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This thesis dealt with methods, basic concepts and calculation models related 
to the measurement of environmental noise and the processing of results in 
an industrial environment. The work investigated the basic concepts related to 
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and calculation formulas used in environmental noise measurements based 
on standards. 
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SYMBOLILUETTELO 

 

LAeq = keskiäänitaso (A-äänitaso, ekvivalenttitaso) [dB] 

p = tutkittava paine (äänipaine)   [N/m2] [Pa] 

pA = A-painotettu äänenpaine   [N/m2] [Pa] 

v = äänen nopeus     [m/s] 

E = aineen kimmokerroin   [N/m2] [Pa] 

ρ = aineen tiheys     [kg/m3] 

K = kaasun puristuvuuskerroin    [N/m2] [Pa] 

γ = adiabaattivakio (ilmalle ≈ 1,4)   [-] 

pgas = kaasun paine     [N/m2] [Pa] 

LpAI = A-äänitaso (keskiarvostettu aikapainotuksella I) [dB] 

LpAS = A-äänitaso (keskiarvostettu aikapainotuksella S) [dB] 

LASmax = enimmäisäänitaso   [dB] 

T = keskiäänitason määritysaika/äänipulssien tarkasteluaika  [s] 

I = äänen Intensiteetti    [W/m2] 

P = Pinnalle osuva säteilyteho   [W] 

A = vastaanottava pinta-ala   [m2] 

Esurf = pinnan kohtisuoraan lävistävä energia  [J] 

t = aika     [s] 

r1 , r2 = kahden pinnan etäisyys pistemäisestä aaltolähteestä [m] 

L = äänen intensiteettitaso   [dB] 

I0 = intensiteetin nollataso (kuulokynnys L = 0 dB) [10-12 W/m2] 

Lp = äänen painetaso    [dB] 

p0 = kuulokynnys (20μPa) (μPa = mikroPascal)  [Pa] 

Lkok = äänen intensiteettitason kokonaistaso  [dB] 

L1 , I1 = äänilähde 1    [dB] 

L2 , I2 = äänilähde 2    [dB] 

LpA = A-äänitaso     [dB] 

pA = A-painotetun äänenpaineen tehollisarvo   [Pa] 

LAE= äänialtistustaso (joskus käytettyjä LAX tai SEL) [dB] 

t1 = määrätyn ajanjakson T alkuhetki 

t2 = määrätyn ajankohdan T loppuhetki 

LpA(t) = tarkasteltavan äänen A-äänitason hetkellisarvo  [dB] 
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pA(t) = tarkasteltavan äänen A-painotetun äänenpaineen hetkellisarvo  [Pa] 

M = ajanjaksojen lukumäärä   [-] 

Ti = ajanjakson i kesto 

T = kokonaisaika (∑ Ti) 

LAeq,Ti = ajanjakson i keskiäänitaso   [dB] 

N = näytteiden kokonaismäärä   [-] 

LpAi = i:nnen A-äänitasonäytteen arvo 

n = eri melulähteiden lukumäärä   [-] 

LAeq,i = melulähteen i keskiäänitaso 

t0 = vertailuaika 1 s     [s] 

LpA(t) = tarkasteltavan äänen A-äänitason hetkellisarvo  [dB] 

pA(t) = tarkasteltavan äänen A-painotetun äänenpaineen hetkellisarvo  [Pa] 

m = melutapahtumien lukumäärä   [-] 

LAEi = melutapahtuman i äänialtistustaso  [dB] 

mriski = riskitaso     

δ = epävarmuus     [±dB] 

ti = taulukon (11) termi, jonka arvo riippuu hajontamittausten määrästä Nh 

Nm = toisistaan riippumattomien mittausten lukumäärä [-] 

σm = äänilähteen äänisäteilyn keskihajonta  [dB] 

σweather = kuvan (3) termi, joka on sääolojen aiheuttama mittaustulosten ha-

jonta korkeintaan 5 m/s myötätuulessa.   [dB] 

σclass = taulukosta (12) saatava äänitasomittarin tarkkuusluokkaa vastaava 

keskihajonta-arvo.    [dB] 

ΔLp =pistelähteen leviämisvaimennus tietyllä etäisyydellä [dB] 

r = etäisyys, johon vaimennus halutaan laskea  [m] 

r0 = etäisyys, jossa pistelähteen äänenpainetaso tiedetään [m] 

, jossa 

LAeq,L = äänilähteen (teollisuus) keskiäänitaso  [dB] 

LAeq,M = mitattu keskiäänitaso mittauspisteessä  

(äänilähde ja taustamelu)   [dB] 

LAeq,B = mitattu tai laskettu keskiäänitaso (taustamelu) [dB] 
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1 JOHDANTO 

Työn pääasiallisena tavoitteena on saada aikaan dokumentti, jossa on ympä-

ristömelun mittaamiseen ja vertailumittausten tulosten tarkasteluun liittyvää 

tietoa, jotta akkreditoitu pätevyysalue ympäristömelun mittaamiselle voidaan 

hakea Finasilta. Akkreditointia haetaan Ympäristöministeriön ohjeeseen 

1/1995 ympäristömelun mittauksissa. 

 

Akkreditoidun pätevyyden saamiseksi edellytetään vertailumittauksia muiden 

akkreditoidun pätevyyden omaavien toimijoiden kanssa, joilla todistetaan mit-

tauksiin liittyvien toimenpiteiden hallitseminen ja pätevyys. Näistä vertailumit-

tauksista laaditaan mittausraportti, jossa mittauksiin vaikuttavat tekijät on mah-

dollisimman tarkasti selvitetty ja raportoitu. 

 

Lisäksi toimeksiantajalle laaditaan menettelyohjeet mittauksiin ja laaditaan tar-

vittavat asiakirjat. Mittauksien suorittajien pätevyys varmistetaan mittausko-

keella, jossa menetelmän vastuuhenkilö varmistaa tämän.  

Toimeksiantajana toimii KymiLabs Päästömittauspalvelut, joka on osana 

Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulun (XAMK) toimintaa. 

 

Ympäristömelu on pääsääntöisesti määriteltynä ääntä, jonka ihmiset kokevat 

viihtyvyyden kannalta haitalliseksi heidän asuin- ja elinympäristössään.  

Teollisuuden tuottama melu on osana laitoksen päästöjä (melupäästö = me-

luemissio), samassa kuin savukaasut, jätteet ja niin edelleen. Kaikkein häirit-

sevimmiksi meluksi ihmiset usein kokevat voimakkaat impulssimaiset äänet, 

mutta tämä on yksilöllistä, miten kukin kokee ja sietää ympäristössä esiintyvää 

melua. (Ympäristöministeriön ohje 1/1995, 26; Eurasto 2007, 4.) 

 

Ympäristömelun mittaamiseen käytetään luokan 2 tai sitä paremman luokan 

äänenpainetasomittareita. Ihmisen kokeman meluhäiriön arviointiin käytetään 

normaalisti A-painotusta, joka äänenpainetasomittareissa suodatetaan suo-

dattimella mittaussignaalista ja sen tehtävänä on imitoida ihmisen kuuloaistin 

herkkyyttä eri taajuuksilla. (Ympäristöministeriön ohje 1/1995, 33–34.) 
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Keskiäänitasoa (LAeq) on useimmiten käytetty pitkän aikajakson esiintyvissä 

vaihtelevan melun kuvauksissa. Muita keskiäänitasosta käytettyjä termejä 

ovat ekvivalenttitaso sekä ekvivalentti A-äänitaso. Jatkuvassa tasaisessa me-

lussa keskiäänitaso on sama kuin hetkellinen A-äänitaso. (Eurasto 2007, 8–

10.) 

 

Pitkäaikainen altistuminen melulle on katsottu aiheuttavan terveydellisiä hait-

toja, kuten kuulon heikkenemistä tilapäisesti tai pysyvästi, keskittymisvaikeuk-

sia, unettomuutta ja sydän- ja verisuonisairauksia. Näin ollen on tärkeää, että 

teollisuudessakin meluemissoihin kiinnitetään riittävää huomiota ja seurataan 

säännöllisesti toiminnan aikaisia äänitasoja. (Pesonen 2014, 34–35.) Nykyisin 

aluehallintovirastot myöntävät ympäristölupia, joissa vaaditaan toistuvaa melu-

seurantaa. 

 

Suomessa teollisuuden aiheuttama ympäristömelu ihmisille on kuitenkin hyvin 

vähäistä, koska teollisuusalueet ovat useimmiten riittävän kaukana ihmisten 

asuin- ja elinympäristöstä. Osana tähän on myös se, että teollisessa ympäris-

tössä ääni pystytään eristämään osamelulähteissä, sekä johtamaan maahan, 

mihin se absorboituu erinomaisesti. Myös se, että Suomessa asutaan muuhun 

Eurooppaan verraten hyvin väljästi vaikuttaa teollisuuden aiheuttaman me-

luemissioiden häiritsevyyden vähyyteen ihmisten asuin- ja elinympäristössä. 

 

Valtioneuvosto päättää meluntorjuntalaista (382/87) ja sen päätöksessä melu-

tason ohjearvoja sovelletaan meluhaittojen ehkäisemiseksi ja ympäristön viih-

tyisyyden turvaamiseksi maankäytön, liikenteen ja rakentamisen suunnitte-

lussa sekä rakentamisen lupamenettelyissä (VNp 993/92). 

Melutason vertaamista ohjearvoihin tarkennetaan kohdassa 5 Mittaustulosten 

vertailu melutason ohjearvoihin. 
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2 ÄÄNEN JA MELUN PERUSKÄSITTEITÄ JA MÄÄRITELMIÄ 

2.1 Ääni 

Ääni on yleisesti katsottuna aaltoliikkeenä etenevää paineenvaihtelua, joka 

kimmoisessa väliaineessa (esimerkiksi ilmassa) esiintyy hiukkasten värähte-

lynä. Ilmassa värähtelevät hiukkaset saavat korvassa sijaitsevat värekarvat 

mekaaniseen liikkeeseen, joka havaitaan kuuloaistimuksena. (Ympäristömi-

nisteriön ohje 1/1995, 26.)  

 

Äänenpaine määräytyy äänen aikaan saamasta poikkeamasta väliaineen 

staattisesta paineesta ja tämä ilmaistaan yleisesti tehollisarvona käyttäen yk-

sikköä Pascal (1 Pa = N/m2). Normaalikuuloisen ihmisen kuulokynnysalue 

pystyy havaitsemaan 20 μPa–20 Pa paineenvaihtelut. (Eurasto 2007, 3.)  

 

Ihminen kuulee noin 16 Hz–20 000 Hz taajuudet ja tämän kuuloalueen ylittä-

vää ääntä kutsutaan ultraääneksi ja vastaavasti sen alittavia ääniä infraääniksi  

Ihmisen kuulokynnys on yksilöllistä ja kun tätä verrataan normaalijakautunee-

seen suureeseen, niin toisilla kuuloaisti on normaalia parempi ja toisilla taas 

huonompi. (Korpinen 2005.) 

 

2.2 Äänen nopeus 

Äänen nopeus vaihtelee kiinteässä ja kaasumaisessa väliaineessa ja riippuu 

väliaineen kimmoisuudesta. Äänen nopeuksia eri väliaineissa on listattu tau-

lukkoon 1 ja nopeuden laskenta kiinteässä väliaineessa on esitetty kaavassa 

1 ja kaasumaisessa väliaineessa kaavassa 2. 

 

Taulukko 1. Äänen nopeuksia eri väliaineissa. (Valtanen 2016, 202) 

Aine +20 °C Nopeus [m/s] 

Ilma 344 

Vesi 1483 

Lasi ≈ 4000 

Teräs 5100 

Alumiini 5100 
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Äänen nopeus kiinteässä aineessa voidaan laskea aineen kimmokertoimen ja 

tiheyden suhteen neliöjuuressa kaavalla 1 (Valtanen 2016, 202). 

 

(1) 

𝑣 = √
𝐸

𝜌
 

, jossa 

𝑣 = äänen nopeus     [m/s] 

𝐸 = aineen kimmokerroin   [N/m2] (Pascal) 

𝜌 = aineen tiheys     [kg/m3] 

 

Äänen nopeus kaasussa voidaan laskea kaasun puristuvuuskertoimen ja kaa-

sun paineen suhteen neliöjuuressa kaavalla 2 (Valtanen 2016, 203). 

 

(2) 

𝑣 = √
𝐾

𝜌
=  √

𝛾𝑝𝑔𝑎𝑠

𝜌
  

, jossa 

𝑣 = äänen nopeus     [m/s] 

𝐾 = kaasun puristuvuuskerroin    [N/m2] (Pascal) 

𝜌 = aineen tiheys     [kg/m3] 

𝛾 = adiabaattivakio (ilmalle ≈ 1,4)   [-] 

pgas = kaasun paine     [N/m2] (Pascal) 

 

 

2.3 Äänen intensiteetti 

Äänen intensiteetti (I) määrittää kuinka paljon siirtotehoa liikkuu aallon mu-

kana pinta-alaa kohti kaavan 3 mukaisesti (Valtanen 2016, 203). 

 

(3) 

𝐼 =
𝑃

𝐴
=  

𝐸𝑠𝑢𝑟𝑓

𝐴𝑡
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, jossa 

𝐼 = intensiteetti    [W/m2] 

𝑃 = pinnalle osuva säteilyteho   [W] 

𝐴 = vastaanottava pinta-ala   [m2] 

𝐸𝑠𝑢𝑟𝑓 = pinnan kohtisuoraan lävistävä energia  [J] 

𝑡 = aika     [s] 

 

Kahteen eri pintaan kohdistuva intensiteetti pistemäisestä aaltolähteestä voi-

daan laskea kaavalla 4. Äänen leviämisvaimennuksesta johtuva intensiteetin 

heikkeneminen on kääntäen verrannollinen etäisyyden neliöön (I῀/r2). (Valta-

nen 2016, 203.) 

