
 PR10613-Y01 
 23.3.2022 
 

 

H E L S I N K I  
Viikinportti 4 B 18 
00790 Helsinki 
puh. 050 377 6565 

T U R K U  
Rautakatu 5 A 
20520 Turku 
puh. 050 570 3476  

 
 

Y-tunnus: 0996539-4 
Kotipaikka: Turku 
www.promethor.fi  

 

Turun kaupunki 

 

 

PIENITAAJUISEN LAIVAMELUN SELVITYS 
 

Historian ja tulevaisuuden museon asemakaava-alue 
 
 

 

  



Pienitaajuisen laivamelun selvitys PR10613-Y01 

Promethor Oy sivu 2/9 

Tilaaja: 
Turun kaupunki 
Paula Aantaa 
 
 

Pienitaajuisen laivamelun selvitys 

Kohde: 
Historian ja tulevaisuuden museon asemakaava-alue 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  

Raportin numero: 
PR10613-Y01 
 
 Raportin päiväys: 
23.3.2022 

Kirjoittaja(t): 
Jani Kankare 
puh. 040 574 0028 
jani.kankare@promethor.fi 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tarkastanut: 
Kalle Lehtonen 
puh. 0400 995 764 
kalle.lehtonen@promethor.fi 

mailto:jani.kankare@promethor.fi
mailto:kalle.lehtonen@promethor.fi


Pienitaajuisen laivamelun selvitys PR10613-Y01 

Promethor Oy sivu 3/9 

Sisällysluettelo 

1 Yleistä ............................................................................................................................................................ 4 

2 Tarkastelualue ............................................................................................................................................... 4 

3 Pienitaajuisen melun vertailuarvot ............................................................................................................... 5 

4 Laskennallinen mallinnus .............................................................................................................................. 5 

5 Muita huomioita ............................................................................................................................................ 7 

6 Johtopäätökset .............................................................................................................................................. 8 

7 Lisätietoa ....................................................................................................................................................... 8 

8 Kirjallisuus ..................................................................................................................................................... 9 

 
Liitteet: 

1.1.–11.2. Rakennuksen ulkovaipan äänitasoerovaatimus pienitaajuiselle melulle. Tarkasteltavat laivamelun 
terssikaistat f = 20–200 Hz. 

 

  



Pienitaajuisen laivamelun selvitys PR10613-Y01 

Promethor Oy sivu 4/9 

1 YLEISTÄ 

Turun kaupungin Kaupunkiympäristötoimialan asemakaavoitusyksiköllä on käynnissä Historian ja tulevaisuuden 
museon asemakaavanmuutos. Tässä selvityksessä tarkastellaan alueelle kohdistuvan pienitaajuisen laivamelun 
voimakkuutta ja esitetään asuinrakennusten julkisivujen ääneneristävyysvaatimukset pienitaajuista melua vas-
taan. Kaava-alueelle aiheutuu pienitaajuista melua Turun sataman ja Aurajoen laivaliikenteistä, joista Turun sa-
tamassa käyvien laivojen melu on mitoittava. 

Laivamelun taajuusjakauma poikkeaa merkittävästi tyypillisen ympäristömelun, kuten auto- ja junaliikenteen 
melun taajuusjakaumasta. Laivamelussa on voimakas matalaääninen eli pienitaajuinen osuus. Pienitaajuinen 
melu aiheutuu laivan apukoneesta, jota käytetään satamassa oleskelun aikana tuottamaan laivan tarvitsemaa 
sähköä. Apukoneen melun lähtöpiste laivan ympäristöön on pakoputken suu, joka sijaitsee yleensä savupiipun 
huipulla. Myös laivan pääkoneiden melussa on pienitaajuinen osa, mutta tämän tarkastelun kannalta apukonei-
den melu on sitä merkitsevämpi. 

2 TARKASTELUALUE 

Kuvassa 1 on esitetty 11.3.2022 saadusta$ Masterplan-korttelirakenneluonnoksesta leikattu aluesuunnitelma, 

johon on lisätty merkinnät Saaristolaivat ja Risteilijäaluslaituri ($ sähköposti Aantaa → Kankare). Tarkastelualue 
sijoittuu Turun sataman välittömään läheisyyteen. Kuvan länsireunalla sijaitsevat Turun ja Tukholman väliä kul-
kevien matkustajalauttojen laiturit. 

