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Tiivistelma

Turun ammattikorkeakoulun akustiikkaryhmé toteutti vuosina 2016-2019
laajan julkisen tutkimusprojektin ”Anojanssi — Ymparistomelun héiritsevyy-
den mittaluvut”. Projektin tavoite oli saavuttaa tieteellisesti korkeatasoinen
ymmaérrys seuraaviin kysymyksiin. A. Miten pientalojen julkisivurakenteet
eristdvit pienitaajuista ddntd? B. Miten melun erityispiirteistd tulisi sanktioi-
da subjektiivisen hdiritsevyyden kannalta? C. Miten dénitaso ja yksilolliset
ei-akustiset tekijét selittdvat melun héiritsevyyttd asuinympéristoissd eri me-
lulajeilla? D. Mitd vaikutuksia erityyppisilld melulajeilla on ihmiseen? Ky-
symykseen A vastattiin mittaamalla 26 pientalon daneneristys. Kysymykseen
B vastattiin toteuttamalla 7 psykoakustista laboratoriokoetta, joihin osallistui
yli 250 tutkittavaa. Kysymykseen C vastattiin toteuttamalla asukaskysely tei-
den, murskaamojen ja tuulivoima-alueiden ldhelld. Vastaajia saatiin yli 2000.
Kysymykseen D saatiin vastaus laboratoriokokeesta, jossa 102 osallistujalta
mitattiin eri melulajien fysiologisia, kognitiivisia ja subjektiivisia vaikutuk-
sia. Artikkelissa esitetddn paaloydoksid kustakin osatutkimuksesta.

1 JOHDANTO

Ympéristomelun ohjearvot asuinympéristdissd [1,2,3] pyrkivét siihen, ettei melusta ai-
heutuisi merkittdvdd terveys- tai viihtyvyyshaittaa. Asunnon pihamaan ohjearvot huo-
mioivat keskiddnitason, vuorokaudenajan, ddnilihdetyypin ja dénen erityispiirteet. Eri-
tyispiirteistd tulee antaa sanktio k (penalty, adjustment), joka lisdtddn mitattuun kes-
kidénitasoon Laeq ennen ohjearvoon vertaamista. Makuuhuoneita koskevat myds pientaa-
juisen melun toimenpidearvot [2]. Melu voi silti hiiritd, vaikka ohjearvot tayttyvit. Kes-
kiddnitaso ei selitd hyvin ddnen héiritsevyyttd. Yritykset ja viranomaiset tarvitsivat pa-
rempaa tietdmystd, miten ddnenlaatu ja ei-akustiset tekijdt selittdisivit eri melulajien héi-
ritsevyyttd. Projektin tavoite oli saavuttaa tieteellisesti korkeatasoinen ymmarrys neljdén
titvistelmén pddkysymykseen. Néihin vastaamiseksi toteutettiin nelji tydpakettia.

2 TYOPAKETTI 1 — JULKISIVUN AANENERISTYS

Ympaéristomelu Laeq asunnon sisétiloissa ei saisi ylittdd 35 dB pdivdaikaan ja 30 dB yo6ai-
kaan [1]. Tdmain lisdksi pientaajuisen melun 20—200 Hz toimenpidearvot eivét saa ylittya
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[2]. Laeq voidaan laskea taajuuksittain pihamaalle mutta asunnon sisdpuolisen Laeq:n las-
kenta vaatisi tietoa julkisivun ilmadéneneristivyydestd R. Koska R vaihtelee talokohtai-
sesti, on laskelmissa kdytetty estimaattia siitd, mikd R véhintdén yleensd on. Tama tieto
on otettu tanskalaisesta tutkimuksesta [4]. Suomalaisista julkisivuista ei ole vastaavaa
tutkimusta. Lisdksi kansainvilisesti tieto puuttuu rakenteiden eristyskyvysti ldhes koko-
naan taajuuksien 20 Hz alapuolelta. Tavoitteena oli selvittdd, miten pientalojen julkisivu-
rakenteet eristivit pienitaajuista danta.

