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This bachelor’s thesis deals with the practice of measuring sound pressure level and it
describes the operating principle of equipment related in this measuring. In this thesis
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1 JOHDANTO

Ainenpainetasomittaus on melko yksinkertainen suorittaa, mutta luotettavan ja
vertailukelpoisen tuloksen saaminen ja tuloksen pohdinta vaatii jo jonkin asteista
perehtymistd pintaa syvemmaille. Tyo on suunnattu kaikille aiheesta kiinnostuneille,
sekd edistyneemmille d4nialan harrastajille. Ei liene pahitteeksi, vaikka tyon lukisi alan

ammattilainen.

Pelkkd ddnenpainetason- tai melunmittaus on aiheena melko laaja sisdltden esimerkiksi
rakennusteknisten mittausten ohella tie- ja raideliitkenteen melumittauksen.
Musiikkiteknologian suuntautumisvaihtoehdon sekd oman mielenkiinnon vuoksi aihe
on rajattu koskemaan 1dhinnd konserteissa ja tapahtumissa esiintyvaan musiikkiesitysten
aitheuttamaan meluun ja sen mittaukseen. Monet tydsséd ilmenevét toimintaperiaatteet ja
faktat toki pateviat melumittauksiin soveltamisalasta riippumatta, mutta tdssi tydssid on

keskitytty edelld mainittuthin musiikkiin liittyviin mittaustapahtumiin.

Tyon tarkoitus on tuoda selvyys desibelein ilmoitettuun mittaustulokseen ja siihen,
mitkd tekijdt ovat vaikuttaneet tuloksen syntymiseen. Tyossd ldhdetddn perusteista, eli
kaytettavistd yksikoistd, johon kirjoittajan kokemuksen mukaan liittyy tiedon
merkittdvad puutetta. Lisdksi tydssd kidydddn perusteellisesti 14pi mittaukseen liittyvien

painotussuotimien seké aikapainotuksen toiminta ja vaikutukset.

Tarkoitus on myds selventdd ldhitulevaisuudessa muuttuvaa lainsdddantod ja sen
kdytdnnon merkitystd. Vuodesta 2003 ldhtien sallitut ddnenpainetasot on Kkirjattu
Sosiaali- ja terveysministerion asumisterveysohjeeseen, joka kdytdnndssa tulee saamaan
asetuksen muodon. Ohjeen muuttuessa asetukseksi saa kirjatut dénenpainetasot lakiin
verrattavan  painoarvon, jonka vaikutusta pohditaan tydssd. Melun osalta
asetusluonnoksessa on keskitytty asuntoon vuotavan musiikkimelun miltei ehdottomaan

kieltimiseen.

Ty6hon on mitattu muutamia konkreettisia tuloksia kolmesta erilaisesta ja
eriluonteisesta tilasta ja esiintymisymparistOstd saman esiintyjdn esiintymisissa.
Mittaustuloksia sisdltdvissd osiossa on pohdittu eri osatekijoiden vaikutusta mitattuun

lopputulokseen.



2 DESIBELI

2.1 Kiyttd

Aidnen ihmiskorvan aistimusta jiljitteleviiin fysikaaliseen luonnehdintaan tarvitaan
kolme ulottuvuutta, d&nen voimakkuus eli taso, taajuus ja aika. Voimakkuus on suoraan
danenpaineen laajuus eli amplitudi, joko sellaisenaan, absoluuttisena fysikaalisena
suureena tai logaritmisena, desibelien avulla ilmoitettuna tasona. Taajuus vastaa

aistimuksessa vaikutelmaa dénen korkeudesta. (Lahti 1995, 8)

Desibeli (dB) on &ddnestd puhuttaessa keskeinen suhdeyksikko tai tasomittari. Oman
kokemukseni mukaan todella monet tietdvét desibeli-yksikon, mutta 1dhes yhtd monet
ovat tdysin tietdmattomid timén vaikean kdsitteen tarkoituksesta tai siitd, miten tdma
asteikko toimii eri yhteyksissd. Opinndytetyoni kannalta on valttdmatontd kdyda tdma
aithe pintaa syvemmin ldpi, koska myd6s ddnitekniikkaan perehtyneille yksildille, itseni

mukaan lukien, aihe tuntuu joskus hankalalta.

Akustisissa mittauksissa ja kaikessa ddnisignaalin késittelyssd ja muokkauksessa
voimakkuutta ja sen muutosta ilmaistaan desibeli —yksikoén avulla (Laaksonen 2006,
24). Se on ennen kaikkea hyvin kayttokelpoinen asteikko kuvaamaan esimerkiksi
kuuloaistin tekemid havaintoja @dnenpaineen muutoksista, koska sekd kuuloaisti ettd

dB-asteikko toimivat logaritmisesti (McCarthy 2007, 10).

Desibelilld kuvataan muutosta ja sen suuruutta johonkin vertailu- eli referenssitasoon
(Blumberg & Lepoluoto 1993, 33). Asteikko on siis suhteellinen ja titen sen merkitys
vaihtelee vertailutasosta. Lisdksi asteikko on luonteeltaan logaritminen, eikd
lineaarinen, kuten monet arkieldimdamme mitta-asteikot ovat (Laaksonen 2006, 25). Eli
kdytdnnossd &ddnenpainetasosta puhuttaessa 6 dB muutos vastaa &dinenpainetason

kaksinkertaistumista tai puolittumista (Blumberg & Lepoluoto 1993, 34).



2.2 Muodostuminen

Alexander Graham Bell tyoskenteli puhelin- ja lennétintekniikan parissa. Desibeli
syntyi, kun Bell havaitsi puhelun vaimentuvan puhelinjohdossa. Mailin mittaisessa
puhelinjohdossa tapahtuvan vaimentuman suuruudeksi hdn nimesi yhden belin (Bell,
nykyisin  bel, suomennettuna beli) suuruiseksi.  Mittaustarkkuuden  sekd
kaapelimateriaalien kehittyessd asteikko kévi tarpeettoman rajuksi 1900-luvulle
tultaessa ja siksi kdyttoon otettiin beli yksikon kymmenesosa desibeli. (Laaksonen

2006, 24)

Aidnen aiheuttaman paineaallon voimakkuus on esitettivissi ja mitattavissa
ddnenpaineena (yksikké Pascal, joka on Pa = N/m?). Kuuloalueella tapahtuva
danenpaineen vaihteluvili on noin 0,000020-60 Pa. Koska tdmai aistittava vaihteluvali
on huomattavan suuri, paine muutetaan helpommin miellettdviksi ddnenpainetasoksi
(sound pressure level, SPL). Téstd suureesta kdytetddn yksikkod beli ja kdytetympéna
sen kymmenesosa desibeli (dB). Edelld Pascaleina mainittu dénenpaineen vaihtelu on
ddnenpainetasona ilmaistuna noin 0-130 dB(SPL). Vertailun vuoksi voidaan todeta, ettd
normaali ilmanpaine on noin 200 dB eli noin 10° Pa eli 100 kPa. (Jauhiainen 2008). Ei
sovi sekoittaa termejd ddnenpaine ja ddnenpainetaso keskenddn, koska kumpaakin
mitataan eri yksikoilld. Desibelin kdytt6d puoltaa siis myds se, ettd korvan aistima
paineenvaihtelu kuulokynnykseltd kipurajalle on useita miljoonakertaisia (Jauhiainen
2008, 12). Desibelein ilmaistuna siis sama skaala saadaan supistettua
sataankolmeenkymmeneen arvoon, joka on jo paljon helpompi mieltda.
Logaritmisyydestd johtuen &dnenpainetason nousu 130 desibelistdi 140 desibeliin

atheuttaa ddnenpaineessa muutoksen 60 Pascalista 200 Pascaliin.

