Alustavia mittaushavaintoja suomen yleiskielen
sanapainosta

Tutkittaessa sanapainon ongelmaa joudutaan aina samanaikaisesti kiinnit-
tamaan huomiota sekd vyleis- etti erityisfoneettisiin seikkoihin. Seuraavien
sanapainon osatekijéiden osuutta tavujen painollisuuden vaikutelman synty-
miseen on mahdollista tutkia nykyaikaisin kokeellisin menetelmin:

1. Intensiteettiii tutkittaessa kiytetaan erityistd oskillografiin tai mingogra-
fiin yhdistettya intensiteetinkirjaajaa taikka aanispektrografia (ns. sonagrafia)
ja sithen kuuluvaa lisalaitetta (Amplitude Display Unit).!

9. Sivelkorkeutta tutkittaessa voidaan menetelld siten, ettd lasketaan riittd-
vin suurella nopeudella otetusta, suodattamattomasta oskillogrammista sdvel-
korkeuden vaihteluita osoittavat jaksolukuarvot. Jos kdytetian automaattista
savelkorkeuden kirjaajaa, on pidettiva huoli siits, ettd silld saatu kdyrd sekd
vastaava intensiteettikiyrd ovat tasmalleen synkronisoitavissa. Tamén vaati-
muksen tayttda parhaiten ja samalla ilman lisdvaivaa sonagrafi, jos sen lisd-
laitteisiin kuuluu my®s erityinen sivelkorkeuden kirjaaja (Pitch Display Unit).

3. Kestoon perustuvat rytmitekijit, so. danteiden, niiden osien sekd tavujen,
tahtien ym. kestoarvot voidaan laskea joko a) oskillogrammista, b) puhunnok-
sen sointiviarin vaihteluita esittivisti sonagrammista taikka, mikd painoa
koskevien tutkimusten kannalta on kaikkien kidytannollisinta, c) yhdistetysta,
intensiteettii ja sivelkulkua samanaikaisesti esittivistd sonagrammista.

4. Tavuliittymdn laatua tutkittaessa on samanaikaisesti kiinnitettdva huomiota
intensiteetin kulun ja sivelkorkeuden vaihteluiden lisaksi erityisesti siirty-
mi-aanteiden spektraalisiin vaihteluihin, ja siksi ei tulla toimeen kdyttamalld
yhtid ominaisuutta kerrallaan kirjaavia laitteita. Ei siis riitd esim. se, ettd
oskillografin avulla kirjataan erikseen intensiteetti- ja aanenkorkeuskayrdt
(vastaavia lisilaitteita kayttden) sekd ndiden kummankin kanssa synkronisesti
kulkeva, kokonaisdinti vastaava amplitudikdyrd, ns. peruskayrd. On valtta-
mittd kiytettivi sonagrafin kaltaista laitetta, jonka avulla on mahdollista
kirjata nelji4d aanen fysikaalista ominaisuutta yht-
aikaa, ts. intensiteetin, sivelkorkeuden ja keston lisiksi my0ds sointivirin
vaihteluita. Kun tutkittava puhunnos siirretian nauhasta sonagrafiin, voi-

L KOENIG:—DUNN——LAGY The Sound Spectrograph, Journ. Ac. Soc. Am. 17, 1946,
ss. 19—49,
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daan toisinaan tarkempien mittaustulosten saavuttamiseksi kdayttdd puolta hi-
taampaa nauhannopeutta. Niin menetellen saavutetaan se etu, ettd sonagram-
missa nikyvit, ddnteitd ja niiden osia (esim. siirtymé-danteitd) vastaavat
kuviosegmentit ovat »venyneet» kaksi kertaa pitemmiksi. Samalla tosin osa-
sdvelten frekvenssit ovat »madaltuneet» tasan puolella, mutta todelliset
varahdyslukuarvothan saadaan siten, ettd tavallisen asteikon lukema kerro-
taan kahdella.

5. Artikulatorinen energia. Vasta viime vuosina on alettu suorittaa sdhkokir-
jauksia dintdelinten lihasten aktiovirroista, vaikka sithen menetelmin kan-
nalta katsoen olisi ollut mahdollisuuksia suunnilleen jo parikymmentd vuotta
sitten. Unkarilaisen foneetikon Lajos HeceEDUsin oppilaan IvAN Fonacyin?
toimesta on Budapestissa viime aikoina tutkittu unkarin ja erdiden muiden
kielten #&nnén aikaista kurkunpdin sekd sisempien kylkiluiden vilisten
lihasten toimintaa elektrofysiologisin menetelmin. Fénagy on kuitenkin
mielestidni varsin uhkarohkea johtop#itoksissdéin, silld hidn katsoo, ettei tut-
kimalla painonkulkua akustisten kriteerien pohjalla voitaisi lainkaan edistd4
foneettiseen painokasitteeseen liittyvien ongelmien ratkaisua. Vaikka hénen
tutkimuksensa ovatkin omiaan suuresti valaisemaan siti seikkaa, milld tavoin
lisddntynyt fysiologinen aktiviteetti liittyy painollisten tavujen artikulaatio-
piirteisiin, niissi toisaalta ei pystytd selittiméén sitd, miksei varsin monissa
painollisissa tavuissa esiinnykddn odotettua aktiokdyrien osoittamaa fysio-
logisen energian kdytén kasvamista.

Suomen yleiskielen sanapainon tutkimusta koskevan mittausmateriaalin
kasittelyssd olen kohdistanut huomioni neljdin edelld selostettuun osatekijain
(kohtiin 1—4).3 Koska d4nteiden sonoriteettia eli ominaiskuuluvuutta ei vield
ole mahdollista ottaa kdyrdanalyyttisissa tutkimuksissa tarkasti huomioon,
on mitattavan sana-aineksen tdytettivd erddt vokaalikvaliteettia koskevat
chdot, joista jiljempdni tarkemmin.