Rakennettiin 2 ihmisen kannateltavissa oleva infraddnikaiutin. Valittiin 13 pientaloa ja 26
julkisivurakennetta niin, ettd edustettuina oli kevyitd, raskaita, uusia ja vanhoja julkisivu-
rakenteita. Mitattiin ilmadineneristivyys standardin ISO 16283-3:2016 mukaan alueella
50-5000 Hz ja @anitasoero 5-200 Hz. Tuloksista johdettiin 84 % persentiili, joka kertoo
arvon, joka ylittyi 84 % mitatuista suomalaisista pientaloista.

Adinitasoeron 84 % persentiili, eli DL,, on esitetty taulukossa 1. Yksityiskohtainen tut-
kimus [5] siséltdd myds taajuusalueen 50-5000 Hz tulokset. Tuloksia voidaan hyodyntia
arvioitaessa ympdristomelun danenpainetaso asunnon sisétiloissa, kun taso tunnetaan pi-
hamaalla taajuuksilla 5-200 Hz. Ympéristomelun ddnenpainetaso sisilld saadaan vihen-
tamalld DLs rakennuksen julkisivulla vallitsevasta ymparistomelun taajuuskaistoittaisista
tasoista ilman julkisivun aiheuttamaa heijastusta. Saatava &dnenpainetaso on yldarvio,
silld 84 % mitatuista julkisivuilla d4nitasoero oli suurempi kuin DLs. Tuloksilla voidaan
Suomessa korvata tdhdn asti kdytetyt tanskalaiset arvot [4].

Taulukko 1. Suomalaisen pientalon julkisivun ddnitasoeron alalikiarvo.

f[Hzl 50 63 80 100 125 160 20.0 250 315 40 50 63 80 100 125 160 200
DLs[dB] 55 57 59 62 66 71 76 83 92 103 11.5 13.0 148 168 188 21.1 22.8

3 TYOPAKETTI 2 — PSYKOAKUSTISET LABORATORIOKOKEET

Tydpaketin tavoitteena oli selvittdd, miten melun erityispiirteistd tulisi sanktioida, jotta se
vastaisi subjektiivista héiritsevyyden kokemusta. Projektissa toteutettiin 7 psykoakustista
koetta. Koe 1 kisitteli kapeakaistaisuutta, koe 2 amplitudimodulaatiota, kokeet 3 ja 4
tiemelun spektrid, koe 5 kapeakaistaisuutta yhdistettynd erilaisiin spektreihin ja koe 6
impulssimaisuutta. Koe 7 sisdlsi ddnid kaikista erityispiirretyypeistd, jolloin kunkin eri-
tyispiirteen sanktiointitarpeita voidaan verrata keskenddn. Tassé kasitelldén kokeet 1, 2 ja
6, koska niistéd on julkaisuja ja kyseiset erityispiirteet ovat keskeisimpia.

3.1 Kapeakaistamelu

Suomalainen melulainsdadéanto [1,2,3,6] siséltdd vakiosanktioita 3, 5 ja 6 dB kapeakais-
tamelulle. Kapeakaistamelu (tonaalinen tai d44neksia siséltdva melu) tarkoittaa, ettd danes-
sd on selvisti erottuva yksittdinen tai useampi taajuus. Standardin ISO 1996-2:2007 mu-
kaan sanktio riippuisi ddneksen taajuudesta fT ja ddneksen erotettavuudesta At (spektri-
piikin korkeudesta), jolloin vakiosanktio ei olisi perusteltu. Standardi esittdd suoraviivai-
sen ja toimivan menetelmén kapeakaistaisuuden mittaamiseksi FFT-spektristd. Sen sijaan
standardin sanktiomallin tieteelliset perusteet ovat 10yhit: kirjallisuudessa ei ole tutki-
muksia siitd, mistd tekijoistd kapeakaistamelun sanktio riippuu etenkin hiljaisilla d4nita-
soilla (alle 50 dB Laeq). Tamé on sanktioinnin kannalta olennaisin, koska korjatut arvot
voivat vaikuttaa tulosten tulkintaan. Tavoitteena oli méérittda, miten fr ja At vaikuttavat
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kapeakaistamelun sanktioon, kun Laeq on 25 dB tai 35 dB.