Kuten edelld on mainittu, desibeli-asteikko on suhteellinen ja logaritminen. Se on siis
vain matemaattinen kisite, joka tarkoittaa tietyn suuruista suhdetta kahden toisiinsa
vertailtavan, jo alun perin samoissa yksikoissd mitatun arvon vélilld. (Laaksonen 2006,
24-25). Akustiikan tasot madritellddn /0 Ilg ( ) lausekkeen avulla, missd logaritmi
otetaan perusmuodossaan tehoon verrannollisista suureista. Kéytetyimmadt &énen
voimakkuuden taso-késitteet ovat ddnipainetaso ja ddnitehotaso, joita ei sovi sotkea

keskendin. (Lahti 1995)



Koska paineesta saadaan tehoon verrannollinen korottamalla se nelioon, seuraa lopulta

kerroin 20 painetason méiritelméssi (Lahti 1995). Ainipainetason méiritelmi on:

L,=101g (p"/ps’)

Tama siis muuttuu laskutoimituksen myo6td yksinkertaisempaan muotoon:

Ly,=201g (p/po),

jossa Pp=20 uPa (Jokinen 2008, 12; Lahti 1995, 13). Tdma on vertailutaso, joka on
tutkimuksin todettu keskiméérdiseksi nuoren hyvékuuloisen thmisen kuulokynnykseksi
1kHz taajuudella (Laaksonen 2006, 25; Blomberg 1993, 33; Lahti 1995, 13). Siis sama
asia kuin 0 dB(SPL).

Adnitehotaso on laitteen oma, sijoituspaikasta ja ympéristostd riippumaton
perusominaisuus. Siitd ei voida kuitenkaan suoraan paitelld, kuinka voimakkaalta
meluldhde kuulostaa (Lahti 1995, 13). Laitteen tuottama lopullinen &@dnenpainetaso
riippuu  sen teknisesti toteutetusta rakenteesta ja laadusta sekd ympiristosta.

Adnitehotaso médritellddan seuraavasti:
Ly = 10lg (P/Py)

P on mitattu ddniteho ja vertailuteho Pp= 1 pW. Tdéma tehon vertailuarvo liittyy myds
thmisen kuulokynnykseen. Fysiikan vakioita hyvéksikdyttden laskemalla ja tulosta

hieman pyoristimalld, saadaan 20 uPa vastaamaan 1 pW tasotehoa.

2.3  Yksikot, vakiintuneet liitteet ja nimellistasot

Desibelin yhteydessd on aina mainittava, mitd tasosuuretta tarkoitetaan ja mikd on
desibelin ilmoittaman suhteen vertailuarvo. Pelkkd maininta ”d3ni on 100 dB” ei
tarkoita yhtddn mitdan. (Lahti 1995, 8) Tapio Lahti kirjoittaa my0s merkintdtavoista
seuraavaa:

Yleisessa kaytossd ndkee vield usein yksikoitd, jotka viittaavat siithen, ettd
desibelejd olisi olemassa useita erilaisia, kuten dBA tai dB(A). Tillaista
merkintitapaa ei kuitenkaan saa kayttad. SI-jarjestelmistd perdisin olevien
tunnusten merkintdsddntjen mukaan yksikon tunnukseen ei saa liittdd
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lisdtunnuksia, vaan ne on aina liitettivd suureen tunnukseen. Muoto
“adnitaso L = 85dB(A)” on virheellinen, oikea merkintitapa on “A-
ddnitaso LA = 85dB”

Vakiintunut kédytidnto ja merkintétapa kuitenkin on Lahden ndkemyksen vastainen, eikd
asia ole ilmeisesti muuttunut juurikaan kahdessakymmenessd vuodessa. Lisdksi beli-
yksikko ei kuulu Sl-jdrjestelmién, eikd siis merkintdsddntdjd tarvitse kirjaimellisesti
soveltaa kyseiseen yksikkdoon. Hyvien merkintdtapojen noudattaminen on kuitenkin aina

suotavaa ja oikein merkittyna yksikolld ilmaistava muutos ei jdd epaselviaksi.

Kaikesta huolimatta desibeli-yksikon perdssd ndkee kéytettivin kaikenlaisia
liitekirjaimia. Ne liittyvdt nimenomaan yksikon vaatimaan vertailutasoon. Esimerkkeji

S€uraavassa:

dBu

dBu tarkoittaa samaa kuin dBm eli 0 dBm = 0,775V, mutta mihin tahansa kuormaan.
Asteikko on siis sama, mutta riippumaton kuormasta. Signaali, jolla on titd korkeampi
jannite, kutsutaan linjatasoiseksi signaaliksi. Alle 0,775 volttia jadvaa signaalia

kutsutaan siis mikrofonitasoiseksi signaaliksi. (Laaksonen 2006)

dBm

dBm: vertailutetho on ImW. Kyseinen teho saadaan 0,775V jinnitteelld 600 Q
kuormaan. Tdma on perinteinen ja vakiintunut “nollataso”. Yksikon merkitys nykyajan
audiokdytossd ei ole tarkoituksenmukaista, koska kuorma ei ole vakio, vaan vaihtelee
laitteiston mukaan. Yksikké on siis vanhentunut. 0 dBu on siis 0,775V (600 Q
kuormaan). (Blomberg 1993, 34; Laaksonen 2006, 95-96)

dBV
dBV on 14dhinné kotikdytdssd olevien laitteiden vertailutaso. 0 dBV on 1 voltin jénnite
kuormasta riippumatta. Tatd ei sovi sekoittaa dBu:n kanssa, silld 0 dBV on sama kuin

2,2 dBu. (Blomberg 1993, 35; Laaksonen 2006, 96-97)

dB (SPL)
dB (SPL) tarkoittaa ddnenpainetasoa. Vertailutasona on aikaisemmin mainittu ihmisen

kuulokynnys, eli 20 pPa. Miltei samaa tarkoittavat merkinnit dB(A), dB(B) tai dB(C).
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Néamaé kaikki viittaavat eri painotussuotimien kdyttoon ddnenpainetason mittaamisessa.

Eri painotussuotimista kerrotaan tuonnempana liséa.

dBFS

dBFS (FS = full scale) on digitaalisessa dénessa kéytetty asteikko, jossa vertailutasona
ja samalla nollatasona toimii digitaalinen maksimi. Kdytdnndssd audiondytesanan kaikki
bitit ovat ykkosid, joten suurempaa arvoa ei ole olemassa kéytetyssi asteikossa. Lukema
0 dBFS on siis voimakkain mahdollinen taso, joten dBFS lukemat ovat usein

negatiivisia. (Laaksonen 2006)

2.4 Foniasteikko

Foni (Phon) yksikolld mitataan &énekkyystasoa, etenkin kuulotutkimuksissa. Korva
aistii voimakkuuden taajuusriippuvaisesti. Kdytdnnossé aistiessamme matalat ja korkeat
taajuudet yhtd lujana, tulee matalien taajuuksien olla voimakkuudeltaan suurempia
suhteessa korkeisiin taajuuksiin. Foniasteikko on yhtenevd db (SPL) asteikon kanssa
vain 1 kHz (1000Hz) taajuudella, joten esimerkiksi 63Hz taajuudella 0 fonia on yhti
kuin noin 30 dB (SPL). (Laaksonen 2006, 29)

Asteikko pohjautuu seuraavassa luvussa esitettyyn vakioddnekkyyskayristoon (ks. Luku
3.2), joka ilmaisee &ddnekkyyden, kuuloaistimuksen tai foniasteikon suhteen
ddnenpainetasoon. Vakioddnekkyyskdyrastot esitellddn tarkemmin painotussuotimien

yhteydessa.
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3 AANENPAINETASON MITTAAMINEN

3.1 Taustaa

Konserttien ja ddnivahvistettujen tapahtumien tasojen mittaamiseen on alettu kiinnittda
huomiota verrattain myohédén. Kuuloliiton erityisasiantuntijan Kauko Saaren mukaan
vuonna 1997 jarjestettiin Tampere—talolla keskustelutilaisuus, jossa sali oli tdynna eri
alojen asiantuntijoita ja tyOntekijoitd. Tilaisuudessa selvitettiin ja keskusteltiin, mitd
desibelit oikeasti tarkoittavat ja miten niité tulisi tulkita. Tilaisuudelle oli tarvetta, koska
tietimys aiheesta ammattilaisten keskuudessa oli vilttavad. Edustettuina paikan pailla
olivat tv-, radio-, ja musiikkiala, kuuloliitto, tyoOterveyslaitos sekd eri ministeriot.

