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YHTEENVETO

Melutasot konserteissa, elokuvissa ja ravintoloissa Helsingissa kesalla 2000

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittéd melualtistusta erilaisissa vapaa-ajan-
tapahtumissa sekd melun levidmista ulkokonserteissa |&hiymparistoon. Selvittaviks
kohteiks valittiin ulko- ja sisékonsertit, elokuvatestterit seké ravintolat. Tutkimus
katsottiin tarpeelliseksi yleisolta tulleiden valitusten vuoksi. Helsingissa el ole ai-
kaisemmin mitattu &&nitasoja nain kattavasti yleison melualtistuksen selvittamisek-
s. Tavoitteena oli myos |6ytda keinoja melutasoval vonnan hel pottamiseksi.

Tutkimuksen painopiste oli ulkokonserttien melutilanteessa, silléa ne ovat ongelmal-
lisia ympéristoon levidvan melun vuoksi. Naissa konserteissa tehtiin mittauksia
seké yleison joukossa ettd |ahimpien asuinrakennusten luona. Elokuvateattereissa,
ravintol oissa ja sisdkonsertei ssa tehtyjen mittauksien perusteella pyrittiin arvioi-
maan yleison melualtistusta. Konserteissa mitattiin kunkin kappaleen keskiagani-
tasoja, silla konserttien jarjestgjé on useimmiten velvoitettu valvomaan 8anitasoja
vastaavalla tavalla. Elokuvateattereissa mitattiin koko elokuvan keskiéénitaso ja
ravintoloissa tehtiin useita 20 minuutin mittauksia.

Ulkokonserteissa konserttipaikalla 88nitasot vaihtelivat valilla 73,5-100,6 desibelia
(dB). Y mpéristbkeskus on yleensa asettanut ulkokonserteille 70 dB(A):n rgjan &
himpien asuinrakennusten edessi. Osassa mittauksista tdma rgja ylittyi. Elokuvissa
mitatut keskidanitasot olivat valilla 73,7 — 80,1 dB(A). Ravintolamittauksien perus-
teella lasketut keskiganitasot olivat noin 10 dB(A) elokuvien tasoja korkeampia.

V apaa-gan melualtistukselle asetetun ohjearvon mukaan tulisi viikon gjalle tasoi-
tetun keskidanitason olla alle 80 dB(A). Laskennallisesti danekka mmissa konser-
teissavois oleskella vain tunnin gjan, jotta ohjearvo el ylittyisi.Etenkin sisétiloissa
jarjestetyissa konserteissa éénitasot olivat hyvin korkeita.

Ravintoloissa vois oleskellayli 15 tuntia viikossa ennenkuin ohjearvo ylittyy, ja
elokuvia vois katsoa kaytannossa kuinka paljon tahansa. Mittaamalla keskiaani-
tasoa e voida huomioida &nenvaihtelusta aiheutuvaa voimakasta meluaistimusta.
Taman vuoks elokuvat, joiden @nitasot vaihtelevat paljon, tuntuvat &anek-
kdammilta kuin vastaavan suuruinen tasainen melu.

Mittauksien perusteella arvioitiin eri paikkojen soveltuvuutta konserttipaikoiks.
Arviointi tehtiin yhden konsertin perusteella, joten eri tavoin jarjestettdvan konser-
tin vaikutusta ymparistén melutasoihin on pohdittava kussakin tapauksessa erik-
seen. Merkittavia seilkkoja 8anen leviamisen kannalta ovat mm. lavan suunta,
kaiuttimien suuntaus ja kaiutintornien korkeus. Konserttien jarjestdilta saatujen
danentoistolaitteiston tietojen perusteella el 10ydetty tekijag, minka avulla konsertin
melutilannetta voitaisiin suoraan arvioida. Konsertinjérjestgjan kanssa neuvottelu
vaikutti olevan tehokas keino &énitasojen rajoittamiseksi. Mittauksien perusteella
tulisi 18hes kaikissa konserteissa madaltaa suurinta sallittua 88nitasoa miksauspoy-
dallg, jotta 70 dB(A) ei ylittyis |ahimpien asuntojen edessa.



SAMMANDRAG

Bullernivaerna vid konserter, pa biografer och i restauranger i Helsingfors pa sommaren

2000

Andaméet med undersbkningen var att klargora bullerexponeringen vid olika
fritidsevenemang samt hur bullret vid utomhuskonserter sprids i naromgivningen.
Som undersokningsobjekt utvaldes utom- och inomhuskonserter, biografteatrar
samt restauranger. Undersokningen ansags vara behovlig pa grund av de klagomal
som har framforts av allménheten. | Helsingfors har ljudnivaerna inte tidigare blivit
uppmétta i denna omfattning i syfte att klargdra hur alménheten exponeras for
buller. Avsikten var ocksd att finna pa st att underltta Gvervakningen av
bullernivan.

Tyngdpunkten vid undersokningen I3g vid bullerlaget vid utomhuskonserter, genom
att de & problematiska pa grund av det buller som sprids i omgivningen. Under
dessa konserter gjordes métningar bade bland publiken och vid de nérmaste
bostadsbyggnaderna. Med métningar pa biografteatrar, i restauranger och vid
inomhuskonserter klargjordes hur publiken utsattes for buller. Vid konserterna
uppméttes den genomsnittliga ljudnivan for respektive musikstycke, emedan
konsertarrangorerna oftast & forpliktade att kontrollera ljudnivaerna pa
motsvarande sétt. Pa biograf-teatrarna méttes den genomsnittliga ljudnivan for hela
filmen, och i restaurangerna gjordes flera métningar av 20 minuters 1angd.

Vid utomhuskonserterna varierade ljudnivaerna pa konsertplatsen 74-101dB(A).
Miljocentralen har i almanhet for utomhuskonserter uppstalit gréansen 70 dB(A)
framfor de ndrmaste bostadsbyggnaderna. Vid en del av métningarna 6verskreds
denna gréans. De pa biograferna uppmatta medelljudnivaerna var 74-80 dB(A). De
medel-ljudnivaer som beraknades utgdende frén métningarna i restaurangerna var
ca 10 dB(A) hogre én pa biograferna.

Enligt det riktvarde som uppstéllts for bullerexponeringen under fritiden borde den
for en veckas tid vagda genomsnittliga ljudnivan ligga under 80 dB(A). Vid de
ljudligaste konserterna kunde man teoretiskt uppehdlla sig en enda timme, for att
riktvardet inte skall dverskridas.

| restauranger kunde man uppehdlla sig 15 timmar per vecka fore riktvardet
Overskrids, och filmer kunde man i praktiken se hur mycket som helst. Med
matningar av den genomsnittliga ljudnivan gar det inte att beakta den starka
upplevelse av buller som beror pa variationer i ljudnivan. Filmer dar ljudnivaerna
varierar kraftigt upplevs darfér av manga som ljudligare an ett jamnt buller av
motsvarande niva.

Utgdende fran métningarna har olika stéllens |amplighet som konsertplatser
bedomts i kapitel 4.1. Bedomningen har gjorts pa basis av en enda konsert, sa
inverkningarna av pa olika sétt arrangerade konserter pa bullernivan i omgivningen
maste granskas skilt fran fall till fall. Betydelsefulla faktorer med tanke pa hur
bullret sprids & bl.a. scenens riktning, hogtalarnas riktning och hogtalartornens



hojd. Utgéende frén de uppgifter om ljudatergivningsanlaggningarna som
meddelades av konsertarrangorerna, kunde man inte peka pa nagon viss
omstandighet med hjdlp av vilken bullersituationen vid konserten direkt kunde
uppskattas. Forhandlingar med konsertarrangdren verkade att vara ett effektivt sétt
att begransa ljudnivaerna. Métningarna visade att vid sa gott som alla konserter
borde den hogsta ljudniva som mixningsbordet tilldter sankas, for att 70 dB(A) inte
skall dverskridas vid de ndrmaste bostadsbyggnaderna.



SUMMARY

Noise levels in concerts, movies and restaurants in Helsinki during summer 2000

The object of this study was to clarify exposure to noise in various free time
activities and spreading of the noise to surroundings. Concerts, both indoor and
outdoor, movies and restaurants were chosen to be measured. This study was
initiated because of complaints about noise levels given by audience. Previoudy
noise levels have not been measured in Helsinki with this extend. Additionally, one
goal was to find ways to simplify noise control.

The study was focused on current noise situation in outdoor concerts, since the
noise that spreads to nearby areas is often experienced disturbing. Noise levels
were measured in severa places among the audience and in front of the nearest
residential buildings. In movies, restaurants and indoor concerts the noise exposure
of the audience was measured. In concerts, the noise levels were measured during
each song, for the organizers of the concerts are usually obligated to measure noise
correspondingly. In movies, the noise level weas measured during the whole movie
and in restaurants in periods of 20 minutes.

In outdoor concerts, the noise levels were between 73,5 and 100,6 dB(A). The
Environmental center has usually set alimit of 70 dB(A) in front of the nearest
residential buildings for outdoor concerts. Some of the concerts studied here
exceeded this limit. The noise levels were between 73,7 and 80,1 dB(A) in the
movies and approximately 10 dB(A) higher than this in restaurants.

According to the normative limit set by the Finnish Social and Health ministry, free
time noise exposure should not exceed 80 dB(A) when leveled for a period of one
week. In comparison to this limit, one should not stay for longer than about one
hour in the loudest concerts. The noise levels in the movies were so low, that they
are not expected to cause any health effects.

In restaurants, the normitory limit is exceeded if the time of exposure is longer than
15 hours. The limit was not exceeded in the movies. By measuring the noise levels,
it isnot possible to evaluate variance of the noise. Thisis one of the reasons why
movies are often perceived to be louder than noise of similar magnitude which is
unvaried.

The suitability of a place for outdoor concerts was evaluated on basis of the results.
These assessments were made on the basis of the one concert held there during
summer 2000. Thus, if a concert is organized differently, the noise levels should be
reassessed. Important issues in noise assessment are for example setting of the
stage and the height of the speakers. According to the information of collected of
the sound reproduction equipments used in the concerts, there were not found any
factor that could be used in noise level assessments. Advising the concert organizer
seemed to an effective way to influence on noise levels. Also, lowering the noise
levels by the mixing table should be done in mgjority of the concerts to make sure
that the level of 70 dB(A) is not exceeded by the nearest houses.



1 JOHDANTO

1.1 Aikaisemmat selvitykset Suomessa

Y mpéristdémelua on aikaisemmin tutkittu 1&hinn& liikenteen ja teollisuuden osalta
Viime vuosina on vapaa-gan meualtistusta selvitetty mm. Tamperedlla ja Jyvasky-
lass. Tampereella salvitettiin ulkoilmakonserttien aiheuttamaa melua, kun taas
Jyvéaskylassd mitattiin 88nitasoja ravintoloissa seké el okuvateattereissa. Kuulon-
huoltoliitto on mitannut &nitasoja useissa Suomessa jarjestetyissa kesa
tapahtumissa, etenkin konserteissa ja festivaalellla tdn& vuonna.