Sanktion riippuvuus eri fT ja At arvoista on esitetty kuvassa la. Sanktio oli korkeimmil-
laan jopa 12 dB. Tdma tapahtui suurilla fr-arvoilla. Vakiosanktiointia on vaikea perustel-
la. Esimerkiksi pienilld fr-arvoilla sanktiota ei havaittu, vaikka At oli suuri. Yksityiskoh-
taista tietoa antavat viitteet [7, 8].

3.2 Amplitudimoduloitu melu

Tuulivoimalamelu on usein amplitudimoduloitua (AM). AM tarkoittaa, ettd d4nessd on
jaksollista voimakkuuden vaihtelua, jolloin d4nen havaitseminen helpottuu ja tdmi voi
lisatd héiritsevyyttd. AM ddnelld tirkeimmét ominaisuudet ovat modulaatiotaajuus fm
(vaihtelun nopeus) ja modulaatiosyvyys Dm (vaihtelun voimakkuus). Tuulivoimalamelun
asetusta [3] valmisteltaessa keskusteltiin, tulisiko AM:sta asettaa sanktio mutta asetuk-
seen ei tullut tistd mainintaa. Sama tilanne on muissa maissa. Sanktiota on vaikea perus-
tella tieteellisen ndyton vahyyden vuoksi. Tavoitteena oli méadrittdd, miten fm ja Dm vai-
kuttavat AM:n ddnen sanktioon, kun Laeq on 35 dB.

Sanktion riippuvuus eri fm ja Dm arvoista on esitetty kuvassa 1b. Sanktio oli korkeimmil-
laan 12 dB. Vakiosanktiointia on vaikea perustella, koska alhaisilla fm arvoilla sanktiota
el havaittu, vaikka Dm oli suuri. Tuloksista voidaan myds arvioida tuulivoimamelun sank-
tio, kun fm ja Dm tunnetaan. Yksityiskohtaista tietoa antaa viite [9].

3.3 Impulssimelu

Suomalainen melulainsdddéinto [1,2,3,6] sisdltdd vakiosanktioita 3, 5 ja 10 dB impulssi-
melulle. ISO 1996-1:2016 mukaan sanktio on 5 tai 12 dB. Arvot perustuvat laajoihin am-
pumamelun tutkimuksiin 80- ja 90-luvuilta [10]. Nordtest [11] esittdd toimivan menetel-
mén impulssimaisuuden mittaamiseksi dénisignaalista. Impulssilla on kaksi ominaisuutta:
nousunopeus (onset rate) Ron [dB/s] ja tasoero (level difference) D1 [dB]. Edellinen kuvaa
impulssin terdvyyttd ja jalkimméinen sen voimakkuutta. Impulssi rekisterdiddin, kun
nousunopeus ylittdd 10 dB/s. Tdmén kriteerin voi tdyttid mm. ohiajava auto tai tuulivoi-
malan AM &ini. Jostain syystd tasoerolle ei ole kriteerid. Nordtest esittdd myos sanktion
arviointimallin: sanktio riippuu Ron ja DL arvoista. Sanktiomallin tieteelliset perusteet
ovat 10yhat. Tavoitteena oli madrittds, miten Ron ja DL vaikuttavat impulssimelun sankti-
oon, kun Laeq on 55 dB ja verrata havaintoja Nordtest-mallin ennustamaan sanktioon.

Sanktion riippuvuus eri Ron ja DL arvoista on esitetty kuvassa 1c. Sanktio oli korkeimmil-
laan 8 dB. Vakiosanktiointia on vaikea perustella. Nordtestin malli antoi suurempia sank-
tioarvoja kuin tuloksemme, kun Ron > 200 dB/s. Yksityiskohtaista tietoa antaa viite [12].