Asnen analysaattorilaitteena olen kiyttanyt Helsingin yliopiston Fonetiikan
laitoksen sonagrafia (Kay Electric CO., Pine Brook, New Jersey), jonka
jaksolukualue ulottuu 8000 hz:iin. Laitos sai hankituksi tdmén laitteen ns.
Asla-varoilla syyskuussa 1955. Tehdessdni Yhdysvaltoihin tutkimus- ja opinto-
matkan samana syksynid minulla oli tilaisuus perehty4 sonagrafin toimintaan
laitteen valmistuspaikassa Pine Brookissa sekd Michiganin ja Coloradon yli-
opistojen fonetiikan laboratorioissa.

? Fénacy Elektrophysiologische Beitrdge zur Akzentfrage, Phonetica 1958, ss. 12—58.

3 Paikohdat sanapainoa koskevista mittaushavainnoistani sisiltyivdt esitelmiini, jonka
pidin Suomalais-ugrilaisen Seuran kokouksessa 15. 3. 1958.
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Sonagrammimittauksia varten valitsin joukon lauseita tai niiden rytmillisia
osia kirjailija F. E. Sillanpdin (seuraavassa = F. 8.) v. 1945 radiossa pitamastd
joulupuheesta (nauhoite sisaltyy Fonetiikan laitoksen kokoelmiin) seké yli-
opistonlehtori Ritva Ahosen (seuraavassa = R.A.) talvella 1958 Fonetiitkan
laitoksen #anitysstudiossa magnetofoniin esittamistd Alphonse Daudet'n no-
vellista »Tarina miehesta, jolla oli kultaiset aivot» (suom. V. Tarkiainen).
Lehtori Ahonen A#nsi niinikdin nauvhan muutamia tarkoitusta varten suun-
nittelemiani erillisia lauseita.

Jotta vokaalien erilainen sonoriteetti ei padsisi vaikuttamaan niiden sanojen
intensiteettikiiyrisn, joiden sonanttien painoa on analysoitava, ovat valitse-
mani lauseet sellaisia, ettd kuhunkin lauseeseen tai sen katkelmaan sisaltyy vé-
hintiin yksi sana, jossa joko kaikki tai ainakin yhteen tahtiin kuuluvat vo-
kaalit ovat samoja, esim. 'pidin 'lild "“wafiana (R.A.) ja ... on ‘ldnd pdnd
Youda, tettava (F.S.). (Merkki ' tarkoittaa sellaista pédpainoa, joka lausepai-
non kannalta on rytmijaksossa hallitsevassa asemassa.)

Nauhoitteista tehty sonagrammiaines on kirjattu siten, ettd savelkorkeuden
soinnillisuuden ja osaksi myos sointivirin vaihteluita esittiva ensimmadisten
(matalimpien) osasivelten kiyrdstd on sijoitettu liuskan alempaan osaan,
intensiteetin kulkua havainnollistava kaksoiskdyrd taas liuskan ylempaan
osaan. Koska kiyrien kirjautuminen tapahtuu niiden keskinaistasynkronisuutta
liuskalla lainkaan muuttamatta, on mahdollista mitata Adénteiden ja niiden
osien pituutta kiyttamalla hyviksi sekd osasével- ettd intensiteettikdyrastod.
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Kuva [. Intensiteetin- jasivelkulun sonagrammi puhunnoksesta 'pidin 'tdtd "yafiana. Lins-
kan yldosassa nikyvi kaksoiskéyrd esittdd intensiteetin kulkua siten, ettd alempi kéyrd on
kirjattu 10 db heikommalla tasolla kuin ylempi. Sonagrammin alaosassa ndhddén kahden,
joskus kolmen matalimman osasivelen kéyrit, joista toisen osasivelenkdyra on ollut mittauk-
sen pohjana ja jotka kirjattiin kdyttamalla asteikkoa 400 hz/ tuuma. Vahvistetut pystyviivat
osoittavat sonanttien iskuvaiheiden loppurajoja, kun taas iskuvaiheiden alkurajoja osoittavat
ne heikot viivat, jotka sijaitsevat kunkin vahvan viivan vasemmalla puolella. Mittakaava 1:2.
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Py iy iy dy dy iy iy iy on 2
3,25 1,0 4,25 1,75 5,25 0,75 1,5 8,25 1,25 5.75
3.25 7 6 11 5.75 33,0
bty Mg dy dy dy dy by byt 4y dy g dy 2,
1,25 6,25 1,75 1,0 1,5 2,25 2,0 1,25 7,5 2,0 1,5 3,25 6,25 1,75

9.25 6.75 10.75 12.75 39,5

Vo4 ay ag ay  fy Ry ay ay ag ap g ny a ay ay Xy
7,75 1,25 3,5 5,5 1,75 7,75 1,75 1,75 2,25 7,0 3,5 9,0 1,75 2,25 9,25 4,0

7,75 12 9.5 14.5 10.75 15.5 70.0
Z]___ g 142.5 ssek.

Py h Gy 13 g dy d, Iy Iy 1 n 2
1,25 2,5 2,0 1,75 1,25 4,25 1,25 1,25 4,0 1,75 5,0
1,25 7,5 5.5 7 5,0 26,25
by o by dy dy dy dg by by, dy dy dy 4y 2y
3,5 1,5 0,75 1,0 2,0 2,5 5,75 1,50 1,75 1,75 5,0 1,25

5,0 6,25 7,25 9,75 28,25
v a4y a4y ay a (-nfiana) 2y
575 1,5 4,25 6,0 1,75
5,75 13,5 19,25

21_.3 73,75 ssek.

Taulukko . Lauseen "pidin 'titd "vafiana (R. A.; ystavillinen sivytystapa) ja ‘pidin \litd
"vanfiana (R. A.; asiallinen sivytystapa) puhunnosten sisiltimien #inteiden ja niiden
osien kestoarvot, lukuunottamatta toisen puhunnoksen loppua -nfiana (kuvissa I ja 2 ni-
kyvit vastaavat osavaiheet pystyviivojen vilisind kuviosegmentteini). Puolilihavalla pai-
netut luvut tarkoittavat iskuvaiheiden kestoarvoja.

Analysoimalla niin saadun sonagrammimateriaalin kayrid olen voinut
erottaa kaikkiaan viisi sanapainotyyppia: 1) sidostunut paino, 2) iskupaino,
3) nousupaino, 4) intervallipaino ja 5) tahdituspaino.