Jyvéaskyléssa tehdyn selvityksen mukaan éénitasot elokuvateatterissa eivéat ylittaneet
A-8anitasoa 85 dB. Suurimmassa osassa naytoksistéa éanitaso oli alle 80 dB. Ravin-
toloissa danitasot vaihtelivat 80-101 dB:n valillg, kun yks mittaus kesti noin tun-
nin. Asiakkaiden arvioiden mukaan ravintolat olivat liian é&nekkéita etenkin kun
danitaso oli noin 90 dB tai sitda enemman. Elokuvissa sen sijaan melun kokeminen
e ollut riippuvainen elokuvan keskiddnitasosta. Tutkimuksessa esimerkiks eloku-
van, jonka keskidanitaso oli ollut korkein, arvioi yleisd sen alhaisemmaks kuin
muiden tutkittujen elokuvien danitasot. Elokuvat arvioitiin 88nekk&&mmiks kuin
ravintolat, vaikka tilanne oli todellisuudessa pédinvastainen. (Bjork, 1999)

Tamperedla tehdyssa tutkimuksessa haluttiin selvittda konserttien vaikutusta
Tampereen keskustan melutilanteeseen. Konserttipaikoilla 30-50 metrin pdasta
lavasta mitatut &énitasot olivat noin 95 dB(A), aivan lavan edessa mitattiin yli 100
dB(A):n melutasoja. (Tampereen Viatek Oy, 1999)

1.2 Ympéristénsuojelulain 60 8:n mukainen ilmoitus

Erityisen hairitsevéd melua aiheuttavasta toiminnasta on tehtava ympéristonsuoje-
lulain 60 8:n mukainen ilmoitus kunnan ympéristosuojeluviranomaiselle viimeis-
té8n kuukautta ennen kyseisté tapahtumaa. Toiminnanharjoittgjan on arvioitava
syntyvia melutasoja ja selvitettéva tapahtuman aikana héiriintyvét kohteet. I11moi-
tuksen johdosta annetaan paétds, jossa voidaan antaa ragjoituksia kyseisen tapahtu-
man aénitasoille ja gankohdalle.

Y mpéristokeskus on useimmiten rgjoittanut konserttien melua asettamalla konser-
tin jarjestgdla velvoitteen, ettda melutaso e konsertin ailkana nouse yli 70 dB:n
l&himpien asuinrakennusten luona. T&ma on varmistettava mittauksin. lltaisin kello
23 jadkeen yli 55 dB:n melutasoja ole e sdlittu harvoja poikkeuksia lukuunottamat-
ta. Taman vuoks on joillekin konserteille asetettu myos aikargjoituksia.

Toinen kdytossa oleva anitason rajoitus on ollut 95-105 dB:a miksauspoydalla
Toiminnanharjoittajat on myo6s velvoittettu mittaamaan konsertin aikana jokaisen
kappaleen Lo @rVO ja toimittamaan konsertin jalkeen mittauspoytakirja ympéristo-
keskukselle. Selvityksessa néita tietoja kaytettiin hyvaks arvioitaessa melun vai-
menemista kullakin konserttipaikalla seké &anitasojen muuttumista konsertin
alkana. Kokemukset tasté kaytannosta olivat melko hyvid. Kaikissa konserteissa
téhan jarjestelyyn e ollut mahdollisuutta.



1.3 Melurajoitukset ja -mittaukset Ruotsissa

Ruotsin ympéristlainséddannossa (Miljobalken) on mééaréyksia toiminnanharjoit-
tgjan velvollisuuksista. Niitéd ovat muun muassa toiminnanharjoittgjan naytto-
velvollisuus méardysten noudattamisesta ja tiedonhankkimisvelvollisuus toiminnan
haitallisista vaikutuksista ympéristoon ja niiden vahentamisesta. Liséks toiminnan-
harjoittgjan tulee ympéristéhaitan vaaran ilmetessa ottaa kéyttéon sopivat toimenpi-
teet jargoitukset, jotta itse haitoilta valtytéan. Siihen siséltyy parhaan kayttokel poi-
sen tekniikan vaatimus ja aiheuttgja maksaa -periaate.

Miljobalkeniin on koottu sdéantely useasta eri laista. Naturvardsverketin ohje teolli-
suusmelusta ja sosiaalihallituksen ohje sisdmelusta ja korkeista melutasoista on
edelleen voimassa. JAlkimmainen ohje (Socialstyrelsen, 1996) méaarittéé ohjearvot
korkeille melutasoille altistumiselle essmerkiks diskoissa ja konserteissa seka
ulkona etta sisédlla. Jatkuva samanarvoinen melutaso (LAeq) el ohjeen mukaan sais
ylittaa 100 dB:n melutasoa eika enimmaistaso (L, ) 115 dB:n tasoa. Jos ohjear-
vot ylitetdan, voi melu vahingoittaa kuuloa. On huomattava, etté ohjetta sovelletaan
lasten diskoihin ja vastaaviin lasten tilaisuuksiin niin, etta niissa jatkuva saman-
arvoinen melutaso e sais ylittéd 90 dB:n tasoa. Mittausaika ekvivaenttia melu-
tasoa mitattaessa on koko atistusaika musiikkikappaleiden tauot mukaan luettuna.
Mittaukset tulee tehda silla aluedlla, jollaihmiset oleskelevat ja dtistuvat melulle.

Kokemuksa Malmosta ja Tukholmasta

Malmdssa paikallinen ymparistdvirasto suosittaa jarjestgille, etta melutaso pidet-
téigin pajon ale 100 dB:n ja huomio kiinnitettdisiin 88nen laatuun korkean melu-
tason djasta. Hyvin suunnitellulla &nentoistolla péastéén ahaisemmallakin melu-
tasolla voimakkaan tuntuiseen mutta silti miellyttévaén lopputul okseen.

Mamoén kaupunginvaltuusto on vuonna 1997 pééttanyt ohjeista musikkitilaisuuk-
sien jarjestdmisesta kaupungin tiloissa ja kaupungin maa-alueilla. Ohjeissa sovelle-
taan sosiaalihallituksen (Socialstyrelsen, 1996) ohjearvoja. Liséks ohjeessaon
mainittu, kukaon vastuussa Siit4, etta kyseisid ohjearvoja @ ylitetd. Y mparisto-
lautakunta paikallisena viranomaisena valvoo, ettd ymparisté- ja terveydensuojelu-
lainsd&dantda noudatetaan. L upapadtoksissa on esimerkiks maarétty, ettd ulkoil-
matilaisuuden aiheuttama melutaso el 1&histon asunnoissa saa ylittéa keskiaénitasoa
30 dB(A) tai enimmadistasoa 35 dB(A). Yleison joukossa taas keskidanitaso e saa
ylittda 100 dB(A) tai enimmaistaso 115 dB. Ulkoilmakonserttien melutasoja valvo-
taan terveydensuojelulain (hdl soskyddslagen) nojalla

Tukholmassa ympéristbvirasto tekee mittauksia asunnoissa, konserteissa ja diskois-
sa. Toiminnanharjoittgjat k&yttavat mittauksissa usein aan konsulttia. Jos ulkoilma-
konserttgja jarjestetddn niin, etta on syytéa epdilla niista aiheutuvan meluhaittaa
ympéristéon, on mahdollista rgjoittaa konserttien p&dttymisaikaa.

Y mpéristdvirastot ovat mitanneet konserttien aiheuttamaa melua yleison joukossa
[dhiympéristossd. Malmon raportoiduissa mittauksissa on todettu, ettd suuri osa
kulloisestakin yleisosté oleskeli alueella, jolla LAeq 100 dB:n ohjearvo ylittyi. Lisak-
s enimmaisdanitaso L, . 115 dB ylittyi toistuvasti.



Konserttien jarjestdjia on velvoitettu mittamaan toiminnan aiheuttamaa melua ja
raportoimaan siité ymparistoviranomaiselle. Ongelmana on, ettd mittauksille ei ole
olemassa mittausstandardia, joten mittausten lagjuuden méérittely on hankalaa.
Valvontaviranomaisena paikallinen ympéristévirasto on velvollinen valvomaan
melutilannetta. Mamassa tilanne ndhdaén niin, ettd toiminnanharjoittgjien mittaus-
velvollisuus ja raportointi tulee olemaan jatkossa normaali kaytanto.

2 MELU JA SEN OMINAISUUDET

2.1 Kéaytetyt termit

Adni on fysikaalisesti ilman varahtelya Aénen korkeus riippuu varghtelyn aallonpi-
tuudesta. Yleensi d&ani koostuu monia aallonpituuksia sislltavasta varahtelystg,
jolloin puhutaan d&nen tagjuuksista. (Y mpéaristoministerio, 1997). Aénen tagjuus
vakuttaa danen kulkeutumiseen ja esteiden |8péisykykyyn.

Aanenpainetaso kertoo, miten voimakkaan aistimuksen &&ni aiheuttaa. Sen avulla
voidaan arvioida d&nen haittoja ja héiritsevyytta. A&dnenpainetasoa mitataan &ani-
taso- ei melumittarilla (Y mparistoministerio, 1997).

Aanitehotaso kuvaa sénilahteen antamaa danienergiaa. Aanitehotaso ei riipu
ympéaroivista olosuhteista, mutta sen aiheuttamaan &nenpainetasoon vaikuttavat
esmerkiks etéisyys 8anildhteestd ja dantd vaimentavat esteet.

Adnen voimakkuuden yksikko desibeli (dB) on 10-kantaiseen logaritmiin perustu-
va suure, joka ilmaisee kahden tehollisen paineen suhteen. Aénitason vertailu-

pai neena kayt et daan 20nPPa suuruista painetta. (Y mparistoministerio, 1997).
Desibelien laskutoimitukset on tehtava logaritmilaskusdantéjen mukaan. Esimer-
kiks kahden saman &anenpainetason tuottavan &anildhteen yhteenlaskettu dénen-
painetaso vain 3 dB suurempi kuin yhden &anil&hteen taso.

Melu mééritelldan terveydelle haitallisena, ympériston viihtyisyytta merkityksel-
lisesti vahentévana tai tyontekoa haittaavaa danend, jonka ihminen kokee
epamiellyttdvana tai hairitsevanad. |hmisen asuin- ja elinympéristossa esiintyvaa
melua, joka aiheutuu teollisuudesta, litkenteestd, rakentamisesta tai vapaa-gjan
toiminnoista, nimitetéén yleisesti ymparistomeluksi. (Y mparistoministerid, 1995).
Puhuttaessa melusta on tarked muistaa, ettd énta e voida luokitella meluks yksin-
omaan sen voimakkuuden perusteella. Adnen kokeminen meluks riippuu Siitg,
onko &&ni toivottua vai ei. Adnen kuuleminen meluksi on siis yksilosta riippuva
kysymys. (Sosiaali- jaterveyshalitus, 1992).

Keskidanitaso L_ on ylelsmmin kaytetty suure 88nenpainetason ilmaisemiseen.
Vaihtelevaata pitkdaikaista melua e voi kuvata hetkellisella &nitasolla, kuten
tasaista melua. Keskidénitaso kertoo millaisen jatkuvan danitason mitattu vaihtele-
va aani mittausjakson aikana aiheuttaisi, jos se olisi tasaista. Enimmaistaso L
tarkoittaa suurinta mitattua aénitasoa mittaugakson aikana



Aznen kokemiseen vaikuttaa danenpainetason lissks &&nen taajuus. Tagjuus
tarkoittaa &anen jaksojen méarda sekunnissa ja sen yksikko on hertsi (Hz). IThmisen
kuuloalue on noin 20-20000 Hz. 18n karttuessa kuuloalueen yléraja laskee dli
korkeiden &énien aistiminen heikkenee. IThmisen kuulo e aisti kaikkia 88nen taa-
juuksia samalla tavoin. Herkimmill&an kuulo on noin 1000-4000 Hz:n tagjuuksilla,
mihin puhedani tyypillisesti sijoittuu.

Infradani& ovat tagjuuksilla 0,1-20 Hz olevat vardhtelyt. Infradénet ovat ihmisen
kuuloalueen alapuolelle, mutta niilla voi olla terveydellisia vaikutuksia (luku 2.4).

