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Sound levels in movie theaters have been a topic of debate as sound equipment has
evolved. Some people find the sound of movies too loud, making the sounds unpleas-
ant and causing concerns about possible hearing damage. Contacts with the authori-
ties have also increased.

The aim of the thesis was to investigate the noise levels in cinemas in the city of Hel-
sinki and examine them from a health protection perspective. In cinemas, noise expo-
sure is short-term, so the thesis examines noise and its effects on human health in
terms of hearing. The work also discusses the sound reproduction of cinemas and its
effect on the perception of sound level.

Three Helsinki cinemas were selected for the study, which differed from each other in
terms of year of construction, number of customer seats and sound reproduction. The
films were selected based on category and age recommendation, and the measure-
ment was carried out without prior notice.

Based on the results, the sound levels in cinemas did not exceed the guideline values
set by the residential health decree.

Keywords: noise, cinema, health hazard, free-time
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Lyhenteet

dB

LAeq

LAFmax

LCPeak

TsL

Desibeli, aanenpainetason eli aanitason yksikko (sound pressure le-
vel, SPL)

Mittausjakson aanenpaineen A-painotettu keskiaanitaso, jota kayte-

taan pitempia aaniotoksia mitattaessa

Mittausjakson danenpaineen A-painotettu enimmaisaanitaso

Mittausjakson aanenpaineen C-painotettu huipputaso

Terveydensuojelulaki



1 Johdanto

Elokuvateatterit jalkautuivat suomeen 1900-luvun alussa. Suomen ensimmaisen
kiintean elokuvateatterin avasi insin66ri Karl Emil Stahlberg (1862—-1919), joka
tunnettiin myds Suomen ensimmaisen presidentin serkkuna, huhtikuun 3. pai-
vana 1904. Elokuvateatteri sai nimekseen Maailman ympari ja se sijaitsi Atelier
Apollon alakerrassa Helsingissé Mikonkatu 5:ssd, vuonna 1900 valmistuneessa
kivitalossa.[1] Ensimmaiset esitetyt elokuvat olivat ns. mykkafilmeja, mutta syk-
sylld vuonna 1929 esitettiin jo ensimmaisia aanielokuvia Turussa ja Helsin-

gissa.[2]

Elokuvateattereiden kuva- ja aanimaailma ovat kehittyneet voimakkaasti viime
vuosikymmenten aikana. Ihmiset ovat vuosien saatossa enenevassa maarin pa-
nostaneet vapaa-aikaan ja siten myds vaatimukset palvelun laatuun ovat kasva-
neet kilpailevassa yhteiskunnassa. Tekniikan kehittyessa pystytaan tuottamaan
laadukkaampaa kuvaa ja todenmukaisempaa aanimaailmaa, milla saadaan kat-
sojat sukeltamaan todenmukaisemmin sisalle elokuvamaailmaa. Samaan aikaan
ihmisten tietoisuus omasta terveydesta ja hyvinvoinnista on lisaantynyt, mika on
aiheuttanut usein huolta ja kiivastakin keskustelua siita, onko aanimaailma liian
kovalla, jolloin ihmiset kokevat elokuvakokemuksen enemmankin epamiellyttava

ja voiko tasta aiheutua terveyshaittaa.

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittaa elokuvateattereiden aanitasoja ja tarkas-
tella tuloksia terveydensuojelun nakdkulmasta. Tyo suoritettiin tukemaan Helsin-

gin kaupungin ymparistoterveysvalvonnan viranomaistyota.



2 Aani vai melu?
2.1 Aani

Aani on molekyylien varahtelya etenkin ilmassa, mutta my6s kiinteissa ja neste-
maisissa valiaineissa. Se on aaltomaista painemuutosten aiheuttamaa varahte-
lyliiketta, jonka etenemisnopeuteen ilmassa vaikuttaa paaasiassa lampatila ja va-
haisemmassa maarin ilmanpaine. limassa aanilahteen aikaansaama aani leviaa
pallonmuotoisena paineaaltona kaikkiin suuntiin. Leviamissuuntaa rajoittavat es-
teet, joihin aanienergiaa imeytyy ja joista sitd heijastuu pois. Jotkin aanilahteet
lahettavat aanta vain maarattyyn suuntaan, jota kaytetaankin hyvaksi esimer-
kiksi, kun kaiutin halutaan kohdistaa kuulijoihin. [3, s.11-12]
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Kuva 1. Adnen eteneminen pistemaisesta aanilahteestd varahtelyn tihentymis-

ja harventumisvaiheineen. [3, s.12]

