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1 JOHDANTO

Erilaiset d3net koetaan eri lailla epamiellyttaviksi, kiusallisiksi tai hairitseviksi. Adnen héritsevyys
on yleensa ottaen tilannesidonnaista riippuen kokijan suhteesta 88neen ja kokijan senhetkisesta
toiminnan jamielen tilasta. Epidemiologiset melun héiritsevyystutkimusten tulokset osoittavatkin
huomattavan suurta hajontaa &énitason ja hairitsevaksi kokemisen vélisissi suhteissa. Adnen
akustisten ominaisuuksien vaikutusta héiritsevyyden kokemiseen voidaan tutkialaboratorio-
oloissa, mika objektiivisempana arviointina on meluntorjuntatyon kannalta olennaisen térkeda.

Kun laboratoriokokeessa suljemme pois psykososi aaliset éanen héiritsevyyteen vaikuttavat tekijéat,
jaajaljelletoki viela suuri joukko psykoakustisia 8anen ominaisuuksia, jotka vaikuttavat &&nen
héiritsevyyteen. Téassa esitelmassani kasittelen yli 20 vuotta jatkuneita tutkimuksiani koskien &anen
fysikaalisten ja psykoakustisten ominaisuuksien vaikutuksia 88nen hairitsevyyteen [1— §].

Aanen voimakkuus eli dnekkyys on jo kauan todettu pagasialliseksi &4nen héairitsevyyteen
vaikuttavaksi tekijaksi. Impulsiivisuus ja kapeakai stai suus ovat ominaisuuksia, jotka yleisesti
otetaan jo huomioon melun héiritsevyytta arvioitaessa. Muitaesille tulleita hairitsevyyteen
vaikuttaviatekijoita ovat olleet &nen vaihtelevuusjakireys[9].

2 AINEISTO JA MENETELMAT

Adnen hairitsevyytta olen tutkinut koehenkil 6ill & altistaen heité erilaisille &4nille laboratorio-
olosuhteissa. Altistusaanien tasoa olen nostanut portaittain tai altistanut koehenkilGitéa eri tasoisille
aanitapahtumille.
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Kuva 1. Esimerkki &anialtistuksesta, jossa &anitasoa on nostettu portaittain.

Koehenkil6t, jotka ovat olleet etupaéssa opiskelijoita, ovat arvioineet kuulemiaan danid erilaisilla
aistinatribuuteilla. Semanttisia arviointeja olen analysoinut mm. faktorianalyysilla.
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Taulukko 1. Esimerkki semanttisesta differentiaalista.
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Miellyttava T Epamiellyttava
Korkea L Mataa
Mahtava L V 8hapétdinen
Kiihottava L e Rauhoittava
Ruma L Kaunis
Lammin L Kalsea

jne

Olen my0s selvittanyt koehenkil 6iden psykofysiologisia reaktioita mittaamalla heidén sydamensa
syketaajuuden, ihon sdhkdnjohtavuuden ja lihas @nnityksen muutoksia &anialtistusten aikana.

K oedanina olen kayttanyt luonnollisia 88nié& ja keinotekoisia &ani&, joita olen analysoinut
aaniteknisin menetelmin.

3 AANEN FYSIKAALISTEN OMINAISUUKSIEN VAIKUTUS
HAIRITSEVYYTEEN

31 Adanitason vaikutus

Adanitason vaikutus héiritsevyyteen on tullut selvimmin esille kokseissa, missi olen nostanut
danitasoa portaittain ja pyytanyt joka portaalla koehenkil 6a arvioimaan &&nen hairitsevyyttad. Mita
korkeammasta héairitsevyyden asteesta on ollut kysymys, sitd vahemman héiritsevyys on riippunut
muista &&nen ominaisuuksista kuin éénitaso. (katso kuva 2). Kun danitaso ylittda 70 dB(A) kasvaa
aanen paljon héiritsevaks kokevien maara jyrkasti saavuttaen 90%- tason jo noin 90 dB(A)
aanitasolla riippumatta juurikaan &8nen laadullisista ominaisuuksista. Alhaisemmilla
héiritsevyyden tasoillaja aénitasoilla &nen laadul liset ominaisuudet vaikuttavat d&nen
héiritsevyyteen olennaisesti suuremmassa maarin.
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Kuva 2. Hairitsevyyden riippuvuus aanitasosta
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Tutkimuksissani olen siis voinut vahvistaa é&nen voimakkuuden ensisijai sen merkityksen &énen
héiritsevyydelle. Olen my6s voinut osoittaa, etté keskiddnitaso kuvaa melun héritsevyytta sita
paremmin, mitévoimakkaampi &8ni on. .