 

(4) 

𝐼1

𝐼2
= (

𝑟2

𝑟1
)

2

 

, jossa 

𝐼 = intensiteetti    [W/m2] 

𝑟1 , 𝑟2 = kahden pinnan etäisyys pistemäisestä aaltolähteestä [m] 

 

 

Intensiteettitason laskeminen voidaan toteuttaa kaavalla 5 (Valtanen 2016, 

203). 

 

(5) 

𝐿 = 10 𝑑𝐵 ∗ log
𝐼

𝐼0
 

 

, jossa 

 𝐿 = äänen intensiteettitaso   [dB] 

 𝐼 = intensiteetti    [W/m2] 

 𝐼0 = intensiteetin nollataso (kuulokynnys L = 0 dB) [10-12 W/m2] 
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Kun intensiteettitasoja on enemmän, kuin yksi ne voidaan laskea yhteen kaa-

vojen 6 mukaisesti (Valtanen 2016, 203). 

 

(6) 

𝐼 = 𝐼1 + 𝐼2 

𝐿𝑘𝑜𝑘 = 10 𝑑𝐵 ∗ log (10
𝐿1

10 𝑑𝐵 + 10
𝐿2

10 𝑑𝐵) 

𝐿 = 10 𝑑𝐵 ∗ log
𝐼1 + 𝐼2

𝐼0
 

 

, jossa 

𝐿𝑘𝑜𝑘 = äänen intensiteettitason kokonaistaso  [dB] 

𝐿1 , 𝐼1 = äänilähde 1    [dB] 

𝐿2 , 𝐼2 = äänilähde 2    [dB] 

 

Taulukkoon 2 on annettu suuntaa antavia äänen intensiteettitasoja eri ääniläh-

teistä. 

 

 

Taulukko 2. Eri äänilähteiden suuntaa antavia intensiteettitasoja. (Valtanen 2016, 203) 

Äänen laji L/dB 

Kuulokynnys 0 

Kuiskaus 10 

Paperin kahina 30 

Puhe 1 metrin etäisyydestä 60 

Vilkkaasti liikennöity katumelu 80 

Konsertti (Disco/Rock) 90 

Lentokone 100 

Kipuraja 120 
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2.4 Äänenpainetaso 

Äänen voimakkuutta määriteltäessä voidaan siihen käyttää myös äänenpai-

netta äänen intensiteetin sijaan kaavalla 7 (Valtanen 2016, 203). 

 

(7) 

𝐿𝑝 = 20 𝑑𝐵 ∗ log
𝑝

𝑝0
 

 

, jossa 

𝐿𝑝 = äänen painetaso    [dB] 

𝑝 = tutkittava paine    [Pa] 

𝑝0 = kuulokynnys (20μPa)   [Pa] 

 

 

2.5 Melu 

Melu on ääntä, joka määräytyy vaikutuksensa kautta häiritseväksi, epämiellyt-

täväksi tai liian voimakkaaksi meluksi ja joka voi olla terveydelle haitallista tai 

muutoin koetaan kiusallisena (Jauhiainen 2009, 9). Melu voi myös olla matala-

taajuista ääneen rinnastettavaa tärinää (infraääntä) jota ihmiskuulo ei ha-

vaitse, mutta voi tuntea sen kehossaan värähtelynä. Tällaista infraääntä syn-

tyy esimerkiksi tuulivoimaloista. (Pesonen 2014, 85.) 

 

 

2.6 Ympäristömelu 

Ympäristömeluksi kutsutaan yleisesti häiritsevää ääntä, jota esiintyy ihmisten 

asuin- ja elinympäristöissä. Ympäristömelua aiheutuu liikenteestä, teollisuu-

desta, rakentamisesta sekä vapaa-ajan harrastuksista ja toiminnoista. (Ympä-

ristöministeriön ohje 1/1995, 26.) 

 

Suomessa 2017 ympäristömelulle (Lden ≥ 55 dB) altistuneiden prosenttiosuus 

väestöstä on tilastoitu taulukossa 3, jolloin Suomen virallinen väkiluku vuoden 

2017 lopussa oli 5 513 130 (SVT 2018). 
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Taulukko 3. Suomessa 2017 ympäristömelulle altistuneiden prosenttiosuus väestöstä (altistu-

neiden lukumäärä väestöstä suluissa). *Tiedot arvioitu osittain tai kokonaan. (EEA Report 

No22/2019, 22) 

Melunlähde Taajamassa asuvat Taajaman ulkopuolella asuvat 

Tieliikenne 8,8 (485 155) 2,1 (115 776) 

Raideliikenne 1,6 (88 210) 0,6 (33 079) 

Lentoliikenne 0,1* (5 513) 0,4 (22 053) 

Teollisuus 0,0* Ei tiedossa 

 

 

2.7 Taustamelu 

Taustamelu on jotakin muuta ääntä kuin mitattavan kohteen melu ja täten 

taustameluun on syytä kiinnittää riittävästi huomiota, jottei mittaustuloksiin tu-

lisi virheitä. Taustamelun tulee olla 10 dB pienempi kuin mitattavan melun ää-

nitason. Esimerkiksi teollisuuden ympäristömelua mitattaessa yli lentävä lento-

kone aiheuttaa taustamelua, jonka ajaksi mittaus on keskeytettävä tai valittava 

mittausajankohta siten, ettei ylilentoja tapahdu. (Ympäristöministeriön ohje 

1/1995, 18, 26.) 

 

Taustamelua ei aina voida erikseen määrittää erikseen korkean taustamelun 

tason vuoksi tai laitoksen jatkuvan käynnin vuoksi. Tätä varten voidaan käyt-

tää lähimenetelmää ja laskea äänitason arvo todellisessa mittauspisteessä. 

Tämän menetelmän laskentamallia tarkastellaan kohdassa 5.3 Äänitason kor-

jaus taustamelun suhteen. 

 

 

2.8 Impulssimelu 

Impulssimelu on iskumaista melua, joka sisältää selkeästi toisistaan poik-

keavia voimakkaita äänihuippuja. Niiden kesto on enimmillään yhden sekun-

nin. Tyypillisiä impulssimelun aiheuttajia ovat iskut, sähköpurkaukset, laukauk-

set ja räjähdykset. (Ympäristöministeriön ohje 1/1995, 26.) 
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Melun impulssimaisuus voidaan useimmiten tunnistaa nopeasta ja suuresta 

äänitason kasvusta äänen alussa (usein 20 dB/ms) ja lyhyestä äänitason va-

kio-osuudesta nousun jälkeen (0–100 ms), sekä äänitason vaihtelevan nopeu-

den ja pituuden vaimentumisesta signaalin lopussa. 20 dB vaimentumisen 

kestolle ominaista on 30–500 millisekunnin aika. Impulssimainen melu koe-

taan useimmiten tasaista melua häiritsevämmäksi. Kun impulssimelun isku-

maisuutta ei selvästi voida todeta kuulemalla, niin voidaan käyttää alla olevaa 

kriteeriä. (Pesonen 2005, 87–88.) 

 

 

• A-äänitasojen LpAI (keskiarvostettu aikapainotuksella I) ja LpAS (keskiar-
vostettu aikapainotuksella S) samaan äänipulssiin liittyvä enimmäista-
sojen ero LAImax – LASmax on 5 dB tai enemmän. 

 

Normaalisti käytetään arvoa 5 dB, mutta ISO 3744:1981 muutosehdotuksessa 

1990 on kyseessä oleva lukuarvo määritetty 3 dB:ksi.  

 

 

Kun äänipulsseja esiintyy enemmän kuin yksi, niin käytetään eri äänipuls-

seista saatujen arvojen aritmeettista keskiarvoa enimmäistasojen sijasta. Toi-

sinaan impulssimelussa havaitaan äänipulsseja useamman kerran yhden se-

kunnin sisällä. Silloin voidaan käyttää enimmäistason LASmax sijasta keskiääni-

tasoa LAeq,T, jossa keskiäänitason määritysaika T on sama kuin äänipulssien 

tarkasteluaika. (Ympäristöministeriön ohje 1/1995, 27.) 
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Standardi ISO 1996-1, 2016 luokittelee impulssimaisen melun kolmeen eri ka-

tegoriaan: 

 

• Suurenerginen impulsiivinen melu: Yliääni pamaukset, räjähteet, joi-
den ekvivalenttimassa on verrannollinen ≥ 50 g TNT:tä ja lähteet, joi-
den ominaisuudet sekä häiritsevyys vastaavat tätä. 
 

• Korkea impulsiivinen melu: Pienet käsiaseet, metallin vasaroiminen, 
naulapyssyt, pneumaattiset vasarat ja kaikki lähteet, joiden ominaisuu-
det sekä häiritsevyys vastaavat edellä mainittuja esimerkkejä. 
 

• Tavallinen impulsiivinen melu: Lähteet, jotka eivät saavuta yllä mai-
nittuja luokkia, kuten auton oven paiskaus, ulkopelit (jalkapallo/kori-
pallo), kirkonkellot ja jopa matalalla lentävä puolustusvoimain lentoalus 
voidaan kategorioida tähän luokkaan. 

 

 

2.9 Kapeakaistainen melu 

Kapeakaistainen melu on äänesmäisiä komponentteja tai ääneksiä sisältäviä 

soivia ääniä, jotka ovat selkeästi kuultavissa. Kapeakaistainen ääni on jaoteltu 

kapeakaistaisuutta aiheuttavaan komponenttiin ja kohinaan. (Pesonen 2005, 

80.)  

 

 

Koska kapeakaistaisuuden toteaminen mittaamalla voi olla hyvinkin hankalaa, 

eikä kapeakaistaisen melun esiintyvyyttä voida varmuudella ottaa pois, niin se 

kritisoidaan alla määritetyllä tavalla. (Pesonen 2005, 85.) 

 

• Ainakin yhden terssikaistan terssipainotaso on vähintään 5 dB suu-

rempi kuin välittömästi kyseisen kaistan ala- ja yläpuolella olevien ters-

sikaistojen äänenpainetasot (Ympäristöministeriön ohje 1/1995, 27).  
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2.10 Äänes 

Äänes on vain yhtä taajuutta sisältävä ääni ja kuuloaisti pystyy erottelemaan 

laajakaistaisesta kohinasta ääneksen 4–6 dB heikommat tasot, kuin kyseessä 

olevan kohinan terssipainetaso on kyseisellä hetkellä. Kuuloaistilla on hyvin 

valikoiva ja altis kyky erotella äänesmäisiä elementtejä kohinasta, jonka kuu-

lija voi tehdä joko tietoisesti tai tiedostamattaan. Äänekseen kohdistettu keskit-

tyminen voi osaltaan lisätä melun kiusallisuutta ja häiritsevyyttä. On kuitenkin 

hyvä pitää mielessä, että mitä voimakkaampaa melu on, niin sitä suurempaa 

ääneksenkin täytyy olla erottuakseen melusta. (Pesonen 2005, 81.)  

 

 

2.11 Leviämisvaimennus 

Leviämisvaimennus on äänen vaimenemisesta käytetty termi, joka havaitaan 

äänitason alentumana kuljettaessa pois äänilähteestä, kun äänen tuottama 

energia jakaantuu suuremmalle pinta-alalle. (Ympäristöministeriön ohje 

1/1995, 27.) 

 

Pistelähteestä (teollisuuslaitos) syntyvän äänikentän voimakkuus alenee 6 

dB (puolittuu), kun etäisyys tuplaantuu. Pistelähde säteilee vapaassa ken-

tässä melua pallomaisessa muodossaan tasaisesti jokaisen suuntaan. Piste-

lähteen äänipainetason leviämisvaimennus tietyllä etäisyydellä saadaan kaa-

van 8 mukaisella tavalla, kun tiedetään äänipainetaso r0 etäisyydellä. (Mäkelä 

2016, 32–34.) 

 

(8) 

𝛥𝐿𝑝 = −10 ∗ 𝐿𝑜𝑔 (
𝑟

𝑟0
)

2

𝑑𝐵 

, jossa 

𝛥𝐿𝑝 = leviämisvaimennus tietyllä etäisyydellä  [dB] 

𝑟 = etäisyys, johon vaimennus halutaan laskea  [m] 

𝑟0 = etäisyys, jossa pistelähteen äänenpainetaso tiedetään [m] 
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Viivalähteen (liikennemelu) äänikentän voimakkuus alenee 3 dB etäisyyden 

tuplaantuessa. Viivalähteen, jonka pisimmän sivun pituus on 𝒙 äänenpaineta-

son leviämisvaimennus voidaan laskea etäisyydelle 𝒙/𝝅 asti kaavan 9 mu-

kaan. Tämän (𝒙/𝝅) etäisyyden jälkeen voidaan viivalähteen etenemisvaimen-

nus laskea pistelähteen etenemisvaimennuksen kaavan 8 mukaan. 

 

(9) 

𝛥𝐿𝑝 = −10 ∗ 𝐿𝑜𝑔 (
𝑟

𝑟0
) 𝑑𝐵 

 

, jossa 

𝛥𝐿𝑝 = leviämisvaimennus tietyllä etäisyydellä  [dB] 

𝑟 = etäisyys, johon vaimennus halutaan laskea  [m] 

𝑟0 = etäisyys, jossa pistelähteen äänenpainetaso tiedetään [m] 

 

 

Yli 100 metrin etäisyyksiltä peräisin olevaan äänienergiaan voi leviämis-

vaimennus tehdä jopa 5–20 dB:n eroja eri päivinä saatuihin mittaustuloksiin ja 

tällöin mittauksen epävarmuus on hyvinkin suuri. (Ympäristöministeriön ohje 

1/1995, 27 & 39.)  