Aanentaajuudeksi kutsutaan &3nen paineaaltojen maarda sekunnissa (fre-
quency,f) ja sen yksikko on hertzi (Hz). Normaalikuuloinen ihminen pystyy havait-
semaan aania, joiden taajuus vaihtelee 20 Hz-20 000 Hz:iin. Kuulon ylarajataa-

juus on kuitenkin yksilollinen ja iasta riippuvainen. [3, s. 12]

Aénilahteestd ympardivaan tilaan levidva aani muodostaa danikentan. Adnen le-
viamiseen vaikuttavat aanen heijastuminen tilaa rajoittavista pinnoista ja tilan

koko. Suurin osa aanienergiasta jaa siihen tilaan, missa se aanilahde sijaitsee.
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Kuva 2. Huoneessa kaiuttimen antama aani heijastuu useasta pinnasta ennen

kuin saapuu kuulijan luo. Numerot viittaavat eri suunnista tulevien heijastusten

maariin. [3, s.20]

Seinat, lattia ja katto estavat osittain aadnen paasyn viereisiin tiloihin. Samalla hei-
jastus eristaa aanta. Koska aani heijastuu moneen kertaan huoneen eri pinnoista,
syntyy moninainen aanikentta. Huoneen akustiikkaa voidaan kuvata erilaisilla
muuttujilla, kuten taustahaly ja jalkikaiunta-aika. Esimerkiksi konserttisaleissa
heijastukset auttavat kuulemaan laulun ja musiikin, jakaen aanen tasaisesti salin
eri osiin. [3, s. 19-20]

2.2 Melu

Rauhallista ja meluton paikkaa on nykyaan vaikea I0ytaa, silla se ymparoi meita
kaikkialla ja vaikuttaa meihin eri tavoin. Adnen kokeminen meluksi riippuu siita,
onko aani toivottua vai ei. Voimakkaammatkin aanet voivat olla miellyttavia toisen
mielesta, kun taas toinen kokee samat aanet hairitsevana. Terveytta vahingoitta-
vaa aanta ei kuitenkaan aina koeta hairitsevaksi vaan tarkoituksenmukaiseksi

esim. diskoissa tai konserteissa. Erittain voimakas melu on kuitenkin aina



terveyshaitta, ja silla on rajansa, jolloin se muuttuu haitalliseksi ja voi vahingoittaa

kuuloa pysyvasti. [4, s. 9 - 11]

Melun aiheuttaman haitan suuruuteen vaikuttavat muun muassa:
« Aanen fysikaaliset ominaisuudet, kuten voimakkuus, taajuus, ka-
peakaistaisuus ja impulssimaisuus
+ Altistumisen aika ja paikka
* Yksilolliset ominaisuudet, kuten meluherkkyys ja asenne aanilah-
detta kohtaan. [5]

Melu on &anta, joka syntyy ilmanpaineen vaihtelusta. llmanpaine vaihtelee aalto-
likkeen muodossa, jossa on huippuja ja laaksoja. Tama paineen vaihtelu koetaan
kuuloaistimuksena ja sitd voidaan myds mitata. Adnen voimakkuus ilmaistaan
desibeleind. Aanen taajuus eli korkeus on aanivarahdysten lukumaara sekun-

neissa ja sen yksikko on hertsi. [4, s.11]
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Kuva 3. Sinimuotoinen aanes. Pystyakselilla danenpaine (p) ja vaaka-akselilla
aika (t). Aaneksen muuttujat ovat jakso (T), joka vastaa aallonpituutta, varahtely-
laajuus (A,amblitudi) huippuarvona (Apeak), keskiarvona (Aaverage) ja tehollisarvona
(Arms).[3, s.13]

Melun kuuloon kohdistuvien terveydellisten vaikutusten rajana pidetaan 80 dB
aanenpainetasoa. Talla rajalla herkimmat yksilot ovat alttiita saamaan kuulovau-
rion. Kaytannossa tama desibeliraja on saavutettu, jos puhetta ei kuule metrin

etaisyydelta.[4, s.11]




