaupungistuminen ja ihmisten asuminen suuremmissa asutuskeskuksissa kasvattaa melu-

lähteiden määrää. Asuinympäristön yleisimpiä melulähteitä ovat ilmastointilaitteet, hissit, 

kodinkoneet, puutarhakoneet, naapurimelu, askeltenäänet ja itse tuotettu melu. (Jauhiainen 

et al. 2007). 



 

 

Myös ihminen aiheuttaa vapaa-aikanaan ääntä ja melua. Vapaa-ajalla melua voi syntyä 

moottoriurheilusta, ampumaradoista, ulkoilmatilaisuuksista, ravintoloista, harrastuksista, le-

luista ja ilotulitteista. Suurin osa vapaa-ajan melusta keskittyy tietyille alueelle, kuten ulkoil-

matapahtumat ja ampumaradat, mikä rajoittaa melun määrää. (Jauhiainen et al. 2007). 

Vaikka luonnossa liikkuminen koetaan rauhalliseksi ja hiljaiseksi, niin myös luonto voi ai-

heuttaa melua. Tämä riippuu yleensä siitä, miten yksilö kokee kuulemansa äänet. Luonnon 

aiheuttamia äänilähteitä ovat tuuli, kosket, ukkonen ja eläimet. (Jauhiainen et al. 2007). 

4.2  Melun vaikutus ja haitat ympäristölle 

Siihen kuinka voimakkaana meluvaikutus koetaan ympäristössä, liittyy useita tekijöitä. Ku-

vassa 3 on esitetty kaavio meluvaikutuksiin liittyvistä tekijöistä. Melulähteen ominaisuudet 

vaikuttavat suuresti koetun melun laatuun. Melulähdettä voidaan arvioida voimakkuuden, 

keston, jatkuvuuden, satunnaisuuden ja hallittavuuden kannalta. (Jauhiainen et al. 2007). 

Yksilön kokemaan meluun vaikuttavat, yksilön meluherkkyys, ikä, sukupuoli ja terveyden-

tila. Kun taas yhteisön vaatimuksilla, rajoituksilla, asenteilla, odotuksilla, asumisella ja työ-

olosuhteilla, voidaan vaikuttaa melulähteen toimintaan. (Jauhiainen et al. 2007). 

Melun vaikutuksia arvioitaessa huomioidaan melun häiritsevyys, elintoimintojen häiriinty-

minen, kognitiivisten toimintojen häiriintyminen, viestinnän ongelmat, stressitoiminnot ja 

elinvauriot. Sairastavuus on yksi tekijä meluhaittojen arvioinnissa, koska sairastava ihminen 

voi tervettä herkemmin altistua melulle. Melu voi aiheuttaa sairastumisen. (Jauhiainen et al. 

2007). 

Kaikki ihmiset reagoivat meluun. Heidät voidaan luokitella neljään kategoriaan: alistuviin 

eli passivoituviin, sopeutuviin, aktivoituviin ja aggressivoituviin. Riippuen henkilön rea-

gointitavasta mahdollisia reagointitoimia ovat muuttaminen hiljaisemmalle asuin alueelle, 

valittaminen viranomaiselle ja meluntorjuntatoimenpiteisiin ryhtyminen. (Jauhiainen et al. 

2007). 

 



 

 

Kuva 3. Meluhaitan kokemiseen liittyvät tekijät (Jauhiainen et al. 2007). 

 

Lyhyt- ja pitkäaikainen melu aiheuttaa monenlaisia haittavaikutuksia ympäristöön ja ihmi-

sen terveydelle. Näitä haittavaikutuksia pyritään rajoittamaan lainsäädännöllä. Valitettavasti 

melun ja varsinkin pitkäaikaisen melun terveyshaittoja ei välttämättä kunnolla ymmärretä. 

Meluhaitta rinnastetaan usein viihtyisyyden heikentymiseen. Päätöksenteossa melu voi 

jäädä sivuosaan haittoja käsiteltäessä, koska viranomaisilla ei aina välttämättä ole tarpeeksi 

tietoa meluhaittoihin vaikuttavista tekijöistä. (Jauhiainen et al. 2007). 

Melun määrittämisessä suurin merkitys on sillä, kuinka häiritseväksi melu koetaan. Melun 

voi määritellä häiritseväksi, jos se koetaan kielteisenä, epämiellyttävänä tai se vie huomion 

keskittymisen kohteesta. Melun häiritsevyyteen vaikuttavat seuraavat tekijät: melun akusti-

set ominaisuudet, tilanteeseen ja olosuhteisiin vaikuttavat tekijät, yksilön oma vaikutus mah-

dollisuus sekä psykologiset tekijät. (Jauhiainen et al. 2007). 

4.2.1  Kuulovaurio 

Melun on todettu vaikuttavan ihmisten terveyteen monilla eri tavoilla. Kuulovaurio on va-

kavin seuraus liian suurelle melulle altistumisesta. Kuulovaurio tai kuulon alenema ovat py-

syviä vaurioita, joita ei voida parantaa. Kuulovaurio syntyy, jos oleskelee ilman 



 

 

kuulosuojausta useiden tuntien ajan vuodessa tilassa, jossa melu on kokopäivän 80-85 dB 

tasolla. Ympäristössä ei yleensä esiinny kuulovaurion aiheuttavaa melua, poikkeuksina len-

tokentät, suuret työkoneet, musiikkitapahtumat ja ampumaradat. (Lahti 2003). 

Kuulovaurion voi saada, joko äkillisen, kovan melun seurauksena tai pitkäkestoisen altistu-

misen seurauksena. Äkillinen kuulovaurio syntyy, kun melu äkillisesti ylittää 140 dB raja-

arvon ja on impulssimaista tai iskevää melua. Äkillinen kuulovaurio voi syntyä myös, jos 

melu on alle 140 dB, mutta sen tehollis- ja huippuarvojen erotus on yli 15 dB. (Starck & 

Teräsvirta 2009). 

Pitkäaikaisessa altistumisessa kuulovaurio syntyy hitaasti. Se saatetaan havaita vasta 25-35 

vuoden kuluttua altistumisesta. Kuulovaurio syntyy salakavalasti. Sen syntyyn vaikuttavat 

äänen voimakkuus, ajallinen vaihtelu, taajuusjakauma sekä altistusjaksojen pituus. (Starck 

et al. 2009). 

4.2.2  Uni 

Unihäiriöiden lisääntyminen on yksi melun aiheuttamista vakavista oireista. Terveyden kan-

nalta uni on erittäin tärkeää ja altistuminen melulle voi aiheuttaa unen lyhentymistä, vai-

keuksia nukahtaa tai unen katkeamista. Uni voi myös ohentua, jolloin nukkuja ei pääse pa-

lauttavaan syvään uneen tai sen määrä jää vähäiseksi. Huonolla unella on välittömiä vaiku-

tuksia henkilön aivojen aktiivisuuteen, sydämen lyöntitiheyteen ja hengitykseen. (Lahti 

2003). 

4.2.3  Stressi 

Melu aiheuttaa altistujissa stressireaktion, varsinkin jos melu on ei-toivottua, voimakasta, 

jatkuvaa tai usein toistuvaa. Voimakkaalle stressille altistuminen herkistää stressin aiheutta-

neelle tekijälle, jolloin henkilö voi stressaantua entistä helpommin. Pitkäaikainen stressi 

saattaa altistaa henkilön muille sairauksille, kuten sydän- ja verisuonitaudeille, aineenvaih-

dunnan muutoksille, sisäeritysrauhasten muutoksille, puolustuksen heikkenemiselle, ruuan-

sulatuselimistön muutoksille, hengitysteiden muutoksille tai ylipäätään heikentää elämän 

laatua. (Jauhiainen et al. 2007). 



 

 

4.2.4  Muita vaikutuksia 

Muita melun aiheuttamia haittavaikutuksia ovat käyttäytymisen muuttuminen, vaikeuksia 

suoriutua keskittymistä vaativista töistä, sosiaalisen kanssakäymisen vaikeudet, terveyspal-

velujen käytön lisääntyminen. Melu saattaa lisätä viranomaisvalitusten käsittelyn määrää ja 

ihmisten muuttoa pois alueelta. (Lahti 2003). 

Melu vaikuttaa myös ihmisten psykofysiologisiin ominaisuuksiin, joita ovat käyttäytyminen, 

säikähtämisrefleksi ja puolustautumisreaktiot. Nämä toiminnot laukeavat tietynlaisen äänen 

vaikutuksesta. Äänen kuullessaan henkilö reagoi ääneen muun muassa kääntymällä ääntä 

kohti. Jos ääni on toistuva, niin henkilö lakkaa reagoimasta siihen. Säikähdysrefleksin akti-

voituminen vaatii äkillisen, voimakkaan tai pelottavan äänen. Jos ääni toistuu usein, niin 

refleksin vaikutus laantuu. Puolustusreaktioon henkilö ei yleensä totu ja sen laukaisee voi-

makas ja merkityksellinen ääni. (Björk 1997). 

  



 

 

5  Melun vaimentuminen 

Ympäristömelumittauksissa mitataan erilaisia äänilähteitä. Äänilähteen tuottamaa ääntä voi-

daan kuvata melupäästönä eli emissiona. Paikassa, jossa ääni kuullaan, ääntä kuvataan me-

lutasoksi eli immissioksi. (Lahti 2003). Äänilähteestä lähtevä ääniaalto noudattaa aaltoliike-

opin lakeja ja sen vaikutukset voidaan havaita kaukaa. Äänilähde muodostaa äänikentän, 

jonka syntymiseen vaikuttavat äänilähteen ääniteho, suuntautuminen sekä ympäristö ja sää-

tila. Koska maastossa on erilaisia esteitä, ääni ei pysty kulkemaan suoraviivaisesti, vaan se 

heijastuu erilaisista pinnoista, siroutuu osuessaan pieniin kappaleisiin, taipuu esteiden taakse 

tai absorboituu pehmeisiin materiaaleihin. (Björk 1997). 

Kohdatessaan erilaisia ihmisen rakentamia tai luonnon muovaamia esteitä, ääni voi vaihtaa 

suuntaa tai vaimentua matkalla. Ääntä tai melua mitattaessa on huomioitava erilaisten teki-

jöiden vaikutus mittaustuloksen luotettavuuteen ja vaikutus ympäristössä. Vaimentavia vai-

kutuksia melumittauksia tehtäessä ovat etenemisvaimennus, hajaantumisvaimennus ja lisä-

vaimennus. (Björk 1997). 

5.1  Etenemisvaimennus 

Melulähde tuottaa ääniaaltoja, jotka matkaavat poispäin melulähteestä. Tästä syntyvää sä-

teilyä kutsutaan melupäästöksi. Saapuessaan kohteeseen puhutaan melutasosta. Melupäästöä 

ja melutasoa yhdistää melun etenemisen siirtotie, jonka vastetta kutsutaan etenemisvaimen-

nukseksi. (Lahti 2003). 

Etenemisvaimennus kertoo, mistä melutaso muodostuu. Etenemisvaimennusta kuvataan las-

kennallisissa yhtälöissä kirjaimella D. Melutaso (Lp) saadaan alla olevasta yhtälöstä 1, jossa 

melupäästöstä eli äänitehotasosta LW vähennetään etenemisvaimennus. Melutaso määräytyy 

siis melupäästön ja melun etenemistien ominaisuuksien yhteisvaikutuksesta. (Lahti 2003). 

 

𝐿𝑝 = 𝐿𝑊 − 𝐷   (1) 

 



 

 

Etenemisvaimennuksen vaikutukset huomioidaan kaikissa melun laskentamalleissa. Mitä 

tarkemmin etenemisvaimennuksen vaikutukset laskentamallissa huomioidaan, sen tarkempi 

malli saadaan. Tarkoissa malleissa etenemisvaimennus huomioidaan taajuuden funktiona. 

Yksinkertaisissa laskentamalleissa etenemisvaimennus huomioidaan lähteen ja kohteen A-

äänitasojen erotuksena. (Lahti 2003). 

5.2  Hajaantumisvaimennus 

Hajaantumisvaimennus (dLg) koostuu etäisyysvaimennuksesta, leviämisvaimennuksesta ja 

geometrisestä vaimennuksesta. Etäisyysvaimennus ja leviämisvaimennus ovat molemmat 

aina läsnä melumittauksia suoritettaessa, sillä ääni vaimenee etäisyyden ja pinta-alan kasva-

essa. (Björk 1997). 

Melun leviäminen ja eteneminen ympäristössä riippuu melulähteen tyypistä. Melu voi levitä 

joko palloaaltona tai sylinteriaaltona. Melulähde säteilee ääniaaltoja, jotka lähtevät siirty-

mään poispäin melulähteestä. Syntyvä ääniteho leviää melulähteen ympäristöön, mitä kau-

emmaksi ääniaalto kulkee, sitä suuremmalle pinta-alalle ääniteho leviää. (Björk 1997). 

(Lahti 2003). 

5.2.1  Palloaalto 

Kun etäisyys on kolminkertainen melulähteen mittoihin nähden, muodostuu vapaa ääni-

kenttä. Tässä äänikentässä oletetaan olevan tasalaatuista väliainetta, jossa ääniaallot pääse-

vät kulkemaan. Tällöin ääniaallot liikkuvat palloaaltoina. Toisin sanoen ääniaallot hajaantu-

vat etäisyyden kasvaessa tasaisesti puolipallon pinnaksi. Kun halutaan selvittää palloaallon 

aiheuttama vaimennusteho, käytetään yhtälöä 2, jossa r on etäisyys. (Björk 1997). 

 

𝑑𝐿𝑔 = 20 ∗ lg (
𝑟1

𝑟2
)   (2) 

 

Kun mitataan pistelähteitä, voidaan tehdä teoreettinen oletus, että ääniaallot liikkuvat melu-

lähteestä poispäin palloaaltoina. Kun ääniaallot liikkuvat palloaaltoina melulähteestä 



 

 

poispäin, niin tapahtuu äänitehon pieneneminen, jossa ääniteho on kääntäen verrannollinen 

etäisyyden neliöön eli pinta-alan kasvuun. Äänenpaine pieneneminen tapahtuu verrannolli-

sena etäisyyteen. Jos ääniaallon kulkema matka kaksinkertaistuu, äänenpaine putoaa puo-

leen alkuperäisestä. Jos kuljettu matka kymmenkertaistuu, äänenpaine on vain kymmenes-

osan alkuperäisestä. (Lahti 2003). 

5.2.1  Sylinteriaalto 

Jos kyseessä on viivalähde eli esimerkiksi liikenne tai juna, voidaan olettaa melun leviämi-

sen tapahtuvan sylinteriaaltona. Palloaaltoon verrattuna sylinteriaallon vaimennusvaikutus 

on heikompi etäisyyden melulähteeseen lisääntyessä. Sylinteriaallon vaimentumista laske-

taan yhtälön 3 avulla. (Björk 1997). (Lahti 2003). 

 

𝑑𝐿𝑔 = 10 ∗ lg (
𝑟1

𝑟2
)   (3) 

 

Kun etäisyys kasvaa pienenee ääniteho kääntäen verrannollisesti kasvavaan etäisyyteen. 

Myös äänenpaine pienenee etäisyyden neliöjuureen kääntäen verrannollisesti. Eli jos etäi-

syys kaksinkertaistuu, äänenpaine pienenee 0,7-kertaiseksi alkuperäisestä. Jos etäisyys kym-

menkertaistuu, äänenpaine on vain kolmasosa alkuperäisestä. (Lahti 2003). 

5.3  Lisävaimennustekijät 

Lisävaimennustekijöitä ovat ilman aiheuttama absorptio, kasvillisuus, maanpinta, sääolojen 

vaikutus ja estevaimennus. Ääni vaimenee etäisyyden kasvaessa melulähteeseen. Etenemis- 

ja hajaantumisvaimennuksien lisäksi pitää huomioida lisävaimennustekijät, joilla voi olla 

merkittävä vaikutus melun vaimentumiseen. (Björk 1997). 



 

 

5.3.1  Absorptiovaimennus 

Ilman vaimentava vaikutus syntyy viskoosi- ja lämmönjohtumishäviöistä sekä molekyylien 

sisäisten värähtelyjen ja pyörimistilojen aiheuttamasta relaksaatiohäviöistä. Lämmönjohtu-

mis- ja viskositeettihäviöt ovat merkittäviä vain matalissa lämpötiloissa. Ne vaikuttavat lä-

hinnä korkeiden äänten vaimenemiseen. Relaksaatiohäviöt syntyvät, kun molekyylien liike-

energian muuttuminen sisäiseksi potentiaalienergiaksi ja takaisin liike-energiaksi tapahtuu 

hitaasti. (Björk 1997). (Lahti 2003). 