3.4 Tyopaketin 2 johtopaitokset

Tyopaketissa tehdyt kokeet ovat kansainvilisesti ottaen ainutlaatuisia ja uraa uurtavia:
aiemmin ei ole tehty lainsdddént6d ndin suoraan hyddyttavid psykoakustisia kokeita. Tu-
loksia voidaan hyodyntdd mahdollisten sanktiomenettelyjen kehittdmisessa tulevaisuu-
dessa, meluntorjunnassa sekd myds tuotekehityksessé. Tuloksilla pyritdén vaikuttamaan
standardisointiin. Tétd kautta on mahdollista, ettd tulokset vaikuttavat joskus mittausme-
netelmiin ja lainsdddéntoon. Tuloksia voidaan soveltaa oikeuskasittelyissé, joissa on ar-
vioitava melun erityispiirteistd aiheutuvaa héiriota ohjearvoja yksityiskohtaisemmin.
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Kuva 1. (a) Kapeakaistamelun sanktion riippuvuus ddneksen taajuudesta fr ja déneksen
erottuvuudesta At. (b) Amplitudimoduloidun d4nen sanktion riippuvuus modulaatiotaa-
juudesta fm ja modulaatiosyvyydestd Dm. (¢) Impulssimelun sanktion riippuvuus nousu-
nopeudesta Ron ja tasoerosta Di. Kdyrit perustuvat sovituskaavoihin, joilla psykoakusti-
sissa kokeissa 1, 2 ja 6 saadut sanktioarvot voitiin ennustaa +2 dB tarkkuudella.

4 TYOPAKETTI 3 — AANIYMPARISTO ASUINYMPARISTOISSA

Tavoitteena oli selvittdd, miten ddnitaso ja yksilolliset ei-akustiset tekijdt selittivat melun
héiritsevyyttd asuinympdristoissd eri ympéristomelun lajeilla. Tutkimuksessa pyrittiin
saamaan véhintdén 200 vastaajaa kutakin dénilajia kohti. Tdhan paistiin 3 melulajin koh-
dalla. Erityisintressind oli maarittdd kunkin dinilajin annosvastesuhde kéayttien saman-
laista melun hiiritsevyyden kysymystd. Annosvastesuhde kertoo, kuinka suuri osa vies-
tostd kokee melun erittdin héiritsevina eri Laeq arvoilla.

1 2 3 4 5
P Kuuluu | Hiiritsee | Hiiritsee | Héiritsee
Adni ei . o Ik i

Kuulu rr&lt.tel jonkin me. o er1 .aln
héiritse verran paljon paljon

Kuva 2. Melun hiiritsevyytti sisilld koskevan kysymyksen vastausasteikko. Vastaukset
sijoitettiin jatkuvalle 4-portaiselle asteikolle 0—100 % niin, ettd vastaukset 1 ja 2 saivat
arvon 12.5, vastaus 3 arvon 37.5, vastaus 4 arvon 62.5 ja vastaus 5 arvon 87.5. Téhén so-
vitettiin polynomifunktio. Melun erittdin héiritsevdksi kokeneiden osuus (%HA) lasket-
tiin siitd, kuinka suuri osa vastaajista sijoittui polynomimallissa rajan 72 % ylédpuolelle.

4.1 Tieliikennemelu

Yhteensd 3077 taloutta 18 eri asuinalueelta kutsuttiin tutkimukseen. Mukana oli asukkai-
ta pientaloista ja kerrostaloista sekd moottoriteiden, keskinopeiden teiden ja kaupunkitei-
den varsilta. Kyselyyn vastasi 834 asukasta (vastausaste 27 %). Tielitkennemelu piha-
maalla mallinnettiin liittdmalla rakennusten julkisivujen korkeimmat Laeq arvot kysely-
vastauksiin. Melun hiiritsevyytté sisétiloissa mitattiin kysymykselld ”Kuinka hdiritsevind
koet tieliikenteen ddnet sisdlld kotonasi?” Vastausasteikko sekd melun erittdin héiritse-
viksi kokeneiden osuuden (%HA, percentage of highly annoyed) laskentamenetelmé on
esitetty kuvassa 2.