3 Melun terveysvaikutukset

Osa vapaa-ajan harrastuksista kuormittaa kuuloa, jolloin ne terveyden nakokul-
masta muuttuvat meluksi. Kun melua tarkastellaan ihmisen terveyden nakokul-
masta, silla tarkoitetaan aanta, joka on vahingollista terveydelle tai haitallista
muulle hyvinvoinnille. Riittdvan voimakas, lyhytkestoinen melu voi vaurioittaa
kuuloa. Melu koetaan epamiellyttavana ja hairitsevana ja pitkaan jatkuessaan se
vaikuttaa terveyteen, minka vuoksi toiminta- ja tyokyky voivat heikentya. [6, s.
98,226]

kuuloluut:
jalustin
alasin kaarikdytavat
vasara

tasapainohermo

l kuulohermo

simpukka

pybred ja
soikea rakkula

tarykalvo

korvakaytivi

korvatorvi

/

korvalehti

Kuva 4. Korvan rakenne [7]

Korva on ihmisen kuulo- ja tasapainoelin. Se muodostuu ulko- vali- ja sisakor-
vasta, jotka kehittyvat jo varhain sikiokaudella ja siten altistumme melulle jo en-
nen syntymaamme. [4, s.11] Korva on herkka aanivarahtelyille ja alttimpi niiden
aiheuttamille vaurioille kuin muut elimet ja kudokset. Adnenpaineen ollessa riit-
tava, aanienergia siirtyy ilmasta kaikkiin kudoksiin, mutta kudosvaurioita esim.
solukalvojen repeamia, verenkierron hairioita ja verenvuotoa esiintyy vasta, kun
aanitaso nousee kudoksissa yli 100 desibelin. Simpukan muotoisessa sisakor-
vassa aanet saavat aikaan aaltoliikkeen sisakorvaonteloita jakavalla tyvikalvolla

ja silla olevat kuuloelimen aistisolut, karvasolut, aktivoituvat. Kohtalainen ja



lyhytaikainen aanialtistus muuttaa karvasolujen biosahkoista toimintaa ja herk-
kyytta reagoida aaniin. Toiminta kuitenkin mukautuu vallitsevaan aanitasoon ja

muutokset palautuvat ennalleen muutamassa minuutissa. [6, s. 102-102]

Liian voimakas ja pitkaan kestava melu voi suoraan vaurioittaa sisakorvan kar-
vasoluja. Melun muut haittavaikutukset valittyvat elintoimintojen muutoksina tai
koetaan hairitsevyytena. Kuulokynnyksen muutos voi olla tilapaista, palautuvaa
(temporaty threshold shift, TTS) tai pysyvaa (permanenet threshold shift, PTS).
Tilapainen kynnyksen muutos kestaa aanialtistuksen jalkeen useita tunteja ja pa-
lautuu taysin viimeistddn muutaman viikon kuluessa. Tarkkaan ei tiedeta, mita
muutoksia karvasoluissa talloin tapahtuu, joten varmuudella ei tiedeta, onko tila-
painen kynnyksen muutos pysyvan kynnysmuutoksen esiaste. Tilapaista kynnyk-
sen muutosta aiheuttava aanialtistus voi aiheuttaa kuitenkin toistuessaan tai jat-
kuessaan myos pysyvaa kynnyksen muutosta. Myés muut kuulo-oireet voivat olla

tilapaisia tai jaada pysyviksi. [3, s. 267]

Impulssimelua on melu, joka sisaltaa hetkellisia enintdan yhden sekunnin kestoi-
sia meluhuippuja ja voi aiheuttaa vaurioita myds muissa sisakorvan kalvosokke-
lon osissa, kuten repeamia ja verenvuotoa. Osa niista voi korjautua, mutta osa
jaada pysyviksi vaurioiksi. Akuutti melukuulovaurio voi syntya yksittaisestakin voi-
makkaasta impulssimelualtistuksesta, joka hetkellisesti ylittdaa 140 desibelia.[6]
Impulssiaanitasoja mitattaessa tarvitaan Iyhytaikavakioista nopeaa nayttoa.
Tasta mittauksesta kaytetddn merkintda C-painotettu aanitason huippuarvo
(Lcpeak). Impulssidanet ovat vaarallisia siksi, ettd kuulojarjestelman integraatio-
aika on naita aania hitaampi. Impulssiaanten kuuluvuuskaan ei ole samassa ta-

sossa aanitasoon kuin pitempikestoisten aanten. [3, s. 267 - 268]