3.2 I mpulsiivisuuden vaikutus

Tutkimuksissani olen yrittanyt saada selkoa aénielementin keston ja niiden valisen tauon (inter-
stimulusinterval) vaikutuksesta &&nen héiritsevyyteen. Varsinaisinaimpulssidanina pidetéan
aanielementtejd, joiden kesto on alle yhden sekunnin ja, joiden toistumistagjuuson ale 1 Hz.

K okeessani kaytin jatkuvan danen lisdksi &anielementtejdjoiden kesto vaihteli 0,2 — 5 sekuntia ja
ISl 1— 25 sekuntia. Enimmaistaso oli 52 tai 80 dB(A). Aanialtisteiden keski&anitaso vaihteli 31 —
80 dB(A). Altistusaika oli kullekin d&nelle 10 minuuttia. A&nien keskimaaraisen héiritsevyyden

riippuvuus keskidanitasosta on esitetty &anielementin keston ja taukojen vaihdellessa kuvissa 3. ja
4.
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Kuva 3. Aanielementin keston vaikutus hairitsevyyteen (tauko 25 sekuntia).
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Kuva 4. Tauon vaikutus héiritsevyyteen (elementin kesto 0,2 sekuntia)
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Adnen hairitsevyytta tiedusteltiin altistuksen alussa, keskivaiheillajalopussa. Aznielementin
kestolla oli suurempi vaikutus héiritsevyyteen altistuksen alussa kuin altistuksen lopussa, kun taas
tauon pituudella oli péinvastainen trendi eli vaikutus oli merkittavampaa altistuksen lopussa.

Pidempi tauko lisas hairitsevyyttd, mikaviittais ”tippuva hana efektin” olemassaol oon.
Altistusajan lyhyydesta johtuen voi vain arvailla miten pidempiaikainen altistus olisi koettu.

Y lipaéraan matalammilla keski&anitasoilla danielementtien kestolla ja tauotuksella oli suurempi
merkitys kuin korkeilla keski&énitasoilla.

33 Adanen taajuuskoostumuksen vaikutus

Tutkimuksissani olen selvittéanyt erilaisin kokein &nen kireyden seka spektrin harmonisen
rakenteen vaikutusta hairitsevyyteen. Akustisena suureena kireytté on kuvattu spektrin
painopisteel |4 Adnen akustinen kireys eivét ole osoittautuneet tutkimuksissani hairitsevyyden
kannalta erityisen merkittaviksi tekijoiksi. Toki niill& kuitenkin on pient& vaikutusta. Korkeat 88net
koetaan hairitsevampina. Tarkeimmaksi spektrin ominaisuudeks on osoittautunut spektrin
harmoninen rakenne ja sen perustagjuus. Taulukossa 2. on esitetty eréan valintakokeen, jossa
aanielementtien A-danitaso oli vakioitu, tulokset, jotka osoittavat perustaajuuden kohoamisen
lisdavan héiritsevyytta

Taulukko 2. Eréiden luonnollisten &anien harmonisten spektrien perustaajuudet (F) ja &dnien
hairitsevyysrankkaukset (R;) valintakokeessa.

Adani Fr (H2) Rec

Rotan raakaisy 1500 14
Toyht6hyypan vinkaisu 1000 21
Lapsen itkur&akaisy 500 34
Miehen a-vokaali 100 50
Puuman karjaisu 100 54
Laineen liplatus - 59
1 kHz:n danes - 59
Vakoinen kohina - 6.8

Erityisen selvasti harmonisen rakenteen merkitys héiritsevyytta lisddvanatekijanatuli esiin
kokeessa, jossa koehenkil 6t arvioivat portaittain voimistuvassa altistuksessa styroksin vingutuksen ,
puheen ja puron lirindn jalorinan haritsevyytta. Puron 88nen taajuuden yhtél&istin vastaamaan
styroksin vingutuksen ja puheen @nia. Styroksin vingutuksen aani koettiin ylivoimaisesti eniten
héiritsevaks ja puron aanet vahiten (kuva4.)