 

Kuva 1. Aluesuunnitelma. Melumallinnuksessa käytetty rakennusmassoittelu. 
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3 PIENITAAJUISEN MELUN VERTAILUARVOT 

Sosiaali- ja terveysministeriön asetus 545/2015 

Sosiaali- ja terveysministeriön asetuksessa asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisistä olosuhteista sekä ul-
kopuolisten asiantuntijoiden pätevyysvaatimuksista [1] on 12. §:ssä kirjoitettu: 

”Asunnon tai muun oleskelutilan terveydellisten olosuhteiden todentamiseen sisämelun päivä- ja yöajan kes-
kiäänitasoon sovelletaan liitteen 2 taulukon 1 toimenpiderajoja. 

Kun melu on pienitaajuista, sovelletaan yöaikaiseen meluun liitteen 2 taulukon 2 toimenpiderajoja. Pienitaa-
juisen melun toimenpiderajat koskevat tiloja, jotka on tarkoitettu nukkumiseen. 

Yöaikainen (klo 22–7) musiikkimelu tai muu vastaava mahdollisesti unihäiriötä aiheuttava melu, joka erottuu 
selvästi taustamelusta, ei saa ylittää 25 dB yhden tunnin keskiäänitasona LAeq,1h (klo 22–7) mitattuna niissä 
tiloissa, jotka on tarkoitettu nukkumiseen.” 

Asetuksen liitteen 2 taulukon 2 mukaiset pienitaajuisen sisämelun tunnin keskiäänitason toimenpiderajat nuk-
kumiseen tarkoitetuissa tiloissa ovat seuraavassa taulukossa 1 esitetyn mukaiset. 

Taulukko 1. Pienitaajuisen melun toimenpideraja-arvot 

Kaista (Hz) 20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200 

Yöajan (klo 22–7) Leq,1h (dB) 74 64 56 49 44 42 40 38 36 34 32 

”Päiväajan (klo 7–22) pienitaajuiselle melulle sovelletaan 5 dB suurempia arvoja kuin taulukossa 2.” 

4 LASKENNALLINEN MALLINNUS 

Melumallinnuksella määritettiin matkustajalauttojen ja risteilijäaluslaiturissa olevan laivan apukoneiden aiheut-
taman pienitaajuisen melun leviäminen tarkastelualueelle. Mallinnuksessa käytetty laivameluspektri on määri-
tetty Promethor Oy:n Turun satamassa vuosina 2020–2021 tekemien matkustajalauttojen 
melupäästömittausten perusteella [3]. 

Laskentamenetelmä 

Mallinnus tehtiin laskentaohjelmalla DataKustik CadnaA 2021 käyttäen yhteispohjoismaista teollisuusmelumallia 
[2]. Taulukossa 2 on esitetty laskennassa käytetyt asetukset. 

Taulukko 2. Laskenta-asetukset 

Parametri Käytetty arvo 

Laskentaruudukon koko 5 m x 5 m 

Laskentakorkeus 15 m maan pinnasta 

Melutason laskentaetäisyys 2000 m 

Maanpinnan akustinen kovuus Koko tarkastelualueella 0 (kova) 

Rakennusten heijastus Absorptiokerroin 0,2 (lähes täysin kova)  

Heijastusten lukumäärä 1 
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Kaikki kaava-alueen rakennusmassoittelun rakennukset on melukartoissa esitetty käyttötarkoituksesta riippu-
matta samalla turkoosilla värillä. Rakennusten korkeudeksi laskennassa on asetettu yhdeksän (9) metriä maan 
pinnasta. Melutason laskentakorkeutena on tarkoituksellisesti käytetty rakennusten korkeutta suurempaa arvoa. 
Näin melu pääsee leviämään vapaasti koko tarkastelualueelle ja aiheutuvien äänitasojen perusteella määritetyt 
ulkovaipan ääneneristävyysvaatimukset ovat edustavia erilaisille rakentamisen vaiheille ja rakennuskorkeuksille. 

Laivojen melupäästö 

Laskennassa melupäästönä kullekin terssikaistalle f = 20–200 Hz on käytetty matkustajalautoista m/s Viking 
Grace, m/s Amorella, m/s Baltic Princess ja m/s Galaxy mitattujen melupäästöjen suurinta arvoa. Näin laskenta-
tulokset kuvaavat tulevaisuudessa satamassa käyvien aluksien aiheuttaman melun suurimpia arvoja. 