Normaalisti melua mitattaessa huomioidaan ihmisen kuulon herkkyys eri
tagjuuksille, eli kaytetddn A-taajuuspainotusta. Mitatulle tagjuudelle tehddan
kuvan 1 mukainen tason muutos, silloin kun kaytetédn A-tagjuuspainotusta. Ohjear-
vot (VNp 993/92 ja STM:n Sisdilmaohje, 1997) melulle on annettu [&hinna A-

pai nat et t u na keski &ni tasa (Imq). Kun mitattuun &&nitasoon e tehda mitéén
painotusta puhutaan lineaarisesta painotuksesta. Kaytetty tagjuuspainotus ilmais-
taan joko lyhenteen alaindeksind Lreq tal desibelien jalkeen sulkeissa dB(A).

Adnitasojen mittauksessa kéytetaéan tagjuuspainotuksen lissks aikapainotusta.
Yleismmin kéaytetdan fast- eli nopeaa aikapainotusta (F), jolloin yks havainto
rekisterdiddan 125 ms aikana. Taman painotuksen on havaittu vastaavan parhaiten
aania siten kuin ihminen ne kuulee. Tassi tutkimuksessa on kéytetty fast-aika-
painotusta kaikissa mittauksissa. Muita yleisesti kéytGssa olevia painotuksia ovat
sow- eli hidas aikapainotus (S, esimerkiks raideliikennemelun mittauksessa) ja
impulssi-aikapainotus (I, mm. ampuratamelun mittaukseen) (Y mpéristéministerio,
1997). Kaytetty painotus voidaan merkita alandeksing, esmerkiksi L.
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Kuva 1. A-tagjuuspainotus eri tagjuuksilla.
Figur 1. A-frekvensavvagning vid olika frekvenser.
Figure 1. A-frequency weighting in different frequencies.



2.2 Mdun leviaminen

Melun levidminen riippuu hyvin monista tekijoista. Melua vaimentavat erilaiset
esteet kuten rakennukset, kasvillisuus ja maanpinnan muodot. My0s sé&itila (tuulen
suunta ja voimakkuus, pilvisyys, lumipeite,...) vaikuttaa 88nen etenemiseen. Kun
puhutaan etéisyysvaimennuksesta, tarkoitetaan yha suuremmalle pinta-alalle tapah-
tuvasta &8nen kulkeutumisesta johtuvaa danitason aentumista.

Konserttilava voidaan gjatella pistemai sena meluldhteend, josta l8hteva 8ani muo-
dostaa suurenevan puolipallon etéisyyden kasvaessa. Téasta johtuva
etaisyysvaimennus, kun muita tekij6itd e huomioida, on kuus desibelia matkan
kaksinkertaistuessa. Viivamaisesta |ghteestd, kuten tiestd, on vaimennus kolme
desibelid matkan kaksinkertaistuessa. Kun esimerkiks konserttipaikalla 50 m
p&assa lavasta mitattu &8nitaso on 95 dB, vaimenee aani taulukon 1 esittamalla
tavala

Adniesteet heijastavat melua takaisin |ahteeseen péin, mutta pienitagjuinen melu
kulkeutuu hyvin rakenteissa. Adnen eteneminen riippuukin sen tagjuusakaumasta.
Adniesteiden rakentaminen on mielekasta pysyvien meluldhteiden, kuten
vilkadliikenteilsen teiden vierustalle, mutta lyhytaikaisten tapahtumien melu-
torjuntakeinoks ne eivét sovelu. Lyhytkestoisen melun torjuntakeinot ovat rgjoite-
tut, silla télléin voidaan helposti vaikuttaa vain &nitehotasoon, &&nentoiston jarjes-
tamiseen ja jossain tapauksissa tapahtumapaikkaan.

2.3 Ympéristémelulle altistuminen

Y mparistomeluks voidaan gjatella kaikki ympéristdssamme aiheutuva melu, johon
e kuitenkaan lasketa tyopaikan melua. Tyypillisé& ymparistomelun l&hteita ovat
liikenne, rakentaminen, teollisuus ja vapaa-gjan toiminta. (Y mpdaristéministerio,
1997). Téssa selvityksessa keskitytddn nimenomaan vapaa-aikana tapahtuvaan
melualtistukseen lyhytaikaisissa tapahtumissa.

Taulukko 1. Pisteméisen melun etédisyysvaimennus, kun muita vaimentavia tekijoi-
td e huomioida

Tabell 1. Av avstandet beroende déampning av ljudet nér 6vriga dampande faktorer
inte beaktas.

Table 1. Diminishing of noise by distance, when no other factors are taken into
consideration.

Etéisyys Aanitaso

50 m 9 dB(A)
100 m 89 dB(A)
200 m 83 dB(A)
400 m 77 dB(A)
800 m 71 dB(A)




On arvioitu, ettd lyhytaikaiselle melulle altistuu satoja tuhansia suomalaisia vuosit-
tain. Lyhytaikaiselle melulle atistuvien mééra ja altistuksen kesto voidaan suhteut-
taa jatkuvaan melualtistukseen. N&n vapaa-gjan melulle altistuis ymparivuotisesti
noin sata suomalaista. (Y mpéristoministerio, 1998).

Vuonna 1999 Helsingissa tehtiin 327 ilmoitusta erittéin hairitsevan melun tuotosta.
Naisté ilmoituksista yli puolet koski rakennustoimintaa. Ilmoituksien mééra on
kaksinkertaistunut viiden viime vuoden aikana.

2.4 Melun terveysvaikutukset

Melun vaikutuksia uneen on tutkittu etenkin pitk&aikaisessa atistuksessa, eivétkéa
tulokset ole verrattavissa lyhytaikaisten tapahtumien melualtistukseen. Y mparisto-
melun vaikutukset nayttavét olevan padasiassa epdsuoria ja ovat riippuvaisia mo-
nista tekijoista. Ratkaisevampaa yksittéisen henkilén kannalta on kaikkien stressi-
tekijéiden summa, jossa melu on vain yhtena tekijana. (Y mpéristoministerio, 1994)

Unihéiriéita on tutkittu paéasiassa nukkumisen aikaisen meluatistuksen kannata.
Péaivaaikaisen meluatistuksen vaikutuksia uneen on tutkittu vain vahan, mutta sen
on havaittu aiheuttavan ns. stressireaktioita, jotka pidentavat nukahtamisaikaa.

(Y mpéristoministerio, 1994)

Akilliset ja voimakkaat anet voivat aiheuttaa monia fysiologisia vasteita, kuten
sydadmen sykkeen kasvua ja verenpaineen nousua. Muutoksien suuruus vaihtelee
ykslgittéin, mutta vaihtelevaan meluun tottumista e tutkimuksissa ole havaittu.
Vaikka pitk&an jatkuva melu voi keskidénitasona olla vaihtelevaa suurempi, tasai-
seen meluun tottuminen vahentda sen aiheuttamia vasteita. (Y mpéristoministerio,
1994)

Melulla on myds vaikutuksia kommunikointiin ja vaativien tehtévien suorittami-
seen. Etenkin kuulovammaisilla, 1apsilla ja ikdantyneilla voimakas taustamelu
haittaa puheviestintéd. Tehtévét, jotka vaativat pohdintaa ja prosessointia
hairiintyvét etenkin puheesta ta sen tyyppisesta melusta. (Y mparistoministerio,
1994)

Infradénilla on terveysvaikutuksia niiden danitason ollessa hyvin korkea. Niita
esintyy vain harvoin kuulokynnyksen ylittavina tasoina, silla kuulokynnys 10 Hz:n
tagjuudella on 100 dB ja 3 Hz:n 120 dB. Nama arvot eivéat ole tagjuuspai notettuja.
Kuulokynnyksen ylittavilla tasoilla infradénet voivat aiheuttaa epamiellyttavén olon
ja usein myos paineen tunteen. Haitallisa vaikutuksia esiintyy vain hyvin korkeilla,
30-40 dB:ta kuulokynnyksen ylittavilla tasoilla, jolloin esiintyy korvien
Kipeytymistd, puheen héiriintymista ja tilapaisa kuulokynnyksen muutoksia.
Infradéntd el varsinaisesti kuulla tietyn tasoisena é&nend, vaan sitd kuvataan usein
jyskyttéavaks aaneksi. Infradéni e kuitenkaan ole héiritseva, ellei sitéd kuulla tai
havaita. (Y mpéristoministerio, 1994)

Yleisin syy kuulovamman muodostumiseen on vuosia kestéva paivittaéinen altistu-
minen 75-85 dB(A):n melulle. Sen vuoks kuulovammoja syntyy ldhinna meluisilia



tyopaikoilla. Impulssimaiselle melulle altistuminen lisda kuulovaurioriskia.

Y mpéristdmelusta e kuulovammaa normaalitilanteessa aiheudu. Voimakas melu
voi kuitenkin aiheuttaa kuulon véiaikaista heikentymista, joka johtuu kuuloaistin
vasymisestd. (Sosiaali- jaterveysministerio, 1997)

2.5 Melun ohjearvot

Asuntoalueiden melun terveydellisten ohjearvojen |ahtokohtana on, ettel talon
edessa ylity paivan aikana (klo 7-22) keskidanitaso (LAeq) 55 dB eika yon aikana
(klo 22-7) 50 dB. Ohjearvot on laadittu jatkuvan tilanteen seuraamista varten,
eivétka ne siten koske tilapéisista tapahtumista johtuvaa véliaikaista danitason

nousua.

Sisdilmaohjeen (Sosiadli- ja terveysministerio, 1997) mukaan vaittéman kuulo-
vaurioriskin aiheuttavaa melua @ tule salia lainkaan. Nain korkeita melutasoja el
asuinympéristossa esiinny.

Sosiadli- jaterveysministerion (STM) ohjeen mukaan lyhytaikaisissa viihde- tai
urheilutilaisuuksissa saatu meluannos tasoitetaan viikolle (168 h), jolloin keski&ani-
tason jéadessd alle 80 dB(A), e melusta katsota aiheutuvan kuulovaurioriskia.
Kuvassa 2 esitetdan, miten voidaan méarittéa tietylle ganjaksolle suurin sallittu
melu tal vastaavasti aika, mika tietyn suuruisessa melussa voidaan oleskella, jotta
ylla mainittu ohjearvo & ylity. Jotta néma gjat pitavét paikkansa, @ muuta
melualtistusta saa viikon aikana olla.
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Kuva 2. Suurin sallittu &8nitaso eri altistusgjoille vapaa-gjan melussa STM:n
ohjearvon mukaan.

Figur 2. Hogsta tillatna ljudniva under olika exponeringstider vid buller under
fritiden enligt SHM:s riktvérde.

Figure 2. Maximum noise level in freetime activities according to advisory limit by
exposure time.



Esmerkiks kolme tuntia kestdvassa tapahtumassa olisi keskiaanitason oltava alle
97,5 dB, jotta tdméa lyhytaikaisille viihde- tai urheilutilaisuuksille asetettu ohjearvo
e ylittyisi.

Jos viikon aikana on useita melualtistuksia, tulee ensin méaarittéa koko altistusgjan
keskidanitaso esimerkiks Y mpéristoministerion Ohjeen 1 (1995) mukaan, ennen
ohjearvoon vertaamista.

On muigtettava, etta tapahtumapaikalla ihmiset liikkuvat, joten yhdessa pisteessa
mitattu L, _-arvo e kuvaa tarkasti yksittaisen ihmisen melualtistusta tilaisuudessa.
Toisaalta tama ohjearvo e koske tapahtumassa tyoskentelevia henkil6itd, vaan se
on asetettu nimenomaan yleison melualtistuksen valvontaa varten. Tyontekijoiden
melualtistukselle on oma lainsdadantonsa, jota ei kasitella tassa raportissa.

3 AINEISTO JA MENETELMAT

3.1 Mittauksien suorittaminen

Selvitykseen tehdyt mittaukset tehtiin kahdella &nitasomittarilla, Wartsila 7178 ja
Svan 912 AE. Asetuksina kaytettiin A-tagjuuspainotusta ja Fast-aikavastetta, ellei
toisin ole mainittu tuloksen yhteydessa.