Kuvassa 4 esitetään, miten ilman aiheuttamaan absorptioon vaikuttaa melun taajuuden li-

säksi lämpötila ja suhteellinen kosteus. Ilmanpaineella ei ole juurikaan merkitystä melun 

vaimentumiseen. Sateella ja sumulla ei ilman absorptiossa ole merkittävää vaikutusta. Etäi-

syyden kasvu kasvattaa myös absorptiovaimennuksen vaikutusta, koska se on tietyllä mat-

kalla vakio. 

 

 

Kuva 4. Lämpötilan ja suhteellisen kosteuden vaikutus melun ilman absorptioon (BBA 

2023). 



 

 

5.3.2  Melun vaimentuminen vapaassa kentässä 

Kun halutaan selvittää melun vaimentumista vapaassa kentässä (Lpvk), tarkastellaan yhtälöä 

4, jossa LW on tehotaso, Dr on suuntaavuusindeksi, dLg on hajaantumisvaimennus ja dLi on 

absorptiovaimennus. Yhtälöä 4 käytettäessä oletetaan, että äänen tiellä ei ole esteitä, väliaine 

on homogeenista ja äänitaso on riippuvainen ainoastaan äänilähteen säteilystä. (Björk 1997). 

 

𝐿𝑝𝑣𝑘 = 𝐿𝑊 + 𝐷𝑟 − 𝑑𝐿𝑔 − 𝑑𝐿𝑖  (4) 

 

5.3.3  Kasvillisuuden vaikutus melun vaimenemiseen 

Kasvien osat aiheuttavat äänen heijastumista ja siroutumista. Kasveilla on kuitenkin vaiku-

tusta vain ääniin, joiden aallonpituus on kasvinosien suuruusluokka tai niitä pienempiä. Kas-

vien vaikutus äänen absorptioon jää vähäiseksi. (Björk 1997). 

Äänen heijastuminen johtuu usein kasvillisuusvyöhykkeen rajapinnassa tapahtuvasta väliai-

neen ominaisimpedanssin muutoksista. Äänen vaimentumista voi tapahtua, kun ääni läpäi-

see kasvillisuusvyöhykkeen. Vaimentumista edesauttaa kasvillisuusvyöhykkeen tiheys. 

Paksua ja tiheää kasvillisuusvyöhykettä voidaan hyödyntää meluesteenä. (Björk 1997). 

5.3.4  Maanpinnan vaikutus 

Maanpinnalla on sekä vaimentava että voimistava merkitys äänen kulussa. Jos saman vai-

heiset suoraan tuleva ja maanpinnasta heijastuva ääniaalto interferoituvat keskenään, voi ää-

nenpaine nousta maksimissaan 6 dB. Jos sekä suoraan tuleva että maanpinnasta heijastuva 

ääniaalto ovat täysin vastakkaisvaiheiset, ääni voi vaimentua maksimissaan 30 dB. Ratkai-

sevat tekijät, jotka vaikuttavat äänen vahvistumiseen tai vaimentumiseen ovat kuljettujen 

matkojen erot, aallonpituus ja maanpinnan heijastusominaisuudet. Maanpinnan heijastus-

ominaisuuksiin vaikuttavat maanpinnan pehmeys ja kovuus. (Björk 1997). 



 

 

Maanpinnan ominaisuudet vaikuttavat suuresti äänen heijastumiseen ja absorptioon, koska 

ääni heijastuu, absorboituu ja taipuu erilaisilla pinnoilla eri tavalla. Yleensä äänen osuessa 

pintaan osa siitä absorboituu ja osa heijastuu. (Lahti 2003). 

Koviksi pinnoiksi melumittauksessa luetaan tyyni vedenpinta, asfaltti, betoni, talojen seinät, 

jää ja kova hanki. Näillä pinnoilla ääni heijastuu kokonaan eikä absorboitumista tapahdu. 

Jos pinta on sileä ja kova heijastumisessa ei tapahdu sirontaa, jos pinnassa on epätasaisuutta, 

ääni heijastuu ja siroaa ympäristöön. Tällaisia kovia ja epätasaisia pintoja ovat muun muassa 

aallokko ja avokallio. (Lahti 2003). 

Pehmeiksi pinnoiksi luokitellaan ruoho, niitty, pelto ja metsä. Tällaisesta pinnasta osa ää-

nestä absorboituu pintaan ja osa heijastuu ympäristöön. Mitä pehmeämpi maanpinta on, sitä 

enemmän ääni siihen absorboituu. Jos pinta on täysin pehmeä, kuten vasta satanut pehmeä 

lumi, äänen absorboituminen saattaa tapahtua lähes kokonaan. (Lahti 2003). 

5.3.5  Säätila 

Merkittävimmät tekijät äänen etenemisen kannalta ovat lämpötila, kosteus ja tuuli. Äänen 

etenemisnopeus saadaan laskemalla yhteen äänennopeus ja tuulen nopeus. Lämpötilan 

nousu lisää äänen etenemisnopeutta. Tuuli on merkittävin tekijä äänen etenemisen kannalta. 

Tuuli voi aiheuttaa pyörteilyä, mikä aiheuttaa äänen siroamista. (Björk 1997). 

Tuuli voi aiheuttaa akustisen kangastuksen. Kangastus syntyy, kun tuuli etenee myötätuu-

leen ja ilmanlämpötila nousee maanpinnalta ylöspäin mentäessä. Kun ääni etenee vastatuu-

leen ja ilman lämpötila laskee maanpinnalta ylöspäin mentäessä, voi esiintyä äänivarjoja. 

(Lahti 2003). Kuvassa 5 on esitetty äänen kulku, kun ääni etenee vastatuuleen ja kun ääni 

etenee myötätuuleen (BBA 2023) 



 

 

Kuva 5. Äänen eteneminen vasta- ja myötätuuleen (BBA 2023). 

 

Kuvassa 6 on kuvattu melun taipumista lämpötilagradientin mukaan. Jos lämpötila on vakio 

eri korkeuksissa, sillä ei ole vaikutusta äänen etenemiseen. Lämpötilagradienteilla on sa-

manlainen vaikutus kuin tuulella ja ääni voi taipua. Jos maanpinnan lämpötila on korkeampi 

kuin yläpuolella olevan ilman, niin ääniaallot taipuvat ylöspäin. Ääniaallot taipuvat alaspäin, 

kun yläpuolella oleva ilmakehä on lämpimämpi kuin maanpinta. (BBA 2023). Pilvisellä 

säällä ei esiinny lämpötila gradienttia, äänen etenemisen suhteen ilmakehä on neutraali 

(Lahti 2003). 



 

 

 

Kuva 6. Lämpögradientin vaikutus äänen taipumiseen (BBA 2023). 

 

Suhteellinen kosteus vaikuttaa äänen etenemiseen, mutta sade ja sumu ovat melko merki-

tyksettömiä tekijöitä. Ne ovat kuitenkin merkittäviä indikaattoreita vaikuttaessaan muun mu-

assa ilman kosteuteen. Vesisade aiheuttaa itsessään ylimääräistä ääntä. (Björk 2003). 

5.3.6  Meluesteet 

Erilaisilla meluesteillä pyritään vaikuttamaan äänen etenemiseen ja vaimentamaan ääntä. 

Meluesteitä ovat seinät ja vallit, rakennukset sekä luonnolliset esteen, kuten kasvillisuus-

vyöhyke ja mäet. (Björk 1997). 

Ääni törmää meluesteeseen ja taipuu eli diffraktoituu. Meluesteen taakse syntyy äänivarjo, 

joka vaikuttaa äänen diffraktoitumiseen heikentävästi. Esteen suunnittelussa on hyvä huo-

mioida ääniaallon tulo esteelle. Sillä mitä jyrkemmän kulman ääniaalto tekee esteeseen osu-

essaan, sitä vähemmän melu diffraktoituu. Matalilla äänillä diffraktoitumista tapahtuu enem-

män kuin korkeilla äänillä. (Björk 1997). 



 

 

Esteen koolla on merkitystä, koska vain isolla esteillä tapahtuu heijastumisia ja äänivarjojen 

muodostumista. Varsinkin kaupunkisuunnittelussa on hyvä huomioida rakennusten vaikutus 

melun heijastumiseen, sillä äänen heijastuminen saattaa mitätöidä esteiden avulla sadun me-

luvaimennuksen. Hyvin suunnitelluilla esteillä voidaan saavuttaa jopa 20 dB lisävaimennus. 

Meluesteen tehokkuutta saadaan lisättyä paikka suunnittelulla, jossa este sijoitetaan joko lä-

helle melulähdettä tai kuulijaa. (Björk 1997). 

5.4  Kokonaisvaimennus 

Melumittauksessa kaikki vaimentavat tekijät tai tarvittavat tekijät on pystyttävä huomioi-

maan tulosten arvioinnissa. Edelleen suurin ja kaikissa melumittauksissa mukana oleva te-

kijä on etäisyys. Yhtälöllä 5 voidaan laskea melun vaimennuksen kokonaisvaikutus eli ko-

konaisvaimennus. (Björk 1997) 

 

𝐿𝑝 = 𝐿𝑝𝑣𝑘 ± 𝑑𝐿𝑚𝑎 − 𝑑𝐿𝑘 − 𝑑𝐿𝑒 ± 𝑑𝐿𝑠 ± 𝑑𝐿𝑚𝑢 (5) 

 

Yhtälössä Lp on kokonaisäänenpainetaso, Lpvk on äänitaso vapaassa kentässä, dLma on maan-

pinnan aiheuttama vaikutus, dLk on kasvillisuuden vaikutus, dLe on esteiden vaikutus, dLs 

on sään vaikutus ja dLmu muiden tekijöiden vaikutus, kuten heijastukset. (Björk 1997). 

  



 

 

6  Melun mittaamiseen liittyvät ohje ja direktiivi sekä lainsäädäntö 

Ympäristömelumittauksissa käytetään yleisesti Suomen ympäristöministeriön laatimaa oh-

jetta ”Ympäristömelun mittaaminen ohje 1/1995”. Lisäksi Euroopan unioni on laatinut di-

rektiivin, jossa määritellään erilaisten melulähteiden mittaaminen ja velvoitetaan jäsenmaita 

tekemään melukartoitus ja meluntorjuntasuunnitelma. 

Kappaleessa käsitellään myös lainsäädäntöä ja päätöksiä, joiden avulla pyritään vähentä-

mään ympäristöön ja ihmisille haitallisten melupäästöjen määrää. Osassa käsiteltävistä lain-

säädännöistä melua on käsitelty omassa asetuksessa ja osassa se sisältyy lakiin. 

6.1  Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2002/49/EY 

Tällä direktiivillä 2002/49/EY määritellään Euroopan unionin jäsenmaille yhteiset toiminta-

ohjeet meluhaittojen ehkäisemiseksi ja vähentämiseksi ympäristössä. Direktiivi velvoittaa 

jäsenmaita tekemään melukartoituksen, jossa selviää ympäristömelulle altistuvien määrä. 

Lisäksi saadut tulokset ja arvioidut haitat on julkaistava. Saatujen tulosten perusteella on 

jokaisen jäsenvaltion tehtävä meluntorjunta suunnitelma, josta käy ilmi, miten ympäristöön 

aiheutuvaa melua voidaan ehkäistä tai vähentää, jottei alueen ihmisten terveys vaarannu. 

Suurin yksittäinen melulähde on liikenne. Sen aiheuttamia meluhaittoja pyritään oleellisesti 

vähentämään. (Euroopan unioni 2020). 

Tätä direktiiviä sovelletaan kohteissa, joissa liiallisella melulla on vaikutusta ihmisten ter-

veyteen. Tällaisia kohteita ovat rakennetut alueet, yleiset puistot, taajaman hiljaiset alueet, 

hiljaiset rakentamattomat alueet, sairaalat, koulut ja muut melulle herkät kohteet. Direktiiviä 

ei sovelleta, jos melulle altistuja on myös melun aiheuttaja, kotona harjoitettavaan toimin-

taan, naapureihin, työpaikkameluun, liikennevälineiden sisämeluun tai sotilastoiminnan ai-

heuttamaan meluun. (Euroopan unioni 2020). 

Direktiivissä määritellään erilaisia meluindikaattoreita, joita jäsenmaiden tulisi käyttää me-

lukartoituksia tehtäessä. Tärkein näistä on päivä-ilta-yö melutaso Lden, joka saadaan mita-

tuista päivä-, ilta- ja yöajan pitkän ajan keskiäänitasoista laskemalla. Mitatut keskiäänitasot 

on määritelty koko vuoden ajalta. (Euroopan unioni 2020). 



 

 

Tässä direktiivissä käsitellään tarkemmin tieliikenteen, raideliikenteen, teollisuuden sekä 

lentoliikenteen melumittauksia ja niihin vaikuttavia tekijöitä. Direktiivi määrittelee tieliiken-

nemelua koskeville ajoneuvoille viisi luokkaa: kevyet moottoriajoneuvot, keskiraskaat ajo-

neuvot, raskaat ajoneuvot, kaksipyöräiset moottoriajoneuvot ja avoimen luokan. Liikenne-

melu määritellään viivalähteeksi. Mitattaessa liikenteen aiheuttamaa melua määritetään 

kaksi melutyyppiä: vierintä- ja työntövoimamelu. Direktiivi määrittelee useita tekijöitä ja 

olosuhteita, jotka on otettava huomioon tieliikennemelua mitattaessa. (Euroopan unioni 

2020). 

Raideliikenteen melua mitattaessa huomioidaan erilaiset junat ja vaunut. Laskennassa juna 

koostuu yhteen kytkettyjen vaunujen sarjasta, mutta tähän sarjaan voi kuulua veturi, moot-

torivaunu, vedettävä vaunu ja tavara vaunu. Direktiivissä otetaan kantaa tekijöihin, jotka 

vaikuttavat raideliikenteen akustisiin ominaisuuksiin, kuten kiskon hamaran karkeus, kiskon 

välilevyjen jäykkyys, ratapohja, kiskonjatkokset sekä raiteiden kaarevuussäde. (Euroopan 

unioni 2020). 

Raidemelu koostuu vierintämelusta, iskumelusta, kaarrekirskunnasta, vetomelusta sekä ae-

rodynaamisesta melusta. Muita melulähteitä ovat ratapihat, lastaus- ja purkupaikat, asemat 

sekä aseman kellot ja kovaääniset. Lisävaikutusta meluun tuottavat radalla olevat sillat. (Eu-

roopan unioni 2020). 

Direktiivin mukaan teollisuusmelu voidaan kuvailla piste-, viiva- tai aluelähteiseksi. Melu-

tyyppi riippuu mitattavasta kohteesta, koska teollisuudessa on hyvin erilaisia melulähteitä. 

On suuria teollisuuslaitoksia tai sitten mittauskohde voi olla pieniä keskitettyjä lähteitä, ku-

ten työkalut tai koneet. (Euroopan unioni 2020). 

Kun arvioidaan teollisuusmelua ja sen aiheuttamia haittoja, täytyy huomioida seuraavat te-

kijät: työaika, sijainti, melun tyyppi, ulottuvuus ja suunta sekä käyttöolosuhteet. Lisäksi 

kaikkiin kohteisiin on mittausta suunniteltaessa ja tuloksia käsiteltäessä otettava huomioon 

maaston muodot ja sen aiheuttamat heijastukset. (Euroopan unioni 2020). 

Kun direktiivin määrittämä melukartoitus on tehty, tehdään haittavaikutusten arviointi. Hait-

toja arvioidaan kolmen tekijän perusteella: sepelvaltimotautien määrä, häiritsevyys ja vai-

keiden unihäiriöiden määrä. Laskennallisesti määritetään haittavaikutusten suhteellinen ja 

absoluuttinen riski. Haittavaikutuksia on saatujen tulosten perusteella arvioitava jokaisen 

melulähteen kohdalla erikseen. (Euroopan unioni 2020). 



 

 

Lisäksi direktiivissä on annettu vähimmäisvaatimukset strategiselle melukartoitukselle ja 

laadittavalle melusuunnitelmalle. Nämä vähittäisvaatimukset pitää sisältyä kaikkien jäsen-

maiden komissiolle toimittamiin tietoihin. (Euroopan unioni 2020). 

6.2  Ympäristömelun mittaaminen ohje 1/1995 

Suomen ympäristöministeriö on laatinut yleisohjeen, jota sovelletaan ympäristömelumit-

tauksissa. Ohjeessa kerrotaan, millaisia vaatimuksia käytettävältä laitteistolta edellytetään, 

jotta saadut tulokset olisivat luotettavia ja vertailukelpoisia. (Ympäristöministeriö 1995). 