 

 

2.12 Teollisuuden melulähteet 

Teollisuuslaitoksen melua aiheuttaa monet eri osamelulähteet riippuen laitok-

sen tyypistä ja sen prosesseista. Yleisimpiä teollisuudessa melua aiheuttavia 

osamelulähteitä ovat esimerkiksi puhaltimet, polttoaineen syöttöruuvit, paineil-

makompressorit, kuljettimet, pumput ja kuormaukseen/lastaukseen käytettävät 

raskaat ajoneuvot. Kuvassa 1 on esimerkkejä teollisuudessa esiintyvistä 

osamelulähteistä.  
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Kuva 1. Esimerkkejä teollisuusmelulähteen osameluista. (Heikkinen 2021) 

 

 

2.13 Melutyypit 

Ympäristömelun tyyppejä on pääsääntöisesti neljä perustyyppiä, jotka ovat 

seuraavat (Ympäristöministeriön ohje 1/1995, 15). 

 

• Tasainen melu 

• Tasainen melu, jossa on portaittaisia tasonvaihteluita 

• Vaihteleva melu 

• Erillisistä melutapahtumista muodostuva melu 

 

 

Tasainen melu 

Teollisuuslaitoksen aiheuttama melu usein ajatellaan tasaiseksi meluksi tai ta-

saiseksi meluksi, jossa on portaittaisia tasonvaihteluita. 

 

Tasaiseksi meluksi katsotaan sellainen melu, jonka A-painotetun tason vaihte-

lut mittausaikana ovat alle 5 dB aikapainotuksella S. Tasaisen melun kes-

kiäänitason mittauksiin riittää usein lyhyt noin 10 minuutin mittausajanjakso, 

jos sääolot ovat suotuisat. Määrätyn ajanjakson keskiäänitaso tasaisella me-

lulla on sama kuin lyhyellä mittauksella saadut tulokset, jos vain tiedetään tai 

voidaan olettaa, että melutapahtuman tuottama melu on samanlaista ky-

seessä olevan ajanjakson aikana. (Ympäristöministeriön ohje 1/1995, 16.) 
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Tasainen melu, jossa on portaittaisia tasonvaihteluita 

Kun melutapahtumassa on selvästi useammasta äänitasoltaan toisistaan erot-

tuvia osameluja (kuva 1), niin keskiäänitaso määritetään mittaamalla jokaisen 

tasaisen osamelun keskiäänitaso kohdan 2.13 Melutyypit, Tasainen melu mu-

kaisesti. Lopuksi jokaisen osamelun keskiäänitasot summataan usean ajan-

jakson keskiäänitason kaavan 12 mukaisesti. Näin saadaan tiettyä ajanjaksoa 

kuvaava kokonaiskeskiäänitaso määritettyä ajanjakson aikana ilmaantuneiden 

tasaisten osamelujen keskiäänitasoista. (Ympäristöministeriön ohje 1/1995, 

16.) 

 

 

Vaihteleva melu 

Vaihteleva melu voi olla muun muassa rakentamisesta syntyvä melutapah-

tuma. Kun mittauksen tarkoitus on tuoda esille vaihtelevan melun tiettyä ajan-

jaksoa vastaava keskiäänitaso, niin mittaus tehdään koko ajanjaksolta. Jos 

taas käytetään vain tiettyä (lyhyttä) ajanjaksoa vaihtelevan melun keskiäänita-

son mittauksissa, niin silloin tulee saada lisätietoa melulähteen toiminnasta ja 

laskennallisesti määritettävä ajanjaksoa vastaava keskiäänitaso. Esimerkiksi 

tieliikennemelua mitattaessa tulee tietää liikennemäärä henkilö- ja pakettiautot 

sekä raskaat ajoneuvot erikseen ja näiden nopeus. Ajanjakson keskiäänitaso 

määritetään vertaamalla liikennetietoja koko ajanjakson liikennetietoihin ja las-

kennallisesti suorittaa korjaavat tulokset mittaustuloksiin. (Ympäristöministe-

riön ohje 1/1995, 17.) 

 

 

Erillisistä melutapahtumista syntyvä melu 

Erillisistä melutapahtumista muodostuva melu on yleisesti katsottuna raide- ja 

lentoliikenteen tuottama melu, sekä tieliikenteen melu, jossa on vain harvak-

seltaan liikennettä. 

 

Kun melutapahtumassa on selvästi toisistaan erottuvaa melua, niin keskiääni-

taso todetaan mittaamalla jokaisen melutapahtuman äänialtistustaso. Meluta-

pahtumien äänialtistustasot saadaan yhdistämällä kohdan 2.15 Äänialtistus-
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taso kaavan 18 mukaisesti ja laskemalla summatun äänialtistustason perus-

teella tarkasteltavan ajanjakson keskiäänitaso kaavalla 19. (Ympäristöministe-

riön ohje 1/1995, 17.) 

 

 

2.14 A-äänitaso  

Yksinkertaisuudessaan A-äänitaso on hetkellisen A-painotetun äänenpaineen 

tehollisarvon ja vertailuäänenpaineen suhteen neliön kymmenkertainen kym-

menlogaritmi. Kun mittauspisteen korkeus kasvaa suhteessa maan pintaan, 

niin A-painotetulla äänitasolla on tapana nousta etenkin silloin kun mittauspis-

teen ja melulähteen välissä on äänen etenemiseen vaikuttavia esteitä. (Eu-

rasto 2007, 15.)  

 

A-äänitason määrittämisessä käytetään eksponentiaalista lyhytaikaisen kes-

kiarvostuksen aikapainotusta S (LpAS), F (LpAF) tai I (LpAI), joita tarkastellaan 

kohdassa 3.5 Aikapainotus. A-äänitason LpA määrittämiseen käytetään yhtä-

löä 10. (Ympäristöministeriön ohje 1/1995, 28.) 

 

(10) 

𝐿𝑝𝐴 = 10 lg (
𝑝𝐴

𝑝0
)

2

 

 

, jossa 

𝐿𝑝𝐴 = A-äänitaso      [dB] 

𝑝𝐴 = tarkasteltavan äänen A-painotetun äänenpaineen tehollisarvo  [Pa] 

𝑝0 = vertailu äänenpaine 20 μPa    [Pa] 

 

 

Ekvivalentti A-äänitaso, eli keskiäänitaso 

Ekvivalenttitaso LAeq havainnollistaa A-äänenpaineen määritetyn ajanjakson T 

keskimääräistä vastaavaa A-äänitasoa. Ekvivalenttitaso merkitään LAeq,T [dB] 

ja sen määrittämiseen käytetään yhtälöä 11. (Ympäristöministeriön ohje 

1/1995, 28.) 
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(11) 

𝐿𝐴𝑒𝑞,𝑇 = 10 𝑙𝑔 (
1

𝑇
∫ 10

𝑡2

𝑡1

𝐿𝑝𝐴(𝑡)

10 𝑑𝑡
) 

=  10 𝑙𝑔 (
1

𝑇
∫

𝑝𝐴
2(𝑡)

𝑝0
2 

𝑡2

𝑡1

𝑑𝑡) 

 

, jossa 

𝑡1 = määrätyn ajanjakson T alkuhetki 

𝑡2 = määrätyn ajankohdan T loppuhetki 

𝐿𝑝𝐴(𝑡) = tarkasteltavan äänen A-äänitason hetkellisarvo   [dB] 

𝑝𝐴(𝑡) = tarkasteltavan äänen A-painotetun äänenpaineen hetkellisarvo  [Pa] 

𝑝0 = vertailu äänenpaine 20 μPa    [Pa] 

 

Keskiäänitaso riittävän pitkällä ajanjaksolla määritettynä ei riipu eksponentiaa-

liseen keskiarvostukseen käytetystä aikapainotuksesta, paitsi jos aikapaino-

tuksena on nousevan ja laskevan pulssinosan suhteen epäsymmetrinen I. Ky-

seistä aikapainotusta käytettäessä puhutaan ekvivalentista AI-äänitasosta. 

(Ympäristöministeriön ohje 1/1995, 28.)  

 

Kokonaisajan keskiäänitaso 

Kun tiedetään useamman ajanjakson keskiäänitasot, niin näitä vastaava koko-

naisajan keskiäänitaso määritellään kaavalla 12. (Ympäristöministeriön ohje 

1/1995, 29.)  

(12) 

𝐿𝐴𝑒𝑞,𝑇 = 10 lg (
1

𝑇
∑ 𝑇𝑖10

𝐿𝐴𝑒𝑞,𝑇𝑖

10

𝑀

𝑖=1

) 

 

, jossa 

𝑀 = ajanjaksojen lukumäärä 

𝑇𝑖 = ajanjakson i kesto 

𝑇 = kokonaisaika (∑ 𝑇𝑖) 

𝐿𝐴𝑒𝑞,𝑇𝑖 = ajanjakson i keskiäänitaso 



24 
 

 

 

Esimerkki 1 

Mittausajankohtana kello 8–12 keskiäänitaso LAeq,4h = 48 dB, kello 12–18 

LAeq,6h = 53 dB ja kello 18–22 LAeq,4h = 50 dB. 

Tällöin kello 8–22 välisen aikajakson keskiäänitaso on 

 

LAeq,14h = 10 lg
1

14
(4 ∗ 1048 10⁄ + 6 ∗ 1053 10⁄ + 4 ∗ 1050 10⁄ )𝑑𝐵 = 51,2 dB 

 

Kun jollain ajanjaksolla Ti ei esiinny melua, niin kyseinen termi LAeq,T:n kaavan 

summasta jätetään pois, mutta ei kuitenkaan T:n summalausekkeessa. Tällöin 

keskiäänitaso saadaan yhtälöstä 13, jos ainoastaan ajanjaksona T1 on melua. 

(Ympäristöministeriön ohje 1/1995, 29.) 

(13) 

𝐿𝐴𝑒𝑞,𝑇 = 10 lg (
𝑇1

𝑇
10

𝐿𝐴𝑒𝑞,𝑇𝑖

10 ) 

=  𝐿𝐴𝑒𝑞,𝑇1 + 10 lg (
𝑇1

𝑇
) 

Esimerkki 2 

Mittausajankohtana kello 11–18 LAeq,7h = 60 dB ja kello 7–11 LAeq,4h < 50 dB 

sekä kello 18–22 LAeq,4h < 50 dB, niin tällöin ajanjaksolla 7–22 keskiäänitaso 

on kello 11–18 mukainen eli 60 dB. 

 

Samanpituisten ajanjaksojen keskiäänitaso 

Jos taas kaikki ajanjaksot Ti ovat yhtä pitkiä, niin keskiäänitaso saadaan kaa-

van 14 mukaisesti (Ympäristöministeriön ohje 1/1995, 29). 

 

(14) 

𝐿𝐴𝑒𝑞,𝑇 = 10 lg (
1

𝑀
∑ 10

𝐿𝐴𝑒𝑞,𝑇𝑖

10

𝑀

𝑖=1

) 

 

, jossa 

𝑀 = ajanjaksojen lukumäärä 

𝑇 = kokonaisaika (∑ 𝑇𝑖) 

𝐿𝐴𝑒𝑞,𝑇𝑖 = ajanjakson i keskiäänitaso 
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Tasainen näytteenottoväli keskiäänitason määrittämisessä 

Kun näytteenottoväli on tasainen koko ajanjaksolta T, niin keskiäänitaso mää-

ritetään kaavalla 15. Koska kaavat 14 & 15 ovat muodollisesti samanlaiset, 

käy kaava 15 keskiäänitason määrittämiseksi, kunhan saadut mittaustulokset 

ovat keskenään samanpituisten ajanjaksojen keskiäänitasoja. (Ympäristömi-

nisteriön ohje 1/1995, 30.) 

 

(15) 

𝐿𝐴𝑒𝑞,𝑇 = 10 lg (
1

𝑁
∑ 10

𝐿𝑝𝐴𝑖

10

𝑁

𝑖=1

) 

, jossa 

𝑁 = näytteiden kokonaismäärä 

𝐿𝑝𝐴𝑖 = i:nnen A-äänitasonnäytteen arvo 

 

Esimerkki 3 

Tasavälisellä näytteenotolla A-äänitasoiksi saatiin 52 dB, 51 dB, 51 dB ja 56 

dB. Tällöin keskiäänitaso on mittausaikaa vastaava (Ympäristöministeriö ohje 

1/1995, 30). 

 

𝐿𝐴𝑒𝑞,𝑇 = 10 lg
1

4
(+1052 10⁄ + 1051 10⁄ + 1051 10⁄ + 1056 10⁄ )𝑑𝐵 = 53,1 𝑑𝐵 

 

Usean melulähteen yhdessä aiheuttama keskiäänitason määritys 

Jos melulähteitä on useampi kuin yksi, voidaan käyttää keskiäänitason määrit-

tämiseen kaavaa 16 (Ympäristöministeriön ohje 1/1995, 30). 

 

(16) 

𝐿𝐴𝑒𝑞,𝑇 = 10 lg (∑ 10
𝐿𝐴𝑒𝑞,𝑖

10

𝑛

𝑖=1

) 

, jossa 

𝑛 = eri melulähteiden lukumäärä 

𝐿𝐴𝑒𝑞,𝑖 = melulähteen i keskiäänitaso 
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Esimerkki 4 

Neljän eri melulähteen mitatuiksi keskiäänitasoiksi saatiin 46 dB, 51 dB, 48 dB 

ja 49 dB. Melulähteiden yhdessä tuottama keskiäänitaso on siis. (Ympäristö-

ministeriön ohje 1/1995, 30.) 