Seuraavissa erittelyissd kohdistan padhuomion siihen tietiikseni aiemmin
kasitteleméttomaan seikkaan, millainen osuus tavun suhteellista painolli-
suutta koskevissa havainnoissa niyttaa olevan intensiteetin iskuvaiheella. Tami
pituudeltaan vaihteleva sonantin osa alkaa siitéd hetkestd, jolloin edelld kay-
vin konsonantin tai vastaavasti vokaalialkuisen sanan alussa esiintyvin erok-
keen tahi alukkeen lahtésiirtymédn ei enis voida katsoa hiiritsevian sonantin
intensiteetin vapaata kasvamista, seka paattyy silloin, kun tdméi kasvaminen
on saavuttanut maksimitasonsa. Konsonantin lihtésiirtymén aiheuttaman
esivatheen pituus ndyttid vaihtelevan n. 1—3 sadasosasekunnin puitteissa.
Iskuvaihe on lyhimmilliin myds n. 1 sadasosasekunti, vaikka yleisimmin
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Kuva 2. Intensitectin- ja sivelkulun sonagrammi puhunnoksesta 'pidin \titd "vanfiana
(loppuosaa lukuunottamatta). Liuskan kirjaus suoritettu samoin kuin kuvassa 1 olevassa
sonagrammissa, Pienet nuolet viittaavat v:n purkautumavaiheen savelkulun jyrkkiin nou-
sukohtiin, Mittakaava 1:1.

se ei kuitenkaan alita arvoa 2 ssek. Pisimmat iskuvaiheet (n. 4—5 ssek.) kestavat
enintiin seuraavan konsonantin tulosiirtyman aiheuttamaan, intensiteetin
ikilliseen vahenemiskohtaan, loppuvaiheeseen asti. Iskuvaiheelle on ominaista,
ettd intensiteetti kasvaa jatkuvasti sekd kestoaikaan nahden ldhimain
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muuttumattomasti. TAstd midrittelystd seuraa, etti tuskin koskaan iskuvaihe
voi kestdd pitkin sonantin loppuvaiheeseen saakka. Toisaalta kuulija voi
helposti viimeksi mainitussa tapauksessa saada erdznlaisen crescendo-vaiku-
telman painovaikutelman sijasta, kun hdn ennidttiaa tarkata intensi-
teetin jatkuvaa kasvua aina pitkén vokaalin loppuvaiheeseen saakka. Onhan
samansuuntainen ero todettavissa myds savelkulussa. Niinpa ei aina ole help-
poa huomata sivelkulun nousua (tai laskua) lyhyen sonantin aikana, muita
sen sijaan on hyvin helppoa tehda tillaisia havaintoja pitkdd sonanttia
kuunneltaessa.

Sonantin intensiteettikiyran tarkeimpien osavaiheiden (esi-, isku-
ja loppuvaiheiden) lisaksi on tarpeen ottaa kidyttéon vield muutama uusi
osavaiheen nimitys. Iskuvaiheen jalkeistd ja loppuvaiheeseen pédttyviad osaa
nimitin jilkivaiheeksi. Silloin kun iskuvaihe puuttuu kokonaan (kuten enim-
makseen painottomista sonanteista), kiytin esi- ja loppuvaiheen vilisestd
osasta nimitysta iskuton keskusvaihe, piinvastaisessa tapauksessa taasen nimi-
tystid iskullinen keskusvaihe (= isku- ja jalkivaihe yhteensd). Se komnso-
nantin loppuosa, jonka aikana intensiteetti alkaa aallonpohjasta jalleen
kasvaa, on nimeltiin purkautumavaihe. (Klusiilien osalta purkautumavaihe
vastaa tasmilleen laukeamaa eli eksploosiota.) Konsonantin intensiteettikéy-
rissd on usein my®és asettumavaihe, jonka aikana intensiteetti asettuu (yleensa
jyrkisti laskien, harvoin nousten) »puhtaan» konsonanttiartikulaation aikaan-
saamalle tasolle. Asettuma- ja purkautumavaiheen vilista konsonantin inten-
siteettikiyran osaa kutsun perustavaiheeksi, jossa konsonantin laadun mu-
kaan voi olla luonteenomaisia véilivaiheita, kuten on laita esim. tirydin-
teissi. Nimitystd ’keskusvaihe’ mielestédni ei voitaisi kdyttda viimeksi mai-
nitusta konsonantin osasta yhti hyvin kuin nimitystd ’perustavaihe’, joka on
omiaan viittaamaan tavun sivudinteelle tyypilliseen, perustaa luovaan

vaiheeseen.