Ymparistomelusta valtaosa on tasoltaan ja paivittaiselta tai kokonaisaltistusajal-
taan sellaista, ettei se muodosta melukuulovaurioriskia. Monet ymparistoaanet,
kuten musiikki, eivat ole jatkuvia. Talloin korvan karvasolut voivat toipua mahdol-
lisesta rasituksesta taukojen ja tasovaihteluiden aikana, mika vahentaa herk-
kyytta vaurioille. Erityisen haitallisia ovat voimakkaat lyhytkestoiset aanet ja im-

pulssimelu, esimerkiksi moottoriurheilu, ampuma-aseet ja ilotulitteet. [6]



Taulukko 1 Melualtistuksen vaikutukset kuuloon [6]

Melualtistus Laeq dB | Vaikutukset kuuloon

(altistusaika)

alle 70 (24 h) Ei haittoja

80-85 (8h) Herkimmille yksildille haittoja

yli 85 (8h) Kuulovaurio mahdollinen saanndllisessa altistuk-
sessa

85-110 Ei saa altistua lainkaan ilman kuulon suojausta

120-130 Aani aistitaan kipuna

130-180 Kuulo vaurioituu valittdmasti ja pysyvasti

Kuulovaurioriski riippuu danialtistuksen sisaltamasta energiamaarasta ja altistuk-
sen aikana saadusta meluannoksesta. Kuitenkin hyvin voimakkailla aanitasoilla
hetkellinen aanitaso maaraa riskin. Vuosia jatkuvan paivittaisen kahdeksan tun-
nin altistuksen kuulovaurioriskirajana pidetaan keskiaanitasoa 85 dB (A). Altis-
tuksen kestaessa 8 h paivassa (40 h viikossa), pysyvan kuulokynnysmuutoksen
riski useiden vuosien, jopa vuosikymmenten, melualtistuksessa on parilla prosen-
tilla altistuneista. Ihmisen meluvaurioherkkyys kuitenkin vaihtelee ja muutamille
harvoille tamakin altistaso vuosia kestaessaan voi olla lieva kuulovaurioriski Sa-
tunnainen melualtistus talla rajalla ei siis viela ole riski. Riskitaso pysyy samana,
jos aanitason nousu kompensoidaan lyhentamalla altistusaikaa. Jos meluun kuu-
luu paljon impulssiaania tai aanenkomponentteja, riskin kuitenkin katsotaan kas-
vavan. [3, s.267]

Melun vaikutusta kuuloon voi testata esimerkiksi ennen meluisaan, toihin tai va-
paa-ajan rientoon, menoa kuuntelee musiikkia niin hiljaisella, etta juuri ja juuri saa
selvan laulun sanoista. Kun melualtistus on ohi, on sama laulu kuunneltava aa-
nenvoimakkuutta lisdamatta. Jos sanoista ei saa selvaa, kuulo on saanut vaaral-
lisen meluannoksen. Kuulo saattaa palata ennalleen, mutta tilapainen kuu-
lonalenema on merkki siita, ettei kuuloa ole syyta kuormittaa kyseisella melulla.
[4, s. 20 ] Aikuisilla meluvamma on tavallisin kuulonaleneman syy ikakuuloisuu-
den jalkeen. Arviolta 5-8 %:a aikuisvaeston kuulovioista johtuu meluvammasta.
[8, s. 23]



4 Lainsaadanto ja toimenpiderajat

Terveydensuojelun tarkoituksena on yllapitaa ja edistda vaeston terveytta seka
ennaltaehkaista, vahentaa ja poistaa sellaisia tekijoita, jotka voivat aiheuttaa vaa-
raa tai haittaa ihmisten terveydelle ja elinymparistolle Terveydensuojelun perus-

tana on sosiaali- ja terveysministerion vastuulla oleva terveydensuojelulaki. [20
TsL 1 § Lain tarkoitus

Taman lain tarkoituksena on vaeston ja yksilon terveyden yllapitami-
nen ja edistaminen sekad ennalta ehkaista, vahentaa ja poistaa sel-
laisia elinymparistdssa esiintyvia tekijoita, jotka voivat aiheuttaa ter-

veyshaittaa (terveydensuojelu).