Ohje ottaa yleisellä tasolla kantaa erilaisten melulähteiden ja -lähderyhmien mittaamiseen. 

Oleellista on, että ohjeistus sopii parhaiten pienille välimatkoille. Suurilla etäisyyksillä mit-

tauksen epävarmuus kasvaa, mikä vaikeuttaa tuloksen tulkintaa. Pitkillä etäisyyksillä myös 

häiriömelun määrä kasvaa, mikä vaikuttaa mittaukseen. (Ympäristöministeriö 1995). 

Ohje ohjeistaa mittauksen suorittamiseen. Siinä määritellään toimet ennen mittausta ja mit-

tauksen aikana. Siinä ohjeistetaan paikan valitsemiseen sekä sääolojen huomioon ottami-

seen. Vaikka ohje on pääasiassa tarkoitettu ympäristömelumittauksiin ulkona, siinä on myös 

lyhyt ohjeistus sisämittauksiin. (Ympäristöministeriö 1995). 

Ohjeessa on määritetty minimivaatimukset pöytäkirjalle. Luettelossa mainitaan kaikki mää-

reet, jotka pitää mittauksen aikana huomioida ja kirjata ylös. Puutteelliset tiedot vaikuttavat 

tulosten arviointiin ja luotettavuuteen. (Ympäristöministeriö 1995). 

Lopussa kerrotaan, miten epävarmuus muodostuu ja sen arvioinnista sekä lopullisen tulok-

sen, jossa epävarmuus on huomioitu, vertaamisesta annettuihin ohjearvoihin. Ohjeessa on 

tarkempi luotettavuusarviointi, jota voidaan käyttää, kun mittausten aikana on ollut tekijöitä, 

jotka merkittävästi vaikuttavat mittaustuloksen luotettavuuteen. (Ympäristöministeriö 

1995). 

6.3  Ympäristösuojelulaki (86/2000) ja lakia koskeva muutos (459/2004) 

Ympäristösuojelulaissa melu määritellään haitalliseksi, jos se täyttää seuraavat kriteerit. 

Melu aiheuttaa haittaa ihmisen terveydelle tai vaikuttaa ympäröivään luontoon ja sen toi-

mintaan haitallisesti. Melu voidaan luokitella haitalliseksi, jos sen koetaan häiritsevän 



 

 

ympäristön yleistä viihtyvyyttä tai ympäristön käyttöä virkistystarkoitukseen. (Ympäristö-

suojelulaki 86/2000)). 

Jos melu todetaan annettujen kriteerien perusteella haitalliseksi, niin valtioneuvosto voi lain 

perusteella rajoittaa tai kieltää melun aiheuttamisen. Myös kunnat voivat antaa ympäristö-

suojelulain perusteella yleisiä määräyksiä haitallisen melun rajoittamiseksi. Laki ei kuiten-

kaan koske luvanvaraista, ilmoitusvelvollista tai puolustusvoimien toimintaa. (Ympäristö-

suojelulaki 86/2000). 

Jos toiminnan harjoittaja järjestää toimintaa tai tapahtuman, josta aiheutuu tilapäistä melu-

haittaa ympäristölle, esimerkiksi musiikkitapahtuman, ympäristösuojelulaki velvoittaa toi-

minnan harjoittajaa tekemään toiminnasta ilmoituksen kunnalle tai alueelliselle ympäristö-

keskukselle. Ympäristökeskus käsittelee lupahakemuksen siinä tapauksessa, että toiminta 

koskee useamman kunnan aluetta. Jos toiminta täyttää terveyssuojelulain (763/1994) 13§ 1 

momentissa määritellyn ilmoitusvelvollisuuden, niin lupahakemuksen käsittelijä on kunnan 

terveydensuojeluviranomainen. (Ympäristösuojelulaki 86/2000). 

Ympäristösuojelulaki velvoittaa, että tilapäisen toiminnan lupahakemus tehdään aina hy-

vissä ajoin. Lupaa pitää hakea vähintään 30 vuorokautta ennen toiminnan alkamista, jos 

kunta ei ole määritellyt omissa ympäristösuojelumääräyksissään lyhyempää aikaa. Tilapäi-

sen toiminnan ilmoitusvelvollisuus poistuu, jos kyseessä on toiminta, joka vaatii ympäristö-

luvan. Yksityishenkilöiden talouteen liittyvä tai puolustusvoimien toimintaan ei tarvitse ha-

kea lupaa. Lupaa ei tarvitse hakea, jos kunta on antanut ympäristösuojelumääräyksen ja il-

moittanut, ettei ilmoitusvelvollisuuden tarvetta ole. (Ympäristösuojelulaki 86/2000). 

Ympäristölain muuttamista koskevassa laissa (459/2004) on tarkennettu säädöstä melusel-

vityksen ja meluntorjunnan toimintasuunnitelman osalta. Laki edellyttää, että meluselvitys 

ja meluntorjuntasuunnitelman toimintasuunnitelmat tehdään neljässä eri tapauksessa. Jos vä-

estökeskittymä ylittää 100000 asukkaan rajan ja aluetta voidaan pitää kaupunkimaisena asu-

kastiheyden perusteella, yleiset tiet, joiden liikennemäärä ylittää kolme miljoonaa ajoneu-

voa, rautatiet, joissa liikennöi yli 30000 junaa vuoden aikana sekä lentoasemat, jotka ovat 

siviili käytössä ja vuodessa on yli 50000 nousua ja laskua. Laki ei koske kevyitä ilma-aluksia 

eikä lentokenttien koulutuskäyttöä. (Laki ympäristösuojelulain muuttamiseksi 459/2004). 

Meluselvityksessä pitää arvioida melun tunnuslukuja huomioimalla alueen nykyinen ja tu-

leva käyttö. Selvityksessä huomioidaan hiljaiset alueet sekä arvioidaan melupäästölle 



 

 

altistuvien ihmisten ja rakennusten määrä alueella. Meluntorjunnan toimintasuunnitelma 

tehdään, jotta pystytään torjumaan melua ja vähentämään melun aiheuttamia vaikutuksia 

sekä varmistamaan, ettei hiljaisiksi alueiksi luokiteltujen alueiden melu lisäänny. (Laki ym-

päristösuojelulain muuttamiseksi 459/2004). 

6.4  Valtioneuvoston asetus työntekijöiden suojelemisesta melusta aiheutuvilta vaaroilta 

(85/2006) 

Valtioneuvoston asetus työntekijöiden suojaamisesta melusta aiheutuvilta vaaroilta 

(85/2006) sovelletaan työpaikoilla, joissa on vaarana, että melulla on terveyttä vaarantava 

vaikutus. Asetuksessa seurataan työntekijöiden altistumista kolmella eri tavalla: minkälai-

sille äänen huippupaineen (Cpeak) arvoille työntekijä altistuu työssä, millainen työntekijän 

päivittäinen melualtistuminen on kahdeksan tunnin aikana A-taajuuspainotuksella mitattuna 

ja lasketaan päivittäinen keskiarvo melualtistukselle viiden työpäivän perusteella. (Valtio-

neuvoston asetus työntekijöiden suojelemisesta melusta aiheutuvilta vaaroilta 85/2006). 

Asetuksessa määritellään, että päivittäisen melualtistuksen alempi toiminta-arvo on 80 dB 

ja ylempi toiminta-arvo 85 dB. Raja-arvo melualtistukselle on 87 dB. Äänen huippupaineelle 

alempi ja ylempi toiminta-arvot ovat 112 ja 140 Pa. Raja-arvo äänen huippupaineelle on 200 

Pa. (Valtioneuvoston asetus työntekijöiden suojelemisesta melusta aiheutuvilta vaaroilta 

85/2006). 

Asetus vaatii, että työnantaja selvittää työntekijän mahdollisen melualtistumisen töissä. Me-

lualtistumisen selvittämiseksi työnantajan on suoritettava arvioita ja mittauksia, joiden teki-

jän on oltava joko työterveyshuollon asiantuntija, työnantajan oma asiantuntija tai ulkopuo-

linen asiantuntija. Edellytyksenä on, että asiantuntijalla on tarvittavat tiedot ja taidot arvion 

ja mittausten suorittamiseen. (Valtioneuvoston asetus työntekijöiden suojelemisesta melusta 

aiheutuvilta vaaroilta 85/2006). 

Työnantajan velvollisuus on tehdä riskinarvio, josta käy ilmi melualtistumisen muoto ja 

kesto sekä raja-arvot, melun vaikutus terveyteen ja turvallisuuteen, laitetoimittajien tiedot 

laitteiden melupäästöistä, mahdollisuus työvälineiden vaihtaminen hiljaisempiin, muut me-

luun liittyvät riskit sekä mahdollisten suojalaitteiden käyttö. (Valtioneuvoston asetus työn-

tekijöiden suojelemisesta melusta aiheutuvilta vaaroilta 85/2006). 



 

 

Asetus määrittää, että työnantajalla on velvollisuus vähentää ja ennaltaehkäistä syntyvää me-

lua. Tämä onnistuu suunnittelulla, työntekijöiden opastamisella, melun rajoittamisella ja tek-

nisellä vähentämisellä. Jos melun vähentäminen ei onnistu, työnantaja ohjeistaa suojalaittei-

den käyttöön. (Valtioneuvoston asetus työntekijöiden suojelemisesta melusta aiheutuvilta 

vaaroilta 85/2006). 

6.5  Valtioneuvoston asetus ulkona käytettävien laitteiden melupäästöistä (621/2001)  

Asetus koskee ulkona käytettäviä laitteita, jotka ovat saatavilla tai tulossa Euroopan mark-

kinoille, joilla on oma voimalähde ja käyttö aiheuttaa meluhaittaa ympäristölle. Asetus ei 

kuitenkaan koske seuraavan laitteita:  

1. laitteet, joilla ei ole omaa voimalähdettä pois lukien kannettavia betonimurskaimia, 

kivihakkuja ja hydraulisia iskuvasaroita, 

2. maantie-, rautatie-, ilma-, ja vesikuljetuksissa käytettäviä laitteita 

3. sotilas-, rajavartiointi-, poliisi- ja pelastuskäyttöön tarkoitetut laitteet. (Valtioneuvos-

ton asetus ulkona käytettävien laitteiden melupäästöistä 621/2001) 

Asetus määrittelee erityyppisille laitteille äänitehon, jota laitteen käyttö ei saa ylittää. Sallit-

tujen äänitehojen taulukkoa on päivitetty asetuksissa (953/2006) ja (1830/2009). (Valtioneu-

voston asetus ulkona käytettävien laitteiden melupäästöistä 621/2001). 

Asetus määrittelee laitteiden merkitsemisen vaatimuksen. Kaikissa laitteissa, joita asetus 

koskee pitää olla CE-merkintä eli Eurooppalaisten vaatimustenmukainen sekä merkintä ää-

nitehosta. (Valtioneuvoston asetus ulkona käytettävien laitteiden melupäästöistä 621/2001). 

6.6  Valtioneuvostonpäätös melutason ohjeisarvoista (993/1992) 

Asetuksen tarkoituksena on ehkäistä meluhaittojen syntymistä ja turvata ympäristön viihty-

vyys. Asetusta sovelletaan maankäytön, liikenteen ja rakentamisen suunnittelussa sekä lu-

pamenettelyissä. Asetusta ei sovelleta ampuma- ja moottoriurheiluradoilla. (Valtioneuvos-

ton päätös melutason ohjearvoista 993/1992). 



 

 

Asetus määrittelee asutusalueiden, taajaman läheisyydessä olevien virkistysalueiden sekä 

hoito- ja oppilaitosalueiden melutasot, jotka ovat päiväsaikaan (klo 7-22) 55 dB ja yöaikaan 

(klo 22-7) 50 dB. Yöajan melutaso uusilla aluilla ei kuitenkaan saa ylittää 45 dB, ohjeisarvot 

eivät koske oppilaitoksia. (Valtioneuvoston päätös melutason ohjearvoista 993/1992). 

Asetus antaa lisäksi tiukemmat ohjearvot taajaman ulkopuolisille virkistysalueille, loma-

asunto alueille, leirintäalueille sekä luonnonsuojelualueille, jossa päiväajan ohjearvo on 45 

dB ja yöajan ohjearvo 40 dB. (Valtioneuvoston päätös melutason ohjearvoista 993/1992). 

Edellä olevat ohjearvot koskevat ulkomelua ja ne on määritelty A-painotteisella ekvivalent-

titasolla. Asuin-, potilas-, majoitushuoneissa sisälle kantautuva ulkomelu ei saa ylittää päi-

väaikaan 35 dB ja yöaikaan 30 dB. Opetus- ja kokoontumistiloissa sekä toimistohuoneissa 

käytetään vain päiväajan ohjearvoa, joka opetus- ja kokoustiloissa on 35 dB ja toimistohuo-

neissa 45 dB. (Valtioneuvoston päätös melutason ohjearvoista 993/1992). 

Asetuksessa huomioidaan iskumainen ja kapeakaistainen melu. Jos mittausten aikana me-

lussa havaitaan iskumaisuutta tai kapeakaistaisuutta, on saatuihin melutuloksiin lisättävä 5 

dB. (Valtioneuvoston päätös melutason ohjearvoista 993/1992). 

6.7  Valtioneuvoston päätös ampumaratojen aiheuttaman melutason ohjeisarvoista 

(53/1997) 

Asetuksen tarkoituksena on ehkäistä ampumaratojen aiheuttamaa meluhaittaa ympäristölle. 

Asetuksessa määritellään, että melutaso ei saa ylittää 65 dB asumiseen käytettävillä alueilla 

eikä oppilaitosalueilla. Melutaso ei saa ylittää 60 dB taajamien läheisyydessä olevilla virkis-

tysalueilla, hoitolaitosalueilla, loma-asuntoalueilla eikä luonnonsuojelualueilla. Melutaso 

määritetään A-painotettuna enimmäistason impulssivakiona. Asetusta sovellettaessa huomi-

oidaan toiminnanluonne esimerkiksi ampuma-ajat, laukaisumäärät ja ampumalajit. (Valtio-

neuvoston päätös ampumaratojen aiheuttaman melutason ohjearvoista 53/1997). 



 

 

6.8  Valtioneuvoston asetus meluselvityksen ja meluntorjunnan toimintasuunnitelmasta 

(1107/2021) 

Tämän asetuksen tarkoituksena on täydentää ympäristönsuojelulakia (527/2014) ja ohjeistaa 

meluselvityksen ja meluntorjuntatoimintasuunnitelman tekemiseen. Asetus vaatii, että me-

luselvityksestä ovat seuraavat asiat:  

1. Yleiskuva asutusalueesta, liikenteen kulkureittien sijainnit, alueen koko, asukasmää-

rät, liikennemäärät sekä alueen melulähteet. 

2. Selvityksen laatijan tiedot. 

3. Selvitys miten melujen selvittäminen ja kartoittaminen on tehty. 

4. Tieto, miten melua on aiemmin torjuttu ja millaisia meluntorjuntatoimia nykytilan-

teessa käytetään. 

5. Yhteenveto saaduista tuloksista. (Valtioneuvoston asetus meluselvityksistä ja melun-

torjunnan toimintasuunnitelmista 1107/2021). 

Meluntorjunnan toimintasuunnitelmaan sisältyvät seuraavat asiat: toimintasuunnitelman 

laatija, yhteenveto meluselvityksen tuloksista, käytettyjen melutasojen tunnusarvot, altistu-

vien henkilöiden määrä, toimenpiteitä vaativien kohteiden yksilöinti ja kuvaus kohteista, tie-

dot meluntorjunta mahdollisuuksista ja viiden vuoden suunnitelma meluntorjunnalle, suun-

nitelma meluhaittojen vähentämiseksi, hiljaisten alueiden väestökehitys, rahoitus, arviointi 

ja täytäntöönpano, arvio vaikutuksista, tiedot kuulemisista sekä yhteenveto. (Valtioneuvos-

ton asetus meluselvityksistä ja meluntorjunnan toimintasuunnitelmista 1107/2021). 

 

 

  



 

 

7  Melumittakset ja mittauksiin vaikuttavat tekijät 

Ennen mittausten aloittamista tutustutaan annettuihin ohjeisiin ja selvitetään mitattavan pai-

kan ja melun ominaisuuksia sekä mitä mitataan. Ympäristömelumittauksissa voidaan mitata 

joko melutasoa, mikä on melko yksinkertainen mittaus, tai melupäästöä, joka vaatii enem-

män perehtymistä aiheeseen. (Lahti 2003). 

Jotta melupäästö saadaan luotettavasti mitattua, on huomioitava seuraavat asiat. Mittaukset 

on suoritettava useissa pisteissä, pisteiden määrä riippuu kohteen koosta. Koska maanpinta 

vaikuttaa melumittausten tulokseen, niin mittauspinnan pitäisi olla jo valmiiksi tiedossa. 