Mittauskohteet ja -gjankohdat on esitetty taulukossa 2. Konserteissa mittauksia
tehtiin kullakin konserttipaikalla ja sen ympéristossa 8-10 pisteessi. Poikkeuksena
oli Tina Turnerin konsertti, jossa mittauksia suoritettiin lagjalla alueella Finnair
Stadium -jalkapalloareenan ympéristossa. Konserttipaikalla pyrittiin mittaamaan eri
puolilla katsomoa uetta: miksauspdydan luona, sivustoilla ja alueen takaosassa seka
mahdollisuuksien mukaan myGés lavan takana, milloin tdmé& mittaus oli mielekas.

Y mpéristossa mittauspisteet vaittiin 1&himman asuinrakennuksen mukaan. Mitta-
uksia & kuitenkaan voitu suorittaa kaikissa tapauksissa ymparistéministerion
ohjeiden mukaan. Ohjeesta poikkeaminen voi antaa jonkin verran todellista &&ni-
tasoa suurempia tuloksia danen heijastuksien vuoks. Mittaukset on tehty katu-
tasossa rakennuksen edessi. Rakennuksen ylimpiin kerroksiin voi kohdistua erilai-
nen &anitaso. Eri kerroksiin kohdistuvaa éénitasoa voidaan arvioida vertaamalla
danen kulkua vaimentavia esteita eri korkeuksilla.

Seké konserttipaikalla ettd ympdristossa keskidanitasot mitattiin yhden kappaleen
aikana, jolloin mittaugakson pituudeks tuli useimmiten noin viis minuuttia.
Kappaeiden valisien taukojen ailkana mittauksia @ suoritettu. Y mpéristo-
mittauksissa pyritiin mittaamaan konsertin aiheuttamaa melua. Mittaus uusittiin,
mikdi jokin muu meluldhde vaikutti selvasti mittaustul okseen.

Elokuvateattereissa mittaukset suoritettiin yhdessi paikassa, teatterin keskiosassa.
Koko elokuvan aikaisen keskidanitason méarityksen lisdks mitattiin elokuvaa
edeltdvien mainoksien ja tulevien elokuvien esittelyvideoiden keski&anitasot.



Mittauksesta talletetiin myds koko elokuvan aikaiset hetkelliset dénitasot, joiden
avulla selvitettiin danitason vaihtelua elokuvan aikana.

Ravintoloissa mittauspaikaks vdlittiin dj:n poyta, joka kummassakin tutkitussa
ravintolassa oli tanssilattian vieressa. Mittaukset suoritettiin perjantai- tai lauantai-
iltaisin, jolloin anitasot ovat iltaravintoloissa tyypillisesti korkeimmillaan. Ravin-
toloissa mittaukset tehtiin 20 minuutin jaksoissa.

Seka konserteissa etta ravintol oissa keskidanitasojen mittaamisen lisdksi analysoi-
tiin muutamien kappaleiden &nen tagjuugakautumat. Etenkin haluttiin selvittéa
matalien tagjuuksien voimakkuutta, silla matalat tagjuudet kulkeutuvat hyvin raken-
teissa ja niiden l&vitse. Hyvin matalat tagjudet voivat aiheuttaa my6s tuntemuksia
kehossa ja erittdin voimakkaina niilla voi olla terveydellisia haittavaikutuksia.

Hietalahden torilla, Senaatintorilla seka VR:n makasiinien ympéristossa tehtiin
mittauksia normaalitilanteessa, jotta konserttien vaikutusta melutilanteeseen voitiin
arvioida. Mittaukset tehtiin samaan kellon aikaan ja samana viikonpéivana kuin

konserttimittaukset.

Taulukko 2. Tutkimuksen mittauskohteet ja -gankohdat.

Tabdl 2. Konserter, biografer och restauranger uppméttades i det hér
undersdkningen och uppméttnings tidpunkter.
Table 2. The measured concerts, movies and restaurants and the measurement dates

and times.

Mittauskohde Paivamaara Kuvaus

Olen niin pop -tapahtuma 10.6.2000 ulkoilma, rock-konsertti
RSO:n konsertti 11.6.2000 ulkoilma, orkesteri

HK1 450-v., Hietalahden tori 12.6.2000 ulkoilma, rock-konsertti
Tuska Open Air Metal Festival  7.7.2000 ulkoilma, heavy metal
FeStadi-tapahtuma 7.7.2000 ulkoilma, kevyttd musiikkia
Tall Ships' Race 14.7.2000 teltassa, kevyttd musiikkia
Tall Ships' Race 15.7.2000 teltassa, kevyttd musiikkia
Tina Turner 9.8.2000 ulkoilma, rock-konsertti
Tina Turner 10.8.2000 ulkoilma, rock-konsertti
Nosturin kansanjuhla 12.8.2000 ulkoilma, rock-konsertti
Bon Jovi, Hartwall Areena 7.8.2000 sisdlla, rock-konsertti

Bad Religion, Tavastia 8.8.2000 sisdld, rock-konsertti
Puhallettu 60 sekunnissa 6.7.2000 elokuva

Magnolia 10.7.2000 elokuva

Vaardlinen tehtava 2 13.7.2000 elokuva

Vaardlinen tehtava 2 25.7.2000 elokuva

Patriootti 2.8.2000 elokuva

Pokémon 3.8.2000 elokuva

Ale-Pub 14.7.2000 ravintola

Ale-Pub 15.7.2000 ravintola

Viva 21.7.2000 ravintola




3.2 Konserttien danentoisto

K onsertei ssa 88nentoistoa sé&detéén miksauspdydaltd, joka on sijoitettu lavan eteen
yleensd noin 30-60 metrin etéisyydelle. Kaiuttimet sijoitetaan yleensd lavan molem-
min puolin. Jossain tapauksissa kdytetddn myos viivejarjestelmaa, jolloin kaiuttimia
on asetettu myds miksauspOydan taakse tai katsomoalueen sivuille. Viivearjestel-
méan kaytdlla voidaan pienentda padkaiuttimien d8nitasoa ja tasoittaa 88nenvoi mak-
kuutta katsomoalueella. Lavalla on lisdks ns. monitoreita i esintyjille suunnattu-
ja kaiuttimia. Tdméan vuoks myds esiintymislavan taakse voi muodostua korkeita
danitasoja.

Aanentoistolaitteiston sahkoinen teho antaa viitteita siitd, miten suuria dénitasoja
laitteistolla voidaan tuottaa, mutta sen perusteella on vaikea arvioida konsertissa
todellisuudessa esiintyvid &8nitasoja. Laitteiston laatu ja etenkin miksagja ovat rat-
kai sevampia tekijoita konsertin &nitasojen kannalta. Myds kaiuttimien valinnalla
voidaan valkuttaa d&nen levidmiseen. Kaiuttimen tyypista riippuen kulma, johon se
tuottaa aénta, vaihtelee suuresti. Hyvin suuntaavilla kaiuttimilla voidaan vahentéa
lavan sivuille levidvan d&nen voimakkuutta. Kaiuttimien laatua kuvastaa mm. herk-
kyys, milla tarkoitetaan &nitasoa, jonka kaiutin voi tuottaa yhden metrin padhan.

Lavarakenteissa melun levidmisen kannalta térkeita seikkoja ovat mm. kaiutin-
tornien korkeus ja sivujen ja takaosan rakenne. Silloin kun lavan takana on
héiriintyvia kohteita, voidaan tavallisesti k&ytettyjen harsojen ja pressujen tilalle
harkita parempia meluntorjuntakeinoja. Nama voivat toisaalta heikentéé lavan
aanitilannetta heijastuksien vuoks.

3.3 Elokuvateatter eiden aanentoisto
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Elokuvateattereissa &8nentoisto on rakennettu padasiassa valkokankaan taakse. Niin
sanottuja surround-kai uttimia sijoitetaan usein salin eri puolille. Nykyisilla kolmi-
tiekaiuttimilla voidaan puheddnen tagjuudet toistaa entisia kaksitiekaiuttimia pa-
remmin. Kolmitiekaiuttimissa puhegdnen tagjuusalue toistetaan pddosin yhdella
kaiuttimella, kun kaksitiekaiuttimissa &ni jakaantuu kaiuttimille puhe&énitagjuuk-
sen keskeltd, mika heitkentéd puheddnen toistoa.

Suurimmat danitasot ovat teatterin ensimmai sessa rivissd, mutta eroa etu- ja taka
rivin vdille syntyy vain noin 3 dB(A). Tamé& on yhtena vaatimuksena THX-
luokituksen saamiselle. THX-luokitusta voidaan verrata laatujarjestelmiin. Jotta
teatteri saa THX-luokituksen, on &8nentoistolaitteiston taytettava tietyt kriteerit.
Ulkopuolinen tarkastaja kéy tarkistamassa THX-testterit kahdesti vuodessa. Testte-
ri voi menettdd THX-luokituksen, mikdli nédissa tarkastuksissa havaitaan puutteita
teatterin &&nentoistossa tai jos esityksen &nitaso on liian alhainen.

Elokuvien tekijat valmistavat elokuvat tietyll& referenssitasolla. Referenssitaso on
verrattavissa C-painotettuun 85 dB:n &énitasoon. Yleisolta tulleiden kommenttien
perusteella Suomessa tété tasoa pidetéan useimmiten liian korkeana. Pohjoismaissa
elokuvia esitetdan usein jonkin verran tété referenssitasoa alhaisemmalla tasolla,

K eski-Euroopassa sen sijaan elokuvia esitetdan tyypillisesti télla referenssitasolla ja



Etel&Euroopassa sita voimakkaammalla éanitasolla. Katsojien toivomukset vaihte-
levat eri maissa huomattavasti. Suomessa teattereiden saamien valituksien perus-
teella monet katsojat haluaisivat edelleen pudottaa elokuvien &énitasoja, mutta
toisaalta |6ytyy niitakin, joiden mielesta aénitasoa tulis nostaa.

4 TULOKSET

4.1 Aénitasot konserteissa

Ulkokonserttien danitasot vaihtelivat paljon, silla kesalla Helsingissa jarjestyt
konsertit olivat hyvin eri tyylisié ja erilaiselle yleisolle suunnattuja. Tilaisuudet
vaihtelivat Radion Sinfoniaorkesterin konsertista rock-musiikkiesityksiin. Tyypilli-
sesti korkeimmat &&nitasot mitattiin sisdkonserteissa. Konserteissa mitatut keski-
danitasot on esitetty taulukossa 3.

Padosassa konserteista oli hyvin havaittavissa énitason kohoaminen sen aikana.
Kaisaniemen puistossa jérjestetyssa Olen niin pop -tapahtumassa téma oli havaitta-
vissa my0s jokaisen esiintyjan kohdalla. Tapahtuman loppupuolella konsertille
asetettu danitasorgja saavutettiin, mutta jatkuvan mittauksen ja tarkkailun takia
danitasot eivét nousseet liian korkeiks (kuva 3). Liitteessa 1 on esitetty yksittdisten
yhtyeiden esityksien aikaiset 8anitasot.

Taulukko 3. Konserteissa esitettyjen kappaleiden keskidanitasojen keskiarvo
katsomoal ueella.

Tabell 3. Medelvardet av musikstyckenas genomsnittliga ljudnivaer pa
ahoraromradet under de uppmétta konserterna.

Table 3. The average noise level of performed songs in the concerts among

audience.