Liséksi tdma tilaisuus toimi alkusysidyksend melun rajoittamiselle ja hallinnalle.

Muutamaa vuotta myShemmin vuosina 1999 ja 2000 asetettiin tyéryhma tutkimaan ja
antamaan suosituksia yleispdtevistdi dB-rajoista &ddnivahvistetuissa tapahtumissa.
Vuonna 2000 asetettu tyoryhmd, puheenjohtajanaan Ilkka Kyttdld, péatyi
suosittelemaan &dnenpainetasoille seuraavia suurimpia sallittuja tasoja: 100 dB(A)
neljélle tunnille tasoitettuna ja mikili 85dB(A) kahdeksalle tunnille tasoitettuna ylittyy,
on yleisolle oltava saatavilla kuulonsuojaimia (Saari K. 2015; 2003:1). Ndmi samat
desibelirajat on kirjattu myds Sosiaali- ja Terveysministerion Asumisterveysohjeeseen
(2003:1) seka joiltain osin kevidilld 2015 voimaan astuvaan asetukseen asunnon ja muun
oleskelutilan terveydellisistd vaikutuksista. Tédtd suuremmat ddnenpainetasot eivét ole

sallittuja (Saari K. 2015).

3.2 Painotussuotimet eli taajuuspainotus

Kuten aiemmin mainittua, ithmisen kuulo toimii lineaarisuuden sijaan logaritmisesti
voimakkuuden suhteen, mutta tdmén lisdksi korva aistii korkeat taajuudet herkemmin,
kuin matalat. Aihetta on tutkittu ainakin jo 1930-luvulta ldhtien, jolloin julkaistiin
tutkijoiden nimed kantanut Fletcher—Munson-kdyristd (Laaksonen J. 2006, 29). Tatd
seurasi 1950—luvulla Robinson—Dadson-kdyrdstd ja ndiden pohjalta on pdivitetty

standardi vakiodanekkyyskéyristd (ISO 226:2003; Lahti T. 1995, 23-24). Kayrastolla
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kuvataan ihmisen kuulon herkkyyttd ja kayttdytymistd taajuuden ja voimakkuuden

suhteen (kuva 1).

dst
130{—+
120
110 \\: +
NN Tk 4L 100
100 NN
90 \ X \\i\‘\ \N~ 90 e v \\
80 \ b \:\\\\‘~ 80 LN PAPD=N
N NS — 4 \
70 N NN TR0 | JAPD=N
NN N /
MEENEANA UYL | A /
P N N a4
NERERE NN TN |- AN
\ - ‘ ‘
40 LR INON o | g%
N Ts N 4 /
SR NG TSNB0 | L ™~
30 'ABE \\ m /
20 \K~ ~_~~q \10 —N\ "¢ ~
10 e e
_ TH<dd-~L | 1-1- /
0 ~~'s¢/,

16 315 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16006
Hz

Kuva 1. Vakioddnekkyyskayrasto

Painotussuotimien eli taajuuspainotuksen tarkoitus on jdljitelld ihmisen kuuloaistin
herkkyyttd erikorkuisille ddnille (Laaksonen J. 2006, 30; Lahti T. 1995, 23; Blomberg
E. 1993, 233). Kun tutkitaan ihmisen kokemaa melua, ei yksinkertaisesti ole mielekésta
suorittaa lineaarista (painotuksetonta) mittausta, koska tulos ei edelld mainituista syisti
vastaa melun hiiritsevyyttd. On olemassa A-, B-, C-, D- ja E-painotussuotimet, joista
ehdottomasti kdytetyimmit ovat A- ja C-suotimet (Laaksonen J. 2006, 30; Lahti T.
1995, 23-24; Blomberg E. 1993, 233). Yleinen kdytdntd on, ettd taajuuspainotuksen
kirjaintunnus merkitddn desibeli-yksikon perdén, jolloin lukija tietdd, ettd desibeleilld
ilmaistaan &dnenpainetasoa kirjaimen osoittamalla painotuksella. Painotussuotimien

perusteena on vakioddnekkyyskéyrit (kuva 1).

Alkuperdinen ajatus oli kayttdd eri painotussuotimia tilanteissa, jossa tutkittava

danenvoimakkuus on eri. Eli A-painotuksen suunniteltiin vastaavan korvan herkkyyttad
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hiljaisilla voimakkuuksilla, B-painotuksen keskivoimakkailla ja C-painotuksen kovilla,
noin 100 fonin voimakkuuksilla (Laaksonen J. 2006, 30; Lahti T. 1995, 24).
Alkuperdisen ajatuksen vastaisesti kdvi kuitenkin niin, ettd ajan saatossa
kayttokelpoisimmaksi sekd kdytetyimmaksi painotukseksi kaikilla
daanenvoimakkuuksilla vakiintui A-painotus, jonka on my0s todettu kuvaavan melun
hiiritsevyyttd parhaiten (Lahti T. 1995, 24). C-painotusta kdytetddn 1dhinnd rajaamaan
lineaarista, painotuksetonta mittausta, mikéli lilan laajan mittauskaistan katsotaan

haittaavan mittausta (Lahti T. 1995, 24).

Kuvassa 2 on kuvattuna standardin IEC 651 (IEC 61672-1 edeltiva standardi) mukaiset
painotussuotimet A, B ja C. Vaaka-akselilla on kuvattu taajuus ja pysty-akselilla

vaimennus desibeleina.

dB
10

AP e

7

/" B
RV
-40/ /

10 100 1000 10000 Hz

Kuva 2. Painotussuotimet A, B ja C

3.3 Aikapainotus ja ekvivalentti

Ainenpainetason mittaaminen ja etenkin lukeman seuraaminen on aina keskiarvo, koska
muutos ddnen voimakkuudessa on jatkuvaa. Mikéli kyse ei olisi keskiarvosta, lukemaa

el pystyisi reaaliaikaisesti havaitsemaan, silld viisari tai ndytolla ndkyva luku vaihtuisi
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nopeammin mitd silmé pystyisi erottamaan. Tuloskin olisi epdmielekés, koska korva ei

aisti erittdin nopeita ja yhtiakkisid pulsseja niin héiritsevin, kuin mitd mittari osoittaisi.

Aikapainotuksia on kolme: Impulse, Fast, Slow. Aikavakiolla tarkoitetaan sitd kuinka
nopeasti kyseinen aikapainotus reagoi hetkelliseen ddnenvoimakkuuden muutokseen.
Jatkuvassa mittauksessa mittari laskee “keskiarvoa” integrointiajan osoittamalla
jaksolla. Impulssi aikapainotuksen nousuaikavakio on tuo 35 ms, mutta seuraamisen

mahdollistamiseksi laskuaikavakio on 1,5 s. (Lahti 1995, 33)

Painotus Aikavakio, ms Integrointiaika, ms
[ (Impulse) 35 70

F (Fast) 125 250

S (Slow) 1000 2000

Taulukko 1. Aikapainotukset.