Sidostunut sanapaino

Painollisuuden vaikutelman aiheuttaa sidostunut paino sellaisessa sonantissa,
jonka iskuvaiheeseen liittyy samanaikainen &dinen vardhdysluvun kasvu.
Siind tapauksessa, ettd jossakin tahdissa iskuvaihe esiintyy myos painottoman
tavun sonantissa, aiheutuu painollisen tavun hallitseva painovaikutelma siita,
etti tdmin tavun iskuvaiheen aikana tapahtuva intensiteetin kasvu ja sithen
ehki liittyva sdvelkorkeuden nousu ovat suuremmat kuin vastaavasti seu-
raavassa tavussa. Sitd vastoin painollisen tavun hallitsevaa asemaa ei
heikenni seuraavan painottoman tavun mahdollisesti korkeampi maksi-
maalinen intensiteetin tai ddnenkorkeuden taso, enemp#éd kuin niiden
yhteisvaikutuskaan.
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Viimeksi mainittu ilmi6 esiintyy yleiskielessamme varsin usein silloin, kun
I. tavu on lyhyt. Suorastaan luonteenomainen se on lounaismurteillemme.
Tahan seikkaan viittaa mm. Rapora? puhuessaan ndiden murteiden painoku-
lusta. »Lisaksi paspainollisen tavun painolla on se ominaisuus, ettd se jatkuu
heikentyméttoméni tavun loppuun saakka, jajos tavu on lyhyt (harv.
kirj:n), niinsiihen varattua energiaa 1. intensiteettid tavallaan jad yli ja siirtyy
seuraavazankin tavuun, niin ettd tima pitenee ja samalla sivelellisesti kohoaa.»
SADENIEMI toteaa tAmin johdosta vaitoskirjassaan® seuraavaa: »Vaikka tami
ilmid selvemmin esiintyy juuri voimakaspainoisissa ja lujaliittymaisissd lou-
naismurteissa, se on ominaista myds yleissuomelle, kenties kaikille murteille-
kin.» Erityisesti lyhyt padapainollinen tavu on ollut Sadeniemen kiinnostuksen
kohteena hinen selvitellessdan tyven puitteissa tapahtuvaa painokulkua myos
foneettista kayramateriaalia, oskillogrammeja, apunaan kayttaen. Han esittda
havaintonsa seuraavasti: »Lyhyt paapainollinen tavu ja sen jilkeinen tavu
muodostavat yleensi yhden ainoan artikulatorisen intensiteettiaallon. Tami
on selvisti todettavissa ottamistani kiyristéa: lyhyen péédpainollisen tavun fysi-
kaalinen intensiteetti nousee jyrkasti koko matkallaan; vasta hieman ennen
loppua on vihiinen lasku, jonka ilmeisesti aiheuttaa ddnielinten siirtyminen
seuraavan konsonantin edellyttamain asentoon, ts. siirtymé-ainteen viheneva
sonoriteetti.» (Vri. sanontaa 'vihiinen lasku’ kirjoittajan termiin loppuvaihe’.)
Sadeniemi jatkaa: »Iimislla on vastineensa myos pitkissid pédpainollisissa
vokaaleissa. Intensiteettikdyrissi on huippu tavallisesti niiden loppupuolella,
aikaisintaan puolivélissa.»® — Niinikdan on kiinnitetty jo aiemmin huomiota
sithen selvain melodiseen nousuun, joka padpainollista tavua seuraavassa
tavussa saattaa esiinty4. Sadeniemi mainitsee tastd seikasta yleiskieltd koskevan
aineistonsa valossa mm. seuraavaa: »Sen sijaan nayttad lyhyen ensim-
maisen tavun jilkeinen toinen tavu yleensd keskimadriiselid sdveltasoltaan
olevan joko (suunnilleen) yhta korkea tai korkeampikin (harv. kirj:n)
kuin ensimmiinen.»? Murteidemme osalta ovat dstd ilmidstd tehneet huo-
miota mm. Ojansuv (lounaismurteista ja niiden rajamurteista)®, PENTTILA
(padasiassa Tyrviin murteesta)® ja VILHO KALLIOINEN (Nummen mur-
teesta)lo, )

4 Johdatus suomen murteisiin, Helsinki 1947, s. 78.
5 Metriikkamme perusteet, Helsinki 1949, s. 65.
6 Emt. ss. 65—66.

7 Emt. s. 68.
8 Suomen lounaismurteiden dinnehistoria (Vokaalioppi, 1901), s. 33.
9 Tntonaatiotutkimuksia, Virittaja 1958, ss. 8—17. — Penttil4 on tarkannut painottoman

tavun huomattavaa melodista nousua myés muista murteistamme, silld samassa kirjoitel-
massa hin mainitsee: »Jokseenkin varmalta niytids, ettd samaa intonaatiota esiintyy yla-
satakuntalaismurteiden ulkopuolellakin sekd Ala-Satakunnassa ettd Lounais-Hameessd.»

10 Niaytteita Nummen pitajin murteen sivelkulusta, Virittaja 1958, ss. 50-—52 (ja analy-
soiduista lauseista erityisesti n:ot 2, 7, 14, 15 ja 16).
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Penttila padttdd em. tutkielmansa siihen lopputoteamukseen, ettd »Tyr-
vain murteessa esiintyy murteelle luonteenomaista intonaatiota, joka ei ole
— kuten suomessa yleensi — sidoksissa painotukseen (harv.
kirjm)».! Intonaation ja painotuksen kasi kidessd kulkemista tarkoittaa Pent-
tilin sanonta niiden ’sidoksissa olemisesta’. Han vastustaa sitd kdsitystd, ettd
»toiseen tavuun sattuva tonaalinen huippu olisi myés intensiteettihuippu».
Sellainen huomautus, ettd joku tdAt4d murretta kuunteleva henkilé on esit-
tanyt otaksuman, ettd »paapaino saattaa olla toisella tavulla, siis silld tavulla,
jossa paskorko sijaitseen!?, on sisalléltaan kokonaan toinen viite. Penttild pitad
silti naitd siteeraamiani sanontoja asiallisesti samaa tarkoittavina, jolloin hin
varomattomasti samastaa kisitteet ’sanan péddpaino’ ja ’sanan intensiteetti-
huippu’.

Sidostunut paino esiintyy puhunnoksessa 'pidin 'tdtd "vafiara (R.A.) (ks. kuva
1 ja taulukko 1) kaikissa kolmessa paapainollisessa tavussa. Koska kolmas
padpainollinen tavu va- on kuulovaikutelmaltaan vahvempi kuin molemmat
muut padpainolliset tavut, se sisaltad samalla lausepadpainon (merkki ).
Aloittakaamme painoanalyyttinen tarkastelu juuri tistd tavusta. Sonantin
iskuvaiheen aikana (3,5 sadasosasek.) intensiteetti kasvaa 4 db ja savelkorkeus
nousee 1,5 puolisivelaskelta (n. 300—325 hz)®. Jalkivaiheen aikana intensi-
teetti vihenee 4 db:1l4, kun taas sivelkorkeus lisdéntyy 1 psa:lla (325—340 hz).
Seuraavassa tavussa -fia- on niinikddn iskuvaihe (- 4 db; 2,25 ssek.), mutta
sithen ei liity savelkorkeuden nousua (— 0,5 psa., 340—335
hz). Téaman tavun »painottomaksi» havaitseminen johtuu kasittdakseni pel-
kastadn viimeksi mainitusta osatekijdstd, ts. sdvelkorkeuden nousun puut-
teesta iskuvaiheen aikana, silla db-lisiys on yhtd suuri kuin edellisen sonantin
iskuvaiheessa. Kolmannen tavun (-n4) painottomuus perustunee riittavissd
miirin jo siihen tekijadn, ettd sonantin keskusvaihe on iskuton, mutta sen
aikana tapahtuva sivelkorkeuden lasku (I psa) tukenee tavun antamaa pai-
nottomuusvaikutelmaa. — Sanan (dté muodostamassa tahdissa kummankin
sonantin keskusvaihe on iskullinen, ja lisiksi molempien iskuvaiheiden aikana
savelkorkeus kasvaa (1. tavun d@ +2 db ja +1 psa. sekd 2. tavun ¢ +2 db ja
+-0,5 psa). Kun lisdksi tonaliteetin huippu, joka sattuu naissd sonanteissa ole-
maan isku- ja jilkivaiheen rajalla, on edellisessd tavussa samantasoinen kuin
jélkimmaisessi tavussa (cis!--)!*, jaa ainoaksi painollisuushavaintoa tukevaksi