Tassa laissa tarkoitetaan terveyshaitalla ihmisessa todettavaa sai-
rautta, muuta terveydenhairiota tai sellaisen tekijan tai olosuhteen
esiintymista, joka voi vahentaa vaeston tai yksilon elinympariston ter-

veellisyytta.[9]

TsL 27 § Asunnossa tai muussa oleskelutilassa esiintyva terveys-
haitta

Jos asunnossa tai muussa oleskelutilassa esiintyy melua, tarinaa,
hajua, valoa, mikrobeja, polya, savua, liiallista lampoa tai kylmyytta
taikka kosteutta, sateilya tai muuta niihin verrattavaa siten, etta siita
voi aiheutua terveyshaittaa asunnossa tai muussa tilassa oleskele-
valle, toimenpiteisiin haitan ja siihen johtaneiden tekijoiden selvitta-
miseksi, poistamiseksi tai rajoittamiseksi on ryhdyttava tai viipy-
matta. [9]

Melumittaustuloksista saatuja tuloksia verrataan sosiaali- ja terveysministerion

asumisterveysasetuksen toimenpiderajoihin.

Asumisterveysasetus 12 § Melun toimenpiderajat



Kuulovaurion valttdmiseksi melun &anitasot eivat saa ylittaa
L Aeg,nh 100 dB, L AFmax 115 dB tai L cpeak 140 dB. Jos yksi tai useampi
naista ylittyy, on melualtistusta rajoitettava joko suojaamalla kuulo,
vahentamalld melutasoa tai rajoittamalla melua aiheuttavaa toimin-

taa ajallisesti. [10]

5 Elokuvien aanimaailmaan vaikuttavat tekijat

Tekniikan kehittyessa elokuvien tekemiseen panostetaan enemman niin kuvan
kuin danimaailman osalta, saaden luotua katsojilleen entista todellisempia eloku-
vaelamyksia. Taman seurauksena elokuvien aanitasot ovat herattaneet keskus-

telua julkisessa mediassa vuosien ajan.

5.1 Elokuvien miksaus

Elokuvien miksauksessa eri aaniraitojen voimakkuudet ja savyt sdadetaan niin,
ettd ne soivat toistensa suhteen halutulla tavalla ja eri danet, kuten kitara, rum-
mut, basso ja lauluraidat voi erottaa toisistaan. Miksaaja voi myos paattaa sen,
missa maarin jokin aani soi oikealla tai vasemmalla kanavalla tai, onko aani jaettu
molemmille kanaville tasan.[11]. Elokuvan referenssitaso eli referenssiluokan
mittaustaso, viittaa aanimiksaustoissa kaytettavaan standardiin, jolla varmiste-
taan elokuvan aanen optimaalinen taso elokuvateatterissa ja muissa kuuntelu-
ymparistdissa. Yleensa elokuvan referenssitaso on 85 dB(c) SPL (sound pres-
sure level), joka tarkoittaa, ettd aanitaso on 85 desibelia kuunteluymparistossa.
Elokuvateatterien aanentoisto on kalibroitu tiettyyn referenssitasoon, kuten myoés

television ja kotiteattereiden. [12, s.19]

On tutkittu, ettd elokuvateatterin akustiikka ja aanentoistojarjestelma voivat vaa-
ristdd elokuvan aanimaiseman. Suomalaiset elokuvadanen ammattilaiset ovat
kertoneet, etta elokuvan aanikuva muuttuu siirryttdessa miksaamoista elokuva-
teattereihin. Miksaajan, aanisuunnittelijan ja ohjaajan viimeisteleva aaniraita kuu-

lostaa elokuvateatterissa erilaiselta kuin miksaamossa oli tarkoitus. Kun aaniraita
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ei siirry sellaisenaan eri kuunteluymparistojen valilla, miksaaminen on vaikeaa.
[13]

Elokuvien aanitasojen seuranta kuuluu elokuvateattereiden vastuulle. Vuosien
saatossa elokuvateattereiden aanitasoista on kiinnostunut media, joka on teetta-
nyt mittauksia omia artikkeleitaan varten seka myds kuuloliitto, viranomaistahoa
unohtamatta. Kuuloliiton mittaustulosten mukaan elokuvateattereiden desibelita-
sot eivat ole kuulolle vaarallisia. Paasaantoisesti elokuvateatterit noudattavat
niille asetettuja ohjearvoja, vaikka ovatkin aivan niiden ylarajoilla.[14] Samaan
tulosta kertoo myds median teettdamat mittaustulokset ja aiemmat viranomaismit-
taukset. Helsingin kaupungin ymparistokeskus on vuonna 2000 mitannut meluta-

soja elokuvissa, eika tulokset olleet ylittaneet raja-arvoja [15, s. 22].