F- ja S-aikapainotukset ovat perdisin 1950-luvulta, jolloin Fast-aikapainotus kuvasti
aikansa teknisesti nopeinta mahdollista mittaria. Slow-painotus oli mittarin lukemista
helpottamaan tehty ja vain hidastettu versio F—painotuksesta. Liséksi on olemassa Peak-
huippuilmaisin, joka ei kdytdnndssd ole aikapainotus, vaan pelkkd huippuarvoilmaisin.
Tamin nousuaikavakio on enintddn 50 ps, joka on kiytdnndssd riittdvin nopea mille
tahansa signaalipiikille. Thmisen kuuloaistimuksella ei ole mitdén tekemistd Peak-
ilmaisimen kanssa, eikd sitd pitdisi soveltaa ddnen ddnekkyyden mittaamiseen. (Lahti

1995, 34)

Tdmin opinndytetyon lainsddddntdd koskevassa osiossa tulee nidkyméin esimerkiksi
seuraavanlaisia merkint6jd: Larmax , Lcpeak tal Laeq 1n. Merkinndissd L tarkoittaa
danenpainetasoa, A tai C painotussuodinta, F tai Peak kéytettdvédid aikapainotusta ja eq

1h ekvivalenttia yhden tunnin ajalta.

Ekvivalentti ilmaisee &ddnipaineen signaalitethon tason halutulla aikajaksolla.
Ekvivalentti on melkein kuin keskiarvo, mutta johtuen ekvivalentin mééritelméstd ja
laskukaavasta saavat suuremmat ddnipaineet korostetun painoarvon lopputuloksessa

(Lahti 1995, 14). Miltei kaikissa nykyaikaisissa ja etenkin integroivissa
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ddnitasomittareissa on mahdollista mitata ekvivalenttia kéyttdjdin méaarittelemalld

aikajaksolla.

3.4 Mittauspiste ja suorite

Toistaiseksi tapahtumissa menetelldédn niin, ettd paikallisen ympdéristokeskuksen
viranomainen on madrittinyt meluluvassa suurimmat sallitut &inenpaineentasot
esimerkiksi ldhimmén asuinrakennuksen edustalle. Itse tapahtuma-alueen dénenpaine-
asiat kuuluvat Sosiaali- ja Terveysministeriolle, joka on Asumisterveysohjeessa (2003:1)
madritellyt suurimmat sallitut dinenpaineentasot tapahtumissa kuulovaurion
vilttamiseksi. Usein kuitenkin on niin, ettd ennen kuin STM:n asettamat rajat ovat
lahelldkddn rikkoutumista, 1&himméan asuinrakennuksen pihassa mittarit hélyttdd jo
litallisesta @dnenpaineesta. Tapahtuma-alueella on siis sovitettava melu sellaiselle
tasolle, jotta ympdristoviranomaisen mairddma dB-raja ei ylity asuinalueella (Saari

2015).

Tapahtumissa melu tulisi mitata sellaisesta sijainnista, joka kattaa 95% yleisostéd ja 5%
siis yleisoOstd saa sijaita alueella, jossa ddnenpaineen taso ylittdd mitatun tason (2003:1;
Saari 2015). Isossa yleisdtapahtumassa, jossa vdked on paljon, on koko yleisdalueen
mittaaminen kdytdnndssd mahdotonta. Hyvd ja kaiketi hyvéksytty mittauspiste on
samassa pisteessd mikserin kanssa, koska kyseisessd paikassa danenpaineen hallintaan
voidaan vaikuttaa reaaliaikaisesti. Ainoa ongelma téssd on suoraan soittimista ja lavalta
tuleva melu, johon ei miksaajakaan pysty valinnoillaan vaikuttamaan.
Tapahtumanjirjestdjédn asettamaa dB-rajaa ei saa ylittdd, koska raja on usein asetettu

sellaiseksi, ettd meluluvan yhteydessé kirjatut dB-rajat ei ldhimmélla asuinaluella ylity.

Hyvin  jdrjestetyissd  tapahtumissa on  &dinimiehen ndkokenttddn  asetettu
ddnenpainetasomittari, joka ndyttdd usein viiden tai kymmenen minuutin jatkuvaa
ekvivalenttia A-painotussuodinta kéyttden. Kun pelkdstdédn tapahtuma-alueella
arvioidaan kuulovaurioriskid, on viiden ja kymmenen minuutin ekvivalentit
periaatteessa hyodyttomid, koska asumisterveysohjekin (2003:1) ohjeistaa riskin
arviointiin neljdn tunnin mittaista ekvivalenttia ja/tai F-aikapainotusta kéyttden
huippuarvon seuraamista A- ja C-painotussuodinta kéyttden. Toisaalta taas esimerkiksi

vilden minuutin ekvivalentti on armottomampi, antaa korkeampia lukuarvoja ja on
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litkkeissddn herkempi suhteessa &ddnenpaineen vaihteluihin. Viiden minuutin
ekvivalentti on siten kuulovaurioriskin havainnointiin varmempi ja turvallisempi
mittaustapa. Mikédli mitattaisiin vain neljin tunnin ekvivalenttia, on mittarin liikkeet
hyvin hitaita, joten se sallii hyvinkin suuria hetkellisid danenvoimakkuuksia lukeman

pysyessd ennallaan tai noustessaan vain vihén.

Virallisista mittauksista tiytetddn mittauspOytikirja. Pdytdkirjasta selvidd usein
mittauspaikka ja -sijainnit, mittaaja, pdivimaird ja kellonaika. Liséksi on ilmoitettava
mittaamiseen kéytetty laitteisto sarjanumeroineen ja tieto siitd koska mittari on
kalibroitu. Luonnollisesti pdytdkirjasta selvidd my0s mittaustulos ja maininta, mikali
mittaukseen on vaikuttanut jokin tekijd, kuten esimerkiksi tuuli, ohiajava auto tai jokin

muu hairio.

3.5 Mittarit

Nykyéadn ddnentasomittauksiin tarkoitetut mittarit ovat kdytdnnossa kaikki digitaalisia.

Ainenpainetason mittaamiseen tarkoitetut mittarit ja niiden ominaisuudet méiiritelldsin
eri  standardeissa. International ~ Electrotechnical =~ Commission:in  (IEC)
danenpainetasomittareita  koskevat ominaisuudet madritelliin  kansainvilisessd
standardissa IEC 61672-1 (http://www.ttl.fi/). Standardissa mittarit jaetaan kolmeen
tarkkuusluokkaan 0, 1 ja 2, joista luokan 0 mittarit ovat tarkimpia (http://www.ttl.f1/).
Myos amerikkalainen American National Standards Institute (ANSI) on méérittdnyt

oman standardin ANSI S1.4 ddnenpainetasomittareille.
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4 LAINSAADANTO

4.1 Yleisti

Melua sdintelevissd laeissa on usein keskiossd, joko tyontekijd ja hdnen oikeutensa
turvalliseen tyoympéaristoon, tai yksityishenkilon oikeus hiljaiseen asuntoon. Melusta on
sdddetty eri laeissa ja asetuksissa seuraavasti: Tyoturvallisuuslaki (738/2002) siséltdd
sadnnoksen tyontekijdn altistumisesta melulle. Siind todetaan, ettd tyontekijan
altistuminen melulle on rajoitettava niin vdhdiseksi, ettei melusta atheudu vahinkoa.
Vuonna 2006 on tullut voimaan asetus tyOntekijoiden suojautumisesta melulta
atheutuvilta vaaroilta (85/2006). Tami asetus on ldhinnd tyonantajia velvoittava
ohjeisto, joka selventdd tydturvallisuuslain piiriin kuuluvien tyontekijéiden suojelua
meluhaitoilta. Lisdksi melurajoituksia on asetettu asetuksissa koneiden turvallisuudesta
(400/2008), sekd ulkona kaytettdvien laitteiden melupddstoistd (621/2001). Selkedsti
ainoa asetus tai ohje, joka liittyy vahvistettuithin musiikkiesityksiin tai
musiikkitapahtumiin on Sosiaali- ja Terveysministerion Asumisterveysohje (2003:1). Se
sisdltdd ohjeet ja tarkat raja-arvot asuntojen ja muiden oleskelutilojen fysikaalisiin

tekijat huomioitu.