11 Emp. s. 17. 12 Emp. s. 16.

18 Kesto ilmaistaan 0,25 sadasosasekunnin (ssek.), intensiteetin muutos yhden db:n ja
sivelkorkeuden vaihdos 0,5 puolisivelaskelen (psa.) tarkkuudella. Virdhdysluku on timan
tyypin sonagrammista voitu laskea 5 hz:n tarkkuudella, mikd on riittdvd ko. tarkoitusta
varten.

14 Szveltason katson olevan kahdessa tai useammassa sonantissa analyyttisen tarkan kuulo-
havainnon kannalta samantasoinen, jollei niiden tonaliteetinhuippujen vilinen ero ole

suurempi kuin n. '/, psa.
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arsykkeeksi 0,5 psa:ta suurempi sivelkorkeuden nousu 1. tavun iskuvaiheen
aikana. Jalkimmaisen td-tavun lujempi liittyma, joka ilmenee sonantin jélki-
vaiheen intensiteetin kasvuna (- 3 db), on nihtavisti erds oire valittdmésti
seuraavan va-tavun suhteellisen vahvasta paapainosta. — Puhunnoksen ensim-
méisessd sanassa pidin sidostunut paino ilmenee seuraavassa muodossa: Pai-
nollisen tavun i:n iskuvaihe (kesto 4,25 ssek.) ulottuu ensinnikin sonantin
loppuvaiheeseen saakka, mutta painottoman tavun i:ssi ei ole lainkaan isku-
vaihetta. Intensiteetti kasvaa painollisen tavun iskuvaiheen kestdessd 3 db ja
sivelkorkeus 1 psa. Tama tapaus edustaa siis rakenteeltaan varsin yksin-
kertaista sidostuneen sanapainon ilmenemismuotoa.

Sidostunutta painoa koskevien johtopaatdsteni luotettavuutta jollakin ta-
voin tarkistaakseni suoritin seuraavan isoloivien kuuntelukokeiden sarjan® puhun-
noksesta 'pidin |tdtd "vanfiana (R.A.), jonka synkroniset intensiteetti- ja dénen-
korkeuskiayrat nihdaan oheisessa sonagrammissa (kuvassa 2):

Eristavda demagnetisointimenetelméa kiyttien poistettiin puhunnoksen
loppupéssti yhi enemmin ja enemmin ainesta valitsemalla leikkauskohdat
tarkoituksenmukaisista paikoista, esim. vaiherajojen kohdalta. Aanen »pese-
minen» tapahtui kulloinkin valittuun rajakohtaan saakka sonagrafin metalli-
kiekon reunapinnasta ns. pesupaatd hyviksi kdyttaen, so. siirtamalla metalli-
kiekkoa sellaiseen lyijykynalla erikseen merkittyyn asentoon, etté kaikki magne-
tisointi hévisi rajakohdasta taaksepain ulottuvalla #anitealueella. Menetelma
vaatii suurta tarkkuutta ja huolellisuutta. Jos Fonetiikan laitoksessa olevan
sonagrafin lisalaitteistoa voitaisiin vield tdydentida amerikkalaisella »Segment
Isolator»-nimiselli kojeella, voitaisiin demagnetisointi suorittaa halutuista
kohdista paljon varmemmin ja nopeammin.

Aluksi kuunneltiin koepuhunnos kokonaisuudessaan kiinnittdmalld huomio
siihen, millaisia suhteellisia painoasteita (1—4) kukin painollinen tavu edus-
taa sekd millaisia suhteellisia saveltasoasteita (1—4) kaikki tavut, sekéd pai-
nolliset etti painottomat, edustavat.’® Kuuntelun tulos oli seuraava:

2 1 3
‘pidin  |tdté 'vanfiana
22 2 3 22

(Painonumerot ovat yli- ja siveltasonumerot alarivissa.) Koehenkils 4dnsi
puhunnoksen nauhalle alunperin sit silmélla pitden, etta virke vield jatkuisi

15 Kuuntelukokeet suoritin Fonetiikan laitoksen tilap. assistentin Erkki Hakalan toimiessa
toisena kuuntelijana. Han on lisaksi tehnyt kaikki naitd kokeita koskevat tarkistussonagram-
mit sekd my6s osan niistad sonagrammeista, joita olen tarvinnut sanapainon komponenttien
mittaamistyéssd. Osan vm. sonagrammeista on kirjannut teknikko V. Salin.

16 T4ta tavujen suhteellisia kuunteluarvoja koskevaa menetelman yksityiskohtaa olen selos-
tanut tutkielmissani Beobachtungen zur reichsschwedischen und finnlandsschwedischen
Intonation (Sitzungsberichte der Finnischen Akademie der Wissenschaften 1952, Helsinki
1953), ss. 78—79, ja Uber die phonetischen Hauptziige der finnischen und der ungarischen
Hochsprache (Uralaltaische Bibliothek, Wiesbaden 1956), s. 23.
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Ja ettd tahdn asti puhuttu virkkeen osa muodostais; yhden ajatushahmollisen

Jja rytmillisesti kiintedn kokonaisuuden.