Täytyy selvittää mitä mitataan eli muodostaako äänikenttä pallo- vai sylinteriaaltoja vai sekä 

että. Mittausten kannalta äänikentän tulisi olla mahdollisimman yksinkertainen, mutta se on 

mahdollista vain erikoislaboratoriossa. Kenttämittauksissa vaatimusten toteutuminen on 

yleensä erittäin haastavaa. (Lahti 2003). 

7.1  Mittauksiin valmistautuminen 

Ennen mittauksia varmistetaan, mitä mitataan, missä mitataan ja minkälaiset ympäristön olo-

suhteet ovat. Mahdollisimman hyvät tiedot mittauksiin liittyvistä tekijöistä auttavat mittaus-

ten suorittamisessa- Huolellisuus suunnittelussa ja mittauksessa sekä tulosten käsittelyssä on 

tärkeää. (Ympäristöministeriö 1995). 

Ennen mittauksia pohditaan kartan avulla, missä pisteissä mittauksen suorittaminen kannatta 

tehdä. Mittauspisteitä valitessa varmistetaan, mitataanko melulähteen melutasoa vai -pääs-

töä, mikä vaikuttaa mittapisteiden lukumäärään. Mittapisteiden määrittämisen jälkeen, arvi-

oidaan säätietojen perusteella, milloin mittauksen suorittamiseen on otollisin aika. Riippuen 

melun luonteesta, mittausajan ja mittauskertojen määrittäminen tehdään etukäteen. (Ympä-

ristöministeriö 1995). 

Mittaushetki valitaan niin, että ympäristön olosuhteet vastaavat mitattavan lähteen käyttö-

olosuhteita. Mittausajankohtaan sääolosuhteista vaikuttavat tuuli, sade ja lämpötila. Mit-

tauksia ei suositella tehtäväksi, jos tuuli on yli 5 m/s, hyvin kovalla tuulella edes tuulisuoja 

ei suojaa mikrofonia riittävästi. Sade vaikuttaa mittauksiin lisäämällä ilman kosteutta ja 



 

 

aiheuttamalla ylimääräistä ääntä mittausten aikana. Ohjeessa edellytetään, että ilmanlämpö-

tila on laitteiston toimintarajoissa. (Ympäristöministeriö 1995). 

Ennen mittauksia tarkistetaan käytettävän äänimittarin akun tai patterien varaus. Tällöin väl-

tytään mittausten keskeytymiseltä mittarin virranloppumisen seurauksena. Pohditaan, mitä 

varusteita äänimittarin, kolmijalan, kalibraattorin ja pöytäkirjan lisäksi tarvitaan mittausten 

suorittamiseksi. Käytettyjä lisävarusteita ovat muun muassa lämpömittari, ilmanpainemit-

tari, tuulen nopeuden mittari tai kannettava sääasema. (Ympäristöministeriö 1995). 

7.2  Mittauspisteen valitseminen 

Mittauspisteeksi valitaan mahdollisimman avoin ympäristö, jolloin melun etenemiselle on 

mahdollisimman vähän esteitä. Avoimella paikalla tarkoitetaan ympäristöä, jossa ei ole pys-

tysuoria pintoja. Puut ja pienet esteet eivät vaikuta mittaukseen, jos ne ovat tarpeeksi kau-

kana. Mittauspisteen etäisyys puista on oltava vähintään 2 metriä ja pienistä esteistä vähin-

tään 50 metriä. (Ympäristöministeriö 1995). 

Rakennusten lähellä mittaaminen vaikuttaa tulosten vertailukelpoisuuteen, joten mittaus-

paikka sijoitetaan vähintään 10 metrin päähän rakennuksen seinästä tai melulähteen puolei-

sen seinän sivulle vähintään 3,5 metrin päähän seinän kanssa samalle tasolle. Jos edellä mai-

nitut välimatkat eivät ole mahdollisia niin mittauspaikka voidaan sijoittaan rakennuksen sei-

nän eteen kahden metrin päähän seinästä. Kuvassa 7 on esitetty melumittarin sijoittaminen 

rakennuksiin ja melulähteeseen nähden. (Ympäristöministeriö 1995). 

 

 

Kuva 7. Melumittarin sijainti rakennuksiin ja melulähteeseen nähden (Ympäristöministeriö 

1995). 



 

 

7.3  Melutyypit 

Erilaisia melutyyppejä on neljä: tasainen melu, tasainen melu, jossa on portaittaisia vaihte-

luja, vaihteleva melu ja erillisistä melutapahtumista koostuva melu. Kun mitataan tasaista 

melua, mittausaika voi olla lyhyt, koska meluvaihtelu on alle 5 dB. Jos melu on tasaista, 

mutta siinä on portaittaisia vaihteluja, jotka erottuvat selvästi toisistaan, mittaukset pitää 

tehdä jokaiselle melutasolle erikseen, jonka jälkeen saadut keskiäänitasot voidaan yhdistää 

yhtälöllä 6, jossa M on ajanjaksojen lukumäärä, Ti on ajanjakson i kesto, T on kokonaisaika 

ja LAeq,Ti on ajanjakson i keskiäänitaso. (Ympäristöministeriö 1995) 
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Vaihtelevassa melussa melutason muutokset ovat jatkuvia. Mitattaessa vaihtelevaa melua 

mittausaika määritetään mittaustarkoituksen mukaan. Jos mittaus on selvitysluontoinen, niin 

lyhyt mittaus riittää, mutta on huomioitava, että tulos kuvaa vain mittaushetken melutasoa. 

Jos määritetään tietyn ajan keskiäänitasoa, mittauksen pitää kestää joko koko mittausaika tai 

tehdään lyhyempi mittaus ja määritellään laskennallisesti keskiäänitaso koko halutulle mit-

tausjaksolle. (Ympäristöministeriö 1995). 

Erillisten melutapahtumien melua mitattaessa, mitataan äänialtistumistasoa. Jos tapahtumia 

on useita ja ne voidaan hyvin erottaa toisistaan, niin jokainen tapahtuma pitää mitata erikseen 

ja näiden tuloksista lasketaan kokonaisäänialtistustaso yhtälön 7 avulla, jossa m on meluta-

pahtumien lukumäärä ja LAE on melutapahtuman i äänialtistustaso. Yhtälöstä 8 saadaan me-

lutapahtumien keskiäänitaso kokonaisäänialtistumistason avulla, jossa t0 on vertailuaika yksi 

sekunti ja LAE on äänialtistustaso yhtälöstä 7. (Ympäristöministeriö 1995). 
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7.4  Mittaaminen 

Koska sääoloilla on merkittävä vaikutus mittauksiin, tarkistetaan ja tarkkaillaan säätilaa aina 

ennen mittauksia, mittausten aikana ja mittausten jälkeen. Tärkeimmät tekijät, jotka sääti-

lasta kannattaa huomioida ovat ilmanlämpötila, tuulensuunta ja -nopeus. (Ympäristöminis-

teriö 1995). 

Raportoinnin helpottamiseksi pöytäkirjaan piirretään kuva maastosta, johon merkitään eri-

laisten esteiden ja maaston muotojen sijainti, mittauspiste, melulähde, mahdolliset osaläh-

teet, kasvillisuus ja muut meluun vaikuttavat tekijät. Mitä tarkempi kartta on, sitä helpompi 

on määritellä meluun vaikuttavat tekijät. (Ympäristöministeriö 1995). 

Ennen mittaamista mittarin annetaan olla hetken aikaa päällä, jonka jälkeen mittari kalib-

roidaan sille tarkoitetulla äänitasokalibraattorilla. Kalibrointi tehdään aina ennen ja jälkeen 

mittaussarjan. Kun kalibrointi on suoritettu, valitaan mittarin asetuksista muun muassa pai-

notus ja aikapainotus. (Ympäristöministeriö 1995). 

Kun kaikki esivalmistelut on tehty, mittari kiinnitetään kolmijalkaan, joka säädetään 1,5 

metrin korkeudelle maanpinnasta. Mittarin tulee olla aina jalustalla. Mittauksia, joissa mit-

taria pidetään käsillä ei saa tehdä. Kun mittari on oikeassa paikassa mittarin mikrofoni suun-

nataan kohti mitattavaa melulähdettä. Mittauksen aikana mittaaja siirtyy muutaman metrin 

päähän mittarista, koska suoraan mittarin takana seisominen saattaa aiheuttaa ylimääräisiä 

heijastuksia. (Ympäristöministeriö 1995). 

Mittauksen aikana pöytäkirjaan tehdään jatkuvasti muistiinpanoja mittauksen aikana kuulu-

vasta äänimaisemasta ja taustamelusta. Pöytäkirjaan kirjataan melulähteen toimintatapa ja 

käyttöolot. Melupöytäkirjasta pitää olla tiedot melulähteestä mittausajanjaksolta, liikenne-

määrät ja osamelulähteiden tiedot. (Ympäristöministeriö 1995). 

7.5  Säätila mittaustenaikana 

Jotta ympäristömelumittaukset voidaan suorittaa, on säätila otettava huomioon. Aikaisem-

min on todettu, että tuuli, lämpötila ja sade vaikuttaa mittausten suorittamiseen. Siksi paras 

mittaushetki on, kun säätilan vaikutus on mahdollisimman vähäinen. Säätilan vaikutus 



 

 

kasvaa etäisyyden kasvaessa, joten mittausten suorittaminen mahdollisimman lyhyeltä mat-

kaa vähentää säätilan vaikutusta. (Ympäristöministeriö 1995). 

Tuulennopeus ja -suunta vaikuttavat merkittävästi mittaustulokseen. Suotuisissa oloissa tuu-

lensuunta melulähteeltä mittauspisteen suuntaan on ± 45o ja tuulen nopeus alle 5 m/s. Tu-

lennopeuden voi varmistaa esimerkiksi tuulimittarin avulla ennen mittausten aloittamista tai 

lähimmältä sääasemalta. (Ympäristöministeriö 1995). 

Varmistetaan, että mittausajanhetkellä ilman lämpötila on mittarin toimintarajojen sisällä. 

Lämpötila mitataan joko paikan päällä tai tarkistetaan lähimmältä sääasemalta. Mittausajan-

hetkeksi valitaan sateettomin hetki. Poikkeus tehdään silloin, kun melulähteen mittaaminen 

sitä vaatii. Jos melulähdettä käytetään vain tietyn säätilan vallitessa, mittaukset tehdään sil-

loin, vaikka kaikki säälle asetetut kriteerit eivät täytyisi. (Ympäristöministeriö 1995). 

 

  



 

 

8  Mittaustulosten epävarmuus ja ohjearvoon vertaaminen 

Ympäristöministeriön ohjeessa on määritelty, kuinka melumittausten epävarmuus muodos-

tuu ohjeen olettamilla lyhyillä matkoilla. Ohjeesta on ohjeet luotettavuusarvion tekemiseen, 

jos olosuhteet poikkeavat määritellyistä tai mittaustulokselle pitää määrittää tarkempi epä-

varmuus. Lisäksi kerrotaan, miten ohjearvoa ja saatua mittaustulosta ja epävarmuutta verra-

taan toisiinsa. 

8.1  Epävarmuus 

Mittaustulokset eivät ole absoluuttisia tuloksia, vaan niille määritellään epävarmuus, jossa 

huomioidaan mittaukseen vaikuttavia tekijöitä. Melumittauksessa epävarmuus on määritelty 

ympäristöministeriön ohjeessa ”Ympäristömelun mittaaminen”. Siinä määritellään, että etäi-

syyden kasvattaminen melulähteen ja mittauspisteen välillä kasvattaa myös mittaustulosten 

epävarmuutta. Taulukossa 2 on esitetty etäisyyden vaikutus epävarmuuteen. (Ympäristömi-

nisteriö 1995). 

 

Taulukko 2. Etäisyyden vaikutus epävarmuuteen (Ympäristöministeriö 1995). 

 

 

 

Ympäristöministeriön ohjeessa ja taulukossa 3 on määritelty tekijät, jotka erityisesti pitää 

huomioida epävarmuutta määrittäessä. Jos taulukon 3 tekijöistä, jokin ei toteudu mittausten 

aikana epävarmuus määritellään automaattisesti ± 10 dB. Sama koskee taulukon 2 etäisyyk-

siä, jos etäisyys melulähteen ja mittauspisteen välillä on yli 500 metriä, mittaustulosten epä-

varmuus on ± 10 dB. (Ympäristöministeriö (1995). 

 

 

Tulosten epävarmuus 

(ΔL) 

2 dB 4dB 7dB 

Mittausetäisyys 30 metriä 100 metriä 500 metriä 



 

 

Taulukko 3. Mittausepävarmuuteen vaikuttavat tekijät (Ympäristöministeriö 1995). 

Ei sadetta 

Tuulen nopeus korkeintaan 5 m/s mitattuna vähintään 2 metrin korkeudelta 

Tuulen suunta melulähteestä mittauspisteeseen päin suunnilleen sektorissa 

±45o (vaatimus koskee yli 30 metrin mittausetäisyyksiä) 

Taustamelun aiheuttama äänitasoindikaatio vähintään 10 dB alle mitattavan 

äänitason 

Äänitasomittarin tarkkuusluokka 2 tai parempi (1 tai parempi tulosten epä-

varmuudella ΔL =2 dB] 
 

Melumittaustulosten epävarmuuteen voidaan vaikuttaa tekemällä toisistaan riippumattomia 

toistuvia mittauksia. Jotta mittaukset olisivat toisistaan riippumattomia, ne on suoritettava 

eri päivinä ja eri ajankohtina. Ajankohta pyritään valitsemaan niin, etteivät mittaukset ole 

peräkkäisinä päivinä. (Ympäristöministeriö 1995). 

Useiden riippumattomien mittausten suorittaminen kohteesta pienentää mittaustulosten epä-

varmuutta taulukon 4 mukaisesti. Tehtyjen mittausten mittaustulos ilmoitetaan hajonta-

mittaustulosten aritmeettisena keskiarvona (LAeqΣ), joka saadaan yhtälöstä 9, jossa Nh on toi-

sistaan riippumattomien hajontamittausten lukumäärä ja LAeqk on hajontamittaustentulos. 

(Ympäristöministeriö 1995). 

 

Taulukko 4. Useiden riippumattomien mittausten vaikutus mittaustuloksen epävarmuuteen 

(Ympäristöministeriö 1995). 

Tulosten epävarmuus 

(ΔL) 

2 dB 4 dB 

Mittausten vähimmäis-

määrä 

6 4 

Mittausetäisyys 100 metriä 500 metriä 

 

 

𝐿𝐴𝑒𝑞𝛴 =
1

𝑁ℎ
∑ 𝐿𝐴𝑒𝑞𝑘

𝑁ℎ
𝑘=1    (9) 

 



 

 

Joissakin tapauksissa melulähteen mittaaminen voi vaatia tietynlaisia ympäristöolosuhteita 

ja ne voivat poiketa epävarmuuden ohjeistuksesta. Jos poikkeavassa tilanteessa etäisyys tai 

jokin muu taulukon 3 ehdoista jää täyttymättä, sitä ei huomioida epävarmuustarkastelussa. 

Poikkeavat olosuhteet mittauksen aikana on aina mainittava pöytäkirjoissa, jotta ne voidaan 

huomioida mittaustulosten tarkastelussa. (Ympäristöministeriö 1995). 

8.2  Luotettavuusarvio 

Luotettavuusarviota käytetään, kun epävarmuus halutaan määrittää tarkemmin tai mittausti-

lanne on ollut normaalista poikkeava. Epävarmuus on useiden tekijöiden summa ja mittaus-

tilanteen aikana mittaajan pitää merkitä pöytäkirjaan epävarmuuteen liittyvät tekijät, kuten 

esimerkiksi sääolot, mittari, ympäristön muodot ja ympäristön taustaäänet. (Ympäristömi-

nisteriö 1995). 

Kokonaismittausepävarmuus δ voidaan määritellä yhtälön 10 avulla, jossa kokonaisepävar-

muus saadaan epävarmuustekijöiden δi summana. Epävarmuustekijät saadaan yhtälön 11 

avulla, jossa mittaustulosten jakaumatyypistä riippuva kerroin di ja epävarmuustekijän kes-

kihajonta σi kerrotaan toisillaan. Jos mittaustulosten jakaumatyypin katsotaan olevan nor-

maali, niin kerroin di on silloin 1.65. (Ympäristöministeriö 1995). 