Kevaillda 2015 astuu voimaan wuusi laki terveydensuojelulain muuttamisesta
(1237/2014). Lakimuutoksen tavoitteena on edistdd ulkopuolisten asiantuntijoiden
kayttod terveyshaittojen selvittimisessd ja parantaa asiantuntijoiden tekemid selvitysten
laatua, asettamalla niille yhdenmukaiset péatevyysvaatimukset. Asunnon omistajan ja
haltijjan vélistd vastuun jakautumista selvennetddn. Yksi keskeinen tavoite laissa on
homeongelmien oikea-aikainen havaitseminen ja asianmukainen korjaaminen. (StVM

20/2014 vp)

Lakiuudistusta seuraa joskus tulevaisuudessa uusi asumisterveysasetus, josta jo joitain
lehtijuttuja on saatu lukea. Asetus selventdd terveydensuojelulain lainkohtia ja asettaa
konkreettisia ja osin pdivitettyjd raja-arvoja haittatekijoille. Asetus madrittdd myos
ulkopuolisena asiantuntijana toimivan henkilon koulutuksen sisdltovaatimukset ja
osaamistavoitteen. Ndissd vaatimuksissa ei tosin mainita sanallakaan melumittaajan

koulutukseen liittyvid vaatimuksia, tdten melun mittaus ja arviointi ei kuulu
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akkreditoinnin piiriin, vaan vaatimuksissa on keskitytty ainoastaan rakennusalan
teknitkan tuntemiseen (www.syke.fi). Asetus tulee korvaamaan aikaisemman
asumisterveysohjeen, mutta melusddddsten osalta muutokset tulevat olemaan todella

vahaiset.

4.2 Sosiaali- ja terveysministerion Asumisterveysohje (2003:1)

Vuonna 2003 julkaistu Asumisterveysohje (2003:1) selventdd Terveydensuojelulaissa
(763/94) ilmenevid asumisterveyteen liittyvid seikkoja. Ohje antaa kattavan tietopaketin
haittojen mittaamisesta ja madrittelee ohjearvot asumisterveyteen liittyvistd tekijoista.
Ohjeessa on huomioitu huoneilman ldmpdétila ja kosteus, ilmanvaihto, radon, melu ja

kemialliset epdpuhtaudet.

Yleisesti melun osalta asumisterveysohje (2003:1) on hyvin kattava. Se mdiirittelee
selkedt ddnenpainetason arvot, jotka eivdt ole terveydelle haitallisia ja péinvastoin.
Ohjeessa selvitetddn myds seikkaperdisesti miten melua tulee asunnossa mitata, minka
tarkkuusluokan mittareilla vertailukelpoinen mittaus suoritetaan ja koska tulokseen on
syytd tehdd korjauksia esimerkiksi impulssimaisuudesta johtuen. Ohjeessa kerrotaan
myoOs yleisesti melusta, sen vaaroista ja tekijoistd, jotka todennédkoéisesti aiheuttavat

kuulovaurion.

Asuinhuoneistoissa (makuu- ja olohuoneissa) ohjearvot &ddnenpainetasolle on
pédivdaikaan Laeq, 07-00n= 35 dB ja yoaikaan Laeq 2207v= 30dB. Muissa tiloissa, eli
keittiossd, kylpyhuoneessa ja saunassa dB—lukemat saavat pdivi- ja yoaikaan kivuta
40dB asti (2003:1). Yoaikaiselle musiikkimelulle voidaan kéyttdd taulukon 1
pienitaajuiselle melulle esitettyjd ohjearvoja, ja lisdksi alkuyon (klo 22.00-02.00)
Laeg,in—tasojen tulisi olla korkeintaan 25 dB(A) silloin, kun musiikkimelu on selvisti
erotettavissa (2003:1). Tamid siksi, ettd pulssimainen musiikkimelu vaikeuttaa
nukahtamista merkittdvisti. Taulukon 1 ohjearvoja sovelletaan musiikkimeluun siis vain
yOaikaan ja vain makuuhuoneissa (2003:1). Normaalisti taulukon 1 arvoja sovelletaan
matalataajuuksiselle melulle, esimerkiksi tuulivoimalameluun. Oiselle musiikkimelulle
asetetut  hyvin  matalat  desibelirajat  kertovat  siitd, ettd  ulkopuolelta
tulevaamusiikkimelua ei suvaita asunnossa lainkaan. Jos musiikkimelua asuntoon

kuuluu, se kdytanndssa tulee liian lujaa ja ylittd4 ohjearvot.
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Kaista/Hz |20 |25 |31,5 |40 |50 |63 |80 100 | 125 | 160 | 200

Laeqin/dB |74 | 64 | 56 49 |44 |42 |40 |38 36 34 32

Taulukko 2. Yo6aikaisen pienitaajuisen sisimelun ohjearvot terssikaistoittain

Ohjeen mukaan ymparistosuojelulain (763/94) tarkoittamaa melua ei esimerkiksi ole
yleisolle jarjestettdvit tilaisuudet, jotka altistavat yleis6d melulle, mutta eivit aiheuta
kuulovauriota tai niiden riskid. Téllaisia meluympiristjda ovat musiikkiesitykset,
urheilukilpailut, teatterit ja harrastustoiminta. Jottei kuulovauriota tai riskid
kuulovauriosta ei péddse syntymiddn, ilmaistaan asumisterveysohjeessa selvit rajat
kaikelle didntd aiheuttavalle toiminnalle. Taajuuspainotusta C kiyttden mitattu
impulssimainen huipputaso, Lcpeak, €1 saa ylittdd 140dB. Taajuuspainotusta A kéyttéen
suurin sallittu hetkellinen #inenpaineentaso, Lapmax, on 115dB. Ainenpaineentaso
neljille tunnille tasoitettuna, Lacq 4n, saa olla korkeintaan 100dB ja kahdeksalle tunnille
tasoitettuna Laeq sn, 85dB. Mikidli ndmé raja-arvot ylittyvét, melualtistusta on

rajoitettava kuulonsuojauksella tai melutasoa alentamalla. (2003:1; Saari K. 2015)

4.3 Sosiaali- ja Terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan

terveydellisistii vaikutuksista

Olen saanut uusimman 2015 pidiviatyn asumisterveysasetusluonnoksen Sosiaali- ja
Terveysministerion ylitarkastaja Vesa Pekkolalta. Tétd kirjoittaessani (2.4.2015) asetus
on Pekkolan mukaan jo kielenkdinndssd ja laintarkastuksessa. Asetus saattaa siis
muuttua vield, vaikkakaan ei paljoa. Sosiaali- ja terveysministerion kotisivuilta 16ysin
vanhemman vuonna 2013 tehdyn luonnoksen asetuksesta, eikd melun osalta niissd ole
juuri mitddn muutoksia keskenddn. Asetuksessa melun osalta on asumisterveysohjeen

kaltaisesti keskitytty asuinhuoneistossa kuuluvan melun maksimitasojen mairaamiseen.

Melua on kisitelty kolmessa pykaldssd, melun mittaaminen, melun toimenpiderajat ja
mittaustulosten korjaaminen. Mittaamiseen kéytetystd mittalaitteistosta ei uusi asetus
anna mitddn konkreettisia standardivaatimuksia, vaan pelkéstddn madritdan kiyttimain
tarkkuudeltaan ja  toiminnoiltaan luotettavaksi  osoitettua  mittauslaitteistoa.