Katkottujen puhunnosten kuuntelukokeista saadut
erditd térkeitd yksityiskohtia, jotka kdyvat ilmi seuraavasta, koepéytikirjaan
pohjautuvasta selostuksesta. Leikkaus n:o 1, joka tehtiin van-

tavuna:nja n:n
vilisestd rajakohdasta, ei aitheuttanut minkasn]

aisia muutoksia jaljelle jasneen

; &gt‘

Sty
s
.
%
it

s

Kuva 3. Isoloivien kuuntelukokeiden
sesta 'Didin \1ild Vvanfiana. Leikkaus nio 2 van-tavun iskuvaiheen lopusta on juuri
suoritettu, Osasiveliston kirjausasteikko oli levittimiaton ol 2000 hz/ tuuma.
tensiteettikdyrd on jatetty kirjaamatta. Mittakaava 1:1.

yhteydessd tehty tarkistussonagrammi puhunnok-

Alempi in-

tulokset paljastivat
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aznnoksen painotuksen ja intonaation havainnoissa. Sen vuoksi myds van-
tavun alkuperiiset paino- ja siveltasoasteet (kumpikin kolmosasteita) mer-
kittiin muuttumattomiksi. Leikkaus n:o 2 tehtiin saman sonantin isku- ja
jilkivaiheen rajalta (5,75 ssek:n pddsta v:n loppurajasta lukien).!” T#dhin
saakka typistetystd puhunnoksesta tehty tarkistussonagrammi nihddin ku-
vassa 3, johon numerolla 2 on merkitty kyseinen leikkauskohta. Kuuntelussa
todettiin a-vokaali selvisti lyhentyneeksi, sen sdveltason aste alentuneeksi
(asteeseen 2), mutta sen painoaste oli pysynyt tdysin muuttumattomana.
Siaveltason madaltumista koskeva havainto on hyvin ymmérrettavissd, silla
jalkivaiheen aikana sidvelkorkeus olisi kasvanut vield 1,5 psa. (330—360 hz).
Sitd vastoin painoasteen siilyminen entisellddn johtuu sonantin intensiteetin
kasvun hairiintymattdmyydesta, silld iskuvaihe kuului kokonaisuudessaan.'®
Leikkaus n:o 3a, joka suoritettiin a:mn esivaiheen lopusta, aiheutti vokaalin
kvaliteetissa jo muutoksen tummempaan suuntaan ja sen keston kutisturmnisen
ylilyhyeksi, minkéd lisiksi painollisuuden vaikutelma oli héiriintynyt. Kun
kiinnitettiin huomio pelkéstazan aanen suhteelliseen voimakkuuteen puhun-
noksen painotavuissa, voitiin todeta, ettd typistynyt va-tavu ei ollut jadnyt
jilkeen pi-tavusta, jonka kuultu painoaste on 2. Vasta sitten kun a:n esivai-
heesta poistettiin n. puolet, d4nen suhteellinen voimakkuus kuulosti samalta
kuin sivupainollisessa td-tavussa (painoaste 1);. ks. kuvasta 3 leikkauskohtaa
n:o 3b. Nayttiai siis siltd, ettd sekd sonantin esivaiheessa ettd konsonantin
purkautumavaiheessa on dinen voimakkuutta koskevien kuulohavaintojen
tuloksiin vaikuttavia aineksia. T#ss mielessa on aiheellista kiinnittd4 huomiota
sithen dkkindiseen sivelkorkeuden kasvuun (3 psa.), joka tapahtuu v:n loppu-
osassa; ks. kuvassa 2 nikyvin 1. osasdvelen kdyran mutkakohtaa, johon viittaa
pieni nuoli. Kummassakin viimeksi puheena olleessa leikkaustapauksessa
(3a ja 38b) siveltason havainto on pysynyt sitkedsti yha kakkosasteessa eli
samana, kuin mihin se aleni jilkivaiheen jddty4 pois. Téami onkin ymmérret-
tavdada, kun vertaamme toisiinsa koepuhunnoksen kakkosasteisten tavujen
tonaliteettihuippuja van-tavun eri tynkien sivelkorkeuksiin (koko vaihtelu-

alue 2,5 psa.).

pi- 335 hz et

-din 340 hz el

L 310 hz dist
(L. 2) va(n)- 330 hz et
(L. 3a) —»— 295 hz d!
(L. 3b) —»— 290 hz dt

17 Ks. taulukkoa 1.
18 Kuulokokeiden tulokset ovat tarkastettavissa vield jilkeenpain nauhoitteista, jotka
tehtiin kunkin leikkauksen jilkeen.

4
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Viimeksi selostetun leikkauksen (n:o 3b) aiheuttama muutos tynki-a:n
kvaliteettia koskevassa havainnossa muodostui sellaiseksi, etta »-vérid oli yhi
enemmsin »tarttunut» a:han, jonka vuoksi ei enidd voitu muodostaa varmaa
kuvaa siita, miki takavokaali oli kyseessd. Mainittakoon, etti kyseisen siirtyma-
danteen jéljelld oleva pituus oli leikkauksen jilkeen enad 1,0 ssek., minki
suuruinen kesto ei siis riittanyt vokaalille ominaisen virin muodostumiseen.
Leikkauksessa 3a vastaava kesto oli 2,0 ssek., mutta a-vokaali siilytti tun-
nistettavuutensa tummenemisestaan huolimatta.