Taulukko 3. Käytetyt pienitaajuisen melun äänitehotasot 

Kaista (Hz) 20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200 

Äänitehotaso LW (dB) 122 123 120 125 119 117 118 118 112 111 109 

Melulähde on laskennassa sijoitettu 35 m:n korkeudelle veden pinnasta. 

Pienitaajuisen melun toimenpidearvot on esitetty yhden tunnin tarkastelujakson keskiäänitasona Leq,1h. Laivojen 
satamassaoloaika on tavallisesti yli tunti. Koska melun tuottoaika on melutason määritysjaksoa pidempi, ei tar-
kastelussa ole tarpeen huomioida melulähteen toiminta-aikakorjausta. 

Laskentatilanteet 

Pienitaajuisen melun leviäminen tarkastelualueelle on mallinnettu kahdessa tilanteessa: 

1) Kaksi alusta on samanaikaisesti Turun ja Tukholman väliä kulkevien matkustajalauttojen laitureissa. 

2) Yksi alus on risteilijäaluslaiturissa. 

Laskentatulokset 

Liitekarttojen sisältö: 

Tavallisista melukartoista eli meluvyöhykkeiden leviämiskartoista poiketen tässä selvityksessä liitekarttoina on 
esitetty rakennuksen ulkovaipan äänitasoerovaatimus pienitaajuiselle melulle meluvyöhykekarttojen kaltaisesti. 
Vaatimus on laskettu ja esitetty erikseen kaikille terssikaistoille taajuuksilla f = 20–200 Hz. Äänitasoerovaatimus 
on määritetty vähentämällä melun mallinnustuloksesta asumisterveysasetuksen mukainen yöaikaisen sisämelun 
toimenpideraja-arvo (taulukko 1).  

Esimerkiksi terssikaistaa f = 40 Hz vastaavat liitteet 4.1 ja 4.2 on laskettu seuraavasti (yksikkönä dB): 

Melumallinnuksen tulos kussakin pisteessä – 49 = ulkovaipan äänitasoerovaatimus L40Hz. 

Vastaavasti terssikaistan f = 80 Hz liitteet 7.1 ja 7.2 on laskettu seuraavasti: 

Melumallinnuksen tulos kussakin pisteessä – 40 = ulkovaipan äänitasoerovaatimus L80Hz. 

Toisin sanoen liitekarttojen sisältö vastaa sitä, että ulkovaippaan kohdistuvan melutason ja sisämelutason välisen 
äänitasoeron ollessa liitekartassa esitetyn vaatimuksen mukainen, ei sisämelutaso ylitä asumisterveysasetuksen 
yöajan melun toimenpiderajaa. 
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Liitekartat on laadittu käyttäen yöaikaisen sisämelun toimenpiderajoja. Tällä hetkellä ruotsinlaivat eivät normaa-
listi ole satamassa yöaikaan, mutta maankäytön suunnittelussa yöaikaiseenkin laivameluun on tarpeellista va-
rautua. 

Tulokset: 

Liitekarttojen perusteella äänitasoerovaatimus on pienimillään alle 10 dB ja suurimmillaan noin 35 dB keskimää-
räisen vaatimuksen ollessa luokkaa 15–25 dB. Suurimmillaan vaatimukset ovat terssikaistoilla f = 80 ja 100 Hz. 
Mitä kauempana laivoista tarkastelupiste on, sitä pienempi äänitasoerovaatimus on. 

Äänitasoerovaatimukset ovat hyvällä ja huolellisella suunnittelulla saavutettavissa, mutta asiaan tulee kiinnittää 
erityistä huomiota. Asuinrakennukset tulisi sijoittaa mahdollisimman kauas pienitaajuisen melun lähteistä eli lai-
voista. Lisäksi asuinrakennuksissa mm. toisarvoisten huonetilojen, yhteistilojen ja porrashuoneiden sijoittaminen 
melun puoleisille julkisivuille on suositeltavaa ja toimenpide meluhaitan todennäköisyyden pienentämiseksi.  