Toimenpiderajat, eli sallitut ddnenpaineentasot ovat yhtenevit asumisterveysohjeen
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kanssa muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta. Kuulovaurion vilttdmiseksi dénitasojen
maksimit ovat siis samat Lcpeak = 140dB, Lapmax = 115dB, Laeq 4n = 100dB, mutta
maininta kahdeksan tunnin keskiarvosta puuttuu. Lisdksi mainitaan, ettd mikili rajat
ylittyy on suojattava kuulo, vihennettdvd melutasoa tai rajoitettava altistusaikaa. (Vesa

Pekkola)

Altistusajan rajoittamisen kirjaaminen on mielestdni oikeastaan yhdentekevd lisdys,
koska maksimi altistusta mitataan joka tapauksessa neljin tunnin ekvivalentilla. Jos
esimerkiksi usean orkesterin tapahtumassa on esiintyjien vilissd 30 minuutin tauko,
laskee se neljan tunnin ekvivalenttia merkittdvasti. Altistusajan rajoittaminen siis laskee
automaattisesti tarkasteltavaan neljan tunnin keskiarvoa. Kolmas poikkeus on kirjattu

seuraavassa kappaleessa.

Uudesta asumisterveysasetuksesta uutisoitaessa keskioon on noussut alenevat dB-rajat
yOaikaiselle musiikkimelulle ja matalataajuisen tuulivoimalamelun astuminen
saannostelyn piiriin. Uutisointi on ollut virheellistd juuri ndiltd osin, koska ainoa
numeraalinen muutos vanhaan asumisterveysohjeeseen (2003:1) verrattuna on
yoaikaisen musiikkimelun tarkastelujakson pituus. Asetuksessa yollinen musiikkimelun
maksimi ddnitaso Laeq = 25dB kello 22 ja 07 vililla, kun taas asumisterveysohjeessa
sama maksimi ddnitaso on sallittu aikavililli 22-02. Asetuksessa tuulivoimasta
aitheutuvalle matala- eli pienitaajuiselle melulle on samalla tavalla, samoin taulukoin
(taulukko 2) ja samoin lukuarvoin ilmaistu suurimmat sallitut ddnenpainetasot, kuin

asumisterveysohjeessa (2003:1).

4.3.1 Asetuksen voimaantulon vaikutukset melun osalta

Asetusta on valmisteltu pitkdédn, ja jo vuonna 2013 luonnos ldhetettiin usealle taholle
lausuntoa varten. Lausuntokierros kesti odotettua pidempadn, jonka vuoksi asetuksen
voimaantulo on vendhtdnyt. Asetus astunee voimaan kevddn 2015 aikana. Taytyy
muistaa, ettd sdddokset melun osalta on vain pieni osa koko kokonaisuutta. Kuten
aiemmin kirjoitin, mediassa olleet ndyttavit otsikot eivét varsinaisesti olleet tilanteen

tasalla, eikd tulevan asetuksen suurin ongelma ole melurajojen ndenndinen lasku.
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Musiikkitapahtumaa jarjestdessi tulee anoa melulupa paikalliselta
ympéristonsuojeluviranomaiselta. Tdhdn mennessé paikallinen viranomainen on voinut
madrittdd suurimmat sallitut desibelirajat hakemuksen yhteydessd tapauskohtaisesti,
esimerkiksi tietyn tapahtumapaikkaa l&hinnd sijaitsevan asuinrakennuksen tai
useamman asuinrakennuksen ldhistolle (Saari K. 2015). Kun uuteen asetukseen, ohjeen
sijaan, on Kkirjattu sitovat desibelirajat, saattaa asetuksen voimaantulo aiheuttaa
paikallisten ympéristokeskusten harkintavallan merkittavad supistumista. Pahimmillaan
tdmd saattaa aiheuttaa ldhistolle niin matalat desibelirajat, ettei musiikillinen

esiintyminen ole mahdollista tai ainakaan milldédn lailla mielekésta kello 22 jilkeen.

Melurajojen asettaminen musiikkimelulle makuuhuoneisiin on ristiriitainen asia.
Omalla kokemuksellakin osaan sanoa, ettd diskomusiikki tai muu vastaava
makuuhuoneeseen kantautuneena estidd varsin tehokkaasti nukahtamisen ja periaatteessa
asunnon omistajalla tulee olla oikeus hiljaiseen asuntoon. Toisaalta kaupunkitapahtumat
ovat osa eldvdd kaupunkikulttuuria Suomessa ja lisdksi tapahtumat ovat merkittdva
taloudellinen tulonldhde kaupungeille ja kunnille. Mielestdni asunnonomistajan olisi
my0ds kohtuullista ymmartdd, ettd mikdli hankkii kaupunkiasunnon, sinne tulee

kantautumaan melua asutuksesta ja tapahtumista johtuen.
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5 OMAT MITTAUKSET JA HAVAINNOT

5.1 Taustaa

Teen toitd tapahtumatekniikan parissa ja eritoten dénialan tehtivissd. Pédidasiallinen
tyonantajani on Yolintu Oy, jonka palveluksessa kuluu péddosa viikonlopuista.
Sesonkiaikana, eli kesélld, tyonantajia on useampia, mutta kaikki tyotehtdavat liittyvit
usein jollain tavalla ddnitekniikkaan. Kipinidn opinndytetyon tekemiseen syntyi kentélti
ja keikoilta, koska kohtaamieni asiakkaiden tietiméttomyys desibeli-yksikostd ja
asetetuista melurajoista on merkittdvad. Tyon aitheen valintaa helpotti my0s se seikka,
etten muistaakseni ole koskaan mitannut ddnenpainetta esiintymisessd, eikd minulla ole

ollut todellisesta ddnenpainetasosta kovin tarkkaa kéasitysta.

Oma tyoskentely on Ydlintu-yhtyeen osalta sellainen, ettd koitan saada yksittdisten
soittimien kuulostamaan hyviltd ja kaikkien soittimien vélille sopusuhtaisen balanssin
mahdollisimman véhéiselld vahvistuksella. Pyrkimys vidhédiseen &inenpaineeseen ja
lauluddnen erottumiseen on tanssimusiikin live-ddnelle tyypillistd, mutta tuottaa
kuitenkin usein hankaluuksia &inenlaadun ja selkeyden suhteen. Suoraan
esiintymislavalta soittimista syntyvd ddni on sellaista, johon dénimiehelld ei ole suurta
valtaa vaikuttaa, ainakaan reaaliaikaisesti. Tdma lavaddni on pddosin ymparisiteilevaa
ja tuottaa siten todella paljon heijastusi#inii esiintymistilan rakenteista. Aéinentoistossa
kaytettdvillda pddkaiuttimilla voidaan suunnata dinienergiaa suoraan Yyleisoalueelle,
jolloin heijastusten méédrd on vdhdisempéd ja jolloin d4nimies saa suoraan vaikuttaa
esimerkiksi toistettavan ddnen taajuussisdltoon. Aina ei ole kuitenkaan mahdollista tai
mielekdstd nostaa ddnenvoimakkuutta peittddkseen lavalta tulevaa déntd, joka edelld
mainituista syistd on hyviltd kuulostamisen edellytys. Mielestdni d4nenvoimakkuuden
pudottaminen didnimiehen toimesta aiheuttaa miltei aina ddnenlaadun ja -selkeyden
heikkenemisen, koska silloin heijasteddnten voimakkuus kasvaa suhteessa suoraan
kaiuttimista tulevaan &dineen. Yolintu-yhtyeen lavalta tuleva &ddnenvoimakkuus on

mielestini tanssiorkestereiden kovadanisimmasti padsta.