Paikka Paivamaara Kellonaika L Aeq
Olen niin pop -tapahtuma 10.6.2000 14.30-19:00 94,8
RSO:n konsertti 11.6.2000 14:00-16:00 73,5
HKI 450-v., Hietalahden tori 12.6.2000 20:00-23:00 87,8
Tuska Open Air Metal Festival ~ 7.7.2000 19:30-22:15* 100,6
FeStadi-tapahtuma 7.7.2000 20:50-21:25* 85,4
Tall Ships' Race 14.7.2000 19:30-21:00* 87,3
Tall Ships' Race 15.7.2000 21:00-22:00* 88,2
Tina Turner 9.8.2000 18:00-22:00 96,0
Tina Turner 10.8.2000 18:00-22:00 94,9
Nosturin kansanjuhla 12.8.2000 12:00-21:00 90,1
Bon Jovi, Hartwall Areena 7.8.2000 19:50-23:00 101,3
Bad Rdligion, Tavastia 8.8.2000 22:00-0:50 102,2

* mittausgjankohta



Aénitasojen havaittiin nousevan samalla tavoin useimmissa konserteissa. Tuska
Open Air Meta Festiva -tapahtumassa aénitasot pysyivét melko tasaisina koko
esintymisen gan. Kuvassa 4 on Gamma Ray -yhtyeen esityksen aikana mitatut
danitasot. Sisdkonserteissa danitasot vaihtelivat melko paljon, eiké yhta selkeda
trendid kuin ulkokonserteissa havaittu (kuva 5).
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Kuva 3. Kappaleiden keskidanitasojen nousu Olen niin pop -konsertin aikana.
Figur 3. Ljudnivaernas stegring under Olen niin pop -konserten.
Figure 3. The rising of the songs noise levels during Olen niin pop concert.
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Kuva 4. Keskidénitasot Gamma Ray:n konsertin aikana Tuska Open Air Metal
Festival -tapahtumassa.

Figur 4. De genomsnittliga ljudnivaerna under Gamma Rays konsert vid Tuska
Open Air Metal Festival -evenemanget.

Figure 4. Noise levels in Tuska Open Air Metal Festival during Gamma Ray’s
concert.



105,0
¢
104,0 o
. *e® e o
< *
m . * '
T 103,0 o9 L
o . *
3 . ¢
= *
102
£ 1020 . .
<
101,0 *
100,0 f f f f f f f f f f
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
Kappale

Kuva 5. Kappaleiden keskidanitasot Bad Religionin konsertissa Tavastiala.

Figur 5. Musikstyckenas genomsnittliga ljudnivaer under Bad Religions konsert pa
Tavadtia

Figure 5. Noise levels during each song in Bad Religion concert at Tavastia
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Kuva 6. Aanitasot konserttialueella Olen niin pop -tapahtumassa, suluissa annettu
luku on &anitaso samana mittaug aksona miksauspoydalla.

Figur 6. Ljudnivaerna pa konsertomradet vid Olen niin pop -evenemanget. Den
inom parentes givna siffran anger ljudnivan under samma métningstid vid
mixningsbordet.

Figure 6. Noise levelsin Olen niin pop concert, in parenthesis are given the noise
levels at the mixing table at the same time.
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Konserteissa éénitasot vaihtelivat noin 10 dB eri paikkojen vélilla Lavan kohdalla
miksauspoydan ja lavan vdilla olivat danitasot korkeimmillaan. Olen niin pop -
tapahtumassa voitiin verrata miksauspdydalla mitattuja melutasoja eri puolilla
katsomoal ueella mitattuihin aénitasoihin (kuva 6). Kuvassa 7 on konsertin
esintymisava. Tapahtumassa kaytettiin viivejarjestelmad, jossa miksaupOydan
takana oli lisdkaiuttimia. MiksauspOydan etéisyys konserttilavasta oli noin 50
metria.

Hartwall Areenalla esiintyneen Bon Jovin konsertissa éanitasot vaihtelivat eri
katsomoiden vélilla ulkokonsertteja véhemman (kuva 8). Ylakatsomossa aénitasot
olivat alhaisempia kuin muualla. Koska mittaukset suoritettiin yhdell& &énitaso-
mittarilla, e arvoissa ole voitu huomioida kappal eiden keskidanitasojen erojen
alheuttamaa vaihtelua katsomon eri osissa.

Taul ukossa4 onverrattumitaty akeski &ntasgaSsiadi- jaterveysmin steri n
(STM) vapaa- g an md W ti stuksd | e asat tamaan ohj earvoon (kts kuva 1). Konser -
teissad@ntasat onmitatueri pdiltaduetta jaena vanlavan edessad eskd evien
adtistus onhuomattavesti surenpaa javastaavasti surinsdlittua katad ukon

arvg al yhyenpi.

Taulukko 4. Mitatut keskiddnitasot kaikissa selvityksen mittauskohteissa seka
STM:n ohjearvon mukaiset suurimmat sallitut alitistusgjat ko. melussa.

Tabell 4. Uppmétta genomsnittliga ljudnivaer vid alla granskade métningsobjekt
samt de langsta tillatna vistelsetiderna i ifrégavarande buller enligt SHM:s
riktvarde.

Table 4. Measured noise levels and maximum exposure times according to the
normitory limit in concerts.

Konsertti L Tapahtuman kesto  Suurin sallittu aika

Aeg
Olen niin pop 94,8 14.30-19:00 5h 33 min
RSOn konsertti 735 14:00-16:00 -1
Helsinki 450-vuotta 87,8 20:00-23:00 27 h 52 min
Tuska Festivaali 100,6 13:00-23:00? 1 h 27 min
FeStadi-tapahtuma 85,4 17:00-22:00? 48 h 27 min
Tall Ships' Race (pe) 87,3 18:00-22:00 31 h 16 min
Tall Ships Race (1a) 88,2 18:00-22:00 25 h 25 min
Tina Turner, 9.8.2000 96,0 18:00-22:00 4h 13 min
Tina Turner, 10.8.2000 94,9 18:00-22:00 5h 26 min
Nosturin kansanjuhla 90,1 12:00-21:00 16 h 25 min
Bon Jovi 101,3 19:50-23:00 1h14 min
Bad Religion 102,2 22:00-00:50 1h 00 min

1 Keskidanitason ollessa alle 80 dB(A) ei vertausta STM:n ohjearvoon voi tehda

2 Kaksipdivéinen tapahtuma



Kuva 7. Olen niin pop -tapahtumam konserttilava Kaisaniemen puistossa
Figur 7. Konsertestraden vid Olen niin pop -evenemanget i Kajsaniemi park.
Figure 7. The stage in Olen niin pop concert in the Kaisaniemi Park.
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Kuva 8. Kappaleiden keskidanitasoja Bon Jovin konsertissa Hartwall Areenalla.
Figur 8. Musikstyckenas genomsnittliga ljudnivaer under Bon Jovis konsert i
Hartwall Arena.

Figure 8. Noise levelsin Bon Jovi concert in Hartwall Areena.




4.2 Ulkokonserttien melun levidminen ympéaristoon
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Ulkokonserteissa é@nen levidmista ymparistoon selvitettiin tekemalla mittauksia
tapahtumapaikan ympéristossa mahdollismman l&hell&a asuinrakennuksia. Osassa
konserteista voitiin mitata samanaikaisesti seka miksauspdydalla etté konsertti-
paikan ympéristossa. Naissa tapauksissa voitiin arvioida koko konsertin aikaista
melutilannetta ympéaristéssa. Tietoja voidaan kayttda myos jatkossa melurgojen
asettamisen apuna.

Kuvissa 9-12 on esitetty konserttipaikkojen ymparistossa mitattuja keskidanitasoja
eri mittauspisteessa. Luvun ala on harmaalla samaan aikaan miksauspoydalla
mitattu keskidénitaso. Lukuja vertaamalla voidaan arvioida jatkossa d8nitasojen
rgjoitustarvetta kullakin konserttipaikalla. Olen niin pop -tapahtuman (kuva 9)
ymparistomel umittaukset tehtiin konsertin loppupuol€ella, jolloin &nitasot olivat
korkeimmillaan.

FeStadi-tapahtumassa (kuva 10) A-&nitasot olivat korkeimmillaan 95 dB. Senaa-
tintorin vaittémassa laheisyydessa e ole asuinrakennuksia, elka mittaustulosten
perustedlla 1&himpien asuntojen luona ylitetty 70 dB:n 8anitasoa.

(
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Kuva 9. Melutasot ympéristomittauspisteissa ja miksauspdydalla (harmaalla) Olen
niin pop -tapahtuman aikana. Adnentoiston suunta on merkitty nuolella.

Figur 9. Bullernivéerna vid de omgivande métningspunkterna och vid
mixningsbordet (anges med gréit) vid Olen niin pop -evenemanget.
Ljudatergivningens riktning har markerats med en pil.

Figure 9. Noise levels in nearby areas during Olen niin pop concert. The noise
level at the mixing table at the same time is marked with gray. The arrow indicates
the direction of the stage.
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Kuva 10. Melutasot ympéristomittauspisteissa ja miksauspoydalla (harmaalla)
FeStadi-tapahtuman aikana. Esiintymidavan suunta on merkitty nuolella

Figur 10. Bullernivaerna vid de omgivande matningspunkterna och vid
mixningsbordet (anges med grétt) vid FeStadi -evenemanget. Estradens riktning har
markerats med en pil.

Figure 10. Noise levels in the surrounding and at the mixing table (with gray) in
the FeStadi concert. The direction of the stage is marked with the arrow.

© HELSINGIN KAUPUNKIMITTAUSOSASTO 8§598/2(
Kuva 11. Melutasot ympéristomittauspisteissd ja miksauspodydalla (harmaalla)
Tuska Open Air Meta Festiva -tapahtuman aikana. Esiintymislavan suunta on
merkitty nuolella

Figur 11. Bullernivéerna vid de omgivande métningspunkterna och vid
mixningsbordet (anges med grétt) vid Tuska Open Air Metal Festival
-evenemanget. Estradens riktning har markerats med en pil.

Figure 11. Noise levels in the surrounding and at the mixing table (gray) in the
Tuska Open Air Metal Festival. The direction of the stage is marked with the arrow.
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VR:n makasiineilla pidettyssi Tuska festivaalissa (kuva 11) mitattiin suurimmat
dénitasot kaikista mitatuista ulkokonserteista. Aanitasojen rajaks tapahtumalle
lahimpien asuinrakennusten luona oli asetettu 70 dB, jota toiminnanharjoittaja
velvoitettiin mittaamaan.

Tina Turner esiintyi Finnair Stadium -jalkapalloareenalla, mika oli enssimmaéinen
ko. paikalla jarjestetty konsertti. Koska paikan soveltuvuutta konserttien
jérjestémispaikaksi haluttiin selvittéd, tehtiin mittauksia lagjalla alueella konsertti-
paikan ymparistossa (kuva 12).

Katgjanokalla Cutty Sark Tall Ships Race -tapahtuman yhteydessa jarjestyssa
konsertissa tehtiin melumittauksia sek& konserttipaikalla etté sen ymparistossa.
Tama konsertti poikkes muista mitatuista ulkokonserteista sikdli, etta se pidettiin
teltassa. Kuvassa 13 on esitetty paikalla mitatut 8anitasot Y 6lintu-yhtyeen esityksen
ailkana. Kappaeiden A-painotetut keskidanitasot konserttiteltassa olivat noin 90 dB.
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Kuva 12. Melutasot ympéristomittauspisteissa ja miksauspoydalla (harmaalla) Tina
Turnerin konsertin aikana Finnair Stadium -jalkapalloareenalla. Esiintymislavan
suunta on merkitty nuolella

Figur 12. Bullernivaerna vid de omgivande métningspunkterna och vid
mixningsbordet (anges med grétt) under Tina Turners konsert pa Finnair Stadium
-fotbollsarenan. Estradens riktning har markerats med en pil.