 

𝐿𝐴𝑒𝑞,𝑇 = 10 𝑙𝑔(1046 10⁄ + 1051 10⁄ + 1048 10⁄ + 1049 10⁄ ) 𝑑𝐵 = 54,9 𝑑𝐵 

 

 

2.15 Äänialtistustaso 

Äänialtistustaso LAE [dB] havainnollistaa kertymää erilliselle melutapahtumalle, 

kertailmiölle tai useamman sellaisen summana. Se kuvaa A-painotetun ää-

nenpaineen tehollisarvon kertymää [Pa2s] vastaavaa keskiäänitasoa tarkas-

telu aikana normalisoituna yhteen sekuntiin. Äänialtistustasosta saatetaan kut-

sua myös nimellä tapahtumataso tai kertymätaso, sekä sitä saatetaan merkitä 

myös LAX ja SEL. Äänialtistustason määritys tapahtuu kaavan 17 mukaisesti. 

(Ympäristöministeriön ohje 1/1995, 31.) 

 

(17) 

𝐿𝐴𝐸 = 10 lg (
1

𝑡0
∫ 10

𝐿
𝑝𝐴(𝑡)

10 𝑑𝑡

𝑡2

𝑡1

) 

= 10 lg (
1

𝑡0
∫

𝑝
𝐴(𝑡)
2

𝑝0
2

𝑡2

𝑡1

𝑑𝑡) 

, jossa 

𝑡1 = tarkasteluajan alkuhetki 

𝑡2 = tarkasteluajan loppuhetki 

𝑡0 = vertailuaika 1 s      [s] 

𝐿𝑝𝐴(𝑡) = tarkasteltavan äänen A-äänitason hetkellisarvo   [dB] 

𝑝𝐴(𝑡) = tarkasteltavan äänen A-painotetun äänenpaineen hetkellisarvo  [Pa] 

𝑝0 = vertailuäänenpaine 20 μPa     [Pa] 
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Ajanhetkien t1 ja t2 määrittelemä aikajakso on oltava tarpeeksi pitkä, jotta me-

lutapahtuman äänialtistustasoa voidaan riittävän hyvin tarkastella. Äänialtis-

tustasoa merkitään LAE [dB] ja kun tiedetään useamman melutapahtuman ää-

nialtistustaso, niin niitä vastaava summattu äänialtistustaso voidaan määrittää 

yhtälöllä 18. (Ympäristöministeriön ohje 1/1995, 31.) 

 

(18) 

𝐿𝐴𝐸 = 10 𝑙𝑔 (∑ 10
𝐿𝐴𝐸𝑖

10

𝑚

𝑖=1

) 

, jossa 

𝑚 = melutapahtumien lukumäärä 

𝐿𝐴𝐸𝑖 = melutapahtuman i äänialtistustaso 

 

Esimerkki 5 

Neljässä eri melutapahtumassa havaittiin seuraavat äänialtistustasot 

82 dB, 86 dB, 87 dB ja 90 dB, joten summattu äänialtistustaso on 

 

𝐿𝐴𝐸 = 10 𝑙𝑔(1082 10⁄ + 1086 10⁄ + 1087 10⁄ + 1090 10⁄ ) 𝑑𝐵 = 93,1 𝑑𝐵 

 

 

Melutapahtuman aiheuttaman aikaväliä T vastaava keskiäänitason LAeq,T ja 

äänialtistustason LAE välinen yhteys on näytetty kaavassa 19 (Ympäristöminis-

teriön ohje 1/1995, 32). 

 

(19) 

𝐿𝐴𝑒𝑞,𝑇 = 𝐿𝐴𝐸 − 10 lg (
𝑇

𝑡0
) 

, jossa 

 𝐿𝐴𝐸 = äänialtistustaso    [dB] 

 𝑡0 = vertailuaika 1 s   [s] 
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Esimerkki 6 

Melutapahtuman äänialtistustason tulokseksi saatiin 93,1 dB, niin tällöin melu-

tapahtuman aiheuttama vastaava keskiäänitaso aikavälillä 7–22 on  

 

𝐿𝐴𝑒𝑞,15ℎ = 93,1 𝑑𝐵 − 10 𝑙𝑔 (
15 ∗ 3600

1𝑠
)  𝑑𝐵 = 45,8 𝑑𝐵 

 

 

2.16 Enimmäistason määrittäminen 

Ennen kuin enimmäistasoa käydään mittaamaan, on hyvä tutkia ja tehdä ha-

vaintoa teollisuuslaitoksen käyttömuotojen poikkeamista. Jos havaitaan 

osamelulähteiden aiheuttavan esimerkiksi korkeita äänitasoja, niin silloin on 

syytä määrittää melutapahtuman enimmäistason mittaus. Enimmäistason LA-

max mittaaminen tapahtuu F (fast,) tai S (slow) aikapainotusta käyttäen. Mit-

taus suoritetaan vähintään viisi kertaa, joiden välissä on minimissään kahden 

minuutin tauko. Saaduista tuloksista lasketaan keskiarvo. (Eurasto 2007, 4 & 

10.)  

 

 

3 MITTAUSLAITTEISTO JA NIIHIN LIITTYVIÄ TERMEJÄ 

Ympäristömelua mitattaessa mittalaitteiston on pystyttävä määrittämään kes-

kiäänitaso joko suoraan tai epäsuorasti ja täyttämään standardissa SFS 

2877/IEC 651 vaatimukset. Myös vaihtoehtoisten laitteistojen on täytettävä ää-

nitasomittareille asetetut vaatimukset niiltä osin, jotka liittyvät kyseisiin laittei-

siin. (Ympäristöministeriön ohje 1/1995, 33.) 

 

Mittauslaitteistoon liittyvät standardit: 

• Äänitasomittarit  IEC 61672-1 & SFS 2877/IEC 651 

• Integroivat äänitasomittarit IEC 804 

• Kalibrointilähteet  IEC 60942 luokan 2 vaatimukset. 

• Oktaavi- ja Terssikaistat IEC 61260 
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Äänitasomittari 

Äänitasomittareiden tulee olla standardissa IEC 61672-1 vaatimukset täyttäviä 

vähintään tarkkuusluokan 2 äänitasomittareita. Tarkkuusluokan 1 äänitasomit-

tareita kuitenkin suositellaan käytettävän teollisuuden ympäristömelun mit-

tauksiin. Myös mahdollisten lisälaitteiston tulee olla äänitasomittareille määrät-

tyjen kriteerien mukaiset. (Ympäristöministeriön ohje 1/1995, 33.) 

 

Integroiva äänitasomittari 

Integroivat äänitasomittarit ovat yleisesti käytettyjä ympäristömelun mittauk-

sissa. Tämä integroiva äänitasomittari mittaa suoraan keskiäänitasoa ja/tai ää-

nialtistustasoa. 

 

Ei-integroiva äänitasomittari 

Ei-integroivaa äänitasomittaria voidaan käyttää keskiäänitason määrittämi-

seen, kun melu on tasaista tai melusta on selvästi eroteltavia tasaisia osia. 

Kun mittauksia lasketaan lukemahavaintomenetelmällä, niin LAeq-tason tark-

kuus on pitkälti kiinni melutason vaihtelutaajuudesta ja -nopeudesta, mittaajan 

kokemuksesta ja huolellisuudesta, sekä tilastollisesta edustavuudesta. Koke-

neellakin mittaajalla tällä menetelmällä saatava virhe on noin ± 1,5 dB lukuvä-

lin ollessa 5 minuuttia. Oletettaessa, että kaksisuuntaisessa testauksessa mai-

nittu tarkkuus vastaa 99 %:n varmuusväliä päästään lukemahavainnon keski-

hajontaan 0,6 dB. Keskihajonta on kuitenkin suurempi, jos äänitason vaihtelu 

aikapainotuksella S lukema-aikana on enemmän kuin sallitut 5 dB. (Ympäris-

töministeriön ohje 1/1995, 39.) 

 

Kalibrointiäänilähde 

Kalibrointiäänilähteiden on täytettävä standardin IEC 60942 mukaiset ehdot. 

Mittauslaitteiden toiminnan varmistaminen tarkistetaan kalibrointiäänilähdettä 

käyttäen ja tämä toimenpide suositellaan tehtävän aina ennen jokaista mit-

tausta ja mittauksen jälkeen. (Eurasto 2007, 5.) 
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Tarkkuusluokka 

Äänitasomittareissa käytetään neljää tarkkuusluokkaa, jotka ovat määritelty 

standardeissa 2877/IEC 651 ja IEC 804 (Ympäristöministeriön ohje 1/1995, 

33). 

Äänitasomittareiden tarkkuusluokat: 

0 Laboratorioreferenssi 
1 Laboratoriokäyttö ja kenttätyö, jos akustinen ympäristö voidaan spesifi-

oida ja/tai kontrolloida 
2 Yleinen kenttäkäyttö 
3 Kartoitusmittaukset 

 

3.1 A-painotus 

Ympäristömelun mittaamisessa yleisesti käytetty taajuuspainotus, joka kuvaa 

ihmisen kuuloaistimusta 35–45 dB:n äänenpainetasolla. A-painotuksessa on 

erityisesti vaimennettu ihmiskorvan aistimia matalimpia taajuuksia. (Saarinen 

2012, 22.) 

 

3.2 Oktaavikaista 

Taajuuskaista, jonka rajataajuuksien suhde on 2. Esimerkiksi jos melun taa-

juuskaistan sisältöä vaaditaan mittaustuloksissa, niin voidaan mitata (ellei toi-

sin mainita) äänenpainetaso käyttämällä oktaavikaistaisia suodattimia, joiden 

keskitaajuudet ovat seuraavat: 63 Hz, 125 Hz, 250 Hz, 500 Hz, 1000 Hz, 2000 

Hz, 4000 Hz ja 8000 Hz. Oktaavikaistoittain tehtävissä mittauksissa käytettä-

vien laitteistojen tulee täyttää standardin IEC 61260 ehdot. (ISO 1996-2 2017, 

23.) 

 

3.3 Terssikaista 

1/3-oktaavikaista, eli toisin sanoen taajuuskaista, jonka rajataajuuksien suhde 

on noin 1,26 (√2
3

). Mitattaessa matalia taajuuksia mittaukset voidaan tehdä 

1/3-oktaavikaistoilla, joiden keskikaistan taajuudet peittävät edellä mainitut ok-

taavikaistat Terssikaistoittain tehtävissä mittauksissa käytettävien laitteistojen 

tulee täyttää standardin IEC 61260 ehdot. (ISO 1996-2 2017, 23.) 
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3.4 Suodatin 

Analyysiin tai signaalin spektrin painotukseen käytettävä laite mittalaitteessa. 

Näiden suodattimien (oktaavisuodatin, terssisuodatin) päästökaista on vastaa-

vasti oktaavi, jota käsitellään kohdassa 3.2 Oktaavikaista tai terssi kohdassa 

3.3 Terssikaista. (Ympäristöministeriön ohje 1/1995, 34.) 

 

3.5 Aikapainotus 

Lyhytaikainen eksponentiaalinen keskiarvostus (integrointi), joka tapahtuu ää-

nenpaineen neliöinnin jälkeen. Keskiarvostus valitaan niihin liittyvien aikavaki-

oiden perusteella. Vaihtoehtoina keskiarvostukselle on standardin SFS 

2877/IEC 651 mukaan seuraavat vaihtoehdot. (Ympäristöministeriön ohje 

1/1995, 34.) 

 

• S (slow, hidas) 

• F (fast, nopea) 

• I (impulse, impulssi) 

• peak (peak, huippu) 

 

3.6 Aikavakio [s] 

Aikavakio kuvastaa aikaa, jonka äänitasomittari käyttää reagoidessa äänita-

son nopeissa muutoksissa. Aikapainotukseen käytettävän ensimmäisen kerta-

luvun alipäästösuodattimen (RC-alipäästösuodattimen) aikavakio, jonka arvot 

eri aikapainotuksilla standardin SFS 2877/IEC 651 mukaan ovat seuraavat: 

 

• S 1000 ms 

• F 125 ms 

• I 35 ms (+ huippuilmaisin aikavakiolla 1,5 s) 

 

Peak Huippuarvoa mitattaessa aikavakio riippuu mittalaitteen tarkkuusluo-

kasta seuraavasti: 

• Tarkkuusluokka 0: maksimissaan 50 μs 

• Tarkkuusluokka 1, 2 & 3: maksimissaan 100 μs 

 

(Ympäristöministeriön ohje 1/1995, 34.) 
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4 YMPÄRISTÖMELUN MITTAUKSEN OHJEISTUS 

Tässä osiossa käsitellään ympäristömelumittaukseen liittyviä yleisiä asioita ja 

ohjeita, joiden avulla voidaan tehdä riittävän tarkka arvio alueen melutasosta. 

Ohjeistus on suunnattu ulkona tapahtuville äänitasomittauksille, joissa on 

määritetty melun keskiäänitaso ja mahdolliset erityyppiset enimmäistasot, 

sekä äänialtistustasot. 

 

 

4.1 Yleistä 

Ympäristömelun melutason arviointi ja kelvollisten, sekä onnistuneiden mit-

tausten tekeminen edellyttää mittaajalta riittävää kokemusta mittausten teke-

misestä, että tietotaitoa niihin sisältyvistä asioista. Huolellisuus ja tarkkaavai-

suus mittaustapahtumassa on ensiarvoisen tärkeää. (Ympäristöministeriö ohje 

1/1995, 11.) 

 

Ympäristömelun mittauksissa on yleisesti käytettävissä kaksi päästrategiaa ja 

koska jokaisella mittauksella ja mittaustuloksella on tietty epävarmuus, niin 

molemmat strategiat edellyttävät mittaustulosten jälkikäsittelyä. Epävarmuu-

den määrittäminen on kuitenkin tulosten käyttäjän päätettävissä, että mihin 

tarkkuuteen pyritään. Mittausten epävarmuutta käsitellään kohdassa 5.1 Mit-

tausten epävarmuus. (ISO 1996-2 2017, 12.) 

 

Päästrategiat 

1. Suoritetaan yksi mittaus hyvissä sääoloissa tarkasti seuraten meluläh-
teen käyttöoloja. 

2. Tehdään pitkän aikavälin mittaus ja/tai otetaan useampia näytemittauk-
sia (ei perättäisinä päivinä, jos mahdollista) kirjaten sääolosuhteet mit-
tausajankohdalta. 