Olen suorittanut joitain ddnenpainetasomittauksia esiintymisissd siten, ettd vain
esiintymisympdristd on muuttunut. Toki myos ddnipoydén asetukset ovat eridvat, mutta

kéaytetty laitteisto ja orkesteri on sama. Mittauksia on kertynyt kolmesta kohteesta:
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isosta  umpiseindisestd  tanssipaikasta  (Merisdrkka, Kalajoki), pienesti
anniskeluravintolasta (Shamrok, Vantaa) sekd suuresta litkuntahallin tapaisesta
tanssipaikasta (Nuorisoseuran sali, Liminka). Kalajoella ja Limingassa mittasin my0s

otteen toisen esiintyvén orkesterin ddnellisestd ulosannista.

Esiintymispaikkojen, joissa mittaustuloksia kerdsin, esittely lienee paikallaan.
Merisarkkd Kalajoella on perinteinen suuri “mutterilava”, eli muodoltaan 1dhempéni
ympyrdd kuin suorakaidetta oleva tahokas, jonka halkaisija on noin 35 m. Tdmén
tanssiravintolan seinit ovat umpinaiset ja koko laitos on rakennettu puusta. Akustisesti
paikka on mielestdni kohtalainen. Limingan Nuorisoseuran sali on suorakaiteen
muotoinen, mitoiltaan noin 13x25 m. Tila vaikuttaa vanhalta liikuntasalilta ja
akustiikaltaan sali on sithen ndhden yllittdvdn hyvd. Ravintola Shamrok on pieni
anniskeluravintola Vantaan Tikkurilassa ja meno on todellakin sen mukaista. Tila on
levedn muotoinen siten, ettd esiintymissuuntaan syvyyttd on noin 9 m ja leveyttd on
noin 15 m. Esiintymislavan takana on lavaa levedmpi ikkuna, joka heijastaa tehokkaasti
taaksepdin suuntautuvat diniaallot. Tila on siten hyvin meluisa ja timd nidkyy my0s

tuloksissa.

Mittaukset on suoritettu pddasiassa ddnipoydin ldheisyydestd, viiden tai kymmenen
minuutin ekvivalentilla A-painotussuodinta kéyttden. Mittalaitteistona kéytdssidni oli
SL-5868—danitasomittari, joka tiyttdd IEC 651 (IEC 61672-1 edeltdjd) standardin
luokan 2 vaatimukset. Valmistajan ilmoittama tarkkuus on +1 dB, joten taulukkoon 3
kirjattujen tulosten desimaalit ovat kdytdnndssd turhia ja tulisi periaatteessa pyoOristdd

lahimpédén kokonaislukuun.

Paikka Laeq 5min | Laeq 10min Sijainti
Adnipoyta [Salin edessé [Salin takaosa
Kalajoki X 92,6 dB 99.3 dB
X 96,4 dB
X 95,9 dB
Liminka X 93,8 dB 90,1 dB
X 96 dB 92,6 dB
X 95,2 dB
X 93,8 dB
X 93,7 dB
X 98,2 dB
Vantaa X 97 dB
X 98 dB

Taulukko 3. Ainenpainetason mittaustulokset.
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5.2 Sananen tuloksista

Mittaamisen suorittaminen etenkin muista pisteistd kuin miksauspisteestd samaan
aikaan tasosditojen kanssa on ajoittain vaikeaa. Keikan aikana on toki hetkid, kun voin
poistua miksauskonsolin ldheisyydestd, mutta pidasiallisen tyoni ollessa dénentoistosta
huolehtiminen, tulee minun olla koko ajan tilanteen tasalla ja tavoitettavissa, mikali
jotain odottamatonta tapahtuu. Téstd syystd ddnipdydéltd mitatut &dnenpainetasot

dominoivat maarallisesti.

Viiden ja kymmenen minuutin ekvivalentteja mitattaessa, tulokseen vaikuttaa
merkittdvisti sind aikana esitettyjen kappaleiden luonne ja kappaleiden vilissd
suoritettujen puheosuuksien kesto. Viiden minuutin aikana otanta saattaa koostua
yhdestd hiljaisesta kappaleesta ja kahdesta kappaleiden vélisestd tauosta. Toisaalta
otanta voi koostua olemattomasta tauosta sekd kahdesta kovadinisestd rokkikappaleesta.
Kun ekvivalenttia otetaan pidemmélti ajalta desibeli-lukema on melutasoa kuvaavampi
ja samalla yksittdisen kappaleen tai tauon merkitys pienenee. Toisaalta pidempédid
ekvivalenttia mitattaessa, esityksen aikana tapahtuva dynaaminen vaihtelu jai lukujen

tulkitsijalta epaselviksi.

Esiintymispaikasta riippumatta dinenpainetaso nousi esityksen alusta loppua kohti.
Syitd arvelen olevan muusikoiden hidas syttyminen, sekd oman korvan tottuminen
vallitsevaan ddnenpainetasoon. Olen suorittanut mittaukset tasaisesti koko esiintymisen
keston ajalta ja valinnut erityylisid kappaleita eri mittauksiin. Huomion arvoista on, ettid
suoritettaessa mittaus ldhelld esiintymislavaa, korostuu esimerkiksi soittajien sijainnin
vaikutus mittaustulokseen. Mikéli esimerkiksi kitaristi seisoo mittamikrofonilta
kitaravahvistimelle vedetylld linjalla, saattaa vaikutus mittaustulokseen olla kolmesta

viiteen dB (A).

Yksi tirkeimmistd, ellei tirkein d&nenvoimakkuuteen vaikuttava tekijd on kuitenkin
rumpali ja rumpalin soittovoimakkuus. Voimakkuudellaan ja dénekkyydellddn rumpali
asettaa tason, joka pitdd muilla instrumenteilla tai niiden vahvistuksella sopeuttaa, jotta

ndmi muut instrumentit erottuvat. Edelleen mitd pienempi on esiintymispaikka sitd
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suurempi  merkitys on nimenomaan rumpalilla ja rumpalin  yksilolliselld

soittovoimakkuudella.
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6 ALTISTUSAIKA

Kansanterveydellisesti  ajatellen  yksittdisen  konsertin  kuulijalle  aiheuttama
kuulovaurioriski on kdytdnndssd hyvin pieni. Aika, jonka asiakas viettdd konserteissa
eldmédnsd aikana on niin lyhyt, ettd silld altistuksella ei vauriota yleensd pédse

syntymaan.

Tapani Jauhiainen (2008, 268) esittdd Kuva 3 ddnenpaineen tason suhdetta turvalliseen
altistusaikaan. Kuvassa vaaka-akselilla on turvallinen altistumisaika ja pystyakselilla A-

painotettu keskidénitaso (ekvivalentti) desibeleina.

A-painotettu
keskidanitaso

120

110\\

100 \
T~
"~

90 \

SN

80
5mn 10 20 40 1,15h 25 5 10 20 40
altistumisaika viikossa
1min 2 4 8 15 30 1h 2 4 8
altistumisaika paivassa
Kuva 3

Yleinen harhaluulo on, ettd kun ddnenpainetaso ylittdd 85dB (A) tulisi kuulo suojata.
Kuulonsuojaus on toki aina aiheellista aina, kun siltd tuntuu, mutta esimerkiksi tuossa
85 dB (A) melussa voi ilman merkittdvdd kuulovaurioriskid olla kahdeksan tuntia
pdivdssd viitend pdivdand viikossa. Jos tdmé altistusaika pitenee, suositellaan
kuulonsuojausta kiytettiviksi. Kun didnenpainetaso nousee titd korkeammaksi, tulee
altistusaikaa lyhentdd. Kuvasta voimme havaita, ettd ddnenpainetason ekvivalentin
noustessa 3 dB, turvallinen oleskeluaika melussa puolittuu. Esimerkiksi 95 dB melussa

voi siis huoletta oleskella noin tunnin pdivissd viiden pdivin ajan ilman merkittdvaa
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kuulovaurioriskid. Kuva on osin kuitenkin ristiriidassa asumisterveysohjeen kanssa,

jossa tapahtuman yleisdalueelle sallitaan 100 dB neljille tunnille tasoitettuna.