Akustiselta kireydeltéén styroksin vingutus ja puron lirind olivat samanlaisia. Puron lirind koostuu
lyhyistéa 88nielementeista kun taas styroksin vingutus pidemmista harmonisen spektrirakenteen
omaavista danielementeista Kuvassa 5. on esitetty tyypillinen styroksin vingutusdanen spektri. Jotta
spektrin harmoninen rakenne tulee esiin, on aikaikkunan oltava lyhyt. Pidempiaikaisella
aikaikkunalla mitattaessa danen perustaguuden muutokset haivyttavat viivaspektrin
nakymattomiin. Myds puheessa on harmoni sen rakenteen omaavia &éniel ementtejd (vokaalit), mutta
niiden perustagjuus miehen puheessaon noin 100 Hz.
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Kuva 4. Puheen, styroksin ja puron aanien hairitsevyys.
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Kuva 5. Syroksin vingutusaénen spekiri.

Jotta harmonisen spektrirakenteen omaava dani koettaisiin epamiellyttévandja hairitsevéna, on
aanielementin keston oltava vahintaén noin puoli sekuntia.

34 Muita hairitsevyyteen vaikuttavia tekijoita

Edella kuvatussa kokeessa anal ysoin my6s aénien vaihtelevuuden. Puhe ja styroksin vingutus olivat
selvasti vaihtelevimmat &&net. Puhe hieman vaihtelevampanaoli kuitenkin selvasti véhemman
héiritseva. Puron @nista oli lorina selvésti lirindé vaihtelevampi mutta e juurikaan héiritsevampi.
IImeisesti lirinén kireys jalorinan vaihtelevuus vaikuttivat niiden héiritsevyyteen saman
suuntaisesti. A&nien vaihtelevuudella on ilmeisen selva vaikutus niiden héiritsevyyteen.

IImeisesti téarkein psykofysiologinen reaktio, josta héiritsevyyden tunne seuraa on
suuntautumisreaktio. Siihen vaikuttavat 88nen voimakkuus ja sen monet |aadulliset tekijét.
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Séikahdysrefleksin laukeaminen on osoittautunut myds lisaévan danen hairitsevyytta. Aznen nopea
psykofysiologiset indikaattorit ovat olleet tutkimuksissani havaittavissa selvasti 80 dB(A)
enimmaistasoon &killisesti nousevilla danillaja aavistus niistéd on ollut nakyvissijo 60 dB(A):n
enimmaistasoisilla akillisilla &nilla.

Emotionaalisista vasteista mielihyva, vireysjadominanssi on mielihyvaliittynyt |8hei sesti
héiritsevyyden tunteeseen. Midllyttavat 88net hairitsevét vahemmin kuin epamiellyttavét. Sen sijaan
aanen vireysjadominanssivaikutuksillaei ole ollut selvaa yhtymakohtaa héiritsevyyden kanssa.

Eraassa kokeessa tutkin myos keskittéytymisen vaikutusta danin haritsevyyteen. Keskittyminen
silmékasi-koordinaatiota vaativaan videopeliin alensi &&nien hairitsevyyttéa kuten myos
psykofysiologisia reaktioitaldhes 5 dB vastaavalla mééaralla.

4 YHTEENVETO

Adanen voimakkuus eli A-génitaso on sen laboratoriossa tutkitun hairitsevyyden tarkein selittéja.
Seuraavaksi suurin vaikutus on danen harmonisella rakenteella ja harmonisen rakenteen omaavan
aanen perustagjuudella edel lyttéen, etté 8anielementtien kesto on vahintdan 0,5 sekuntia. Ne ovat
my6s &énen koetun kireyden padaisalliset selittgjat. Kakkia akustisesti mitaten kireitd aénia ei koeta
kireiksi, jolloin ne eivéat myGskaén ole erityisen haritsevié [Imeisesti korkeista muttalyhyista
aanielementeista koostuvia aania (lirind) e koetakireind. Vasta kiredks koettu &ani koetaan myaos
erityisen héiritsevaksi. Adnen vaihtelevuus ja akilliset muutokset lisadvat myos sen héiritsevyytta.
Alhaisilla @&nitasoilla 8anielementtien gjallinen rakenne (tippuva hana) tulee héiritsevyyden
kannalta ilmeisen merkitykselliseksi.
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