𝛿 = √∑ 𝛿𝑖
2

𝑖     (10) 

𝛿1 = 𝑑𝑖 ∗ 𝜎𝑖    (11) 

 

Riippumattomien mittauskertojen määrällä vaikuttaa epävarmuuden suuruuteen. Yhtälöllä 

12 voidaan laskea epävarmuustekijän keskihajonta, yhtälö ottaa huomioon myös, jos koh-

teesta on tehty useita riippumattomia mittauksia. (Ympäristöministeriö 1995). 

 

𝜎𝑖 = √
1

𝑁ℎ−1
∑ (𝐿𝐴𝑒𝑞𝑘 − 𝐿𝐴𝑒𝑞𝛴)2𝑁ℎ

𝑘=1    (12) 

 



 

 

Yhtälössä 12 esiintyvä Nh on tehtyjen riippumattomien hajontamittausten lukumäärä. Jotta 

keskihajonta saadaan laskettua, tarvitaan tehdyn hajontamittauksen aritmeettinen keskiarvo. 

Aritmeettinen keskiarvo voidaan laskea yhtälön 13 avulla. (Ympäristöministeriö 1995). 

 

𝐿𝐴𝑒𝑞𝛴 =
1

𝑁ℎ
∑ 𝐿𝐴𝑒𝑞𝑘

𝑁ℎ
𝑘=1    (13) 

 

Epävarmuustekijän laskennassa tarvittava kerroin di voidaan laskea yhtälön 14 avulla. Yh-

tälössä käytetään termiä ti, joka on funktio hajontamittausten lukumäärästä. Termin ti arvo 

saadaan taulukosta 5. Termin arvo pienenee, mitä useampi mittaus on suoritettu. Kun termi 

ti on määritetty taulukon 5 avulla, se jaetaan tehtyjen mittausten lukumäärän (Nm) neliöllä. 

(Ympäristöministeriö 1995). 

 

𝑑𝑖 =
𝑡𝑖

√𝑁𝑚
    (14) 

 

Taulukko 5. Termi ti funktiona hajontamittausten lukumäärään (Ympäristöministeriö 1995).  

Nh 2 3 4 5 6 7-9 10-16 17- ∞ 

ti 6,31 2,92 2,35 2,13 2,02 1,9 1,8 1,7 1,65 
 

Lisäksi luotettavuusarviossa on huomioitava mittauslaitteiden tarkkuus. Sillä eri luokan mit-

tareilla epävarmuus ja keskihajonta poikkeavat. Taulukkoon 6 on listattu eri tarkkuusmitta-

rien luokat, epävarmuudet ja keskihajonta. (Ympäristöministeriö 1995). 

 

 

 

 

 



 

 

Taulukko 6. Mittarien epävarmuus ja keskihajonta (Ympäristöministeriö 1995). 

Äänitasomittarin tarkkuus-

luokka 

0 1 2 3 

Epävarmuus (jatkuvaa ääntä 

nimellissuuntaan mitattaessa) 

[dB] 

1 2 3 4 

Epävarmuus (ääni sisältää 

impulsseja) [dB] 

2 3 4 5 

Keskihajonta [dB] 0,4 0,8 1,2 1,6 

Keskihajonta, ääni sisältää 

impulsseja [dB] 

0,8 1,2 1,6 1,9 

 

Luotettavuusarviota tehtäessä on epävarmuuden laskemiseen huomioitava myös sääolosuh-

teiden aiheuttama epävarmuus sekä äänilähteen melutason vaihtelut. Kuvassa 8 on havain-

nollistettu sääoloista johtuvaa keskihajontaa, kun tuulensuunta on 45o ja -nopeus enintään 

5m/s 10 metrin korkeudella. Mittauksen oletetaan kestäneen noin 10 minuuttia ja lämpöti-

lagradientin arvoksi on saatu 0,05oC/m. Lisäksi melun oletetaan olevan peräisin vain yhdestä 

melulähteestä. (Ympäristöministeriö 1995). 

 



 

 

Kuva 8. Sääolojen aiheuttama keskihajonta eri etäisyyksillä (ympäristöministeriö 1995). 

 

Jos olosuhteet ovat erilaiset kuin kuvan 8 kuvaajalle on määritelty, ovat kuvaajan antamat 

arvot vain suuntaa antavia. Kuvan 8 kuvaajasta nähdään selvästi, että säätilan aiheuttama 

keskihajonta kasvaa lähes lineaarisesti, mitä kauemmaksi äänilähteestä siirrytään, joten sää-

tilan vaikutuksen minimoimiseksi, mittaus kannattaa suorittaa mahdollisimman läheltä läh-

dettä. (Ympäristöministeriö 1995). 

Kuvassa 9 näkyy sääolojen vaikutus epävarmuuteen, kun etäisyys kasvaa. Lisäksi kuvan 9 

kuvaajassa on huomioitu, miten mittarin luokka vaikuttaa epävarmuuteen. Tässäkin kuvassa 

oletetaan, että melulähteitä on vain yksi ja melussa ei esiinny impulssimaisuutta. (Ympäris-

töministeriö 1995). 

 



 

 

Kuva 9. Sääolojen ja mittariluokan vaikutus epävarmuuteen etäisyyden kasvaessa (Ympä-

ristöministeriö 1995). 

 

Määritettäessä epävarmuutta on hyvä huomioida myös melulähteen melutason vaihtelut. 

Melulähteen melutason vaihtelun keskihajonta voidaan mitata erillään varsinaisesta mittauk-

sesta, koska mittauksen aikana etäisyyden suositellaan olevan maksimissaan 30 metriä, 

mutta kuitenkin niin kaukana, että mahdolliset osalähteet tulee huomioitua kokonaismelussa 

samalla tavalla kuin varsinaisessa mittauksessa. Melutason vaihtelun keskihajontaa selvitet-

täessä tehdään useampi mittaus, jotka ovat toisistaan riippumattomia. (Ympäristöministeriö 

1995). 

8.3  Ohjearvoon vertaaminen 

Kun melumittaustulokset on saatu tehtyä ja niille on määritetty epävarmuus, sen jälkeen niitä 

verrataan annettuun ohjearvoon. Ohjearvo voi olla ympäristöministeriön määrittämä päivä- 

yöajan ohjearvo tai ympäristöluvassa erikseen määritetty ohjearvo. Ympäristöministeriön 

ohjeessa ohjeistetaan tulosten vertaamiseen ohjearvoihin kuvan 10 avulla. (Ympäristöminis-

teriö 1995). 



 

 

 

Kuva 10. Tulosten vertaaminen ohjearvoon (Ympäristöministeriö 1995). 

 

Kuvassa 10 on neljä pistettä a, b, c ja d, joilla kuvataan mittaustulosten sijoittumista määri-

tettyyn epävarmuuteen ja ohjearvoon. Ohjearvoa kuvataan termillä Lo ja epävarmuutta ΔL. 

Esimerkiksi, jos ohjearvo on 55 dB ja epävarmuudeksi on määritelty 2 dB, niin ohjearvoon 

sekä lisätään että vähennetään epävarmuus, jolloin saadaan arvot 53 ja 57 dB. Jos mittaus 

tulos on 53-57 dB välillä eli kuvan 10 pisteiden b ja c alueella, voidaan tulkita, että saatu 

mittaustulos on yhtä suuri kuin ohjeisarvo. Jos mittaustulos jää alle 53 dB eli on pisteen d 

alueella, niin ohjeen tulkinnan mukaan mittaustulos alittaa ohjearvon. Jos mittaustulos on 

yli 57 dB ollaan pisteen a kohdalla ja mittaustulos ylittää ohjearvon. (Ympäristöministeriö 

1995). 

Mittaustulosta verrattaessa ohjeisarvoon on hyvä huomioida, että ohjeessa määritellään, että 

yllä olevan esimerkin ja kuvan 10 pisteiden b ja c alueille osunut mittaustulos tulkitaan yhtä 

suureksi kuin ohjeisarvo vain, jos mittausten epävarmuus on 2 dB tai vähemmän. Jos epä-

varmuus on enemmän, ei voida varmuudella sanoa, että mittaustulos on yhtä suuri kuin oh-

jeisarvo, kun mittaustulos on pisteiden b ja c alueella. (Ympäristöministeriö 1995). 

Ennen kuin mittaustulosta verrataan ohjeisarvoon, pitää tulosten käsittelyn yhteydessä tar-

kistaa onko melussa ollut kapeakaistaisuutta tai iskumaistamelua. Jos pöytäkirjoissa on mai-

ninta tai tulosten perusteella voidaan havaita kapeakaistaista tai iskumaista melua on mit-

taustulokseen lisättävä 5 dB ennen ohjearvoon vertaamista. (Ympäristöministeriö 1995). 

  



 

 

9  Tieliikennemelu 

Arvioitaessa melulähteitä tieliikenne on todettu yhdeksi merkittävimmäksi ympäristömelun 

aiheuttajaksi sekä Suomessa että maailmalla. Tieliikennemeluun vaikuttavat useat tekijät, 

kuten ajoneuvon nopeus, liikennemäärien kasvu, raskaiden ajoneuvojen määrän lisääntymi-

nen liikenteessä, tien muoto, liikenteen sujuvuus, renkaat ja ajoradan päällyste. (Tiehallinto 

2006). 

Taulukossa 7 on esitetty miten etäisyyden kasvu ja maanpinta vaikuttavat melutasoon. Kun 

kyseessä on kova maanpinta, joka ei absorboi ääntä, on todettu, että etäisyyden kaksinker-

taistuessa melutaso vaimenee 3 dB. Jos kyseessä on pehmeä maanpinta, melun vaimennus 

on suurempi kuin 3 dB. (Tiehallinto 2006). 

 

Taulukko 7. Etäisyyden ja maanpinnan vaikutus melun vaimenemiseen (Tiehallinto 2006). 

Etäisyyden muutos Kova maanpinta Pehmeä maanpinta 

10 metriä 20 metriä 3 dB 4 dB 

10 metriä 50 metriä 7 dB 12 dB 

10 metriä 100 metriä 10 dB 18 dB 

10 metriä 200 metriä 13 dB 23 dB 

10 metriä 500 metriä 17 dB 29 dB 

 

Etäisyydellä ja maanpinnalla on huomattava vaikutus melun vaimenemiseen, mutta melu-

taso voi myös kasvaa. Kuvassa 11 on esitetty kolme erilaista liikennemäärää ja kuinka lii-

kennemäärän kasvu voimistaa melua. Jos liikennemäärä kasvaa kaksinkertaiseksi, niin me-

lutaso kasvaa 3 dB. Kuten kuvassa 11 havainnollistetaan, liikennemäärän noustessa 2000 

ajoneuvosta vuorokaudessa 4000 ajoneuvoon vuorokaudessa, niin melutaso kasvaa 3 dB. 

Kun ajoneuvojen määrä kasvaa 8000 ajoneuvoon vuorokaudessa melutaso nousee jälleen 3 

dB. (Tiehallinto 2006). 

 



 

 

 

Kuva 11. Liikennemäärän kasvun vaikutus melutason kasvuun (Tiehallinto 2006). 

 

Liikennemäärät kasvavat jatkuvasti, myös raskaiden ajoneuvojen määrä liikenteessä kasvaa. 

Raskaiden ajoneuvojen määrän kasvu lisää liikenteestä aiheutuvaa ympäristömelun määrää. 

Taulukossa 8 on esimerkki, jossa on arvioitu, kuinka paljon raskaanliikenteen prosentuaali-

nen vähentäminen laskisi liikenteen aiheuttamaa ympäristömelu. Taulukossa 8 esimerkissä 

raskaan liikenteen määrä vähenee 5, 10 ja 15 %. Vähennysten vaikutusta on arvioitu, kun 

nopeus on 50 km/h ja 80 km/h. Suurilla nopeuksilla meluvaimennus on suurempi kuin pie-

nillä nopeuksilla. (Tiehallinto 2006). 

 

Taulukko 8. Raskaanliikenteen vähenemisen vaikutus melutasoon (Tiehallinto 2006). 

Raskaiden ajoneuvojen osuuden muutos Melun vaimeneminen 

 nopeus 50 km/h Nopeus 80 km/h 

5% -> 0% 0,7 dB 1 dB 

10% -> 0% 1,4 dB 1,9 dB 

15% -> 0% 2 dB 2,6 dB 

 

Kun arvioidaan liikenteen aiheuttamaa ympäristömeluhaittaa, se voidaan tehdä kahdella ta-

valla: mittaamalla tai laskemalla. Menetelmä määräytyy sen mukaan, mihin tuloksia käyte-

tään. Laskentaa tai laskentamallia käytetään, kun tietä ei ole vielä rakennuttu ja halutaan 

selvittää mahdollisia meluhaittoja etukäteen. Tekemällä mallin, joka ennustaa, miten eri me-

lulähteet vaikuttavat ympäristömeluun, voidaan suunnitella alueen meluntorjuntaa ja tutkia 

sen vaikutuksia ympäristöön. (Tiehallinto 2006). 

Mittausmenetelmää käytetään, kun halutaan tien rakentamisen jälkeen varmistua laskenta-

mallin paikkaansa pitävyydestä. Mittauksen avulla voidaan selvittää tietyn kohteen tai pie-

nen alueen altistumista ympäristömelulle. Mittauksen aikana on kuitenkin huomioitava, että 

mittausaika on riittävän pitkä, mittauksen aikana tehdään liikennelaskentaa, sääolot 



 

 

mittauksen aikana noudattavat annettuja ohjeita, mittauspaikan ja mitattavan kohteen lähellä 

ei ole heijastavia pintoja sekä ympäristön häiritsevien äänien määrä on mahdollisimman 

pieni. (Tiehallinto 2006). 

Liikennelaskenta on tärkeää mittausten aikana, koska mittausajan liikennettä verrataan tar-

kasteluajan keskimääräiseen liikennevirtaan. Laskennassa pitää erottaa kevyt ja raskaslii-

kenne toisistaan. Kevyeksi liikenteeksi luokitellaan kaikki alle 3500 kg painavat moottori-

ajoneuvot, kuten henkilöautot, pakettiautot, moottoripyörät ja mopot. Raskaaksi liikenteeksi 

luokitellaan kaikki yli 3500 kg painavat ajoneuvot, kuten kuorma-autot, rekat ja linja-autot. 

(Maanmittauslaitos 2023). 

Mittausten aikana ajoneuvojen nopeuden arviointi on tärkeää, koska nopeudella on merkit-

tävä vaikutus liikenteen aiheuttamaan ympäristömelun määrään. Kuvassa 12 on havainnol-

listettu kuinka nopeus vaikuttaa melutasoon. Jos ajoneuvon kuljettaja laskee ajoneuvon no-

peutta, sillä voi olla 2-4 dB vaimennusvaikutus liikenteen tuottamaan ympäristömeluun. 

(Tiehallinto 2006). 

 

 

Kuva 12. Nopeuden laskiessa melutaso pienenee (Tiehallinto 2006). 

 



 

 

Kuvan 13 graafisessa esityksessä on esitetty, miten melutaso muuttuu nopeuden kasvaessa. 

Siinä on kolme erilaista käyrää, joista punainen on liikenteen kokonaismelu. Kokonaismelu 

on alle 70 dB niin kauan kuin ajonopeus on 50 km/h tai alle. Kokonaismelun käyrä lähtee 

jyrkkään nousuun, kun nopeus ylittää 50 km/h. Vihreällä käyrällä kuvataan ajoneuvon korin, 

renkaiden ja tienpinnan aiheuttamaa melua. Tämä käyrä nousee jyrkästi koko ajan ja kun 

nopeus on ylittänyt 50 km/h, se leikkaa sinisen käyrän, joka kuvaa ajoneuvon moottorin ja 

tuulettimien aiheuttamaa melua. Moottorin ja tuulettimien aiheuttama melu pysyy tasaisena 

kaikilla nopeuksilla. (Tiehallinto 2006). 

 

 

Kuva 13. Tieliikenteen melun muodostuminen (Tiehallinto 2006). 

 

9.1  Tulosten laskenta 

Mittaustulos on hetkellinen tulos mittausajalta eikä kuvaa välttämättä pitkän ajan tilannetta. 

Siksi liikenteen ympäristömelua mitattaessa on suoritettava tulosten laskenta, jossa huomi-

oidaan halutun tarkkailuvälin keskimääräinen liikenne ja ajoneuvojen nopeus. (Maanmit-

tauslaitos 2023). 



 

 

Jotta saadaan todenmukainen ympäristömeluarvo tarkkailuajalle, on laskettava korjaus ker-

roin k yhtälön 15 avulla. Kertoimella k kuvataan kuinka monta kevyttä ajoneuvoa vastaa 

halutalla aikajaksolla ohi ajaneita raskaita-ajoneuvoja. Kertoimen k yhtälö määräytyy no-

peuden funktion mukaan. Kun ajoneuvojen nopeus ylittää 90 km/h käytetään yhtälön 15 

alempaa yhtälöä, muille nopeuksille käytetään yhtälön 15 ylempää yhtälöä. Yhtälöissä ν on 

mittaus hetkellä mittapaikan ohi ajaneiden ajoneuvojen arvioitu nopeus. (Maanmittauslaitos 

2023). 