Ylivoimaisesti yleisimmin kuulovaurio tai kuulon alenema aiheutuu hyvin
pitkdaikaisessa, pdivittiisessd, yleensd tyOstd aiheutuvassa yli 85 dB melussa
oleskelusta. Tdhdn ongelmaan on myos lainsdddanndssd keskitytty, kuten aiemmin
mainittu. Tunnin tai kahden mittaiset konsertit ovat riskinaiheuttajina siis miltei

olemattomat.
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7 POHDINTA

Maailmanmarkkinatilanteesta ja ajan trendistd johtuen kaikella on jokin rahallinen arvo,
ja kaikki mitataan rahassa. Kun puhutaan kansanterveydestd, usein puhutaan eri
tekijoiden aiheuttamista sairauksista ja niiden aiheuttamista hoitokuluista valtiolle.
Suurin riski kuulovaurion tai kuulon aleneman saamiseen on tasaisesti jatkuvassa
melussa oleskelu. A#nenpainetasojen valvonnassa on edelldi mainituista syisti
ymmarrettavasti keskitytty tdhén, pddasiassa tyOympdéristossd kuuluvaan meluun ja
kotona kuuluvaan omasta toiminnasta riippumattomaan meluun. Konserttien
aitheuttamat meluhaitat yleisdalueella aiheuttanee niin marginaalisia ongelmia
terveydenhuollolle ja kansanterveydelle, ettei ddnenpaineentasojen valvontaan tédssd

yhteydessé ole tarvetta suunnata resursseja.

Adnenpainetasojen tarkkailu muussa kuin festivaaliympéristdssid on yksin orkesterin
mukana kulkevan &diniteknikon harteilla. Juuri kukaan vakavasti otettava
ammattihenkild ei tule missddn kertomaan vallitsevista ddnenpainetasojen rajoista.
Kukaan ei niistd oikein mitdén tiedd, ja jos joku luulee aiheesta jotain tietdvan, paljastuu
henkilon todellinen tietdimys pienelld keskustelulla suurilta osin puutteelliseksi.
Nykyéddn onneksi ddnityon parissa tydskentelevit henkil6t ovat usein kuitenkin alansa
ammattilaisia ja osaavat arvioida ja tietivdt milloin musiikkimelu on terveydelle
haitallista. Kaiuttimet, vahvistimet ja dénijirjestelmat yleisesti ovat kehittyneet huimasti
kahdessakymmenessd vuodessa ja melun suuntaaminen vain yleisdalueelle on

helpottunut merkittavasti.

Tekniitkan ja eritoten digitaalisuuden kehittyminen on aiheuttanut monien muiden
laitteiden ohella laadukkaiden &ddnenpainetasomittareiden hinnan merkittdvaa
putoamista. Tamai tarkoittaa kiytdnnossa sitd, ettd yhi suuremmalla mééralld ihmisid on
varaa kyseinen laite hankkia. Tietoa siitd miten mittaustapa ja valittu painotussuodin

vaikuttavat tulokseen ei usein ole nimeksikaan.

Erddssd helsinkildisessd asuinrakennuksessa sijaitsevassa ravintolassa oli hyvin tiukka
raja ddnenvoimakkuudelle, johtuen ldhiasunnoista tehdyistd valituksista. Jopa téssd
tapauksessa ravintolan dinestd vastaava henkilokunta informoi ja késitteli mielesténi

hyvin heikosti asian. Tillaisessa tapauksessa pitdd mielestdni ilmoittaa selkedsti ja
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hyvissd ajoin miten melua mitataan, milld parametreilla ja mistd sijainnista. Sitten kun
mitataan, tehddin se kunnollisella kalibroidulla mittarilla. On nimittdin huomattavasti
helpompi tydskennelld, kun tieto erityisen alhaisesta dinenpainetason rajasta on
informoitu selkedsti ja ajoissa. Huolellisesti mitattu ja dokumentoitu melukertyma taas
helpottaa jélkeenpdin tulleisiin valituksiin vastaamista, kun on ndyttdd konkreettisia

mittaustuloksia oikein tdytetyn mittauspdytéakirjan muodossa.

Sadntelyd ja ohjeita on ollut olemassa pitkdédn ja uuden asetuksen voimaantulon myota
numeraalisesti  kirjatut ddnenpaineen maksimitasot saavat kovan painoarvon.
Yksityisasuntoon vuotava musiikkimelu otetaan nykyddn entistd vakavammin, eika sitd
siedetd kdytdnnossd lainkaan. Mikéli jarjestettdvdan musiikkitapahtuman ldheisyydessi
el ole asutusta tai muuta rajoittavaa tekijdd on sdddésten antamat raamit
ddnenpainetasolle varsin riittdvéat vaikkakin ehdottomat. Valvontaan en tosin ole
kdytdnnossd tormannyt lainkaan, isoja ulkoilmatapahtumia lukuun ottamatta. Naissd
isoissa ulkoilmatapahtumissakin valvonta tapahtuu kuitenkin aina vain siksi, ettei
lahimmilla asuinalueella ympéristokeskuksen antamat rajat ylity. Lisdksi on hyvai tietda,
ettd ymparistokeskus madrdd sallitut tasot tapahtuma-alueen ulkopuolella ja Sosiaali- ja

terveysministeri0 tapahtuma-alueen sisdpuolella.



30

LAHTEET

Blomberg E. & Lepoluoto A. 1993. Audiokirja. 2. Painos. Forssan kirjapaino Oy.
Jauhiainen T. (toim.) 2008. Audiologia. 1. Painos. Helsinki: Kustannus Oy Duodecim.
Laaksonen J. 2006. Ainityon Kivijalka. Helsinki: Idemco Oy.

McCarthy B. 2007. Sound Systems: Design and Optimization. 1. painos. Oxford:
Elsevier Ltd.

Lahti T. 1995. Akustinen mittaustekniikka. Luentomateriaali. Teknillinen korkeakoulu,
sdahkdtekniikan osasto, akustiikan- ja ddnenkdsittelyn laboratorio.

Leskinen J. 2015. Tuotantopaillikko 2013-2014, Pori Jazz. Henkil6kohtainen
tiedonanto.

Pekkola V. 2015. Ylitarkastaja, Sosiaali- ja terveysministerid. Henkilokohtainen
tiedonanto

Saari K. 2015. Kuuloliiton erityisasiantuntija. Henkilokohtainen tiedonanto.

Laki terveydensuojelulain muuttamisesta 1237/2014

Tydturvallisuuslaki 738/2002

Sosiaali- ja terveysvaliokunnan mietintd StVM 20/2014 vp

Sosiaali- ja terveysministerio. 2013. Asumisterveysasetus. Luonnos. Luettu 15.3.2015.
http://www.stm.fi/c/document_library/get file?folderld=8021136&name=DLFE-
26885.pdf

Sosiaali- ja terveysministerid 2003. Asumisterveysohje [verkkojulkaisu]. Sosiaali- ja
terveysministerion oppaita 2003:1. Helsinki: Sosiaali- ja terveysministerio. Luettu
5.4.2012.

http://www.stm.fi/c/document_library/get file?folderld=28707&name=DLFE-3518.pdf
Syke. Sertifiointijarjestelmén erikoistumisalat. Luettu 19.3.2015.
http://www.syke.fi/fi-FI/Palvelut/Y mparistonaytteenottajien _henkilosertifiointipalvelu/

Sertifiointijarjestelman_erikoistumisalat

Tydterveyslaitos. Melu. Melun mittaaminen. Luettu 2.6.2015
http://www.ttl.fi/fi/tyoymparisto/melu/melun_mittaaminen/sivut/default.aspx