5.2 Elokuvateattereiden aanentoisto

Elokuvateattereiden aanentoisto on paaasiassa valkokankaan takana ja sur-
round-kaiuttimia on sijoitettu katsomon sivuosiin eri puolille salia. Nykyisin aanen-
toistolaitteistoa voidaan laajentaa myds kattoon sijoitetuilla kaiuttimilla kolmiulot-
teisen ulottuvuuden aikaansaamiseksi. Hyvin usein elokuvateattereiden internet-

sivuilta 16ytyykin tieto kaytdssa olevasta aanentoistojarjestelmasta.

6 Tutkimuskohteet

Opinnaytety6ta varten elokuvateatterit valittiin asiakaspaikkojen maaran seka te-
atterin ian perusteella, jolloin nahtaisiin kaytossa olevan aanitekniikan vaikutusta
melutasoihin. Tutkimukseen valittiin kolme helsinkilaista elokuvateatteria, jotka
erosivat toisistaan rakennusvuoden, asiakaspaikkojen maaran seka aanentois-
ton osalta. Elokuvat valittiin kategorian ja ikarajasuosituksen perusteella ennalta

ilmoittamatta. Mittauksen suoritettiin maalis-huhtikuun aikana 2025.

Elokuvateattereissa aanentoistona on yleisimmin kaytdssa Dolby surround. Sur-
round-aani ts. tilaaani tarkoittaa sellaista aanentoistoa, jonka avulla pyritaan luo-

maan vaikutelma tilasta. Tiladani perustuu monikanavatekniikkaan, jossa
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kanavien lukumaara on suurempi kuin kaksi, tai aanikentan objektimallinnuk-

seen, jossa aani toistetaan kanavista riippumatta[16].

Monikanavaista aanta merkitaan yleensa numeroin. Yleisemmin kaytossa olevat
tiladanikanavat ovat 5.1, 7.1, 7.2, 9.1 ja 9.2. Naista numeroista ensimmainen ker-
too, kuinka monta normaalin taajuusalueen kaiutinta kuuntelijan ymparilla on ja
jalkimmainen, kuinka monta matalien taajuuksien subwoofer-kaiuttimia on. Mita
suurempia nadma luvut ovat, eli mitd enemman kaiuttimia on kaytdssa, sita tar-

kemmin eri aanien tulosuunnat erottuvat. [16]

6.1 Elokuvateatteri Riviera, Punavuori

Elokuvateatteri Riviera sijaitsee vuonna 1920 rakennetussa kivitalossa Helsingin
Punavuoressa. Elokuvateatterissa on kaksi noin 30 asiakaspaikkaista teatterisa-

lia, joissa kaytetdan Dolby surround 7.1-aanentoistoa.[15]

Dolby surround 7.1 on aanitekniikkaa, jossa on kahdeksan aanikanavaa. Jarjes-
telmassa on vasen- ja oikea etukaiutin, keskikanava, nelja surround kanavaa

seka subwoofer.[16]

Kuva 5. Dolby surroud 7.1 -aanentoisto [17]
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6.2 Cinema Orion

Elokuvateatteri Orion sijaitsee vuonna 1928 rakennetussa kivitalossa Helsingin
Kampissa. Mykkaelokuvalle rakennettu teatteri on ollut yhtajaksoisessa teatteri-
kaytdssa maaliskuusta 1928 lahtien, jolloin teatteri avattiin yleisolle. Elokuvateat-
terissa on yhteensa 214 asiakaspaikkaa, joista 36 sijaitsee parvella. Teatterin
aanentoistona on Digital 5.1 surround [16], jossa on kuusi aanikanavaa. Jarjes-
telmaan kuuluu vasen- ja oikea etukaiutin, keskikanava, kaksi surround kanavaa

seka subwoofer.[18]

Kuva 6. Dolby surround 5.1- danentoisto[17]
6.3 Elokuvateatteri Finnkino ltis, IMAX-sali

Helsingin Itakeskuksen Finnkinon 350-paikkainen elokuvateatteri on avattu mar-
raskuussa 2018. Elokuvateatterin aanta pidetaan merkittavana osana elokuva-
kokemusta, jonka taustalla on patentoidun kaiutinjarjestelman teho. Saliin on si-
joitettu kaksitoista kaiutinta, joiden tarkoituksena on tuoda tasaisempi aanentois-
ton. Salissa on myds mikrofoneja, jotka on asennettu keraamaan tietoja kustakin
yksittaisesta aanikanavasta kaiutinjarjestelmassa tehden niiden avulla jatkuvaa

virityskalibrointia.[19]