Huomioitavaa: 

Rakennushankkeeseen ryhtyvän tulee määrittää paikalla vallitsevat melutasot kehittyneen maankäytön ja mah-
dollisen meluntorjunnan mukaisesti. Äänitasot saattavat olla kursorisia kartta-arvoja pienempiä. Lisäksi tarkem-
malla rakennusmassoittelulla on mahdollista määrittää yksityiskohtaisemmin rakennuksen eri julkisivuihin 
kohdistuvat äänitasot ja äänitasoerovaatimukset. Rakennuksen suojan puolella vaatimus voi olla merkittävästi 
melulähteen puolella olevaa vaatimusta pienempi. Tämän selvityksen liitekarttojen äänitasoerovaatimukset ku-
vaavat melulähteen puolella olevia vaatimuksia. 

Rakennussuunnittelussa on huomioitava huonetiloissa aiheutuva pienitaajuisen äänen vahvistuminen. Huo-
neessa voidaan havaita äänen paikallista voimistumista tilan koosta ja mitoista riippuen jopa 5–15 dB huoneessa 
vallitsevaan keskimääräiseen tasoon nähden. Voimistuminen on usein suurinta huoneen rajapintojen läheisyy-
dessä, mm. alueella, johon vuoteen pääty usein sijoittuu. Äänitason mahdollisen vahvistumisen ja suurten vaati-
mustasojen takia rakenteiden ja rakennusosien ääneneristävyyteen tulee kiinnittää erityistä huomioita. 

5 MUITA HUOMIOITA 

Terminaalirakennuksen ja pysäköintilaitoksen yhteyteen mahdollisesti rakennetaan liike-, toimisto- ja palveluti-
loja. Luvussa 3 esitettyjä pienitaajuisen melun toimenpideraja-arvoja ei sovelleta näihin tiloihin. Tilojen suunnit-
teleminen ja rakentaminen alueelle on mahdollista. Rakennussuunnittelussa pienitaajuisen melun vaikutus on 
kuitenkin tapauskohtaisesti arvioitava ja tarvittaessa otettava huomioon. 

Promethor Oy teki Turun kantasataman ympäristömeluselvityksen vuosina 2020–2021 [3]. Selvityksen melumit-
tauksissa ei havaittu ympäristön asuinalueilla, kuten Korppolaismäessä, hyvin merkittävää pienitaajuista melua. 
Selvityksen laadinnan yhteydessä ei myöskään tullut esille, että laivojen pienitaajuisesta melusta olisi asukkaiden 
toimesta valitettu. Apukoneiden pienitaajuinen melu on kuultavissa lähimpien asuinrakennusten alueilla, mutta 
tulosten ja havaintojen perusteella se ei ole häiritsevän voimakasta. Ruissalon sataman puoleisella alueella teh-
dyissä mittauksissa apukoneiden pienitaajuinen melu oli myös havaittavissa, mutta merkitsevän häiritseväksi sitä 
ei arvioitu.  
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6 JOHTOPÄÄTÖKSET 

Melun laskennallisen mallinnuksen perusteella laivojen aiheuttaman pienitaajuisen melun voimakkuus tarkaste-
lualueella on suuri ja merkittävä, mutta hyvällä rakennussuunnittelulla asumisterveysasetuksen mukaisten toi-
menpideraja-arvojen voidaan arvioida olevan saavutettavissa asuinhuoneistoissa ja muissa vastaavissa melulle 
herkissä tiloissa. 

Asemakaavassa tulee esittää määräys: ”Asuinrakennusten ja muiden melulle herkkiä tiloja sisältävien rakennus-
ten suunnittelussa tulee ottaa huomioon laivojen pienitaajuinen melu. Sisämelutason tulee nukkumiseen tarkoi-
tetuissa tiloissa täyttää sosiaali- ja terveysministeriön asetuksen 545/2015 tai sen korvanneen asetuksen 
pienitaajuisen melun toimenpiderajat.” 

Asemakaavassa on suositeltavaa esittää määräys: ”Asemakaava-alue on pienitaajuisen laivamelun aluetta. Pie-
nitaajuinen melu on huomioitava liike-, toimisto- ja palvelutilojen rakennussuunnittelussa tilojen käyttötarkoi-
tuksen edellyttämällä tavalla.” 

7 LISÄTIETOA 

Jani Kankare 
Promethor Oy 
puh. 040 574 0028 
sp. jani.kankare@promethor.fi 
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