Figure 12. Noise levelsin nearby areas during Tina Turner concert in Finnair
Stadium. The noise leve at the mixing table at the same time is marked with gray.
The arrow indicates the direction of the stage.
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Kuva 13. Melutasot ympéristomittauspisteissa Cutty Sark Tall Ships Race -tapah-
tuman aikana. Esiintymidlavan suunta on merkitty nuolela

Figur 13. Bullernivéerna vid de omgivande matningspunkterna vid Cutty Sark Tall
Ships Race -evenemanget. Estradens riktning har markerats med en pil.

Figure 13. Noise levels in nearby areas during “ Cutty Sark Tall Ships' Race”
concert. The noise level at the mixing table at the same time is marked with gray.
The arrow indicates the direction of the stage.

Kuva 14. Keskidgdnitasot ympéristomelumittauspisteissd Nosturin kansanjuhlassa.
Esintymidavan suunta on merkitty nuolella

Figur 14. De genomsnittliga bullernivaerna vid de omgivande métningspunkterna
under Nosturi-folkfesten. Estradens riktning har markerats med en pil.

Figure 14. Noise levels in nearby areas during “Nosturin kansanjuhla‘ concert. The
arrow indicates the direction of the stage.
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Nosturin kansanjuhlan konsertit pidettiin Nosturin pihaan rakennetulla lavalla
Esintymidava (kuva 14) oli suunnattu pois lahimmista asuinrakennuksista melu-
haittojen vahentamiseksi. Kappaleiden aikaiset keskidanitasot jaivatkin alle 70 dB:n
[dhimpien asuinrakennusten edessa. Lavan edessa mitattiin 90-95 dB:n danitasoja.
Tapahtumalle oli asetettu melurgiaks 70 dB 1&himpien asuinrakennusten edessa.
Lisaks tapahtuman jarjestgja oli asettanut rajan 95 dB miksauspoydalle.

Hietalahden torilla j&rjestetyssi konsertissa 88nitaso oli yli 70 dB kaikissa mittaus-
pisteissa (kuva 15). Meluntorjuntakeinojen k&yttaminen on vaikeaa tdla paikala,
sllalahimmét asuinarakennukset ovat heti torin varrella. Lavan rakenne ja éénen-
toisto on esitetty kuvassa 16. Konsertissa kaytettiin viivejarjestelmaa, jonka kaiutti-
met oli sjoitettu miksauspdydan taakse, noin 30 metrin padhan lavasta.

Muutamissa konserttipaikoissa mitattiin danitasoja normaalitilanteessa konsertti-
tilanteeseen vertaamista varten. Taulukossa 5 on esitetty vertailu néiden tilanteiden
vdilla Normadlitilanteen mittaukset on tehty samaan kellon aikaa ja samana
viikonpaivana kuin konserttimittaukset. Senaatintorin ja VR:n makasiinien mittaus-
paikat ndkyvét kuvissa 10 ja 11, Hietalahden torin kuvassa 15.

Hietalahden torin ympéaristossa [ahin asuinrakennus on Hietalahdenkadun varrella
Melutaso oli jonkin verran suurempi kuin 70 dB, mika on yleensd suurin sallittu
melutaso ulkoilmakonserteissa. Tahan konserttiin oli asetettu rgjoitus vain
miksauspoydélle (100 dB), mita e ylitetty. Kysainen konsertti liittyi Helsinki 450
vuotta -tapahtumaan, mika ehk& osataan vaikutti suhtautumiseen téhan tapahtu-
maan - ympéristokeskukselle el tullut yhtdan valitusta konsertista.

Taulukko 5. Normaalin melutilanteen vertailu konsertin aikana olleeseen melu-
tasoon (dB).

Tabel 5. Jamforelse av en normal bullersituation med den under konserten radande
bullernivan (dB).

Table 5. The comparison of normal noise levels to the ones measured during
concert (in dB).

Melu
Paikka Mittauspiste Konsertti  Normaali  Ero
Hietalahden tori Hietalahdenranta 73 70 4
Bulevardi, tori reunassa 79 67 13
L 6nnrotink./Abrahamink. 75 67 8
L 6nnrotink./Hietal ahdenk. 73 64 9
Senaatintori Aleksanterink./Katariinankatu 80 68 12
Aleksanterink./Helenankatu 66 65 1
Tuomiokirkon portaat 82 62 20
Unionink./Y liopistonkatu 75 67 8
VR:n Makasiinit Kyosti Kallion patsas 74 64 10
Museokatu 3 edessa 65 60 5
Rautateiden vieressa 70 52 18
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Kuva 15. Mitatut keskidanitasot Hietalahden torin ympéristossa Maija Vilkkumaan
konsertissa.

Figur 15. De uppmétta genomsnittliga ljudnivéerna i Sandvikstorgets omgivning
under Maija Vilkkumaas konsert.

Figure 15. Noise levelsin nearby areas during Maija Vilkkumaa' s concert in Hieta-
lahden tori. The arrow indicates the direction of the stage.

Kuva 16. Esintymidava Hietalahden torilla Maija Vilkkumaan konsertissa.
Figur 16. Estraden pa Sandvikstorget under Maija Vilkkumaas konsert.
Figure 16. The stage at Hietalahden tori in the Maija Vilkkumaa s concert.
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Senaatintorin vierustalla ei ole yhtd&n asuirakennusta, |&hin asuinrakennus sijaitsee
Helenankadulla. Siella eroa konsertin ja normaalin melutilanteen vélilla ei havaittu.
Tuomikirkko on kohde, joka voi héiriintya Senaatintorin tapahtumista, mutta yh-
teistyolla kirkon ja tapahtuman jarjestgjien valillg, kuten téssakin konsertissa,
voidaan padllekkaisyyksilta valttya

VR:n makasineilla jérjestettyssi Tuska-festivaalissa mitattiin korkeimmat &&nitasot
kaikista ulkokonserteista. Tasta huolimatta melutaso Iahimpien asuinrakennusten
luona el ylittanyt 70 dB:n rgoitusta. Rautateiden vieressa mitatusta arvosta voidaan
danen vaimentumisen mukaan laskea &anitasot Pitkansllan- ja Saastbpankin-
rantaan. Koska matka on sinne mittausetéi syyteen verrattuna noin kaksinkertainen,
on danitasot alueella noin 64 dB(A). Samaan aikaan konserttipaikalla &8nitasot
olivat korkeimmillaan, €li danitasot pysyivét annetuissa rgjoissa koko konsertin
aan.

4.2 Elokuvien aanitasot

Mittauksien perusteella voidaan todeta, ettd Helsingissa el okuvateatterei ssa 8ani-
tasot ovat selkedsti kuulovaurioriskin aiheuttavien tasojen alapuolella. Y hteenveto
Helsingissa mitatuista danitasoista on esitetty taulukossa 6.

Mitatuissa elokuvissa oli havaittavissa Magnoliaa lukuunottamatta &énitason koho-
aminen loppua kohti. Elokuvien &nitaso vaihtelee jatkuvasti, paikoin hyvinkin
voimakkaasti. Sks elokuvien 8anitasot koetaan usein liian voimakkaiksi. Esimer-
kiks elokuvan Magnolia énentasoa oli jo alennettu mittausta suoritettaessa yleison
toivomuksesta, mutta yleison palautteen vuoks sitd alennettiin uudelleen mittauk-
sen j8lkeen. Vaikka ekvivaenttitaso on pienempi kuin muissa mitatuissa elokuvis-
sa, voi aistimus litan voimakkaasta aéénitasosta johtua esmerkiks &8nen voimak-
kuuden suuresta vaihtelusta elokuvan aikana. Kuvassa 17 on essmerkki elokuvasta
Puhallettu 60 sekunnissa, missa nakyy, kuinka paljon &nitaso voi vaihdela minuu-
tin aikana

Elokuvateattereissa mitatut melutasot kuvaavat hyvin katsojien atistusta, silla
salissa padosa yleisosta sijoittuu salin keskiosaan, jossa mittaukset suoritettiin.

Taulukko 6. Mitattujen elokuvien danitasot.
Tabell 6. Ljudnivaer for de uppmétta filmerna.
Table 6. Noise levelsin movies measured.

Elokuva Teatteri Péivamaara Leq (AB)
Puhallettu 60 sekunnissa Tennispalats 1 6.7.2000 79
Magnolia Tennispalats 14 10.7.2000 78
Vaardlinen tehtéva 2 Kinopalats 2 13.7.2000 80
Vaardlinen tehtdva 2 Bristol 1 25.7.2000 80
Patriootti Maxim 1 2.8.2000 75
Pokémon Tennispalats 4  3.8.2000 74
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Kuva 17. Aénitason vaihtelu yhden minuutin jakson aikana elokuvassa Puhallettu
60 sekunnissa

Figur 17. Variationerna i ljudniva under en minut i filmen “Gone in 60 Seconds’.
Figure 17. Variation of noise during one minute in the movie Gone in 60 seconds.

Elokuvien danitasot olivat niin ahaisia, etta niita on tarpeeton verrata STM:n
ohjearvoon. Toisessa mitatussa naytoksessa elokuvasta Vaaralinen tehtava 2 keski-
aanitaso oli 80,1 dB(A), jota voidaan verrata ohjearvoon. Mitatussa melussa voisi
oleskella 164 tuntia viikon 168 tunnista altistumatta melulle.

4.3 Ravintoloiden aanitasot

Ravintoloiden &énitasot olivat odotetusti elokuvien dénitasoja korkeampia, mutta
selvésti ahaisempia kuin sisékonserttien &anitasot (taulukko 7). Mittaukset tehtiin
20 minuutin jaksoissa, joilloin yks arvo kuvaa kyseisen jakson keski&anitasoa
Talatavoin mitatut keskidanitasot vaihtelivat 83 ja 94 dB(A):n vdilla

Taulukko 7. Mitatut keskigdnitasot ravintoloissa.
Tabell 7. | restauranger uppmétta genomsnittliga ljudnivaer.
Table 7. Noise levels in restaurants.

Ravintola Paivamaara Kellonaika L

Aeg
Ale-Pub 14.7.2000 22:45-01:00 87
Ale-Pub 15.7.2000 23:00-01:00 89
Viva 21.7.2000 23:00-03:30 90
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Ravintoloissa havaittiin selvasti &nitason kohoaminen illan kuluessa (kuvat 18 ja
19). Dj kohottaa &énitasoa l8hinna siksi, ettéa kuulon tottuessa meluun se vaikuttaa
hiljaisemmalta. Yleison ja siten my6s keskustelun lisdantyminen ravintolassa
vaikuttaa myGs jonkin verran @nitason kohottamiseen. Nostamalla &anitasoa
tuntuu melu kuulijoista pysyvén voimakkuudeltaan samanlaisena.
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Kuva 18. Aanitason muutos Ravintola Ale-Pub:ssa lauantaina 15.7.2000.
Figur 18. Variationernai ljudnivai Restaurang Ale-Pub |6rdagen 15.7.2000.
Figure 18. Noise level in Restaurant Ale-Pub on the saturday 15" of July 2000.
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Kuva 19. Aanitason muutos Ravintola Vivassa perjantaina 21.7.2000.
Figur 19. Variationernai ljudnivai Restaurang Viva fredagen 21.7.2000.
Figure 19. Change in noise level in restaurant Viva on the friday 21% of July 2000.



Taulukko 8. Suurimmat sdlitut gjat STM:n ohjearvon mukaan ravintoloissa.
Tabell 8. De langsta tilldtna vistel setiderna i restauranger enligt SHM:s riktvarde.
Table 8. Maximum exposure time in restaurants according to normitory limit.