 

Ennen kuin aloitetaan varsinaista mittausta, on selvitettävä mihin mittauksilla 

pyritään ja mihin tietoja käytetään. Tämän pohjalta laaditaan mittaussuunni-

telma ja mittauspöytäkirja mittaustapahtumaan. Mittaussuunnitelmasta tulisi 

ilmetä ainakin mittausten paikka, melutyyppi, mitattavat äänitasot ja aikapaino-



33 
 

 

tukset (esimerkiksi A-painotettu ekvivalenttitaso F aikapainotuksella), ajan-

kohta ja mittausten kesto, sekä teollisuuslaitoksen käyntitiedot (esimerkiksi 

voimalaitoksen teho mittausten aikana). (Ympäristöministeriön ohje 1/1995, 

11.) 

 

Sääoloilla on suuri merkitys mittaustuloksiin, joten mittausajankohta tulee va-

lita sellaiseksi, jolloin olosuhteet ovat mahdollisimman otolliset. Esimerkiksi 

sateella tai kovan tuulen vallitessa mittauksia ei suoriteta ja tätä varten on 

yleensä mittausten suorittamiseen varattu varapäivä. Mittausolosuhteita kos-

kevat vaatimukset on mainittu kohdan 4.7 Sääolosuhteet mittauksissa taulu-

kossa 4. (Ympäristöministeriön ohje 1/1995, 17.) 

 

Mittauksen keston ja ajankohdan tulee edustaa mittaustulosta ja/tai sen pitää 

olla laskennallisesti muunnettavissa edustuskelpoiseksi siten, että määrätyn 

ajanjakson melutapahtumien aiheuttamat keskiäänitasot saadaan määrite-

tyksi. (Ympäristöministeriön ohje 1/1995, 16.) 

 

 

4.2 Mittauspöytäkirja 

Mittauspöytäkirjaan merkitään mittauksiin liittyvät oleelliset tiedot ylös. Tämän 

pöytäkirjan laatiminen on vapaamuotoista, mutta alla on lueteltuna ainakin ne 

asiat mitkä vähintään tulee olla selvitetty ja nähtävissä mittauspöytäkirjasta. 

Mittauspöytäkirjassa on esitettävä vähintään seuraavat tiedot. (Ympäristömi-

nisteriön ohje 1/1995, 19.) 

 

• Mittausten tekijä/t 

• Mittauspaikka, –pisteet ja -tulokset 

• Mittausten ajankohta (päivämäärä ja kellonaika) 

• Mittalaitteisto ja sen kalibrointimenettely 

• Mittausmenettely (enimmäistason mittauksessa käytetty aikapainotus) 

• Mittausten analysoinnissa käytetyt suodattimet (oktaavi- ja terssisuoda-
tin) 

• Sääolosuhteet (lämpötila, tuulen suunta ja nopeus, ilmankosteus, il-
manpaine, pilvisyys, sade) 

• Tiedot sääolojen toteamisessa käytetyistä menetelmistä (mittarit, sää-
asemat) 

• Selvitys melulähteistä 

• Selvitys taustamelusta 
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• Kohteen käyttöolot ja toiminta 

• Melun ominaisuudet (impulssimaisuus, kapeakaistaisuus, äänesmäiset 
komponentit ja niiden esiintyvyys, sekä kesto) 

• Muita mahdollisia mittaustulokseen vaikuttavia tekijöitä 

 

Lisäksi ulko- ja sisätiloissa tehtävissä mittauksissa on lisättävä seuraavat tie-

dot mittauspöytäkirjaan (Ympäristöministeriön ohje 1/1995, 19–20). 

 

Ulkona tehdyt mittaukset 

• Mikrofonin korkeus ja etäisyys melulähteestä mittauspisteeseen 

• Piirros ja/tai valokuva/t tutkittavasta alueesta sisältäen tiedot mittaus-
pisteiden sijainnista melulähteeseen, sekä mahdollisiin heijastaviin pin-
toihin ja äänen kulkutiellä oleviin esteisiin 

• Tiedot maanpinnasta ja kasvillisuudesta mittauspisteen ja melulähteen 
välillä 

 

Sisällä tehdyt mittaukset 

• Mikrofonin korkeus 

• Piirros tai valokuva huoneesta 

• Tiedot huoneesta ja melutasoon vaikuttavista tekijöistä (huonekalut, ik-
kunat, ilmanvaihtoventtiilit ja muut vaikuttavat tekijät) 

 

 

4.3 Yleiset ohjeet ja toimenpiteet ennen mittausta 

Ennen mittauspaikalle lähtöä on syytä tarkistaa äänitasomittarin paristojen 

jännite ja mittarin toiminnallisuus, sekä käydä läpi välineet, joita mittauksissa 

tarvitaan (Ympäristöministeriön ohje 1/1995, 12). 

 

• Äänitasomittari 

• Kalibraattori 

• Jalusta 

• Tuulisuoja 

• Jatkojohto (mikrofonin ja mittarin välinen) 

• Mahdolliset lisälaitteet ja -välineet 

• Mittauspöytäkirja 

• Varaparistot 
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Alla on lueteltuna luettelo yleisistä ohjeista ja toimenpiteistä mittauksiin liittyen: 

 

1) Sääolojen tarkistus ja kirjaus mittauspöytäkirjaan (mittaus, arvio tai tie-

dot lähimmältä sääasemalta) 

2) Valokuva mittauspisteestä ja sen ympäristöstä 

3) Äänitasomittarin kalibrointi ennen mittausta (mittarin annetaan olla jon-

kin aikaa ennen kalibrointia 

4) Valitaan mittauksessa tarvittavat äänitasot ja aikapainotukset (esimer-

kiksi A-äänitaso ja aikapainotus F tai S) 

5) Tuulisuojan asetus mikrofooniin (tuulisuoja on oltava aina ulkona teh-

dyissä mittauksissa) 

6) Valitaan sopiva mittausasteikko (lyhyt koemittaus), niin että se asettuu 

asteikon yläpäähän, mutta ei yliohjaudu 

7) Asetetaan mikrofonin korkeus jalustalle (yleensä 1,5 metriä maanpin-

nasta) 

8) Mikrofoni suunnataan pääakseli melulähdettä kohti 

9) Mittausajanjakson valinta (normaalisti tasaisen melun äänitason määrit-

tämiseen riittää 10 minuutin mittausajanjakso, joka toistetaan 4-8 ker-

taa 

10) Mittarin muistipiirit nollattava vanhoista tiedoista ennen mittauksen 

aloittamista 

11) Mittauksen aikana tarkasteltava mittarin yliohjautumista ja mahdollisia 

muun kuin tarkasteltavan melun aiheuttamia häiriöitä 

12) Mittaaja ei saa seisoa mittarin takana, ellei mikrofonin ja mittarin välillä 

ole jatkokaapelia 

13) Melulähteen käyttöolot ja toimintatapa kirjataan mittauspöytäkirjaan mit-

tauksen aikana (esimerkiksi jos lyhytaikaisella mittauksella on tarkoitus 

määrittää tietyn ajanjakson keskiäänitaso, niin tiedot käyttöoloista han-

kitaan koko ajanjaksolta esimerkiksi kello 7–22 

14) Mittauksen aikana ilmenevät häiriöt voidaan poistaa pysäyttämällä mit-

taus häiriön ajaksi, jonka jälkeen mittausta jatketaan 

15) Mittauksen jälkeen tarkistetaan kalibroinnilla mittarin pysyvyys ja kalib-

roinnin tulos kirjataan mittauspöytäkirjaan. (Ympäristöministeriön ohje 

1/1995, 12–13.) 
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4.4 Mittauspisteen valinta 

Mittauspisteen valintaa tehdessä tulee pyrkiä ensisijaisesti valitsemaan sellai-

nen avoin paikka, johon ei kantaudu kuin suora melulähteen ääni, sekä maan 

pinnasta heijastava ääni (vapaakenttämittaus) (Ympäristöministeriön ohje 

1/1995, 13). 

 

Mittauspisteiden lukumäärä riippuu melulähteen suuruudesta ja esimerkiksi 

pienen lämpölaitoksen melumittaukseen riittää jopa yksi mittauspiste. 

Kun valitaan mittauspistettä, niin alueen olosuhteisiin tulee kiinnittää huo-

miota. Edullisten olosuhteiden alueella ääni pääsee etenemään akustisesti ko-

van pinnan yli, kuten asfaltin, vesistön tai kallion ja täten aiheuttaa suurempia 

äänitasoja mittauspisteeseen. (Eurasto 2007, 24.) 

 

Mikrofonin sijoitus maanpinnasta on yleisesti asetettu 1,5 metrin korkeuteen. 

Jos käytetään muita korkeuksia ja verrataan niitä ohjearvoihin, niin tulokset tu-

lee muuttaa 1,5 metrin korkeutta vastaavaksi. (Eurasto 2007, 15.) 

 

 

4.5 Avoimessa paikassa tehtävät mittaukset 

Vapaakenttämittaus 

Vapaakenttämittauksella tarkoitetaan mittausta, kun äänellä on vain yksi suora 

etenemistie (sekä maanpinnan heijastus) melulähteestä mittauspisteeseen. 

Tämä mittaus suoritetaan avoimessa paikassa, jossa melulähteen ja mittaus-

pisteen välinen etäisyys on vähintään samanmittainen, kuin heijastavan pin-

nan ja mittauspisteen välinen etäisyys. Heijastavan pinnan etäisyys mittaus-

pisteeseen tulee kuitenkin olla vähintään vaaditun 10 metrin minimi etäisyy-

dellä, joka on havainnollistettu kuvassa 2. Tässä mittauksessa heijastukset ei-

vät pääse vaikuttamaan mittaustulokseen mittauspisteessä heijastavista pin-

noista geometrisen optiikan lakien mukaan ja/tai ne pääsevät ohittamaan mit-

tauspisteen sivuilta, eivätkä saavuta mittauspistettä. Vapaakenttämittaukseksi 

katsotaan myös sellainen mittaus, jossa ääni on vaimentunut riittävästi heijas-

tavasta pinnasta. (Eurasto 2007, 6–7.) 
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Kapeiden pintojen, joiden leveys on alle 0,5 metriä ei katsota heijastaviksi pin-

noiksi, mutta mittauspisteen etäisyyden näihin on oltava vähintään 2 metrin 

etäisyydellä. Kooltaan 20–30 m2 pienten heijastavien pintojen merkitystä ei 

myöskään huomioida, kun mittauspiste sijaitsee yli 50 metrin etäisyydellä me-

lulähteestä ja heijastavan pinnan etäisyys on yli 50 metriä mittauspisteestä. 

(Eurasto 2007, 6 & 16; Ympäristöministeriön-ohje 1/1995, 13.) 

 

 

 

Kuva 2. Vapaakenttämittauksen vaatimukset. (Heikkinen 2021) 

 

 

 + 3 dB-mittaus 

+ 3 dB-mittauksessa suoran äänen lisäksi muualta kuin maan pinnasta heijas-

tunut ääni kohdistuu mittauspisteeseen. Tällaisesta mittauksesta saaduista 

mittaustuloksista vähennetään 3 dB ennen kuin niitä verrataan ohjearvoihin. 

(Eurasto 2007, 7.) 

 

 

 + 6 dB-mittaus 

+ 6 dB-mittaus tapahtuu julkisivun välittömässä läheisyydessä ja täten äänita-

son nousu on 6 dB suurempi vapaakenttämittauksessa saatuun arvoon. Täl-

laisesta mittauksesta saaduista mittaustuloksista vähennetään 6 dB ennen 

kuin niitä verrataan ohjearvoihin. (Eurasto 2007, 7.) 
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4.6 Sisätiloissa tehtävät mittaukset 

Sisätiloissa tehtävä keskiäänitason mittaus mitataan vähintään kolmessa mit-

tauspisteessä ja mittauspisteiden etäisyys toisistaan ja huoneen pinnoista on 

oltava vähintään 0,5 metriä. Ikkunan ja mittauspisteen väliin on jäätävä vähin-

tään 1,0 metrin etäisyys ja mittauspisteen tulee olla pois sellaisista kohdista, 

joissa melutaso on huomattavasti suurempi kuin keskimäärin kyseisessä huo-

neessa. Mikrofonin korkeus asetetaan 1,5 metriä lattiasta. (Ympäristöministe-

riön ohje 1/1995, 15.) 

 

 

4.7 Sääolosuhteet mittauksissa 

Sääolosuhteilla on suuri merkitys mittaustulokseen ja täten mittaukset pyritään 

tekemään sellaisena ajankohtana, jolloin sääolosuhteet eivät aiheuta merki-

tyksellistä muutosta äänen etenemiseen. Sääolojen vaikutus kasvaa sitä suu-

remmaksi, mitä pitempi melulähteen ja mittauspisteen välinen matka on. 

Kesällä (kasvillisuus) ja talvella (lumi) alueen olosuhteet saattavat aiheuttaa 

lisäabsorptiota ääneen ja äänitasot voivat täten olla alhaisempia verrattuina 

syksyllä tai keväällä tehtyihin mittauksiin. Alle 40 dB äänitasoja mitattaessa 

tuulen nopeus ei saa ylittää 2 m/s mikrofonin korkeudella. (Ympäristöministe-

riön ohje 1/1995, 11 & 17.) 

 

Sääolojen mittauksissa käytettävän tuulen nopeuden mittauksen epävarmuus 

tulee olla tuulen nopeuden alueella 2–10 m/s alle 1 m/s ja tuulen suunnan mit-

tauksessa alle 10°. Lämpötilan epävarmuus on oltava alle 1°C ja suhteellisen 

kosteuden mittauksen epävarmuus alle 2 %. Sääolojen mittaamisessa olisi 

hyvä käyttää tallentavaa laitetta, jolloin saadaan keskimääräiset arvot sääolo-

suhteista. (Eurasto 2007, 5–6.) 