Tamian jalkeen suoritettiin vield leikkaukset sivupainolliseksi kuullusta
ti-tavusta. Talloin kdytettiin alemmin mainittua, kaksi kertaa hitaampaa
nauhannopeutta siirrettiessd danta metallikiekolle, jotta pyyhkiminen voitai-
siin suorittaa suuremmalla tarkkuudella. Leikkaus n:o 4 tehtiin sonantin
iskuvaiheen lopusta. Vastaavassa kuuntelussa ei endd havaittu tavun sivupai-
nollisuutta, vaikkakin tynkdtavu tuntui olevan vahvempi kuin edellinen
painoton tavu -din. Iskuvaiheen kuuleminen ei siis tissia tapauksessa ollut
yksin riittdva sivupainollisuuden aiheuttaja. Tuntuisi siltd, ettd neljan ensim-
miisen tavun muodostaman rytmillisen hahmotuskuvion sarkyminen on
aiheuttanut kolmitavuiseksi muodostuneen puhunnoksen (pidin-td) toisenlai-
sen rytmillisen jésentdmisen (yksi painollinen tavu ja kaksi painotonta).
(Luotettavampi koejérjestely iskuvaiheen merkityksen selville saamiseksi lienee
tiassa tapauksessa sellainen, ettéd ko. tavun jilkivaihe eliminoidaan leikkaamalla
nauhasta vastaavan pituinen kappale pois; téllaisia kokeita onkin tarkoitus
tutkimuksen jatkovaiheessa suorittaa.) Vokaalikvaliteetti ei ole d:n lyhyyden
vuoksi (esi- ja iskuvaiheet yhdessa 1,75 ssek.) ehtinyt viela riittéavasti selkeytya,
mutta epdilyksid ei kuitenkaan synny siita, ettd kysymyksessa on suomen kie-
len d-vokaali. Kun leikkauksen n:o 5 jilkeen vokaali oli lyhentynyt 0,75 ssek:n
pituiseksi (= esivaiheen kesto), todettiin kuuntelussa d:n kvaliteetin kadonneen
ja siirtymé-dénteen edustavan jotakin sellaista vokaalia, jonka foneettinen
merkki olisi » tai 3. Kumpikaan viimeksi selostettu leikkaus ei aiheuttanut
muutoksia sidveltason asteen (2) havainnossa.

Kyseisen koepuhunnoksen iskuvaiheiden intensiteetin ja sévelkorkeuden
kasvun mia#riaa osoittavat kussakin painotavussa seuraavat mittaustulokset:

pi- 3 db 1 psa. (painoaste 2),
td- 6 db 0,5 psa. (painoaste 1),
van- 10 db 2  psa. (painoaste 3).

Tamin vertailun valossa niyttdd siltd, ettd sekéd intensiteetilld ettd sdvel-
korkeudella on osuutensa painoasteen havaitsemisessa ja ettd painoaste muut-
tuu korkeammaksi herkemmin sivelkorkeuden kuin intensiteetin kasvumairian
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ansiosta. Koska liséksi pidin ja titd sanoissa toisen tavun intensiteettihuippu
edustaa korkeampaa db-tasoa kuin ensimmiéinen tavu, sonanttien maksimaa-
listen intensiteettitasojen suhteellinen ero ei ole suoraan verrannollinen tavun
painollisuuden havaitsemiseen.
Toisen koehenkilén puhumassa, yhteniisesti esitteestd poimitusta lauseen-
katkelmasta
3 11 4 1
Yvarman,kin tulen Vioista,néksi
3 3 3 33 4 322
tehdyt, sidostuneen sanapainon komponentteja koskevat mittaushavainnot
ovat seuraavat. Ensimmadisen tavun (var-) iskuvaiheen intensiteetin kasvu on
6 db ja sivelkorkeuden nousu 4 psa. (H — dis), kun sitd vastoin toisen tavun
(-mdn-) sonantissa ei ole lainkaan iskuvaihetta.

Muut sanapainotyypit

Iskupainolla tarkoitetaan sellaista sanapainotyyppié, jonka synnyttima painol-
lisuusvaikutelma perustuu pelkistididn iskuvaiheen intensiteetin kasvuun, si-
velkorkeuden samanaikaisen nousun puuttuessa. Lapikdydyn aineksen perus.
teella iskupaino on hyvin harvinainen painotyyppi, joka esiintyy sitd paitsi
ensi sijassa sivupainollisissa asemissa. Esim. 'mitd se \sana “joulu (F. S.) pu-
hunnoksessa tavu sa- on iskupainollinen.

Nousupainon tunnusomainen komponentti on sivelkorkeuden lisddntyminen
esivaiheen jilkeen, intensiteetin kasvun puuttuessa ainakin keskusvaiheen
alusta. T4sti syystd iskuvaihe on téssd tyypissd korvattu nousuvaiheella. Timéa
painotyyppi esiintyy sekd piad- ettd sivupainollisissa asemissa suunnilleen yhti
usein, mutta ei ole yleinen. Esim. puhunnoksessa Yjoulun "'rama, tullinen 'teksii
(F.8.) tavu ra- on nousupainollinen.

Intervallipainoksi nimitdn sellaista, sivupainollisissa asemissa esiintyviid
painotyyppid, jonka aikaansaama painollisuusvaikutelma perustuu siihen,
ettid tahdin tavut ovat isku- ja nousuvaiheettomia seki siihen, ettd painollinen
tavu on siveltasoltaan korkeampi kuin painoton tavu tai kaksi painotonta
tavua. Intervallipainon olen huomannut esiintyvidn esim. puhunnoksessa
Vhiukan \li_an Vsumun, Rarman ‘virin 'tihden (R.A.) olevassa tahdissa

1
Rarman.
2 1

Tahdituspainolle on ominaista, ettd tavujen Adnidrsykkeet ovat yhtildiset
seuraavissa suhteissa: a) tahdin tavuista puuttuvat sekd isku- ettd nousuvaihe,
b) tahdin painollinen tavu on havaitulta siaveltasoltaan yhtd korkea kuin pai-
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noton tavu tai painottomat tavut ja c) keskimairiinen intensiteettitaso on
sama tal lahes sama sonanttien keskusvaiheissa. Tallaisten tavujen ryhmitty-
minen tahdiksi pohjautuu sithen hahmoelamykseen, etti edellisen tai seuraa-
van tahdin kesto on rytmihavainnon kannalta sama kuin kyseisessi tasa-
drsykkeisessa tahdissa. Tahdituspainon laadusta jo ilmenee, ettei sité esiinny
muissa kuin sivupainollisissa asemissa.'® Esim. puhunnoksessa 'pidin 'hinti
"oakajvana (R.A.) esiintyy tahdituspaino sivupainollisessa tahdissa ,vana.