Ravintola Kellon aika LAeq Suurin sallittu aika
Ale-Pub 22:45-01:00 86,8 35 h 06 min
Ale-Pub 23:00-01:00 88,9 21 h 38 min
Viva 23:00-03:30 90,0 16 h 49 min

Vertaamalla samaan aikaan ravintoloissa mitattuja &8nitasoja, ovat ne hyvin saman-
kaltaisia. Ravintola Vivassa tehdyssa mittauksessa havaittiin danitason nousevan
noin viisi desibelia 87 dB:sta 92 dB:iin. Ravintola Ale-Pubissa pienin mitattu
danitaso lauantai-iltana oli 86, kun taas suurin oli 94 dB. Ravintola Ale-Pubissa
havaittiin &nitason olevan korkeampi lauantaina kuin perjantaina, mika johtui
todennékoisesti lauantain suuremmeasta asiakasmaérasta.

Lukuja verrattaessa on tarked muistaa, etté ravintoloissa anitasot on mitattu dj:n
poydall4, jolloin ne kuvaavat hyvin tanssilattian aénitasoja, missa &anitasot ovat
useimmiten suurimmillaan. Mittaustuloksien perusteella lasketut suurimmat sallitut
oleskelugjat ravintolassa altistumatta melulle viikon aikana ovat taulukossa 8.
Tuloksia vertailtaessa on syyta kiinnittda huomiota mittausaikoihin. Ravintola Ale-
Pubissa tehdyt mittaukset loppuvat jo klo 1.00. Illan kuluessa on oletettavaa, etté
aanitasot kohoavat ja siten suurin sallittu aika oleskeluaika lyhenee.

4.5 Taajuug akaumat

Konserteissa mitattiin &8nitasojen lisdks &8nen tagjuugakautumia. Taguus-
jakaumat on mitattu ilman taguuspainotusta, jotta aimpien taguuksien &nitasot
saadaan luotettavasti.

Liitteessd 2 on kuvattu ulkokonserteissa eri edintyjien musikin taguugakaumia
Tagjuugakaumat on analysoitu kahden minuutin aikana mitatusta néytteestd. Ku-
vagat ovat hyvin samankaltaisia. Liitteess 3 on kuvattu ravintoloissa seka
sisdkonserteissa mitattuja tagjuugakaumia. Ravintoloissa ahaismmilla
tagjuuksissa (16 - 35 Hz) havaitaan, etta énitasot elvét laske yhta jyrkasti kuin
ulkokonserteissa. Sisdkonserttien tagjuugakaumissa on myos havaittavissa vastaa-
vaa, mutta e yht& voimakkaasti.

Kuvassa 20 on vertailtu Nightwish-yhtyeen ja Tina Turnerin konserteissa mitattuja
jakaumia. Nightwish-yhtye esiintyi Tuska festivaaleilla ja sen musiikissa voimak-
kaat matal atagjuisen &anet havaitaan erityisesti tagjuuksilla 50 - 200 Hz. Sen sijaan
Tina Turnerin konsertissa mitatussa musiikissa puhegénen taguuksilla &nitasot
ovat voimakkaampia kuin Nightwishin musiikissa.
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Mittauksissa kaytetylla Svan 912 AE -&nitasomittarilla voitiin mitata myos
infraddnia (1-20 Hz). Infraddnet ilmoitetaan painottamattomina. Kuvassa 21 on
vertalltu muutamia mitattuja infradénijakaumia. Voimakkaimmin infradénia
havaitiin ravintoloissa. Infragénet olivat kaikissa mitatuissa spektreissa alle kuulo-
kynnyksen.
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Kuva 20. Nightwishin ja Tina Turnerin konserteissa mitatut tagjuugakaumat.
Figur 20. Vid Nightwish’ och Tina Turners konserter uppmétt frekvensspridning.

Figure 20. Comparison of frequency distribution in Tina Turner and Nightwish
concerts.
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Kuva 21. Mitattuja infradanijakaumia.
Figur 21. Uppmétt ultraljudsspridning.
Figure 21. Infra sound distributions.



5 JOHTOPAATOKSET

5.1 Ulkokonserttipaikkojen soveltuvuus

Tassa selvityksessa mitattiin &énitasoja ja ympéristémelua Kaisaniemen puistossa,
Hietalahden torilla, Senaatintorilla, VR:n makasiineilla, Katganokalla, Nosturin
pihallaja Finnair Stadium -jalkapall oareenalla jarjestettyissi konsertteissa. Kunkin
paikan soveltuvuutta konserttien jarjestdmiseen on arvioitu alla. Konserttien aiheut-
taman ympériston meluhaitan arvioinnissa tulee muistaa huomioida tapahtuman
gankohta ja sen kesto. Paivalla pidettavissa tapahtumissa voidaan sallia korkeam-
pia &nitasoja kuin my6haan iltaisin jarjestettavissa tapahtumissa. Arkipéivina tulee
huomioida héiriintyvét tyopaikat, virastot, koulut yms. kohteet melurgoituksa
asetettaessa.

Kaisaniemen puisto

Kaisaniemen puisto soveltuu melko huonosti konserttien pitopaikaksi. Lahimmét
asuinrakennukset ovat Teatterikujala, mutta my6s Unioninkadun, Puutarhakadun ja
Pitkansillanrannan asukkaat voivat héiriytyd melusta. Kaisaniemessa pidetyn kon-
sertin ailkana kaikissa néissa kohteissa melutaso oli joko hyvin 18hella 70 dB tai sen
ylitse. Unioninkadulla liikenne aiheutti gjoittain katutasossa voimakkaamman
danitason kuin konsertista kuuluva melu, mutta tilanne ylimmissa kerroksissa voi
kuitenkin poiketa téasta

Kaisaniemen konsertissa éénentoisto oli rakennettu melko korkealle ja vain alim-
mat kaiuttimet olivat suunnattu alaspdin (kuva 7), jolloin &ni kulkeutui paikata
voimakkaasti etenkin Teatterikujan suuntaan. Vastaisuudessa télla pakalla tulee
danentoisto suunnitella paremmin d8nen leviamisen kannadta. Madaltamalla
kaiutintorngja ja suuntaamalla kaiuttimia voidaan 88nen kulkeutumista konsertti-
paikalta vamentaa. Viivearjestelmaa kayttdmalla voidaan vaikuttaa 18hinna katso-
jien melualtistukseen.

VR:n makaginit

VR:n makasinit soveltui hyvin ulkokonsertin jérjestamispaikaks. Lahimmét
asuinrakennukset sjaitsevat Museokadulla, joka on korkeammalla kuin VR:n
makasiinit. Lisdks Eduskuntatalon vieressd oleva kallio estda hyvin &nen
kulkeutumista asuntoihin. Mittaukset tehtiin Tuska Open Air Metal Festival -
tapahtuman aikana, missa éénitasot olivat hyvin korkeita. Téasté huolimatta &ani-
tasot Museokadulla olivat noin 70 dB. Museokadun ja Aurorankadun kulmassa
olevien talojen ylimpiin kerroksiin dani pdasee kulkeutumaan léhes esteettd. Naiden
asuntojen ulkopuolela &nitaso on voinut nousta yli 70 dB:n.

Tapahtumassa lava oli rakennettu suhteellisen matalaks (kuva 22) ja kaytossa ol
hyvin suuntaavat kaiuttimet. Lavan ollessa djoitettuna Eduskuntataloa kohti jo
ennen rautatieta oli aénitaso vaimentunut alle 70 dB:n. Soittosuunnan ollessa
painvastainen, on Museokadulle alheutuva melutaso alhaisempi, mutta vaikutus
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Kaisaniemen suuntaan tulis selvittééd mittauksin. Koska Kaisaniemen suuntaan
aanen etenemiselle @ ole esteitd, on etenemisvaimennus ainoa danen voimakkuu-
teen vaikuttava tekija. Konserttien jarjestgjien kannalta paikka on hyva, silla paikka
on hyvin keskeinen ja sinne on hyvét kulkuyhteydet. Tilan puutteen vuoks se el
valttamétta sovellu ilmaiskonserttien ja suurien tapahtumien pitopaikaksi.

Senaatintori

Senaatintori soveltuu kohtuullisesti konserttien pitopaikaksi, mikali gjoitus kirkon
tapahtumien kanssa onnistuu. Senaatintorilla pidetystd FeStadi-tapahtumasta ei
aiheutunut juurikaan normaalitilannetta korkeampia @énitasoja Helenankadulle.
Soittosuunta tapahtumassa oli Aleksanterinkadun ja Katariinankadun kulmasta
yliopistoa kohti. Konsertissa miksauspodydalla mitattujen &énitasojen perusteella on
danitaso Helenankadulla ollut pédasiassa alle 70 dB, mutta muutamien kappaleiden
ailkana noussut noin 75 dB:in. Senaatintorin lahiympéristtssa ei juuri ole asuntoja,
miké on etuna télla paikalla konserttien jarjestdmisen kannalta. Etenkin soitto-
suunnan ollessa kirkkoon péin, kohdistuu siihen kohtuullisen voimakas &nenpaine.
Taman vuoks kaikista Senaatintorilla jarjestettavista tapahtumista on syyté neuvo-
tella kirkon kanssa.

Katajanokka

Katganokalla Cutty Sark Tall Ships Race -tapahtumaan liittyvét konsertit jérjestet-
tiin teltassa. Y mpéristéssa mitatut &énitasot olivat hyvin alhaisia teltan ja merelle
pain olleen soittosuunnan vuoksi. Konserttipaikalla &anitasot olivat noin 90 dB.
Paikka soveltui hyvin téllaisen telttakonsertin pitoon. Koska teltta vaimentaa danta

Kuva 22. Tuska Open Air Metal Festival -tapahtuman lava VR:n makasiineilla
Figur 22. Tuska Open Air Metal Festival -evenemangets estrad vid SJ:s magasin.
Figure22. The stage in Tuska Open Air Metal Festival.



huomattavasti normaalgja lavarakenteita enemman, on vaikea arvioida naiden
tuloksien perusteella, millainen melutilanne alueella olisi ollut ulkolavaa kéaytetta
essd. Telttakonserteissa on haittapuolena 88nentoiston jarjestdminen teltan sisélla
Teltasta johtuvat heijastukset voivat huonontaa éénen laatua huomattavasti.

Finnair Stadium -jalkapalloar eena

Finnair Stadiumilla jérjestetyn Tina Turnerin konsertin aikana mittauksia suoritet-
tiin ympéristossa muita konsertteja lagjemmin, koska kyseessd oli ensmméinen
jalkapalloareenalla pidetty konsertti ja siellé on suunniteltu pidettavaks muitaisoja
konserttgga. Lahimmaét asuinrakennuksen ovat heti tien vastapuolella Urheilu-
kadulla. Areenan rakenteista huolimatta &anitasot Urheilukadulla olivat monin
paikoin yli 80 dB:n. Anenkulkua pyrittiin vaimentamaan pressujen avulla (kuva
23). Yli 70 dB &anitasoja mitattiin etédmpana sijaitsevien mittauspisteiden luona
(kuva 12). Konsertin aikana miksauspdydalla mitatut anitasot olivat noin 95 dB.
Mittauksien perusteella héiriintyva alue on melko lagja ja lisdks &nitason laskemi-
nen ale 70 dB:n [&himpien asuinrakennusten luona tarkoittais danitason laskemista
miksauspoydalla noin 80-85 dB.

Kuva 23. Finnair Stadium -jalkapalloareenalla melun leviamista Urheilukadun
suuntaan pyrittiin vaimentamaan pressujen avulla

Figur 23. Pa Finnair Stadium -fotbollsarenan forsokte man med hjép av
presenningar hindra bullret fran att sprida sig i riktning mot Idrottsgatan.
Figure 23. The Finnair Stadium. The spreading of the noise was damped to the
direction of Urheilukatu.