  



39 
 

 

Alapuolella on lueteltuina lista, miten, milloin ja missä olosuhteissa mittaukset 

olisivat hyvä tehdä, niiden luotettavuuden ja toistettavuuden kannalta (Ympä-

ristöministeriön ohje 1/1995, 22). 

 

• Sallittu lämpötila (äänitasomittarin toiminta-alue) 

• Lyhyt mittausetäisyys (10-30 metriä) 

• Tyyni, heikko tai kohtalainen myötätuuli (± 45° sektorissa melulähteestä 
mittauspisteeseen) 

• Ei sadetta (ellei muuten edellytetä) 

• Taustamelun taso alle 10 dB mitattavan melun tasosta 

 

Taulukko 4. Mittausolojen vaatimukset. *Ei tarvitse täyttyä, jos äänitaso halutaan määrittää 

sellaisissa sääoloissa, jotka yleensä vallitsevat mittausalueella. Tällöin mittauspöytäkirjassa 

tulee mainita selkeästi poikkeavat olosuhteet. (Ympäristöministeriön ohje 1/1995) 

Ei sadetta * 

Tuulen nopeus enintään 5 m/s mitattuna vähintään 2 m:n korkeudella * 

Tuulen suunta melulähteestä mittauspisteeseen päin sektorissa ± 45 °  

(koskee yli 30 m:n mittausetäisyyksiä * 

Taustamelun aiheuttama äänitasoindikaatio vähintään 10 dB alle mitattavan 

äänitason 

Äänitasomittarin tarkkuusluokka 2 tai parempi  

(1 tai parempi tulosten epävarmuudella ΔL = 2 dB) 

 

 

Kuvassa 3 on pohjoismaiseen ulkoisen teollisuusmelun mittausmenetelmään 

perustuvan määrättyjen sääolosuhteiden aiheuttama keskihajonta eri etäisyyk-

sillä. Muiden sääolosuhteiden aikana kuva 3 on vain suuntaa antava. (Ympä-

ristöministeriön ohje 1/1995, 39.) 

 

Kyseiset sääolot käsittävät seuraavat määritelmät: 

• Tuulen suunnan kulma alle 45° melulähteestä mittauspisteeseen 

• Tuulen nopeus 10 metrin korkeudella enintään 5 m/s (vastaa tuulen no-

peutta 3,5 m/s 2 metrin korkeudella) 

• Lämpötilagradientti on itseisarvoltaan korkeintaan 0,05 °C/m (etumerkil-

tään positiivinen, mikäli tuulen nopeus on pienempi kuin 2 m/s 10 met-

rin korkeudella) 

• Mittausaika vähintään 10 minuuttia 

 

(Ympäristöministeriön ohje 1/1995, 23.) 
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Kuva 3. Sääolojen aiheuttama mittaustulosten hajonta korkeintaan 5 m/s myötätuulessa. (Ym-
päristöministeriön ohje 1/1995, 40; muokattu: Heikkinen16.4.2021) 

 

 

Tuulen nopeus ja tuulen nopeuden gradientti 

Tuulen nopeuden gradientin määrityksessä rekisteröidään tuulen keskimääräi-

nen nopeus 10 metrin ja valinnaisen 0,5 metrin tai 1,5 metrin välisillä korkeuk-

silla. Tässä mittauspisteen merkitys on huomioitava siten, että melulähteen ja 

mittauspisteen välinen maaston tulisi olla mahdollisimman yhtenäinen. Jos 

tuulen nopeutta ei voida jostakin syystä määrittää 10 metrin korkeudella, on se 

arvioitava taulukon 5 mukaan. (Eurasto 2007, 28.) 

 

Taulukko 5. Tuulen 2 metrin korkeuden nopeuksia vastaavat 10 metrin korkeudella arvioidut 

nopeudet. Nämä arvot pätevät tasaisessa maastossa ja neutraalin kerrostumisen vallitessa 

(negatiivinen lämpötilagradientti 0,01 °C/m). (Eurasto 2007, 27–28)  

Maaston tyyppi 2 metrin korkeu-

della 

10 metrin kor-

keudella 

Yksittäisiä puita, pensaita ja joitakin rakennuksia 1–3 m/s 2–4 m/s 

Korkeaa ruohoa tai viljapeltoja 1,5–3,5 m/s 2,5–4,5 m/s 

Luonnollinen lumipinta 1,5–4 m/s 2,5–5 m/s 

Tasainen asfaltti- tai betonipinta 1,5–4 m/s 2,5–5 m/s 

 

Maaston tyyppi valitaan karkeapintaisimman maastotyypin mukaan ja sitä 

tarkkaillaan mittauspisteestä 15 kertaa mittauskorkeutta vastaavalta matkalta 

tuulen suuntaan (Eurasto 2007, 28). 
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Lämpötilagradientti 

Lämpötilagradientti on kahden lämpötilan ja niiden välisen etäisyyden suhteen 

määritys, eli ulottuvuusmäärä ilmaistuna °C/m ja kuvaa lämpötilan suunnan ja 

nopeuden vauhtia tietyllä alueella. Lämpötilagradientin arvioimiseen voidaan 

käyttää alla kuvattua menettelyä, kun tiedetään 10 metrin korkeudella mitattu 

tuulen nopeus, pilvisyys ja niiden korkeus, sekä auringon korkeuskulma ja au-

ringon säteilyn määrä. 

 

Aurinkosäteilyindeksin (NSI) arvo määriteltynä eri tilanteissa:  

• -2 kun pilvisyys ≤ 3/8 (yöaikaan) 

• -1 kun pilvisyys > 3/8 (yöaikaan) 

•  0 kun pilvisyys = 8/8 (päiväaikaan ja matalimpien pilvien korkeus 
maanpinnasta < 2500 metriä) 

• +1 kun auringon korkeuskulma < 15° 

• +2 kun auringon korkeuskulma 15°–35° 

• +3 kun auringon korkeuskulma 35°–60° 

• +4 kun auringon korkeuskulma > 60° 

 

Poikkeukset ja vähennykset NSI arvosta: 

• Vähennetään 1 NSI arvosta, kun pilvisyys > 4/8 ja korkeus > 2500 m 

• Vähennetään 2 NSI arvosta, kun pilvisyys > 4/8 ja korkeus < 2500 m 

• Vähennetään 1 NSI arvosta, kun pilvisyys = 8/8 ja korkeus ≥ 2500 m 

• Jos NSI < 1, niin NSI = 1 

 

Pilvisyyden ollessa ≤ 4/8 voidaan lämpötilaero arvioida taulukon 6 mukaisesti. 

(Eurasto 2007, 28–29.) 

Taulukko 6. Lämpötilagradientin arviointi. (Eurasto 2007, 29) 

NSI 4 3 2 1 0 -1 -2 

Tuulen nopeus m/s 10 metrin korkeudella        

< 0,8 -2,5 -2,5 -1,3 -0,2 -0,1 1,0 4,1 

0,8–1,8 -2,5 -1,3 -1,3 -0,2 -0,1 1,0 4,1 

1,9–2,8 -2,5 -1,3 -1,3 -0,2 -0,1 1,0 4,1 

2,9–3,3 -1,3 -1,3 -0,2 -0,1 -0,1 1,0 1,0 

3,4–3,9 -1,3 -1,3 -0,2 -0,1 -0,1 -0,1 0,0 

4,0–4,9 -1,3 -0,2 -0,2 -0,1 -0,1 -0,1 0,0 

5,0–5,4 -0,2 -0,2 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 0,0 

5,5–5,9 -0,2 -0,2 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 

> 5,9 -0,2 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 
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Ilman absorptio 

Ilman absorption yksikkönä käytetään dB/km tai dB/100m. Ilmassa liikkuva 

ääni menettää jatkuvasti energiaansa ilman absorption johdosta. Ilman ab-

sorption suuruuteen vaikuttavat äänen taajuus, sääolosuhteet, sekä etäisyys. 

Suuritaajuisten äänten absorptio ilmaan on suurempaa kuin matalien taajuuk-

sien, koska suuritaajuisten äänten aallon pituus on lyhyempi kuin matalataa-

juisten äänten aallon pituus. (Mäkelä 2016, 35.) 

 

Kun ilman absorptio on oleellista määrittää, niin määritetään ilman lämpötila, 

suhteellinen kosteus, sekä ilmanpaine (yli 1 km etäisyydellä ilmanpaine mita-

taan). Parametrit tulisi lukea hetkellisarvoina 1,5 metrin korkeudella tunnin vä-

lein. Ilman absorption vaikutus alle 1000 HZ taajuuksilla 150 metrin etäisyy-

teen asti on hyvin pieni. (Eurasto 2007, 29.) 

 

 

 

Kuva 4. Ilmakehän absorption aiheuttama vaimennus [dB/km] äänen taajuuksien mukaan, kun 
suhteellinen kosteus (0–100 %) 20°C lämpötilassa. (Uosukainen 2010, 20) 
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5 MITTAUSTULOSTEN VERTAILU MELUTASON OHJEARVOIHIN 

Melutason ohjearvot liittyvät asumiseen käytettävillä alueilla ulkona ja sisällä, 

sekä loma-asumiseen ja luonnonsuojelualueisiin, jotka ovat lueteltuna taulu-

kossa 7. Päätös ei kuitenkaan koske ampuma- ja moottoriurheiluratojen ai-

heuttamaa melua, eikä päätöstä myöskään sovelleta teollisuus-, melusuoja-, 

katu- ja liikennealueilla. (Valtioneuvoston päätös 993/92.) 

 

 

Taulukko 7. Melutasojen ohjearvot ulkona ja sisällä asumiseen käytettävillä alueilla (Valtio-

neuvoston päätös 993/92) 

Melun suurin sallittu A-painotettu keskiäänitaso (LAeq) 

 Päiväaika (7–22) Yöaika (22–7) 

ULKONA 

Asuinalueet 55 dB 50 dB 

Uudet asuinalueet 55 dB 45 dB 

Virkistysalue taajamassa tai sen välittömässä lä-

heisyydessä 

55 dB 50 dB 

Hoitolaitoksia palveleva alue 55 dB 50 dB 

Oppilaitoksia palveleva alue 55 dB - 

Loma-asuminen (taajaman ulkopuolella) 45 dB 40 dB 

Loma-asuminen (taajamassa) 55 dB 50 dB 

Leirintä-alue 45 dB 40 dB 

Virkistysalue taajaman ulkopuolella 45 dB 40 dB 

Luonnonsuojelualue (yleinen käyttö) 45 dB 40 dB 

Luonnonsuojelualue (Ei yleisessä käytössä, eikä 

luonnon havainnointia yöllä) 

45 dB - 

SISÄLLÄ (A-painotettu keskiäänitaso (LAeq) alittaa tason) 

Asuin-, potilas- ja majoitushuoneet 35 dB 30 dB 

Opetus- ja kokoontumistilat 35 dB - 

Liike- ja toimistohuoneet 45 dB - 
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Vertaaminen melutason ohjearvoon 

Kun halutaan luotettavasti olla varmoja, että mittaustulos alittaa ohjearvon 

asetetulla riskitasolla, niin silloin epävarmuus vähennetään ohjearvosta ennen 

vertaamista mittaustulokseen. Kun taas halutaan olla varmoja, että mittaustu-

los ylittää ohjearvon, niin silloin lisätään epävarmuus ohjearvoon ennen ver-

taamista mittaustulokseen. Jos mittaustuloksen ja todellisen ohjearvon erotuk-

sen tulos on pienempi kuin epävarmuus, niin tällöin ei voida luotettavasti to-

deta onko ohjearvo ylitetty vai alitettu. Edellä mainitussa tapauksessa voidaan 

todeta, että mittaustulos on ohjearvon kanssa samaa luokkaa. Kun sääolosuh-

teet ovat hallitsemattomia, niin epävarmuus voi kasvaa hyvinkin suureksi (±10 

dB). Olosuhteiden tuottaessa suurempaa melun vaimenemista (esimerkiksi 

vastatuuli) kuin on sallittu, niin voidaan päätelle luotettavasti ohjearvon ylitys. 

Kun tiedetään epävarmuuden vaikuttavan mittaustuloksiin vain joko lisäävästi 

tai vähentävästi, niin voidaan samankaltaisissa tilanteissa tulkita ohjearvoon 

vertaaminen samoin. (Ympäristöministeriön ohje 1/1995, 21–24, 36–42.) Tau-

lukossa 8 on esitetty periaate, kuinka mittaustuloksia verrataan ohjearvoon. 

 

Taulukko 8. Mittaustuloksen vertaamisen periaate ohjearvoon (Ympäristöministeriön ohje 

1/1995, 23). (Heikkinen 2021) 

Mittaustulos  Ohjearvo  Mittausepävarmuus  Asetuksen 

Mittaustulos > Vertailuarvo + Mittausepävarmuus = Ylitys 

Mittaustulos ≤ Vertailuarvo - Mittausepävarmuus = Alitus 

Mittaustulos > Vertailuarvo - Mittausepävarmuus ≤ 2 dB = Yhtä suuri 

Mittaustulos ≤ Vertailuarvo + Mittausepävarmuus ≤ 2 dB = Yhtä suuri 

 

Kun melun katsotaan olevan luonteeltaan iskumaista tai kapeakaistaista, niin 

silloin mittaus- ja laskentatuloksiin lisätään 5 dB ennen sen vertaamista taulu-

kossa 7 mainittuihin ohjearvoihin (Valtioneuvoston päätös 993/92, 4 §). 