Tielitkennemelun annosvastesuhde on kuvassa 3. %HA kéayréd ldhtee nousemaan vasta,
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kun Laeq pihalla ylittdd 60 dB. %HA ei ylitd 15:ttd %, vaikka Laeq pihalla ylittdd 70 dB.
Vyohykkeelld 70—75 dB tulokseen liittyy epdavarmuuksia, koska vastaajia oli vain 12.
Kaikkien kyselymuuttujien perusteella tehdyn logistisen regressioanalyysin perusteella
tiemelun héiritsevyys sisélld oli todennékodisempid, jos henkild oli huolestunut tiemelun
terveysvaikutuksista, tieliilkennemelun ddnitaso oli korkeampi, jos henkil6 karsii yleisesti
univaikeuksista, henkilo asui pientalossa eikd kerrostalossa, henkild oli huolestunut
yleensa tieliikenteen terveysvaikutuksista tai henkil6 ei luottanut viranomaisiin. Lisdtieto-
ja antaa viite [13].

4.2 Murskaamomelu

Yhteensd 683 taloutta 5 toiminnassa olevan kivimurskaamon ldheltd (alle 2 km) kutsuttiin
tutkimukseen. Kyselyyn vastasi 197 asukasta (vastausaste 29 %). Kunkin murskaamon
ddnitehotaso madritettiin toiminnan aikana mittauksin. Laeq pihamaalla méaéritettiin mal-
lintamalla. Rakennusten julkisivujen korkeimmat Laeq arvot liitettiin kyselyvastauksiin.
Murskaamomelun héiritsevyytté sisétiloissa mitattiin kysymykselld ”Kuinka hdiritsevind
koet kivimurskaamon ddnet sisdlld kotonasi?” Vastausasteikko on esitetty kuvassa 2.

Murskaamomelun annosvastesuhde on kuvassa 3. %HA kidyrd ldhtee nousemaan, kun
Laeq pihalla ylittdd 40 dB. %HA pysyy 15 % alapuolella, kun Laeq pihamaalla on ohjear-
von 55 dB tuntumassa. Vyohykkeelld 50-55 dB tulokseen liittyy epdvarmuuksia, koska
vastaajia oli vain 14. Lisétietoja antaa viite [14].

4.3 Tuulivoimalamelu 1

Tutkimuksen tavoitteena on madrittdd tuulivoimamelun annosvastesuhde seki sen héirit-
sevyyteen liittyvid ei-akustisia tekijoitd. Yhteensd 753 taloutta kolmen toiminnassa ole-
van tuulivoima-alueen ldheltd (alle 2 km) kutsuttiin tutkimukseen. Kysymykseen melun
hiiritsevyydesta vastasi 400 asukasta (vastausaste 57 %). Tuulivoimaloiden &énitehotaso
maédritettiin kullekin voimalatyypille erikseen. Laeq pihamaalla mééritettiin mallintamalla.
Rakennusten julkisivujen korkeimmat dénitasot liitettiin kyselyvastauksiin. Tuulivoima-
melun héiritsevyyttd sisétiloissa mitattiin kysymykselld ”Kuinka hdiritsevind koet tuuli-
voimaloiden ddnet sisdlld kotonasi?” Vastausasteikko on esitetty kuvassa 2.

Tuulivoimalamelun annosvastesuhde on kuvassa 3. %HA kéyréd ldhtee nousemaan, kun
Laeq pihalla ylittdd 35 dB. %HA saavuttaa arvon 15 %, kun Laeq pthamaalla ylittda 40
dB. Vyohykkeelld 40-45 dB tulokseen liittyy epavarmuuksia, koska vastaajia oli vain 15.
Kyselymuuttujien perusteella tehdyn logistisen regressioanalyysin perusteella tuulivoi-
malamelu sisdlld koettiin todenndkéisemmin hiiritseviksi, jos henkild oli huolestunut
tuulivoimalamelun terveysvaikutuksista, henkild asui Peittoossa eikd Olhavassa tai Ma-
rynummella, henkilon meluherkkyys oli suurempi, henkild oli nainen tai asenne tuu-
lienergiaa kohtaan oli negatiivinen. Lisétietoja antavat viitteet [15,16].