 

𝑘 = {

500

𝑣
, 50𝑘𝑚/ℎ ≤ 𝑣 ≤ 90𝑘𝑚/ℎ

5,6 ∗ (
90

𝑣
)

3

, 𝑣 > 90𝑘𝑚/ℎ
  (15) 

 

Kun kerroin k on saatu selville, voidaan laskea yhtälö 16 avulla ajoneuvojen määrä tunnin 

ajalta (ne). Jos mittausaika on ollut lyhyempi kuin tunti, niin ajoneuvojen määrä muutetaan 

vastaamaan tunnin ajoneuvomäärää. Esimerkiksi, jos mittaus on kestänyt puoli tuntia ja sinä 

aikana ohi on ajanut 30 kevyttä ajoneuvoa ja 5 raskasta ajoneuvoa, niin molempien määrä 

on kerrottava kahdella eli tunnissa ohi olisi ajanut 60 kevyttä ajoneuvoa ja 10 raskasta ajo-

neuvoa. Yhtälössä 16 nk kuvaa kevyiden ajoneuvojen määrää ja nr raskaiden ajoneuvojen 

määrää. (Maanmittauslaitos 2023). 

 

𝑛𝑒 = 𝑛𝑘 + 𝑘𝑛𝑟   (16) 

 

Yhtälön 16 avulla lasketaan myös tarkkailu ajan liikennemäärä. Suomen väyläviraston si-

vuilta löytyy tiestön tiedot. Siellä on tilastoitu, montako ajoneuvoa keskimääräisesti tiellä 

kulkee tunnin aikana. (Maanmittauslaitos 2023). Kuvassa 14 on esimerkkinä Oulun mootto-

ritieltä Kempeleen kohdalta haetut tietiedot (Väylävirasto 2023). Väyläviraston sivuilta saa-

tujen ajoneuvomäärien avulla, voidaan laskea tarkkailuajan ajoneuvomäärä. Sivulta valitaan 

tie pätkä, jonka tietoja halutaan tarkastella. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kuva 14. Esimerkki tiedoista, joita voi hakea väyläviraston sivulta. 

 

Kun sekä mittausajan ajoneuvomäärä että tarkkailuajan ajoneuvomäärä on laskettu, voidaan 

laskea tarkkailuajan ympäristömelu yhtälön 17 avulla. Yhtälöllä 17 saadaan laskettua tar-

kasteluajan keskiäänitaso LAeq2. Yhtälössä 17 käytetään mittaushetken keskiäänitasoa LAeq1 

sekä tarkkailujakson että mittausjakson ajoneuvomääriä ja nopeuksia. Jos 



 

 

mittausajanjaksolla todetaan, että ajoneuvojen nopeus on nopeusrajoituksen mukainen, voi-

daan yhtälöstä jättää nopeus pois. (Maanmittauslaitos 2023). 

 

𝐿𝐴𝑒𝑞2 = 𝐿𝐴𝑒𝑞1 + 10𝑙𝑔
𝑛𝑒2

𝑛𝑒1
+ 30lg 

𝑣2

𝑣1
  (17)  



 

 

10  Ympäristömelun mallintaminen 

Ympäristömelun laskennallinen mallintaminen on yksi tärkeimmistä työkaluista suunnitel-

taessa alueiden meluntorjuntaa. Mallinnuksen avulla voidaan arvioida mahdollisia ympäris-

tömelun aiheuttamia haittoja ympäristöön tai kartoittaa millaisia meluvyöhykkeitä alueelle 

muodostuu esimerkiksi uuden tien rakentamisen jälkeen. (Lahti 2003). Laskennallista mal-

lintamista käytetään pääasiassa kaavasuunnittelussa, ympäristöluvan melurajojen määrittä-

miseen, ympäristöön aiheutuvien haittojen arviointiin ja tiestön suunnittelun yhteydessä. 

(Oksanen, Kumpula 2023).  

Melun laskentamalleja on olemassa neljä erilaista: tieliikenne-, raideliikenne-, teollisuus- ja 

lentoliikennemelumalli. Näistä vanhin ja käytetyin on tieliikennemelumalli, jossa laskenta 

tehdään suoraan A-äänitasoina. Tieliikennemelumallissa ei huomioida säätilanvaihtuvuuden 

vaikutuksia äänitasoon. (Lahti 2003). Tieliikenteen melun laskemiseen Suomessa käytetään 

yhteispohjoismaista melulaskentamallia Road Traffic Noise- Nordic Prediction Methodia, 

joka on julkaistu 1970-1980 luvuilla ja päivitetty viimeisen kerran 1996. Nykyisiin mittauk-

siin malli on jo vanha ja kaipaisi lähtötietokirjastojen päivittämistä. Malli ei huomioi esi-

merkiksi sähköautojen aiheuttamaa melupäästöä. (Oksanen et al. 2023). 

Teollisuusmelumallia voidaan kutsua yleiseksi laskentamalliksi, koska sitä käytetään pää-

sääntöisesti ympäristömelun arvioimiseen. Malli on kaikista neljästä mallista tarkin, kattavin 

ja siinä huomioidaan myös säätilan vaikutukset mittaustulokseen. Tieliikennemallia lukuun 

ottamatta muut laskentamallit on kehitetty juuri teollisuusmelulaskentamallin pohjalta, ku-

ten raideliikennemelumalli ja lentoliikennemelumalli. Lentoliikenteen melumalli on kehi-

tetty ilmailualan omissa piireissä. (Lahti 2003). 

Laskentamallin avulla voidaan tehdä arvioita ympäristöön aiheutuvista meluhaitoista, ennen 

melulähteen rakentamista, mutta mallinnuksen avulla voidaan myös arvioida melulähteen 

tuottamaa melupäästöä laajemmalla alueella. Jotta voidaan tarkastella melulähteen todellisia 

vaikutuksia ympäristöön, suoritetaan melulähteen lähellä mittauksia, joista saatu tulos syö-

tetään melumalliin lähtötiedoksi. Jos melulähteitä on useita kokonaismelu muodostuu läh-

teiden mittaustulosten summasta eli lähteitä käsitellään osameluina. (Lahti 2003).  



 

 

Melukartta esitetään usein kaksiulotteisena, mutta kartta voidaan esittää myös kolmiulottei-

sena. Kolmiulotteisen melukartan muodostamiseen tarvitaan kartta mitattavasta kohteesta ja 

sen ympäristöstä, paikkatiedot, joista käy ilmi muun muassa alueella olevat rakennukset ja 

tiet, maaston korkeustiedot sekä maastomalli. Mitä tarkempi maastomalli lähteen lähellä on, 

sitä paremman tuloksen melumallinnus antaa. (Lahti 2003). 

Euroopan unioni on säätänyt melumittaukseen liittyvän direktiivin, joka ohjeistaa ympäris-

tömelun mittaamiseen. Uusia melun laskentamalleja on suunniteltu. Pohjoismaissa on kehi-

tetty NORD2000 melumallia ja Euroopan unionin laatimaan direktiivinen pohjautuva 

CNOSSOS-EU. (Oksanen et al. 2023). 

10.1  QGIS karttaohjelma melumallinnuksessa 

Melumallinnukseen on olemassa useita erilaisia melumallinnusohjelmia, suurin osa on kau-

pallisessa käytössä. Suomessa melko yleisessä käytössä ovat SoundPLAN ja CadnaA -me-

lumallinnusohjelmat. (Oksanen et al. 2023). Kaupallisten ohjelmien lisäksi on ilmaisia oh-

jelmia, kuten NoiseModelling ja QGIS, jotka molemmat perustuvat vapaaseen lähdekoodiin. 

(QGIS 2024). 

QGIS on paikkatietojärjestelmä, joka on tarkoitettu ammattikäyttöön. Sillä pystytään luo-

maan erilaisia karttoja. Se käyttää GNU-hankkeen yleistä lisenssiä ja perustuu vapaaseen ja 

avoimeen lähdekoodiin. QGIS on kehitetty virallisena Open Source Geospatial Foundation 

-hankkeen avulla. QGIS toiminta ja kehittäminen perustuvat vapaaehtoisuuteen ja siihen voi 

osallistua koodaamalla, korjaamalla ohjelman virheitä, raportoimalla havaituista virheistä, 

osallistumalla ohjelman dokumentointiin, edistämällä projektin tunnettavuutta tai osallistu-

malla käyttäjätukeen. (QGIS 2024). 

QGIS ohjelmassa on paljon erilaisia ominaisuuksia. Joukko toiminnallisuuksia ja lisäosia on 

sidottu ohjelman ytimeen. QGIS-ohjelman avulla voidaan visualisoida haluttu tieto kartaksi, 

hallita olemassa olevien tietojen joukkoa, muokata olemassa olevaa tietoa, analysoida kerät-

tyä tietoa ja tulostaa käytetyistä tiedoista havainnollinen kartta. (QGIS 2024). 



 

 

10.1.1  Lisäosa Noise Prediction 

Noise Prediction on QGIS ohjelman lisäosa, jonka avulla voidaan ennustaa melun leviä-

mistä. Sen on suunnitellut ja koodannut Htet Arkar Soe. Toiminta perustuu brittiläiseen stan-

dardiin BS 5228-1:2009+A1:2014. Se huomioi prosessien ja laitosten äänitehon, toiminta-

ajat, etäisyyden lähteen ja vastaanottimen välillä, esteet, äänen heijastumisen sekä pehme-

ästä maasta aiheutuvan vaimennuksen. Lisäosassa ei huomioida sääolosuhteiden vaikutusta, 

koska niiden vaikutusta tulokseen on hankala arvioida. Lisäosassa ei huomioida myöskään 

ilman absorptiota. (QGIS 2022a) 

10.1.2  Lisäosa H-RISK with noisemodelling 

H-RISK with noisemodelling lisäosan avulla määritetään ympäristömelun äänitasoja ja nii-

hin liittyviä terveysriskejä. Lisäosan on suunnitellut ja koodannut Junta Tagusari. Sen avulla 

voidaan arvioida erityisesti tieliikenteen melun aiheuttamia terveysriskejä. Se pystyy ennus-

tamaan ympäristön äänitasoja syötettyjen äänitasojen avulla. (QGIS 2023) 

10.1.3  Lisäosa OpeNoise 

OpeNoise lisäosalla voidaan laskea melupäästö kiinteissä vastaanottopisteissä tai rakennuk-

sissa. Melulähde voi olla pistelähteen tai tieliikenteen aiheuttamaa melua. Lisäosan on ke-

hittänyt ja koodannut Arpa Piemonte, Stefano Masera ja Pierluigi De Rosaa. Se ottaa huo-

mioon maanpinnan geometriset poikkeavuudet, ilmakehän absorption standardin ISO 9613-

1 mukaisesti sekä puhtaan diffraktion, jossa ei ole huomioitu maan vaikutusta. (QGIS 

2022b). 

  



 

 

11  Melumittaukset ja -mallinnus 

Tarkoituksena on selvittää kuinka hyvin mittaamalla, laskemalla ja mallintamalla saadut tu-

lokset vastaavat toisiaan ja pohtia niiden mahdollisia eroja. Lisäksi tarkoituksena on pohtia, 

miten erilaiset taustalla kuuluvat häiriöt vaikuttavat mittaustulokseen.  

Mittauskohteeksi valittiin liikennemelu, jonka mittaukset suoritettiin kolmessa kohteessa 4 

tien varressa Kärsämäellä, tiellä 70786 Haapavedellä ja tiellä 787 Alavieskassa. Tien 4 no-

peusrajoitus mittausten aikana oli 100 km/h, tiellä 70786 nopeusrajoitus oli 80 km/h ja tiellä 

787 nopeusrajoitus oli 80 km/h. Mittausaikana oli selvästi kuultavissa, että suurimmassa 

osassa ohi ajaneista autoista oli nastarenkaat.  

Mittauksen aikana sääolot pysyivät tasaisina ja noudattivat ympäristöministeriön antaman 

ympäristömeluohjeen määritelmiä. Mittausten aikana oli poutaista ja tuulta oli alle 5 m/s. 

Paikan päällä tarkistettiin tuulen suunta ja nopeus, lämpötila sekä ilmanpaine. Ilman suhteel-

linen kosteus tarkistettiin lähimmältä ilmatieteenlaitoksen sääasemalta. 

Mittaukset toteutettiin 18.4.2024 klo 6:34-17:12 välisenä aikana. Haapaveden ja Alavieskan 

mittauspaikoilla mittaukset suoritettiin 20, 50, 100, 150 ja 200 metrin päässä tiestä (kuvat 15 

ja 17). Kärsämäellä mittauspaikkojen etäisyydet olivat 20, 50, 100, 150, 200, 300 ja 400 

metriä (kuva 19). Mittausaika vaihteli 15-20 minuuttiin mittapisteellä. Jokaisella mittapis-

teellä tehtiin mittauksen aikana tieliikennelaskentaa, jossa huomioitiin kevyiden ja raskaiden 

ajoneuvojen määrä.  



 

 

Kuva 15. Tien 787 mittapisteet. 

 

Tien 787 mittapisteet MP1 ja MP2 olivat metsäautotiellä ja pisteet MP3, MP4 ja MP5 lähellä 

olevalla pellolla. Mittapisteiden ja mitattavan kohteen välissä ei ollut esteitä. Metsäautotien 

reunoilla oli vielä lunta mittausajankohtana, mutta pellon pinta oli sulanut lumesta. Kuvassa 

16 on kuva mittauspaikalta, jossa vasemmanpuoleinen kuva on otettu metsäautotieltä ja oi-

keanpuoleinen kuva pellolta. Mittauksen aikana taustalla kuului lintujen ääniä sekä tuuli-

myllyjen kohinaa. Mittauspisteiden takana on tuulimyllyjen alue, jossa on yhdeksän mittaus-

hetkellä toiminnassa ollutta tuulimyllyä.  

 

 

 

 

 

Kuva 16. Tien 787 mittauspaikat. 



 

 

 

Kuva 17. Tien 70786 mittauspisteet. 

 

Tien 70786 mittapisteet olivat samalla pellolla peräkkäin. Mittauspisteiltä oli esteetön nä-

kymä tielle (kuva 18). Vieressä oleva rakennus peitti näköyhteyden tiehen vasemmalla si-

vulla pisteiden MP4 ja MP3 mittapisteissä. Näkyvyyden peittyminen ei häirinnyt mittauksia 

eikä tieliikennelaskentaa. Mittauspiste MP2 mittaus uusittiin, koska ensimmäisen mittauk-

sen aikana tien vastakkaisella puolella olevasta talosta alkoi kuulua moottorisahan ääntä. 

Toinen mittaus suoritettiin, kun moottorisahan ääntä ei enää kuulunut.  

 

 

 

 

 

 

Kuva 18. Tien 70786 mittauspaikat. 



 

 

Kuva 19. Tien 4 mittauspisteet. 

 

Tien 4 mittauspisteet sijaitsivat peräkkäin kahdella eri pellolla. Mittauksen aikana pelloilla 

ei ollut enää lunta ja näkymä tielle oli täysin esteetön (kuva 20). Lintujen ääniä lukuun otta-

matta tausta melua ei juurikaan ollut. Läheisen yrityksen pihasta kuului hetken aikaa trakto-

rin ääntä pisteen MP4 mittauksen aikana. 

 

 

 

 

 

 

Kuva 20. Tien 4 mittauspaikat. 



 

 

11.1  Mittauksessa käytetyt laitteet 

Mittaukset suoritettiin käyttämällä Rion NL-52 melumittaria ja siihen kuuluvaa kalibraatto-

ria AC-300. Melumittarin toiminta tarkistettiin kalibraattorin avulla ennen ja jälkeen mit-

tausten. Tarkistus suoritettiin 114 dB 1000 Hz taajuudella. Kuvassa 21 mittauksissa käytetty 

melumittari ja kalibraattori. 

 

 

Kuva 21. Mittauksissa käytetty melumittari Rion NL-52 ja kalibraattori AC-300. 

 

Mittausten aikana käytettiin Airflow AV-2 mittaria tuulen nopeuden määrittämiseen. Lait-

teessa on kaksi siipipyörää 100 mm ja 35 mm. Mittausten aikana käytettiin 100 mm siipi-

pyörää. Käytetty siipipyörä soveltuu 0,25-30 m/s olevan tuulen nopeuden mittaamiseen. (Oy 

Teknocalor Ab 2003). 