7 Mittaukset ja tulokset

Melumittauksessa tulee kayttaa tarkkuudeltaan ja toiminnoiltaan luotettavaksi
osoitettua mittauslaitteistoa, jolla saatuja mittaustuloksia voidaan verrata asumis-
terveysasetuksessa saadettyihin toimenpiderajoihin. Melumittaus tehdaan oles-

keluvyohykkeella ja mittauslaite sijoitetaan melun kokemisen ja haittavaikutusten
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kannalta tarkoituksenmukaiselle korkeudelle ja paikkaan, tavallisimmin paan kor-
keudelle. Mittauspiste ei saa kuitenkaan ilman perusteltua syyta sijaita alle 0,5

metrin etaisyydelld mistdan huonepinnasta. [10, 11§]

Mittaukset suoritettiin Norsonic 139 aanitasomittarilla, joka kalibroitiin ennen
mittauksen aloittamista mittausepavarmuuden minimoimiseksi. Mittauksen
ajaksi mittari asennettiin jalustalle, katsojan paan korkeudelle. Mittauksesta tal-

lennettiin hetkelliset aanitasot koko elokuvan ajan.

Melua mitattaessa huomioidaan ihmisen kuulon herkkyys eri taajuuksille kayttaen
A-painotusta [4, s.4]. A-painotusta kaytetaan, kun arvioidaan esimerkiksi kuulo-
vaurion riskia [3, s. 15]. Vaihtelevan melun keskidanitasoa kuvaa Leg ja suurinta
aanitasoa Lmax. Impulssidanitasoja mitattaessa kaytetaan huipputasoa Lcpeak [3,
S. 266]
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Taulukko 3 Mitatut elokuvat

: Kesto o .
Elokuva Teatteri . Ikaraja ja tyyli
(min)
K7,
Levoton tuhkimo Riviera, Punavuori | 70
draama
K12,
All we Imagine as light | Riviera, Punavuori | 95
drama
: . S,
Rajalla Orion 77 .
dokumentti
K12,
Black Bag Orion 97 .
draama, jannitys
: L K12,
Mickey 17 Finnkino Itis, Imax | 148 a .
scifi, komedia
K7,
Lumikki Finnkino ItiS, Imax 115 Seikka”u’ fantasia’
musikaali

Elokuvien valinnassa otettiin huomioon ikaraja ja tyylisuuntaus, jotta mittauksista
saatiin mahdollisimman monipuolinen. Mittaukset suoritettiin ennalta ilmoitta-
matta normaalin naytoksen aikana, jotta mittaustulokset olivat mahdollisimman
edustavat kuvaamaan tilannetta, jolle katsoja altistuu. Mittauspaikan sijainnilla ei
katsottu olevan mittaustuloksiin suurta vaikutusta, silla elokuvan aanitasojen ko-

kemukset oletetaan olevan samanlaiset istumapaikan sijainnista huolimatta.
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7.2 Tulokset

Elokuvien aanitasojen mittaustulokset on esitetty taulukossa 4. Tuloksissa Laeq
kuvaa mittausjakson keskiaanitasoa, Larmax mittausjakson korkeinta mitattua aa-
nitasoa ja Lcpeak Mittausjakson impulssimelua. Opinnaytetyon loppuun on koottu

mittaustulokset yksildityna (liitteet 1 - 6).

Taulukko 4 Mittattujen elokuvien aanitasot

Elokuva Elokuvateatteri Laeq LaFmax | Lcpeak
dB dB dB

Levoton tuhkimo Riviera, Punavuori 72 88 103
All we imagine as Riviera, Punavuori 62 83 106
light

Rajalla Orion 63 84 110
Black bag Orion 63 86 106
Mickey 17 Finnkino Itis, IMAX | 80 101 115
Lumikki Finnkino Itis, IMAX | 78 95 115

Aistinvaraisesti arvioituna elokuvien aanitasot vaikuttivat tavanomaiselta. Finnki-
non Imax-salin elokuvissa aanitasot vaikuttivat osassa elokuvaa liian kovalta ja
siten kokemuksena epamiellyttavalta, erityisesti Mickey 17 elokuvassa, jossa aa-

nitehosteita oli kaytetty enemman.

Elokuvien aanitasoissa teatterikohtaisesti ei ollut havaittavissa suuria eroja elo-

kuvien ikarajat huomioiden. Tuloksissa kuitenkin on kuitenkin nahtavissa eroa
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yleisimmin kaytetylla danentoistojarjestelmalla varustetun ja uudemmalla teknii-

kalla varustellun elokuvateatterisalin valilla.