Hietalahden tori

Hietalahden torin varrella on asuinrakennuksia, jotka voivat héiriintya konserteista.
Nama rakennukset ovat niin lahelld toria, ettd &nen vaimeneminen on hyvin va
héistd Koska kaytannossa ainoa keino vaikuttaa melutasoihin rakennusten luona on
alentaa soiton voimakkuutta, voi konserttien jarjestaminen paikalla olla hankalaa

sallituissamel uraj oissa.
Nosturin piha

Nosturin pihalla jérjestetyssa Nosturin kansanjuhlassa aénitasot lavan edessa olivat
korkeimmillaan 95 dB. T&lla danitasolla olivat [ahimpien asuinrakennusten edessa
mitatut 88nitasot alle 70 dB. Tassd mielessi Nosturin piha soveltuu hyvin konsert-
tien j&rjestdmiseen, mutta pihan suhteellisen pienestd koosta johtuen e sielld voida
jarjestéda kovin suuria tapahtumia.

5.2 Konserttien melutilanteen arvioiminen

Konsertin jarjestgjien antamien teknisten tietojen, [dhinnd sahkoisen tehon perus-
teella on vaikea péétella konsertissa syntyviéd &anitasoja. Esimerkiks Kaisaniemen
puistossa jarjestetyssa Olen niin pop -tapahtumassa 88nentoistolaitteiston yhteen-
laskettu sdhkdinen teho oli noin kaksinkertainen VR:n makasineilla jérjestettyyn
Tuska festivaaliin verrattuna. Mitatut @énitasot olivat Tuska-festivaalissa suurempia
kuin Olen niin pop -tapahtumassa. Keskusteluissa &nentoiston jarjestavien henki-
|6iden kanssa tuli tdmé seikka usein esiin. Kaikkien haastateltujen mukaan ratkai se-
vaa on miksagan tyo, eivét tekniset seikat, kun puhutaan konserttien dénitasoista.
Konsertin jarjestga voi vaikuttaa éénitasoihin etenkin antamalla esiintyjille ohjeita
ja vaatimuksia ympéristokeskuksen antamien rgjojen noudattamiseks seka valvo-
malla &énitasoja konsertin aikana.

Parhaiten &nitasoja voidaan arvioida neuvottelemalla konsertin jarjestgén kanssa
musiikin tyylisté ja 88nentoistolaitteistosta. Kun tunnetaan aikaisempien konsert-
tien mittaustulosten perusteella &&nen vaimentuminen tietylta konserttipaikata
l[dhimpien asuinrakennusten luokse, voidaan asettaa paikkaan sopivia melu-
rgjoituksia miksauspdydalle. Téaman selvityksen perusteella arvioituja melurgjoja
miksauspdydalle on annettu taulukossa 9. Nama arvot kuvaavat &anitasorgaa, joka
miksauspOydalle olisi asetettava vastaavallatavallajarjestetyssa konsertissa, jotta
70 dB(A) melurga e ylity [ahimpien asuinrakennusten luona. Arvojen e voi sovel-
taa suoraan tuleviin konserttethin, silld ympéaristéssi on voinut tapahtua muutoksia
esimerkiks meluesteissd, &8nentoisto voidaan rakentaa eri tavallaja myos sdééolo-
suhteet voivat saada ailkaan useankin desibelin eroja melutasoon.

STM:n ohjearvon mukaan vapaa-gjan melualtistuksessa e kuulovaurioriskia katso-
ta olevan, kun melutaso j8a alle 80 dB(A) tasoitettuna yhdelle viikolle. Mitatuista
tapahtumista ohjearvo ylittyi Tuska festivaalissa seka Bon Jovin ja Bad Religionin
konserteissa (taulukko 4). Néissa laskuissa on huomioitu vain yksittéiset tapahtu-
mat. Ajat lyhenevét, mikdi yli 80 dB(A) melulle atistutaan useita kertoja viikon



sisdlla. Omaan melualtistukseen voi vaikuttaa helposti valitsemalla paikkansa
katsomoalueella sivustoilta tai takaosasta. Jos kuitenkin haluaa olla lavan edessa,
voi atistusta pienentéé esimerkiks korvatulppien avulla.

Tuloksien perusteella melutasojen aentaminen ulkokonserteissa olisi térkeda
etenkin ympériston héiriintymisen vuoksi. Sisdkonserteissa danitasoja tulis laskea
yleistn kuulon suojelemiseks.

5.3 Elokuvateattereiden ja ravintoloiden melutilanne

Mitattujen elokuvien keskidanitasot olivat niin alhaisia, ettel niilla voi juurikaan
katsoa olevan vaikutusta kuulovaurioiden syntymiseen. Aanitason voimakkaan
vaihtelun vuoks elokuva voidaan kokea hyvin &8nekkéiksi. Uusilla digitadlisilla
aanentoistojarjestelmilla voidaan tuottaa 88nté& samalla voimakkuudella kaikilla
tagjuuksilla, joka vaikuttaa myds éénen aistimiseen voimakkaampana.

Vakka mitatut keskiddnitasot eivét anna aihetta puuttua elokuvien dénten
voimakkuuksiin, olis katsojilta tulleiden valitusten perustedlla syyta pohtia muu-
toksien nykyiseen aénentoistoon. Ongelmana éénitasojen sédtdmisessa on elokuvan
tekijoiden oikeudet. Testterellla e ole oikeuttaa muuttaa &énitasoa el okuvan aikana.
Muutoksien taytyisikin tapahtua jo elokuvan tekovaiheessa vahentdmalla aani-
tasojen voimakasta vaihtelua.

Taulukko 9. Kesdlla 2000 jarjestettyjen konserttien yhteydessa tehtyjen mittausten
perusteella tulis miksauspdydélle asettaa seuraavat &anitasot, jotta estettaisiin
hyvaksyttavan A-&nitason 70 dB ylityminen l8himpien asuinrakennusten luona.
Tabell 9. Den for mixningsbordet uppstéllda begransningen av ljudnivan vid
konserter som arrangerades sommaren 2000, s att A-ljudnivan 70 dB inte
Overskrids vid de ndrmast bel&gna bostadsbyggnaderna.

Table 9. Based on the measurements done during summer 2000, the noise limit that
should be set to the mixing table in these Sites, to prevent the exceeding of the
accepted A-weighted noise level of 70 dB by the nearest houses.

Paikka Aanitasoraja miksauspoydalla
Kaisaniemen puisto 85-90 dB
VR:n makasiinit 100 dB
Senaatintori 85-90 dB
Hietalahden tori 80-85 dB
Finnair Stadium 90 dB
Nosturi 95 dB
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Ravintol oissa keskiaénitasot olivat selvasti yli 80 dB:n. Laskennallisesti niissa voi
oleskella 10-20 tuntia viikossa ilman kuulovaurioriskid. Musiikin tagjuus akau-
mista (liite 4) havaitaan matalien tagjuuksien suuri voimakkuus. Matalia tagjuuksia
vahentamadll& voidaan aentaa seké keskidanitasoja etta &8nen kulkeutumista ympé:
ristoon. Hyvin voimakkaalla matalatagjuisella melulla voi ollaterveydellisia haitta-
vaikutuksia.

5.4 Loppusanat
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Kaikkien yll& olevien tuloksien tulkinnassa tulee muistaa, etta t&ssa on kasitelty
yksinomaan vapaa-gjan meluatistusta. Jos henkil6 atistuu lisdks esm. tydssaén
voimakkaalle melulle, voi kuulovaurioita syntya jo lyhyemmissa melualtistuksissa
On my06s muistettava, ettd oleskelemalla konsertissa yli Sosiaali- ja terveysministe-
rioén ohjearvon mukaisen suurimman salitun gan e tarkoita, ettd henkil® on saanut
kuulovaurion. Kuulovaurion syntyminen on hyvin yksiléllista. Toislle vaurio voi
syntya Sosiadli- ja terveysministerion ohjearvoa vaha semmastakin melualtistuk-
sesta, kun taas toinen voi atistua melulle usein pitkia aikoja ilman kuulovauriota.

Parhaiten t&ssa tutkimuksessa saatuja tietoja konserttien osalta voidaan kayttéa
Seuraavien vastaavien tapahtumien melurgoitusten antamiseen. Tutkimuksella on
saatu liséks kokonaiskuva konserteissa, elokuvissa ja ravintol oissa saatavasta
melualtistuksesta. Etenkin henkil6t, jotka k&yvét konserteissa ja ravintoloissa
usein, kuuluvat kuulovaurion riskiryhmaén. Elokuvien meluatistuksella sen sijaan
e ole juurikaan merkitystd kuulonvaurion syntymiselle.

Vaikka konsertti @ aiheutais korkeita 88nitasoja, se e tarkoita, etteikd konsertin
musiikki olis kuultavissa. Etenkin matalat tagjuudet kuuluvat pitkdlle. Y mpériston
hairiintyminen ei my6skaan ole kiinni vain mitattavasta 88nitasosta, vaan on hyvin
yksildllinen kysymys. Mita tarkeBmman tehtdvan keskeytymisen melu aiheuttaa,
sen hairitsevampéana se koetaan. Konserttimelun héiritsevyyteen vaikuttaa myos
musiikin laij jatyyli.
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Turnerin konsertin aikana Finnair Stadium -jalkapalloareenalla. Esiintymislavan
suunta on merkitty nuolella

Kuva 13. Melutasot ympéristomittauspisteissa Cutty Sark Tall Ships' Race -tapah-
tuman aikana. Esiintymidavan suunta on merkitty nuolella

Kuva 14. Keskidanitasot ympéristomelumittauspisteissd Nosturin kansanjuhlassa.
Esintymidavan suunta on merkitty nuolella

Kuva 15. Mitatut keskidanitasot Hietalahden torin ympéristossa Maija Vilkkumaan
konsertissa.

Kuva 16. Esintymidava Hietalahden torilla Maija Vilkkumaan konsertissa.

Kuva 17. Aénitason vaihtelu yhden minuutin jakson aikana elokuvassa Puhallettu
60 sekunnissa

Kuva 18. Aanitason muutos Ravintola Ale-Pub:ssa lauantaina 15.7.2000.

Kuva 19. Aanitason muutos Ravintola Vivassa perjantaina 21.7.2000.

Kuva 20. Nightwishin ja Tina Turnerin konserteissa mitatut tagjuugakaumat.
Kuva 21. Mitattuja infragdénijakaumia.

Kuva 22. Tuska Open Air Meta Festival -tapahtuman lava VR:n makasiineilla
Kuva 23. Finnair Stadium -jalkapalloareenalla melun levidmista Urheilukadun
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Taulukkoluettelo

Taulukko 1. Pisteméisen melun etéisyysvaimennus, kun muita vaimentavia tekijoi-
td el huomioida

Taulukko 2. Tutkimuksen mittauskohteet ja -gankohdat.

Taulukko 3. Mitattujen konserttien kappaleiden aikaisten keski&anitasojen keskiar-
vo katsomoalueella.

Taulukko 4. Mitatut keskidénitasot kaikissa selvityksen mittauskohteissa sekéa
STM:n ohjearvon mukaiset suurimmat sallitut gat ko. melussa

Taulukko 5. Normaalin melutilanteen vertailu konsertin ailkana olleeseen melu-
tasoon (dB).

Taulukko 6. Mitattujen elokuvien danitasot.

Taulukko 7. Mitatut keskiaanitasot ravintoloissa.

Taulukko 8. Suurimmat sallitut gjat STM:n ohjearvon mukaan ravintoloissa.
Taulukko 9. Kesdlla 2000 jarjestettyjen konserttien yhteydessa tehtyjen mittausten
perusteella tulis miksauspdydélle asettaa seuraavat &anitasot, jotta estettaisiin
hyvaksyttavan A-&nitason 70 dB ylityminen l8himpien asuinrakennusten luona.
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