‘Tarkempi, parhaillaan menossa oleva sanapainon eri tyyppien komponent-
tien analysointi vasta antanee kuvan siitd, miten mitattavat drsykekompo-
nentit tyypista toiseen vaihtelevat ja millainen on kunkin sanapainotyypin
riippuvuus lausepainollisista tekijoisti.
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Vorliufige Messungsbeobachtungen iiber den Wortakzent der
finnischen Hochsprache

Der Verfasser hat den amerikanischen
Kay-Sonagraphen und seine Zusatzgerite
(Amplitude and Pitch Display Units) beim
Analysieren des finnischen Wortakzents
benutzt. Als Vp:en haben die Universitits-
lektorin Ritva Ahonen und der Schriftsteller
I'. E. Sillanpai fungiert. In der bisherigen,
den Akzent behandelnden Fachliteratur hat
man darauf keine Riicksicht genommen, von
welcher grossen Bedeutung die Stossphase, der
Anfangsteil der Intensitdtswelle des Sonan-
ten, fir die Entstchung der Hérbeobach-
tungen des Wortakzents ist. Die Stossphase
beginnt von demjenigen Moment der In-
tensitdtswelle, in welchem die stérende
Wirkung des Ubergangslautes des vorange-
henden Konsonanten oder Stimmeinsat-
zes auf die freie Weiterentwicklung der
Intensititswelle aufgehért hat (d.h. nach
der Vorphase des Sonanten) und wird bis
zu demjenigen Moment fortgesetzt, in
welchem der fortdauernde Zuwachs der
Intensitat abzunehmen beginnt oder seinen
Abschluss findet. Die Schlussphase ist derjenige
Teil der Intensitdtskurve des Sonanten, in
welchem der Ubergangslaut des folgenden
Konsonanten eine endgiiltige Abnahme der
Intensitit verursacht. Die Stossphase ist
aber gewthnlich schon vor der Schlussphase

vorbei. Den zwischen der Stoss- und Schluss-
phase bleibenden Sonantenteil nennt der
Verf. Nachphase. Wenn die erste Silbe kurz
ist, ergibt sich in dem folgenden, unbetonten
Sonanten gleichfalls und verhiltnismissig
oft eine Stossphase. Die letztere Stossphase
ist aber immer schwicher, denn der Decibel-
Zuwachs ist in der ersteren grésser. Es wird
festgestellt, dass im allgemeinen sich keine
Stossphase in den unbetonten Silben ergibt,
besonders dann, wenn die Drucksilbe lang
1st.

In dem Fall, dass eine gleichzeitige He-
bung der Tonhéhe sich mit der Stossphase
verkniipft, wird der Eindruck der Akzentu-
ierung verstarkt. Dieser Typ des Wortak-
zents heisst im Artikel der verkniipfte Akzent.
Wenn solche betonten Silben miteinander
verglichen werden, deren Stossphase mit
einer Tonhebung verbunden ist, scheint
der relative Druckstidrkewert (1-—4) nicht
nur von der Zunahme der Intensitit son-
dern auch von der Steigung der Tonhohe
wihrend der Stossphase abhingig zu sein.
Die isolierenden Wahrnehmungsversuche
grindeten sich auf die Demagnetisierung
der Randflache der Metallscheibe des Sona-
graphen. Die Demagnetisierung der ge-
wihlten Aufnahme in der Richtung vom

' Viitoskirjassaan Sadeniemi on viitannut sithen merkitykseen, miki »objektiivisesti
tasaisten drsykkeiden» ryhmiksi hahmottumisella on suomen kielen sivupainon havainto-

elamyksen syitd pohdittaessa; ks. emt. s. 69.
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Schluss nach dem Anfang des Gesprochenen
stufenweise bis zu den gewiinschten Mess-
stellen der untersuchten Sonanten gemacht.
Dabei wurde festgestellt, dass gerade die
Stossphase des Sonanten eine wesentliche
Rolle in dem Wahrnehmugsprozess des
Wortakzents spielt, obgleich daneben die
zentralisierte Gestaltverkettung der Silben-
reihe (vgl. Sadeniemi) sehr deutlich eine
gewisse stiitzende Bedeutung ausiibt. Die
Wahrnehmungsversuche wurden bis jetzt
nur von solchen Aufnahmen gemacht, in
welchen sich der verkniipfte Akzenttyp be-
findet.

Auf Grund der bisher gesammelten Sona-
gramme, deren genauere Analysierung im
Gange ist, hat der Verf. neben dem ver-
kniipften Akzenttyp noch folgende Typen
des Wortakzents beobachtet: Sowohl in den
hauptbetonten als auch in den nebenbeton-
ten Silben wurden bisweilen der Stossakzent
und der Steigungsakzent bemerkt. Der erstere
besitzt eine Stossphase, der die Tonhe-
bung fehlt. Der letztere hat aber keine
Stossphase, aber statt dessen eine fortge-
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hende Steigung der Tonhéhe in der Zent-
rumsphase des Sonanten. Nur in den neben-
betonten Silben treten folgende und ver-
hiltnismissig seltene Typen des Wortak-
zents hervor. Der Intervallakzent besteht
daraus, dass die nebenbetonte Silbe eine
hohere relative Tonhéhenstufe vertritt als
die folgende oder die folgenden unbetonten
Silben in demselben Drucktakt und dass
dem Anfang des betonten Sonanten der
Stoss der Intensitit und die Steigung der
Tonhohe fehlen. In dem Taktierungsakzent
gibt es keine solche Kennzeichen, die fiir
die vorigen Akzenttypen charakteristisch
sind, denn dieser Typ beruht auf der
Wahrnehmung, dass der betreffende Druck-
takt von dem rhythmisierenden Standpunkt
aus dieselbe Quantitit wie der vorangehende
oder der folgende Drucktakt besitzt.

Von allen fiinf erwihnten Typen des
finnischen Wortakzents ist der verkniipite
Akzent sowohl in den haupt- als auch in den
nebenbetonten Stellungen iiberwiegend der
hiufigste Typus.
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