4.4 Tuulivoimamelu 2

Tuulivoiman ldheisyyden on vditetty vaikuttavan negatiivisesti terveyteen. Aihetta on
tutkittu Suomessa kerran [17], eikd siind havaittu yhteyttd tuulivoiman l&heisyyden ja
terveysoireiden vililld. Tutkimuksessa oli alle 2.5 km siteelld tuulivoimaloista vain 378
vastaajaa eikd kyseisen vyOhykkeen sisdlld tehty analyysid &dénialtistusvyohykkeittdin.
Tavoitteena oli selvittdd, onko tuulivoimaloiden ddnitasolla yhteyttd héiritsevyyteen, ter-
veyteen ja hyvinvointiin. Toteutimme ympéristdepidemiologisen kyselytutkimuksen
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kolmen tuulivoima-alueen ldhelld asuvien parissa (900—-2700 m). Kontrolliryhm4 sijaitsi
yli 8 km pédssd mistddn tuulivoimalasta. Kysely ldhetettiin 3051 asukkaalle. Vastauksia
saatiin kontrolliryhméstd 118 ja tuulivoimaloiden ldheltd 558. Vastausaste oli 22.2 %.
Adnitaso mallinnettiin pihamaalle kiyttien valmistajan ilmoittamia énitehotasoja, jotka
oli varmistettu emissiomittauksin. . Rakennusten julkisivujen korkeimmat dénitasot liitet-
tiin kyselyvastauksiin. Kysely oli 10-sivuinen ja se kartoitti hyvin laajasti asukkaan ter-
veydentilaa, elintapoja, eldmdnlaatua (WHO-QOL BREF), terveysoireita ja eri melula-
jeista koettua hiiritsevyyttd ja unen hiiriintymistd. Kyselyn tarkoitus oli peitetty asuin-
ympdristokyselyksi eikd siitd voinut paitelld, ettd se koskee nimenomaan tuulivoimaa.
Vastaajat tuulivoima-alueelta jaettiin 3 tuulivoimaryhméédn: <25 dB (N=151), 25-30 dB
(N=321) ja 30-36 dB (N=86). Tuloksia ei ole vield julkaistu.

100 . .
= =« Tuulivoima HUOM: Ly, merkitys riippuu dénilajista.
(0] T alaraj Tuulivoima: taso, jonka tuulivoimalat aikaansaavat
9 Cla a a‘]a pihamaallaniiden kdydessa taydell tehollaan.
80 CI yl araja Tieliikenne: paiviajan 07-2 2 keskid dnitaso.
Murskaamo Mu rskaamo: toiminta-ajan 07-19 keskida nitaso.
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Kuva 3. Eri dinilajien annosvastesuhteet sekd ndiden 95 % luottamusvilit (CI-
katkoviivat). Vaaka-akselilla esitetdén keskiddnitaso rakennuksen dédnekkdimmalla sivulla
ja pystyakselilla melusta erittdin paljon hiiritsevyyttd raportoivien osuus. Mitd suurempi
arvo on, sitd suurempaa osuutta vastanneista kyseinen dénitaso hdiritsi erittdin paljon.

Tyopaketin 3 johtopaitokset. Eri ddnilajien annosvastesuhteet jouduttiin méérittdméaén
eri ddnitasovydhykkeilld, koska lainsdddintd on vaikuttanut sithen, minkaélaisille dénita-
soille ylipditién saa altistua. Téstd johtuen tuulivoimalamelusta ei ole tutkimustietoa 45
dB:n ylipuolelta ja murskaamoista 55 dB:n yldpuolelta. Erittdin hiiritsevéksi melun ko-
kevien osuus sisdlld alkoi poiketa nollasta tuulivoimalamelun tapauksessa, kun Laeq ylitti
35 dB. Murskaamomelun tapauksessa poikkeaminen alkoi 40 dB:sti ja tieliikennemelun
tapauksessa vasta 60 dB:std. Tyopaketin 2 psykoakustisten kokeiden perusteella uskaltaa
viittdd, ettd ndin suuret erot eivit selity pelkéstdin ddnen psykoakustisista ominaisuuksis-
ta vaan héiritsevyyteen voisivat vaikuttaa myds ei-akustiset tekijat. Tulokset aikaansaa-
tiin samanlaisella kysymykselld ja vastausasteikolla, joten tulosten pitéisi olla dénilajien
osalta vertailukelpoisia. 11-portaisella vastausasteikolla %6HA-arvot olivat murskaamo- ja
tielitkkennemelulla selvisti suurempia kuin kuvassa 3 [13,14]. Eri tutkimusten annosvaste-
suhteita ei kannata ehka vertailla vakavasti, jos niissi on kdytetty eri vastausasteikkoja.
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5 TYOPAKETTI 4 — MELUN VAIKUTUKSET