 

Ohjearvo alittuu, mikäli mittaustulos on pienempi tai yhtä suuri kuin ohjearvo, 

josta on vähennetty mittausepävarmuus. Vastaavasti ohjearvo ylittyy, mikäli 

mittaustulos on suurempi kuin ohjearvo, johon on lisätty epävarmuus. Jos ase-

tetulla riskitasolla ei voi todeta ohjearvon ylitystä eikä alitusta, mittausjärjeste-

lyjen epävarmuutta on pienennettävä luotettavuuden parantamiseksi, mikäli 
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epävarmuus on enemmän kuin 2 dB ja mikäli toimenpide on kohtuudella teh-

tävissä. Muussa tapauksessa mittaustulos on tulkittava siten, että se on yhtä 

kuin ohjearvo. (Ympäristöministeriön ohje 1/1995, 42.) 

 

 

5.1 Mittausten epävarmuus 

Mittausepävarmuuteen liittyviä yleisimpiä tekijöitä ovat mittausetäisyys, toisis-

taan riippumattomien mittausten määrä, äänisäteilyn vaihtuvuus, äänitasomit-

tarin luokka (tarkkuus), sääolosuhteet, taustamelu ja heijastukset.  

Etenkin mittausetäisyyden kasvaessa tuulen suunnalla ja nopeudella on iso 

vaikutus äänen etenemiseen ja saatuun lopputulokseen. Mittaustulosten epä-

varmuus kasvaa mittausetäisyyden kasvaessa ja tulosten epävarmuutta voi-

daan parantaa lyhentämällä mittausetäisyyttä ja/tai lisäämällä toisistaan riip-

pumattomia mittauskertoja. Mittaukset voidaan katsoa toisistaan riippumatto-

miksi, mikäli ne tehdään eri päivinä ja mielellään ei aivan perättäisinä päivinä. 

(Ympäristöministeriön ohje 1/1995, 21.) 

 

Mikäli mittauksia verrataan ohjearvoihin (VNp 993/92) on oltava tieto tuloksen 

epävarmuudesta. Mittaustulosten epävarmuudet voidaan ottaa taulukosta 9 tai 

10, mutta silloin täytyy täyttyä taulukon 4 ehdot. Jos nämä vaatimukset eivät 

täyty tai mittausetäisyys on pidempi kuin 500 metriä, niin silloin mittausepävar-

muuden katsotaan olevan ΔL = 10 dB. (Ympäristöministeriön ohje 1/1995, 

21–22.) 

 

Tapauskohtainen mittausepävarmuus voidaan laskea kaavalla 20, joka ottaa 

huomioon etäisyyden, sääolot, hajontamittausten lukumäärän, sekä mittarivir-

heen tarkkuusluokan mukaan (Ympäristöministeriön ohje 1/1995, 41). 
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Taulukko 9. Mittaustulosten epävarmuus eri mittausetäisyyksillä. (Ympäristöministeriön ohje 

1/1995, 21) 

Tulosten epävarmuus (ΔL) 2 dB 4 dB 7 dB 

Mittausetäisyys 30 m 100 m 500 m 

 

 

 

Taulukko 10. Mittaustulosten epävarmuus eri mittausetäisyyksillä, kun mittauskertoja on 

useita. (Ympäristöministeriön ohje 1/1995, 22) 

Tulosten epävarmuus (ΔL) 2 dB 4 dB 

Mittausten vähimmäismäärä 6 4 

Mittausetäisyys 100 m 500 m 

 

Kun ei voida käyttää edellä mainittuja menetelmiä virhetarkasteluun, niin voi-

daan tehdä tilanne kohtainen luotettavuusarvio, jonka määritelmät löytyvät 

Ympäristöministeriön ohjeesta 1/1995, 36 (liite B.2). 

 

 

 

Taulukko 11. Termi ti funktiona hajontamittausten lukumäärästä Nh. (Ympäristöministeriön 

ohje 1/1995, 38) 

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 

 

 

 

Taulukko 12. Äänitasomittarin keskihajonnat niiden tarkkuusluokan mukaisesti. (Ympäristömi-

nisteriön ohje 1/1995, 39) 

Mittarin tarkkuusluokka 0 1 2 3 

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

Keskihajonta (jos ääni sisältää impulssimaisuuksia) 0,8 dB 1,2 dB 1,6 dB 1,9 dB 

 

Äänitasomittareiden tarkkuusluokat eri tilanteissa eri kriteereille on esitetty 

standardissa SFS 2877/IEC 651ja integroivalle äänitasomittarille IEC 804 

(Ympäristöministeriön ohje 1/1995, 38). 
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Kuva 5. Sääolojen ja mittarivirheen aiheuttama epävarmuus integroivalla mittarilla tasaista 
melua mitattaessa. (Ympäristöministeriön ohje 1/1995, 40, muokattu: Heikkinen 4/2021) 

 

 

 

(20) 

𝛿 =  √(
𝑡𝑖

√𝑁𝑚

∗ 𝜎𝑚)

2

+ (
1,65

𝑁𝑚
∗ 𝜎𝑤𝑒𝑎𝑡ℎ𝑒𝑟)

2

+ (1,65 ∗  𝜎𝑐𝑙𝑎𝑠𝑠)2 

 

 

, jossa 

𝛿 = epävarmuus     [±dB] 

𝑡𝑖 = taulukon (11) termi, jonka arvo riippuu hajontamittausten määrästä Nh 

𝑁𝑚 = toisistaan riippumattomien mittausten lukumäärä [-] 

𝜎𝑚 = äänilähteen äänisäteilyn keskihajonta  [dB] 

𝜎𝑤𝑒𝑎𝑡ℎ𝑒𝑟 = kuvan (3) termi, joka on sääolojen aiheuttama mittaustulosten ha-

jonta korkeintaan 5 m/s myötätuulessa.   [dB] 

𝜎𝑐𝑙𝑎𝑠𝑠 = taulukosta (12) saatava äänitasomittarin tarkkuusluokkaa vastaava 

keskihajonta-arvo.    [dB] 
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5.2 Mittausten riskitaso 

Mittaustulosten tilastollisen luotettavuuden arvioimisen kannalta on tärkeää, 

että säädetään riskitaso, jonka raameissa luotettavuusarviota tehdään. Niin 

kutsutussa yksisuuntaisessa testissä testataan ohjearvon ylitystä tai alitusta 

säädetylle riskitasolla. Kaksisuuntaisessa testissä testataan, onko mittaustu-

loksessa eroavaisuutta säädetyllä riskitasolla. Suureksi säädetty riskitaso tuo 

mukanaan myös suuremman todennäköisyyden tehdä virheellinen johtopää-

tös mittaustuloksista. Molempien (yksi- ja kaksisuuntaisen) testin säädetty ris-

kitaso vastaa samaa epävarmuutta, mikäli yksisuuntaista testiä riskitasolla 

mriski säädetään vastaamaan kaksisuuntainen testi, on riskitaso 2 * mriski. YM-

ohjeen 1/1995 mukaan riskitaso mittausohjeessa yksisuuntaiselle testille on 5 

% ja kaksisuuntaiselle 10 %, ellei luotettavuusarviossa ole erikseen muuta 

mainintaa. Nämä valinnat ovat tunnuksenomaisia ja laajalti käytössä koneiden 

melupäästöjen määrityksessä. (Ympäristöministeriön ohje 1/1995, 36.) 

 

 

5.3 Äänitason korjaus taustamelun suhteen 

Joskus voi olla mahdollista suorittaa korjaus mittaustulokseen, jonka tausta-

melu on aiheuttanut. Jos taustamelu on mahdollista määrittää erikseen, niin 

teollisuuden äänilähteen keskiäänitason LAeq,L määrittäminen voidaan alla esi-

tettyjen kolmen tapauksen mukaisesti (Eurasto 2007, 30). 

 

Kun taustamelu voidaan erikseen määrittää: 

 

1.  𝐿𝐴𝑒𝑞,𝑀 − 𝐿𝐴𝑒𝑞,𝐵 > 10 𝑑𝐵, jolloin 𝐿𝐴𝑒𝑞,𝐿 = 𝐿𝐴𝑒𝑞,𝑀  

 
Virhe, joka syntyy oletettaessa, että 𝑳𝑨𝒆𝒒,𝑳 = 𝑳𝑨𝒆𝒒,𝑴 on pienempi kuin 

0,5 dB. 
 
 

2. 3 𝑑𝐵 ≤  𝐿𝐴𝑒𝑞,𝑀 − 𝐿𝐴𝑒𝑞,𝐵 < 10 𝑑𝐵, milloin 

𝐿𝐴𝑒𝑞,𝐿 = 10 ∗ 𝐿𝑜𝑔(10(𝐿𝐴𝑒𝑞,𝑀)/10 − 10(𝐿𝐴𝑒𝑞,𝐵)/10) 

 
 

3. 𝐿𝐴𝑒𝑞,𝑀 − 𝐿𝐴𝑒𝑞,𝐵 < 3 𝑑𝐵, jolloin arvoa 𝑳𝑨𝒆𝒒,𝑳 ei voida määrittää riittävällä 

tarkkuudella ja mittaus tehdään uudestaan toisena ajankohtana. 
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, jossa 

𝐿𝐴𝑒𝑞,𝐿 = äänilähteen (teollisuus) keskiäänitaso   [dB] 

𝐿𝐴𝑒𝑞,𝑀 = mitattu keskiäänitaso mittauspisteessä (äänilähde ja taustamelu) [dB] 

𝐿𝐴𝑒𝑞,𝐵 = mitattu tai laskettu keskiäänitaso (taustamelu)  [dB] 

 

 

Kun taustamelua ei voida määrittää sen korkean tason vuoksi, niin ääniläh-

teen keskiäänitaso voidaan mitata lähimenetelmällä ja laskea todellinen ääni-

tason arvo mittauspisteessä kohdan 2.11 Leviämisvaimennus kaavan 8 mu-

kaisesti. Mittauksissa äänilähdettä on voitava tarkastella pistelähteenä ja mit-

taukset on suoritettava lyhyillä mittausetäisyyksillä mittausohjeen ehtojen mu-

kaisesti, sekä lisäksi suoritettava oktaavikaistamittaukset. (Eurasto 2007, 30.) 

 

 

6 MATERIAALIT JA MENETELMÄT 

 

Vertailumittaukset 

Vertailumittaukset järjestettiin KymiLabs Päästömittauspalveluiden toimesta ja 

mittauksiin saatiin osallistumaan yhteensä viisi eri toimijaa, joista yhdellä toi-

mijalla oli kaksi eri mittaajaa. Vertailumittaukseen osallistujia haettiin Finasin 

hyväksymien laboratorioiden joukosta, joilla oli jo ympäristömelun mittaamisen 

pätevyysalue (Ympäristöministeriön ohje 1/1995). Kun mahdolliset osallistujat 

oli kartoitettu, niin laadittiin melumittaussuunnitelma, jonka pohjalta tehtiin 

kutsu vertailumittauksiin osallistujille. Kutsun laatimisessa neuvoa antoi pitkän 

ajan asiantuntija Timo Peltonen Akukon Oy:lta.  

 

Vertailumittaukset suoritettiin 7.4.2021 Keravan Energia Oy:n Tarapotin Läm-

pökeskuksella Sipoossa. Jokainen mittauksiin osallistuva toimija oli velvollinen 

jakamaan mittausraportin eri toimijoiden kesken 4 viikon kuluttua mittauksista 

viimeistään 5.5.2021 muttei aikaisemmin, kunnes kaikkien toimijoiden mittaus-

raportit ovat valmistuneet. Taulukossa 13 on nähtävissä vertailumittauksissa 

olevien toimijoiden saamat mittaustulokset epävarmuuksineen. 
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Vertailumittausten ehdoissa oli, ettei ole ylempää tahoa, joka laatisi vertailudo-

kumentin, joten vertailua eri toimijoiden välisistä mittaustuloksista ei ole mah-

dutettu tähän työhön. Mahdollisten mittaustulosten eroavaisuuksien ilmenty-

essä käydään vertailumittauksiin osallistuneiden toimijoiden kesken etäko-

kous, jossa pohditaan ja analysoidaan mahdollisista eroavaisuuksista ja niihin 

johtaneita syitä. 

 

Taulukko 13. Vertailumittauksissa mukana olleiden toimijoiden mittaustulokset, epävarmuu-

det, sekä laskennalliset epävarmuudet. (Heikkinen 2021) 

Toimija Mittaustulos 

(LAeq) 

Epävarmuus 

[dB] 

Laskennallinen 

epävarmuus [dB] 

A 51 ± 10  

B 51 ± 10 ± 2 

C 50 ± 10 ± 2 

D 52  ± 2 

E 50  ± 2 

F 51  ± 5 

 

 

Vertailumittaustapahtumasta laaditut mittausraportti ja mittauspöytäkirja Kymi-

Labs:n osalta löytyvät kokonaisuudessaan liitteestä 2 (Liite 2.). 

 

 

7 AKKREDITOINTIIN LIITTYVÄT ASIAT 

KymiLabs hakee pätevyyttä ympäristömelun mittaukseen Ympäristöministe-

riön ohjeeseen 1/1995 perustuen. Akkreditoinnin hakemiseen ja siihen liittyviä 

vaatimuksia, sekä toimenpiteitä pätevyysalueen saamiseksi käsitellään seu-

raavaksi. Alla on vain periaatteet, miten akkreditointia haetaan ja yksityiskoh-

taisemmat tiedot ovat jätetty pois liikesalaisuuksien vuoksi. 

 

Uuden menetelmän käyttöönotto, laadun varmistus ja vastuu 

Ennen uuden menetelmän käyttöönottoa tulee täyttää ”Uuden menetelmän 

käyttöönottopöytäkirja”, jossa valitaan uusi menetelmä, mitä standardeja ja 
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laitteita menetelmän suorittamiseen tarvitaan (esimerkiksi hankinnat ja mah-

dollinen kilpailuttaminen), sekä ketkä ovat käyttöönoton suorittajat ja menetel-

mästä vastuussa olevat vastuuhenkilöt. Lisäksi dokumentoidaan standardien 

läpikäyminen laatukäsikirjan ohjeen mukaan. 