Lämpötilan mittaamiseen käytettiin Fluke t3000 FC K-tyypin lämpömittaria sekä lanka-an-

turia. Lämpömittarin toiminta-alue on välillä -200-1372 oC (Fluke 2014). Ilmanpaine mitat-

tiin Testo 511 ilmanpainemittarilla, jonka toiminta-alue on 300-1200 hPa (Testo 2013). 



 

 

11.2  Mittaustulokset ja liikenteen vaikutus tuloksiin. 

Melumittauksissa saaduista tuloksista on laskettu keskiarvo LAeq, joka on mittausten hetkel-

linen keskiarvo, yhtälön 6 avulla. Mittausten aikana tehtiin tieliikennelaskentaa, jonka tu-

loksia käytetään laskettaessa tieliikenteen vaikutusta melutasoon. Laskennan suorittamiseksi 

tarvittiin keskimääräinen liikennevirtamäärä, joka saatiin Väyläviraston sivuilta. Väylävi-

raston sivuilta saatiin viimevuoden tai muutaman vuoden takainen keskimääräinen vuoro-

kausiliikennemäärä. Liikennelaskennassa käytettiin yhtälöitä 15, 16 ja 17. Taulukoissa 9, 10 

ja 11 on esitetty mittaustulokset, joista mittauksen aikaiset häiriöäänet on poistettu sekä tu-

lokset, joissa on huomioitu liikennemäärän vaikutus sekä mittaus hetkellä laskettujen ajo-

neuvojen määrät. 

 

Taulukko 9. Tien 787 mittaustulokset ja liikennemäärät. 

Mittauspisteen 

etäisyys tiestä 

[m] 

Mittaustulos il-

man häiriöitä [dB] 

Mittaustulos, jossa lii-

kenne tulos huomioitu 

[dB] 

Laskettu liiken-

nemäärä (kpl) 

Kevyt Raskaat 

20 50,0 50,3 5 1 

50 41,6 41,9 4 1 

100 40,9 41,2 10 0 

150 38,7 39,0 7 1 

200 38,8 39,1 6 0 

 

Tien 787 mittauksissa häiriöääniä taustalla aiheuttivat mittauspaikkojen takana sijaitsevat 

tuulimyllyt sekä lintujen äänet, jotka on poistettu mittaustuloksesta. Mittausten kokonaisaika 

oli yhteensä 92 minuuttia, jota on käytetty laskettaessa ajoneuvojen kappalemäärää tunnissa 

mittauksen aikana. Mittausten aikana saatu laskennallinen ajoneuvomäärä oli kevyitä ajo-

neuvoja 21 kappaletta tunnissa ja raskaita 2 kappaletta tunnissa. Väyläviraston sivuilta saa-

tiin ”Arkipäivän keskimääräinen vuorokausiliikenne” ja ”Raskaiden ajoneuvojen KVL”, 

jotka olivat 585 kappaletta vuorokaudessa ja 40 kappaletta vuorokaudessa (Väylävirasto 

2023). Saadut liikennetiedot ovat vuodelta 2020. Laskentaa varten Väyläviraston sivuilta 

saatujen tietojen avulla laskettiin kevyen liikenteen määrä, minkä jälkeen liikennemäärä 



 

 

muutettiin muotoon kappaletta tunnissa. Liikennemääräksi saatiin 23 kappaletta tunnissa ke-

vyitä ja 2 kappaletta tunnissa raskaita ajoneuvoja.  

 

Taulukko 10. Tien 70786 mittaustulokset ja liikennemäärät. 

Mittauspisteen 

etäisyys tiestä 

[m] 

Mittaustulos il-

man häiriöitä [dB] 

Mittaustulos, jossa lii-

kenne tulos huomioitu 

[dB] 

Laskettu liiken-

nemäärä (kpl) 

Kevyt Raskaat 

20 57 55,7 18 0 

50 54,7 51,7 22 1 

100 53 50,6 11 1 

150 51,9 41,8 22 4 

200 43,1 40,8 17 1 

 

Tien 70786 mittauksissa häiriöääniä taustalla aiheuttivat lintujen äänet, jotka on poistettu 

mittaustuloksesta. Lisäksi mittaus 50 metrin päässä jouduttiin uusimaan, koska mittauksen 

aikana tien toisella puolelta kuului moottorisahan ääni, jonka vaikutusta ei pystytty huomi-

oimaan mittaustulosta laskettaessa. Mittausten kokonaisaika oli yhteensä 91 minuuttia, jota 

on käytetty laskettaessa ajoneuvojen kappalemäärää tunnissa mittauksen aikana. Lasken-

nassa on huomioitu myös moottorisahan takia hylätyn mittauksen liikenne. Mittausten ai-

kana saatu laskennallinen ajoneuvomäärä oli kevyitä ajoneuvoja 70 kappaletta tunnissa ja 

raskaita 5 kappaletta tunnissa. Väyläviraston sivuilta saatiin ”Arkipäivän keskimääräinen 

vuorokausiliikenne” ja ”Raskaiden ajoneuvojen KVL”, jotka olivat 1330 kappaletta vuoro-

kaudessa ja 89 kappaletta vuorokaudessa (Väylävirasto 2023). Saadut liikennetiedot ovat 

vuodelta 2020. Laskentaa varten Väyläviraston sivuilta saatujen tietojen avulla laskettiin ke-

vyen liikenteen määrä, minkä jälkeen liikennemäärä muutettiin muotoon kappaletta tun-

nissa. Liikennemääräksi saatiin 52 kappaletta tunnissa kevyitä ja 4 kappaletta tunnissa ras-

kaita ajoneuvoja.  

 

 

 



 

 

Taulukko 11. Tien 4 mittaustulokset ja liikennemäärät. 

Mittauspisteen 

etäisyys tiestä 

[m] 

Mittaustulos il-

man häiriöitä [dB] 

Mittaustulos, jossa lii-

kenne tulos huomioitu 

[dB] 

Laskettu liiken-

nemäärä (kpl) 

Kevyt Raskaat 

20 65,2 62,1 62 9 

50 62 58,9 62 13 

100 55 51,9 61 7 

150 53 49,9 71 15 

200 49,8 46,7 73 10 

300 49,4 46,3 66 13 

400 47,8 44,7 65 12 

 

Tien 4 mittauksissa häiriöääniä taustalla aiheuttivat epäsäännölliset lintujen äänet. Äänet ei-

vät aiheuttaneet häiriötä mittaukseen, koska runsaan liikenteen takia lintujen ääniä ei voitu 

erottaa tieliikenteen melusta. Mittausten kokonaisaika oli yhteensä 105 minuuttia, jota on 

käytetty laskettaessa ajoneuvojen kappalemäärää tunnissa mittauksen aikana. Mittausten ai-

kana saatu laskennallinen ajoneuvomäärä oli kevyitä ajoneuvoja 263 kappaletta tunnissa ja 

raskaita 45 kappaletta tunnissa. Väyläviraston sivuilta saatiin ”Arkipäivän keskimääräinen 

vuorokausiliikenne” ja ”Raskaiden ajoneuvojen KVL”, jotka olivat 3776 kappaletta vuoro-

kaudessa ja 547 kappaletta vuorokaudessa (Väylävirasto 2023). Saadut liikennetiedot ovat 

vuodelta 2023. Laskentaa varten Väyläviraston sivuilta saatujen tietojen avulla laskettiin ke-

vyen liikenteen määrä, minkä jälkeen liikennemäärä muutettiin muotoon kappaletta tun-

nissa. Liikennemääräksi saatiin 135 kappaletta tunnissa kevyitä ja 23 kappaletta tunnissa 

raskaita ajoneuvoja.  

11.3  Laskennalliset tulokset 

Tulokset määritettiin myös laskennallisesti mitatuissa mittauspisteissä. Mittauspistettä, joka 

oli 20 metriä tiestä, käytettiin referenssipisteenä. Tulosten laskennassa käytettiin yhtälöitä 3 

ja 5. Yhtälöä 3 käytettiin, koska liikenteen melu määritetään sylinteriaalloksi. Yhtälössä 5 

huomioidaan kaikki melun vaimenemiseen vaikuttavat tekijät. Vaimennuksessa ei ole huo-

mioitu maan aiheuttamaa vaimennusta. Kasvillisuuden aiheuttama vaikutus minimoitiin 



 

 

valitsemalla mittapaikka, jossa ei ollut kasvillisuutta tien ja mittapaikan välissä. Vaimen-

nusta laskettaessa on huomioitu ainoastaan hajaantumisvaimennus, jolla suurin merkitys vai-

mentumisessa, ja ilman absorptiovaikutus 1000 kHz taajuudella. Ilman absorptiovaimennuk-

sen laskemiseen käytettiin Pensylvanian yliopiston luomaa ohjelmaa, jolla pystyttiin laske-

maan ilman aiheuttama absorptiovaimennus (Russel 2016). Ohjelman käyttö vaati Wolfram 

Player nimisen ilmaissovelluksen lataamista koneelle. Ilman absortiovaimennuksessa huo-

mioitiin ilman suhteellinen kosteus, ilman lämpötila, ilman paine ja taajuus, joka oli 1000 

kHz. Taulukossa 12 on esitetty mittaushetkellä vallinneiden säätilojen keskiarvo, joista ai-

noastaan ilman suhteellinen kosteus on ilmatieteen sääasemalta otettu. Muut arvot on mää-

ritelty paikan päällä. 

 

Taulukko 12. Sääolosuhteet mittauksen aikana. 

 Tie 787 Tie 70786 Tie 4 

Tuulen noepus 

[m/s] 

1,5 1,6 3,0 

Tuulen nopeus 

puuskassa [m/s] 

2,7 3,4 4,3 

Lämpötila [oC] -4,8 0,5 1,4 

Ilmanpaine [mbar] 1013,4 1008,4 1007,1 

Sateisuus Ei sadetta Ei sadetta Ei sadetta 

Pilvisyys 0/8 1/8 0/8 

Suhteellinen kos-

teus [%] 

65,0 43,5 33,0 

 

 

Laskennan jälkeen tuloksissa huomioidaan liikenteen vaikutus tulokseen. Liikennemäärän 

laskennassa käytetään samoja liikennemääriä kuin mittaustulosten laskennassa sekä yhtä-

löitä 15, 16 ja 17. Saadut tulokset esitellään taulukoissa 13, 14 ja 15, joissa esitetään lasken-

nan tulos, hajaantumisvaimennus ja ilman absorptionvaimennus. 

 



 

 

 Taulukko 13. Tien 787 laskennalliset tulokset ja vaimennuksen määrä. 

Mittauspisteen etäi-

syys tiestä [m] 

Laskennallinen 

tulos [dB] 

Hajaantumis-

vaimennus 

[dB] 

Ilman absoprtiovaimennus 

taajuudella 1000 kHz 

[dB/m] 

50 46,1 4,0 0,007 

100 42,8 7,0 0,007 

150 40,6 8,8 0,007 

200 39,1 10,0 0,007 

 

Taulukko 14. Tien 70786 laskennalliset tulokset ja vaimennuksen määrä. 

Mittauspisteen etäi-

syys tiestä [m] 

Laskennallinen 

tulos [dB] 

Hajaantumis-

vaimennus 

[dB] 

Ilman absoprtiovaimennus 

taajuudella 1000 kHz 

[dB/m] 

50 51,5 4,0 0,009 

100 48,1 7,0 0,008 

150 46,0 8,8 0,008 

200 44,4 10,0 0,008 

 

Taulukko 15. Tien 4 laskennalliset tulokset ja vaimennuksen määrä. 

Mittauspisteen etäi-

syys tiestä [m] 

Mittaustulos il-

man häiriöitä 

[dB] 

Mittaustulos, 

jossa liikenne 

tulos huomi-

oitu [dB] 

Laskettu liikennemäärä 

(kpl) 

Kevyt 

50 57,9 4,0 0,014 

100 54,8 7,0 0,015 

150 53,1 8,8 0,015 

200 51,8 10,0 0,016 

300 50,0 11,8 0,016 

400 48,8 13,0 0,016 

 



 

 

11.4  Mittaustulosten toistaminen mallintamalla 

Mittaustulokset toistettiin mallintamalla käyttämällä tuloksia, jotka mitattiin 20 metrin 

päässä tiestä. Mallintaminen tehtiin QGIS karttasovellusohjelman ja siinä olevan lisäosan 

OpeNoise avulla. OpeNoise lisäosan avulla melut mallinnettiin kahdella eri tavalla. Ensim-

mäisessä tavassa tulokset laskettiin saadun melumittaustuloksen avulla ja toisessa tavassa 

tulos laskettiin liikennemäärien, tien ominaisuuksien ja ajoneuvojen nopeuden perusteella. 

Ohjelmaan mallinnusta varten valitut arvot olivat teille 787 ja 70786 hidas liikennevirta (pul-

sed decelerated) ja tiellä 4 jatkuva liikennevirta (continuous). Teille valittiin kaltevuudeksi 

≤ 2 % (flat). Teiden 4 ja 70786 pinnaksi valittiin asfaltti (smooth) ja tien 787 pinnaksi huo-

koinen (porous). Mallinnusta varten tarvittavat liikennemäärät ovat samoja, jota käytettiin 

aikaisemmin tulosten laskennassa. Taulukossa 16 ja 17 on esitetty mallinnuksen tulokset. 

 

Taulukko 16. Mallinnuksen tulokset mitatun melun perusteella. 

 Tie 787 [dB] Tie 70786 [dB] Tie 4 [dB] 

50 metriä 48,9 53,9 60,1 

100 metriä 45,7 51,8 56,1 

150 metriä 43,4 48,4 53,5 

200 metriä 39,9 46,4 49,6 

300 metriä   48,9 

400 metriä   45,8 

 

 

 

 

 

 

 

Taulukko 17. Mallinnuksen tulokset liikennemäärän perusteella. 



 

 

 Tie 787 Tie 70786 Tie 4 

50 metriä 45,8 50,8 60,0 

100 metriä 42,6 48,7 56,0 

150 metriä 40,3 45,3 53,4 

200 metriä 36,8 43,3 49,5 

300 metriä   48,8 

400 metriä   45,7 

 

Kuvissa 22, 23 ja 24 on havainnollistettu melutason muutos, mitä kauempana tiestä ollaan. 

Mallinnuksessa etäisyydeksi kaikissa kohteissa valittiin pisteelle MP1 100m, pisteille MP2-

MP4 250 metriä ja pisteille MP5-MP6 500 metriä. Mallinnukseen etäisyydet valittiin mit-

tauspisteiden ja tien välisen etäisyyden perusteella. Tien 4 mallinnustulokset sekä mittaus-

tulosten perusteella että liikenteen perusteella mallinnettua lähellä toisiaan, joten kuvassa 24 

on esitetty vain yksi kuva, joka kuvaa molempien mallinnuksen tuloksia. 

 

 

 

 



 

 

 

Kuva 22. Tien 787 melutaso mittapisteillä. Ylempi kuva melun perusteella tehty mallinnus 

ja alempi kuva liikennemäärien perusteella tehty mallinnus. 



 

 

 

Kuva 23. Tien 70786 melutaso mittapisteillä. Vasemmalla puolella melun perusteella tehty 

mallinnus ja oikealla liikennemäärien perusteella tehty mallinnus. 

 

Kuva 24. Tien 4 melutaso mittapisteillä. Sekä mallinnus melumittauksen perusteella että 

liikentee perusteella antaa samat tulokset. 

 



 

 

11.5  Tulosten epävarmuus 

Aikaisemmin käytiin läpi meluun liittyvää lain säädäntöä Suomessa ja todettiin, että asutus 

alueilla melun ohjeisarvo ei saa ylittää päiväaikaa 55 dB. Käytetään tätä päiväajan ohjeisar-

voa tulosten epävarmuustarkastelussa. Tarkastelu tehdään ympäristöministeriön laatiman 

ohjeen mukaisesti. Taulukossa 18 on esitetty mittapisteille ohjeisarvo (Lo), epävarmuus 

(ΔL), ohjeisarvo, josta on vähennetty epävarmuus (Lo-ΔL) sekä ohjeisarvo, johon on lisätty 

epävarmuus (Lo+ΔL). 

 

Taulukko 18. Epävarmuus tarkastelu. 