Mittaustulosten perusteella elokuvien enimmaisaanitasot eivat kuitenkaan ylitta-
neet annettuja raja-arvoja. Kuulovaurion valttamiseksi melun aanitasot eivat saa
ylittda L aeqsn 100 dB, L aFmax 115 dB tai L cpeak 140 dB.

8 Yhteenveto ja pohdintaa

Vaikka elokuvateattereiden melu on herattanyt julkisuudessa paljon puheenai-
hetta ja huolta kavijoiden keskuudessa, tulosten perusteella voidaan todeta, etta
elokuvateattereiden aanitasot pysyvat annettujen raja-arvojen alapuolella eika
niistd aiheudu terveyshaittaa. Adnitasojen valilld oli havaittavissa eroavaisuutta
yleisimmin elokuvateattereissa kaytetyn aanentoiston (Dolby surround 5.1 /7.1)
ja kehittyneemman aanentoistojarjestelman (IMAX) valilla. Todennakoisesti yksi
selittava syy on elokuvasalin danentoistossa kaytettyjen kaiuttimien maara tai aa-

nitaso, jolla elokuvateatteri elokuvan esittaa.

Elokuvateattereiden danentoisto on kehittynyt ja tulee varmasti jatkossa kehitty-
maan liséda, mika houkuttelee ihmisia kokemaan uusia elamyksia. Adnimaailman
monipuolisuus voi kuitenkin yllattaa ikavalla tavalla, kun herkimmat inmiset voivat
kokea aanimaailman liian meluisana. Koska elokuvateatterien aanitasot ovat
saaneet vuosien mittaan runsaasti negatiivista keskustelua julkisessa mediassa
seka yhteydenottoja viranomaispuoleen tulisiko elokuvateattereiden lisata tiedot-
tamista? Elokuvateatterit kertovat nettisivuillaan kaytettavasta aanentoistosta,
mutta kuinka moni elokuvanystava ne tulee katsoneeksi tai ymmartaa niita? Tu-
lisiko elokuvateattereiden tiedottaa asiakkaita aanitasojen valvonnasta? Olisi
mielenkiintoista selvittaa, painottuuko elokuvateattereiden saadut meluvalitukset
tekniikaltaan uusimpiin elokuvasaleihin vai jakautuuko valitukset tasaisesti myos

tavanomaisemman aanentoistolaitteiston kesken.
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Liite 1
(1)

Levoton tuhkimo, draama, K-7, kesto 70 min

20

Kuva 1: Laeq 72,3 dB
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Kuva 2: Larmax 88,3 dB
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Kuva 3: Lcpeak 102,6 dB



Liite 2
(1)

All we imagine as light, drama / fiktio, K-12, kesto 95 min

120
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Kuva 5, Larmax 82,7 dB
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Kuva 6, Lcreak 106 dB



Rajalla, dokumentti, S, kesto 77 min

Liite 3
(1)
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Kuva 8, LAFmax 83,6 dB

120

Kuva 9, Lcpeak 103,9 dB



Liite 4
(1)
Black bag, draama / jannitys, K12, kesto 97 min

3
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Kuva 10, Laeq 63,1 dB
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Kuva 12, Lcpeak 106,3 dB



Liite 5
1(1)
Mickey 17, scifi / komedia, K12, kesto 148 min

T
14:30:00 15:00:00 15:30:00 16:00:00 16:30:00 1

Kuva 15, Lcpeak 114,6 dB



Liite 6
(1)

Lumikki, seikkailu / fantasia / musikaali, K7, kesto 115 min

151000 152000 153000 154000 155000

2
15:00:00

Kuva 16, Laeq 77,7 dB

180000 161000 162000 163000 164000 165000

120

Kuva 18, Lcpeak 114,7 dB



	1 Johdanto
	2 Ääni vai melu?
	2.1 Ääni
	2.2  Melu

	3 Melun terveysvaikutukset
	4 Lainsäädäntö ja toimenpiderajat
	5 Elokuvien äänimaailmaan vaikuttavat tekijät
	5.1 Elokuvien miksaus
	5.2 Elokuvateattereiden äänentoisto

	6 Tutkimuskohteet
	6.1 Elokuvateatteri Riviera, Punavuori
	6.2 Cinema Orion
	6.3 Elokuvateatteri Finnkino Itis, IMAX-sali

	7 Mittaukset ja tulokset
	7.2 Tulokset

	8 Yhteenveto ja pohdintaa
	Lähteet