 

Uusien laitteiden käyttöönoton osalta luodaan niille laitteiden käyttöönottopöy-

täkirja ja varmistetaan kalibrointi ja toimintakyky. Tärkeää on, että päivitetään 

laiterekisteri sekä kalibrointiohjelma ja lisätään laitteisiin laitetunnukset ja ka-

libroinnin tila. Uudelle menetelmälle luodaan menetelmäohjeet, mittauspöytä-

kirja ja päivitetään tulosten raportointiin liittyvä raporttipohja, sekä laatukäsikir-

jaan luodaan mittausepävarmuuden määrittelyn perusteet ja määritellään las-

kennallinen mittausepävarmuus. 

 

Verifiointi ja validointiasiakirjat 

Verifioinnin yhteenvedossa tarkastellaan vertailumittausten tuloksia, kuvataan 

uusi menetelmä, sekä varmistetaan vaatimusten täyttyminen ja menetelmän 

soveltuvuus. Vertailumittausten tulosten tarkastelun pohjalta luodaan Uuden 

menetelmän verifiointi tai validointidokumentit, joissa menetelmän tulokset 

ovat valmiina ja analysoitu. Tämän jälkeen asia käsitellään KymiLabs-kokouk-

sessa ja merkitään pöytäkirjaan. Vertailumittausten tulokset muiden toimijoi-

den osalta eivät ehtineet tulla jakeluun ennen tämän työn valmistumista, joten 

uuden menetelmän käyttöönotto varmistuu vasta myöhemmin. 

 

Henkilöstön pätevyysvaatimukset 

Henkilöstön pätevyysvaatimukset määritetään menetelmäpätevyysvaatimuk-

sissa, jotka päivitetään laatukäsikirjaan henkilöstön pätevyys vaatimukset ja 

koulutustarpeet. Pätevyysvaatimukset määritellään ja todetaan KymiLabs-ko-

kouksissa perusteluineen ja lisätään pätevyydet laatukäsikirjaan. Laatukäsikir-

jan vastuutaulukkoon merkitään uuden menetelmän vastuuhenkilö, sekä me-

netelmälle varavastuuhenkilö. 

 

Yleisesti henkilöstön pätevyysvaatimukset arvioidaan vuosittaisten mittausten 

määristä, jotta mittaaja voi toimia vastuullisena mittaajana ja säilyttää menetel-

mäpätevyyden. Pitkän mittauskokemuksen omaavien henkilöiden ei tarvitse 
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erikseen todentaa pätevyyttä menetelmälle. Henkilöstön osaamista voidaan 

lisätä osallistumalla mahdollisiin ympäristömelua käsitteleviin seminaareihin. 

 

KymiLabs osallistuu ainakin kerran vuodessa vertailumittauksiin ja pyrkii itse 

järjestämään vertailumittaukset vähintään kolmen vuoden välein. 

 

 

8 TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU 

 

Mittaustulosten arviointi sekä tulkinta 

Mittaukset suoritettiin 7.4.2021 Keravan Energia Oy:n Tarapotin Lämpölaitok-

sella Sipoossa. Kuvamontaasissa (kuva 6) on otoksia melumittaus tapahtu-

masta ja sen ympäristöstä, sekä mittauksissa käytetyistä mittalaitteista. 

 

 

 

Kuva 6. Otoksia Tarapotin lämpökeskuksen melumittaus tapahtumasta. Kuvassa vasemmalta 
oikealle Tarapotin lämpökeskus, mittauspiste kohti melulähdettä laitteistoineen, mittauspis-
teen tausta ja viimeisenä oikealla äänitasomittarin akustinen kalibrointilaite. (Heikkinen 2021). 

 

Ympäristömelusta mitattiin A-painotettu keskiäänitaso 1/3 oktaavikaistoittain ja 

aikapainotuksella F. Mittausajanjakso oli 12:42–13:43 jonka aikana tehtiin 6 

kappaletta 10 minuutin mittauksia. 

 

Lämpölaitoksen melu katsottiin olevan tasaista melua, jossa portaittaisia ta-

sonvaihteluita. Melua aiheutuu lämpölaitoksen kattilasta, kiinteän polttoaineen 

kuljettimen ruuvista, pumpuista, IV-koneista, nesteiden ja kaasujen virtauk-

sista putkissa, sekä ajoittain polttoaineen purkauksesta aiheutuvista äänistä. 
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Mittausten aikana lämpölaitoksella käynnissä olevat laitteet olivat kaukoläm-

pöpumppu ja kpa-kattila (kpa-kattilan teho oli 2,7 MW = 67,5 %), jonka poltto-

aineena toimi pelletti. Viimeisen 10 minuutin mittausajanjakson aikana kattila-

huoneen IV-kone käynnistyi, joka nosti keskiäänitasoa noin 4 dB. Kattilahuo-

neen IV-kone käy noin 10 minuuttia 70 minuutissa. 

 

Taustamelu 

Taustamelua aiheutuu läheisten yritysten toiminnasta, sekä valtatie 7 E18 

kantautuvasta liikennemelusta. Taustamelun aiheuttamaa häiriöitä voitaisiin 

vähentää tekemällä mittaukset yöaikaan, jolloin läheisen valtatien 7 E18 lii-

kenne olisi vähäistä, sekä tuuliolosuhteet suotuisemmat. Myös tekemällä use-

ampia toisistaan riippumattomia mittauksia voitaisiin epävarmuutta pienentää. 

 

Kapeakaistaisuus 

Kapeakaistaisia ääneksiä oli havaittavissa mittauksen aikana ja mittaustulos-

ten tarkastelussa taajuuksittain 4 kHz ja 5 kHz, sekä 8 kHz ja 10 kHz välillä. 

Näiden taajuuksien ekvivalenttitasot olivat alle 25 dB. Kapeakaistaisuutta ai-

heuttavat äänekset kuitenkin katsottiin syntyvän viereisten yritysten toimin-

nasta (iskumaisia ääneksiä ja kolahduksia), eikä laitoksen toiminnasta johtu-

vaa. Täten kapeakaistaisuus lisäystä (+5 dB) mittaustulokseen ei tehdä. Mit-

tausten 142–147 1/3 oktaavikaistoittain lasketut keskiarvot näkyvät taulukossa 

14. 

 

Taulukko 14. Mittausten 142–147 keskimääräiset A-painotetut 1/3 oktaavikaistojen keskiääni-

tasot. (Heikkinen 2021) 

Band [Hz] LAeq [dB] Band [Hz] LAeq [dB] Band [Hz] LAeq [dB] 

12,5 -2,4 160 30,6 2 k 33,3 

16 0,8 200 34,3 2.5 k 30,1 

20 7,0 250 38,9 3.15 k 28,1 

25 10,6 315 38,7 4 k 24,3 

31,5 15,2 400 35,6 5 k 19,3 

40 17,7 500 39,0 6.3 k 17,3 

50 19,6 630 41,8 8 k 13,5 

63 22,9 800 44,5 10 k 6,8 

80 22,6 1 k 45,1 12.5 k 2,8 

100 24,5 1.25 k 41,7 16 k -0,7 

125 28,7 1.6 k 37,5 20 k -2,9 
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Mittaustulos, epävarmuus ja päätelmä 

Mittaustulosten ja havaintojen perusteella lämpölaitoksen aiheuttaman melun 

enimmäistasoksi normaalin käytön aikana raja-aidan läheisyydessä saatiin 

LAeq ≈ 51 dB, joka alittaa päiväajan ohjearvon 55 dB ja ylittää hieman yöajan 

ohjearvon 50 dB. Mittaustulosten analysoimisessa ja tulkinnassa otettiin huo-

mioon riskitaso ja epävarmuus, jotka ovat määriteltävä, kun verrataan mittaus-

tuloksia Valtioneuvoston päätöksessä 993/92 melutason ohjearvoihin. Epävar-

muus määriteltiin Ympäristöministeriön-ohjeen 1/1995 mukaisesti. Mittausepä-

varmuuden määritys oli hankalaa vaikeiden tuuliolosuhteiden ja korkean taus-

tamelun vuoksi, joten mittausepävarmuuden katsottiin olevan ± 10 dB. Tällä 

epävarmuudella ei voida kuitenkaan luotettavasti sanoa ylittyivätkö vai alit-

tuivatko päiväajan 55 dB (7–22) ja yöajan 50 dB (22–7) ohjearvot, joten mit-

taustulosten katsotaan ympäristöministeriön ohjeen mukaisesti olevan samaa 

luokkaa kuin Valtioneuvoston päätöksen 993/92 melutasojen ohjearvot, kuten 

taulukoissa 15 & 16 on päätelty. 

 

 

Taulukko 15. Mittaustulosten vertailu asuinalueiden päiväajan (7–22) sallittuun 55 dB ohjear-

voon. *Mittaustulos alittuu, kun mittausepävarmuus lisätään ohjearvoon ja vastaavasti ylittyy, 

kun mittausepävarmuus vähennetään ohjearvosta. (Heikkinen 2021) 

Mittaus-

numero 

Mittaustulos 

LAeq [dB] 

Vertailuarvo (päivä) 

L0 [dB] 

Mittausepävarmuus 

δ [dB] 

Päätelmä 

142 49,6 55 ± 10 dB Samaa luokkaa* 

143 50,4 55 ± 10 dB Samaa luokkaa* 

144 49,6 55 ± 10 dB Samaa luokkaa* 

145 50,4 55 ± 10 dB Samaa luokkaa* 

146 51,3 55 ± 10 dB Samaa luokkaa* 

147 54,1 55 ± 10 dB Samaa luokkaa* 
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Taulukko 16. Mittaustulosten vertailu asuinalueiden yöajan (22–7) sallittuun 50 dB ohjear-

voon. *Mittaustulos alittuu, kun mittausepävarmuus lisätään ohjearvoon ja vastaavasti ylittyy, 

kun mittausepävarmuus vähennetään ohjearvosta. (Heikkinen 2021) 

Mittaus-

numero 

Mittaustulos 

LAeq [dB] 

Vertailuarvo (yö) 

L0 [dB]  

Mittausepävarmuus 

δ [dB] 

Päätelmä 

142 49,6 50 ± 10 dB Samaa luokkaa* 

143 50,4 50 ± 10 dB Samaa luokkaa* 

144 49,6 50 ± 10 dB Samaa luokkaa* 

145 50,4 50 ± 10 dB Samaa luokkaa* 

146 51,3 50 ± 10 dB Samaa luokkaa* 

147 54,1 50 ± 10 dB Samaa luokkaa* 

 

 

Tuloksia ei kuitenkaan vertailtu todelliselle asuinalueelle ja lähimmän asuinta-

lon pihaan olisi ollut melulähteestä matkaa noin 300 metriä (mitattu Google 

Earth-ohjelmalla). Melun leviämisvaimennus vaikuttaisi tällä etäisyydellä noin 

18,6 dB vähentävästi, kun melu aiheutuu niin sanotusta pistelähteestä ja oh-

jearvot päivällä ja yöllä voitaisiin tulkita luotettavasti alittuneiksi. Tuulen suun-

nalla ja nopeudella on melun etenemiseen ja häiritsevyyteen merkittävä vaiku-

tus. Kaikki käytettävät virheet edustavat 95 %:n luottamusväliä. 

 

 

9 YHTEENVETO 

Tavoitteiden saavuttaminen 

Tämän opinnäytetyön kokonaisuus tuli hieman yllättäen melko laajaksi ja osit-

tain haastavaksi, koska äänen syntymiseen, ominaisuuksiin ja sen käyttäyty-

miseen ilmassa vaikuttaa monet eri komponentit. Myös asia kokonaisuudes-

saan oli minulle uusi ja suurin osa teoriasta, sekä käytännön asioista oli selvi-

tettävä omatoimisesti vailla asiaan liittyvää koulutusta. Tutkimus materiaalia 

löytyi kuitenkin melko laajasti englanniksi ja suomeksi, joista oli apua tutkimuk-

sen tavoitteiden saavuttamiseen. 

 

Tässä opinnäytetyössä tutkittiin ääneen ja meluun liittyvää teoriaa ja järjestet-

tiin vertailumittaustapahtuma viiden eri toimijan kesken, jossa ympäristömelu-

mittaukset suoritettiin. Lisäksi laadittiin mittausraportti, jossa ympäristömelun 
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mittaustuloksia vertailtiin kuvitteellisesti päivä- ja yöajan ohjearvoihin raja-ai-

dan tuntumassa, jotka perustuvat valtioneuvoston päätökseen (VNp 993/92). 

Opinnäytetyön tavoitteena oli myös laatia ohjeistus ympäristömelun mittaami-

seen teollisessa ympäristössä noudattaen Ympäristöministeriön ohjetta 

1/1995, sekä olla osana pätevyysalueen hakemiseen liittyvässä prosessissa. 

 

Kehityskohteet ja ehdotetut jatkotoimenpiteet 

Vertailumittausten järjestämisestä löytyi hyvin niukasti materiaalia ja niiden on-

nistumisen kannalta oli tärkeää, että sain asiantuntevaa neuvoa Timo Pelto-

selta Akukon Oy:lta. Omasta mielestäni itse vertailumittaukset sujuivat kuiten-

kin palautteen pohjalta ja vaikeista sääolosuhteista huolimatta hyvin.  

 

Jatkotoimenpiteenä katsoisinkin, että tulevaisuudessa vertailumittausten jär-

jestäjän toimet ja ohjeet vertailumittaustapahtumassa ja sen valvonnassa olisi 

lisättynä Ympäristöministeriön ohjeeseen 1/1995. Lisäämällä kappaleen, jossa 

on selkeät ohjeet ja toimenpiteet mittausten järjestäjille, sekä osallistujille hel-

pottaisi vertailumittauksien järjestämistä ja niihin osallistumista. 
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