 Ohjeisarvo 

(Lo) [dB] 

Epävarmuus 

(ΔL) [dB] 

Lo – ΔL [dB] Lo + ΔL [dB] 

50 metriä 55 ± 4 51 59 

100 metriä 55 ± 4 51 59 

150 metriä 55 ± 7 48 62 

200 metriä 55 ± 7 48 62 

300 metriä 55 ± 7 48 62 

400 metriä 55 ± 7 48 62 

 

11.6  Tulosten vertailu 

Työn tarkoituksena on vertailla mitattuja, laskennallisia ja mallintamisella saatuja arvoja 

keskenään ja pohtia niiden käyttöä melun määrittämisessä. Mallinnusohjelmana käytettiin 

vapaan lähdekoodin QGIS karttasovellusohjelman lisäosaa OpeNoisea, jolla pystytään mal-

lintamaan tieliikenteen tai pistelähteiden melua. Tieliikenteen mallintamisessa käytetiin 

kahta erilaista lähestymistapaa mallintamiseen. Ensimmäisessä vaihtoehdossa mallinnuk-

sessa käytettiin 20 metriä tiestä mitattua meluarvoa muiden pisteiden melutason selvittä-

miseksi. Toisessa vaihtoehdossa taas liikennemääriä, ajoneuvojen nopeutta ja tien ominai-

suuksia.  



 

 

Mallinnuksen jälkeen havaittiin, että tuloksissa oli eroavaisuuksia, siinä tehtiinkö mallinnus 

mitattujen melutulosten vai liikenteen perusteella. Mallinnusohjelmassa liikennemäärien li-

säksi ohjelmassa pystyi valitsemaan tien pinnan, kaltevuuden, nopeuden ja liikennevirran 

tyypin. Mittaustuloksen perusteella mallinnettaessa ohjelmassa käytettiin suoraa mittaustu-

losta, eikä huomioitu tien ominaisuuksien vaikutusta. Poikkeuksena oli tie 4, jossa sekä lii-

kennemäärän että mitatun melun avulla tehty mallinnus olivat yhtenevät. 

Kuvissa 25, 27 ja 29 on esitetty graafisesti mitattujen, laskennallisten ja mallinnuksella saa-

dut melutasot mittauspisteissä sekä tehty vertailu ohjeisarvoon. Kuvissa punainen viiva ku-

vaa ohjeisarvoa (Lo), harmaa ja musta katkoviiva ohjeisarvoon lisättyä ja vähennettyä epä-

varmuutta (ΔL). Keltaoranssi viiva on mittauksessa saatu melutulos, vihreä viiva on lasken-

nallisesti saatu melutulos, violetti viiva on liikennemäärän avulla mallinnettu melutulos ja 

sininen viiva on mitatun melun perusteella mallinnettu melutulos. 

 

 

Kuva 25. Tien 787 tulosten vertaaminen ohjeisarvoon. 

 

Kuvasta 25 näkee selvästi, että kaikki saadut tulokset jäävät alle määritysrajan (musta kat-

koviiva). Tuloksissa on keskenään kuitenkin merkittäviä eroja, jotka näkyvät selvemmin ku-

vassa 26. Suurin ero on mittauksessa ja mittauksen pohjalta mallinnetussa melussa, joiden 

tulosten ero on 50 metrin päässä tiestä 7 dB. Ero pienenee etäisyyden kasvaessa, mutta 



 

 

mallinnuksella saatu melu tulos jää mitattua tulosta suuremmaksi. Kuvassa 26 on esitetty 

myös laskennallinen ja liikennemäärän perusteella mallinnettu tulos. Näiden kahden tulokset 

ovat lähes samat, mutta 200 metriä tiestä niiden ero on noin 2 dB. 50 metrin päässä tiestä 

näiden ja mitatun tuloksen ero on noin noin 4 dB. Ero pienenee etäisyyden kasvaessa. Lii-

kennemäärän perusteella mallinnettu melu on 200 metrin päässä tiestä noin 2 dB pienempi 

kuin mitattu melu.  

 

 

Kuva 26. Tien 787 tulokset eri etäisyyksillä. 

 



 

 

 

Kuva 27. Tien 70786 mittaustulosten vertaaminen ohjeisarvoon. 

Verrattaessa saatuja mittaustuloksia ohjeisarvoon, voidaan kuvan 27 kuvaajan perusteella 

todeta, että ainoastaan liikennemäärän perusteella tehdyt mallinnustulokset jäävät alle mää-

ritysrajan kaikilla mittausetäisyyksillä. Koska epävarmuus on yli 2 dB kaikilla mittauspis-

teillä, niin määritysrajan (musta katkoviiva) ylittäneistä arvoista ei voida varmuudella sanoa, 

että ne ovat yhtä suuria kuin ohjeisarvo. Mitattu tulos ja laskettu tulos ylittää määritysrajan 

50 metrin etäisyydellä, mutta ovat muilla etäisyyksillä alle ohjeisarvon. Mittaustuloksen pe-

rusteella mallinnettu tulos taas alittaa ohjeisarvon vasta 170 metrin etäisyydellä tiestä. 

 

 

 



 

 

 

Kuva 28. Tien 70786 tulokset eri etäisyyksillä. 

 

Kuvan 28 kuvaajasta nähdään, että mittaustulokseen perusteella mallinnettu tulos jää muita 

tuloksia korkeammaksi kaikilla mittauspisteillä. Laskennallinen ja liikennemäärän avulla 

mallinnettu tulos ovat hyvin lähellä toisiaan. Mittauksella saatu tulos on pienillä etäisyyksillä 

lähellä laskennallista ja liikennemäärän perusteella mallinnettua mutta etäisyyden kasvaessa 

eroa tulosten välillä on 3-4 dB.  

 



 

 

 

Kuva 29. Tien 4 tulosten vertaaminen ohjeisarvoon. 

 

Kuvassa 29 tien 4 mallinnuksella saadut tulokset ylittävät ohjeisarvon 50 metrin etäisyydellä 

tiestä. Mitattu tulos alittaa ohjeisarvon 200, 300 ja 400 metrin etäisyydellä tiestä. Mallinnuk-

sella saadut tulokset alittavat ohjearvon 400 metrin etäisyydellä tiestä. Muiden tulosten koh-

dalla ei voida varmuudella todeta, että tulos on yhtä suuri kuin ohjeisarvo. 

Kuvassa 30 on esitetty saadut tulokset. Laskennallinen melutulos alittaa mitatun tuloksen 50 

metrin etäisyydellä tiestä ja ylittää muilla etäisyyksillä. Mallinnustulokset ylittävät mitatut 

tulokset kaikilla etäisyyksillä. Pienimmillään mallinnustulosten ja mitatun tuloksen ero on 

50 metrin etäisyydellä tiestä. Ero tulosten välillä on noin 1 dB. Suurimmillaan ero tulosten 

välillä on 4 dB. Laskennallisen tuloksen ero mitattuun tulokseen kasvaa etäisyyden kasva-

essa ja on suurimmillaan noin 5 dB. 

 



 

 

 

Kuva 30. Tien 4 tulokset eri etäisyyksillä. 

 

Laskennalliset ja mallinnuksella saadut tulokset ovat melko lineaariset ja pienenevät mitä 

kauemmaksi tiestä mennään. Mallinnustuloksista liikennemäärän avulla tehty mallinnus 

pääsi lähimmäksi mitattuja tuloksia Mittaustuloksen avulla mallinnettu tulos jäi suurem-

maksi kaikissa mittauspisteissä. Poikkeuksena tie 4, jossa molemmista mallinnus tavoista 

saatiin lähes sama tulos. Laskennallinen tulos oli melko yhtenäinen liikennemäärän avulla 

saadun mallitustuloksen kanssa tien 787 ja 70786 mittauksissa.  

Tulosten vertailussa on huomioitava, että mittaukset on suoritettu kertamittauksena ja mit-

tausaika ei ole ollut kovin pitkä. Tulos on todettu kuitenkin olevan edustava mittaushetkellä. 

Mittaustuloksen vaihtelevuutta olisi voitu todennäköisesti vähentää, jos mittaukset olisi suo-

ritettu useampana kertana. Tämä olisi vaikuttanut pienentävästi myös epävarmuuteen.  

Mitattuun melutasoon vaikuttavat useat ympäristön ominaisuudet ja äänen kulku. Vaikka 

kaikki mittauspaikat pyrittiin valitsemaan mahdollisimman esteettömiltä paikoilta, voi 

maanpinta itsestään aiheuttaa äänen heijastumista. Lisäksi ääni kulkee aaltoliikkeenä, joka 

voi aiheuttaa voimistumista tai vaimentumista. Mittausten aikainen säätilalla on vaikutusta 

äänen kulkuun. Kaikissa paikoissa sääolosuhteet olivat Ympäristöministeriön antaman 



 

 

ohjeen mukaiset, paitsi tuulen suunnan suhteen tien 787 mittauksissa, mutta tässäkin tapauk-

sessa tuuli ei ylittänyt edes puuskassa 5 m/s, joten suunnan vaikutus oli vähäinen. 

Laskennan ja mallituksen tulokset ovat osalla mittauspisteillä korkeammat kuin mittauk-

sessa saadut tulokset. Jo aikaisemmin todettiin, että laskennassa on otettu huomion ainoas-

taan hajavaimennus ja ilman absorption aiheuttama vaimennus. Ilman absorption aiheuttama 

vaimennuksessa huomioidaan taajuus ja kaikissa mittauksissa taajuudeksi valittiin 1 kHz. 

Tähän valintaan päädyttiin, koska taajuuskaistajakaumassa 1 kHz kohdalla ääni oli voimak-

kaimmillaan. Tällä valinnalla on jonkin verran merkitystä vaimennukseen, koska matalilla 

taajuuksilla ilman absorptiovaimennus ei ole kovin merkittävä, mutta korkeilla taajuuksilla 

sillä saattaa olla huomattava vaikutus vaimentumiseen.  

Laskennassa ei huomioitu maanpinnan vaikutusta. Tien 70786 mittauksissa pellolla oli mit-

tausten aikana lumi kerros, joka luokitellaan kovaksi pinnaksi eli äänen imeytyminen pintaan 

on hyvin vähäistä. Lumihanki ei ole kuitenkaan tasainen pinta, jolloin ääni voi heijastua 

pinnasta. Heijastuminen voi aiheuttaa joko vaimentumista tai voimistumista. Teiden 787 ja 

4 mittauksissa oltiin pellolla, jolla ei ollut enää lunta. Vaikka pelto luokitellaan pehmeäksi 

maan pinnaksi, joka imee ääntä, niin kyseisenä mittausajankohtana ilmanlämpötila oli lä-

hellä nollaa ja pellon pinta jäässä, mikä todennäköisesti vaikuttaa äänen imeytymiseen maa-

han.  

Mallinnusohjelma huomioi ilman absorption aiheuttaman vaimennuksen, muttei huomioi 

maan vaimennusvaikutuksia. Sääolosuhteista ohjelmaan annetaan ainoastaan ilman lämpö-

tila ja suhteellinen kosteus, jotka vaikuttavat ilman absorptiovaimennukseen. Itse säätilan 

vaikutuksia ohjelma ei huomioi. 

11.7  Taustamelun vaikutus mittaustulokseen 

Mittausten aikana taustamelulla voi olla merkittävä vaikutus lopulliseen mittaustulokseen. 

Ohjeistuksen mukaan taustamelun pitäisi jäädä aina mitattavaa melua 10 dB pienemmäksi 

(Ympäristöministeriö 1995). Tien 70786 mittausten yhteydessä tiestä 50 metrin päässä oleva 

piste uusittiin, koska tien toisella puolella olevasta pihasta alkoi kuulua moottorisahan ääntä. 

Kuvassa 31 on graafinen esitys, jossa moottorisaha on mukana ja kuvan 32 graafisessa esi-

tyksessä moottorisahan ääntä ei enää kuulu. 



 

 

 

 

Kuva 31. Tien 70786 melumittaus 50 metrin etäisyydellä, jossa taustalla moottorisahan ääni. 

 

 

Kuva 32. Tien 70786 melumittaus 50 metrin etäisyydellä ilman moottorisahan ääntä taus-

talla. 

 

Vaikka molemmista kuvista voidaan erotella liikenteen äänet, jotka ovat selvästi moottori-

sahaa voimakkaampia, niin liikenteen melun keskiarvon määrittäminen kuvasta 31 on huo-

mattavasti työläämpää kuin kuvasta 32, jossa ei ole moottorisahan aiheuttamaa ääntä. Melun 

keskiarvo moottorisahan kanssa on 54,7 dB ja ilman moottorisahaa 53,0 dB. Tässä 
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tapauksessa moottorisahan aiheuttama muutos keskiarvossa on 1,7 dB, jolla ei kokonaistu-

lokseen ole suurta merkitystä. Tuloksia verrattiin aikaisemmin ohjeisarvoon ja tien 70786 

tapauksessa 50 metrin etäisyydellä todettiin, että ei voida varmuudella sanoa, että mitattu 

melu ja ohjeisarvo ovat yhtä suuret. Jos tuloksessa olisi ollut mukana moottorisahan vaiku-

tus, niin tulos olisi ollut sama, kuin ilman moottorisahan vaikutusta. 

  

  



 

 

12  Johtopäätökset 

Taulukoissa 19, 20 ja 21 on esitetty yhteenvedot saaduista tuloksista. Tulosten välisissä 

eroissa on jonkin verranvaihtelua. Suurimmillaan ero mittaustulokseen on noin 7 dB ja pie-

nimmillään noin 0 dB. 

 

Taulukko 19. Tie 787 yhteenveto. 

 Mittaustulos 

LAeq [dB] 

Laskennali-

nen tulos LAeq 

[dB] 

Mallinnus 

(melutaso) 

[dB] 

Mallinnus 

(liikenne) 

[dB] 

50 metriä (MP1) 41,9 46,1 48,9 45,8 

100 metriä (MP2) 41,2 42,8 45,7 42,6 

150 metriä (MP3) 39,0 40,6 43,4 40,3 

200 metriä (MP4) 39,1 39,1 39,9 36,8 

. 

Taulukko 20. Tien 70786 yhteenveto. 

 Mittaustulos 

LAeq [dB] 

Laskennali-

nen tulos LAeq 

[dB] 

Mallinnus 

(melutaso) 

[dB] 

Mallinnus 

(liikenne) 

[dB] 

50 metriä (MP1) 51,7 51,5 53,9 50,8 

100 metriä (MP2) 50,6 48,1 51,8 48,7 

150 metriä (MP3) 41,8 46,0 48,4 45,3 

200 metriä (MP4) 40,8 44,4 46,4 43,3 

 

 

 

 

 



 

 

Taulukko 21. Tien 4 yhteenveto. 

 Mittaustulos 

LAeq [dB] 

Laskennali-

nen tulos LAeq 

[dB] 

Mallinnus 

(melutaso) 

[dB] 

Mallinnus 

(liikenne) 

[dB] 

50 metriä (MP1) 59,1 57,9 60,1 60,0 

100 metriä (MP2) 52,1 54,8 56,1 56,0 

150 metriä (MP3) 50,1 53,1 53,5 53,4 

200 metriä (MP4) 46,9 51,8 49,6 49,5 

300 metriä (MP5) 46,5 50,0 48,9 48,8 

400 metriä (MP6) 44,9 48,8 45,8 45,7 

 

Laskennallisia tuloksia voidaan käyttää yhdessä mittaustulosten kanssa tai täydentämään 

mittaustuloksia sellaisissa kohteissa, joissa mittaaminen ei välttämättä onnistu kauempaa 

melulähteestä. Huomioitavaa kuitenkin on, että laskennallisia tuloksia voidaan hyvin käyt-

tää, kun maasto melulähteen ja mittauspisteen välillä on esteetöntä ja olosuhteet ovat ohjeis-

tuksen mukaisia. Olosuhteiden ja maaston muutokset pitää huomioida laskennassa, jotta las-

kennallinen tulos voidaan todeta luotettavaksi.  

Mallinnustuloksista mitatun melun avulla mallinnetut tulokset antoivat jonkin verran korke-

ampia arvoja kuin mittaustulokset ja laskennalliset tulokset. Liikennemäärän avulla mallin-

nettu malli oli yhteneväinen laskentamallin kanssa teillä 787 ja 70786. Tiellä 4 molemmat 

mallinnustulokset olivat yhtenäiset ja erosivat laskentamallilla saaduista tuloksista. 

Käytetty ohjelma perustui vapaaseen lähdekoodiin ja on näin ollen kaikkien saatavilla. Näi-

den lyhyiden mittausten perusteella ohjelmaa voi käyttää antamaan arvion melutasosta eri 

etäisyyksillä ainakin esteettömillä alueilla. Esimerkiksi teiden rakentamisen meluvaikutus-

ten arviointi onnistuu ohjelman avulla, varsinkin niissä tapauksissa, että tie on vasta suun-

nittelun aseella. Ohjelmaa voidaan soveltaa, kun arvioidaan kuinka tien liikennemäärien 

nousu tai lasku vaikuttaa läheisiin kiinteistöihin. 
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