Tavoitteena oli selvittdd, mitd vaikutuksia erityyppisilld melulajeilla on ihmiseen. Tutki-
muksessa tarkasteltiin melun vaikutuksia fysiologisiin ja psykologisiin vasteisiin ja suo-
riutumiseen. Erityisesti oltiin kiinnostuneita akuuteista fysiologisista stressihormonivas-
teista, joiden tuloksia esitetddn tdssd. Laboratoriokokeeseen rekrytoitiin viisi noin 20 tut-
kittavan ryhméaé, yhteensd 102 tutkittavaa. Kukin ryhma altistettiin erilaisille &énitilan-
teille. A#nitilanteet olivat hiljaisuus (laajakaistadisini 35 dB Lacq), laajakaistadini (65 dB),
kapeakaistaddni (65 dB), impulssiddni (65 dB) sekd puhedini (65 dB). Koko koe kesti
keskiméddrin 3 h 20 min. Koska kortisolipitoisuus laskee voimakkaasti aamupéivilld, koe
toteutettiin iltapdivisin aina samaan aikaan. Tutkittavilta mitattiin veriplasman kortisolipi-
toisuus kuusi kertaa kokeen aikana. Aénialtistuksen aikana tehtiin erilaisia tyémuistiteh-
tdvid ja se kesti 50 min. Yksiloiden vilisen vaihtelun takia tarkasteltiin kortisolipitoisuu-
den muutosta ddnitilanteessa suhteessa lepotilanteeseen. Niin saatua kortisolipitoisuuden
muutosta verrattiin muilla &aniryhmilla hiljaisuusryhmén arvoihin.

Kortisolitason muutos lepotilanteeseen nihden on esitetty kuvassa 4. Odotusten mukaan
hiljaisuudessa kortisolitaso ei muuttunut merkitsevisti lepotilanteeseen nahden. Koska
tdmé vastaa tilannetta ilman mitdén adnialtistusta (hiljaisuus), muiden &énitilanteiden
muutoksia voidaan verrata sithen. Kortisolipitoisuus oli merkitsevésti suurempi dénitilan-
teissa laajakaistamelu, impulssimelu ja puhemelu kuin hiljaisuudessa. Kapeakaistamelun
kohdalla ero hiljaisuuteen oli 1dhes merkitsevd. Tutkimus on ainutlaatuinen, koska se si-
sdlsi useita dénilajeja kattaen kaikki tirkeimmét melun erityispiirteet. Lahes kaikilla d4-
nilld voitiin havaita akuutteja fysiologisia stressivaikutuksia. Tulokset vaikuttavat merkit-
tavisti kdsitykseemme melun vaikutuksista ihmiseen. Lisdtietoja antaa viite [18].

80

60

[nmol/1]
8

Kortisolipitoisuusmuutos

n.s. p=0.03 p=0.09 p=0.001 P=0.045

Hiljaisuus Laajakaista ~ Kapeakaista Impulssi Puhe
Aiinitilanne

Kuva 4. Pylvéit kertovat kortisolipitoisuuden muutoksen lepotilanteeseen ndhden eri 44-

nitilanteissa. Viikset kertovat muutoksen 95 % luottamusvilin kaikkien tutkittavien osal-
ta. Muutos lepotilanteeseen nahden oli tilastollisesti merkitseva, jos p<0.05.
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