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Viimeisten 30 vuoden aikana on julkaistu useita tutkimuksia, joissa
nuorilla ja nuorilla aikuisilla on todettu halyttavan paljon kuulovam-
moja. Vammojen maara ylittdd suuresti sen, mita tavanomaisille
elinympariston meluille altistuneilla nuorilla pitdisi nykykasitysten
mukaan olla. Useissa julkaisuissa ja puheenvuoroissa on oletettu,
ettd voimakkaalle musiikkimelulle altistuminen olisi yksi tarkeim-
mistd nuorten ja nuorten aikuisten kuulovammojen aiheuttajista.

Julkisuuteen saatetut arviot musiikkimelun vaarallisuudesta pe-
rustuvat padsdantoisesti niihin arviointimenetelmiin ja riskikritee-
reihin, joita on kehitetty ja julkaistu tyotyoperaiselle melulle ja me-
lualtistukselle. Musiikkimelun kuulovaurioriskeistd varoittaessaan
tiukimmat tulkinnat lahtevat ns. nollaprosentin riskista eli siitd,
ettd musiikkimelu ei saisi aiheuttaa minkdanlaista mitattavissa ole-
vaa pysyvada kuulon alenemaa, altistuttiinpa melulle kuinka paljon
tahansa. Tyoperdisen melun kuulovaurioriskin arviointi perustuu
padsdantoisesti kuulon aleneman tuottamaan haittaan tai haitta-
asteeseen. Yleensa riskiraja on asetettu siten, ettd melualtistus ei
tuota tietylle osalle altistettuja, esimerkiksi yli 95 %:lle, suurempaa
kuin 20 dB keskimdardisen pysyvan kuulon aleneman 0,5, 1, 2 ja 3
kHz taajuuksilla tietyssa ajassa, esimerkiksi altistuttaessa melulle
kahdeksan tuntia paivassa, viisi pdivaa viikossa 40 vuoden ajan.

Tutkittaessa muusikoiden ja musiikin kuuntelijoiden (yleison)
kuuloa musiikkimelun on todettu aiheuttaneen huomattavasti va-
hemman pysyvia kuulon alenemia, kuin mitd tyoperdiselle melulle
julkaistut riskiarviot ennustavat. Yleison musiikkimelulle altistumi-
nen poikkeaa suuresti tyoperdiselle melulle altistumisesta. Aktiivi-
nen pop-konserteissa ja diskoissa kdynti rajoittuu 5...10 nuoruus-
vuoteen. Tyypillinen yhden altistumisen kesto on korkeintaan
muutamia tunteja, ja suurimalla osalla yleisod altistumiskertoja on
vuosittain korkeitaan yksi tai muutama kuukaudessa. Rock- ja dis-
komusiikille on tyypillistda myos se, ettd altistavan melun daniener-
gia on painottunut matalille, alle 200 Hz, taajuuksille.

Selvityksen perusteella voidaan todeta, ettei pop-konserttien ja
diskojen melu yksinaan kehitd nuorisolla havaittua kuulonalene-
maa. Kuulonalenema voi johtua myds muusta syystad kuin melusta
ja ihmisten yksilolliset erot saattavat olla huomattavia. Satunnai-
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sesta konserteissa ja diskossa kdynnista ei nykykdsityksen mukaan
ole haittaa sikion kuulon kehitykselle, joskin raskaana olevien nais-
ten on syyta valttda tyoskentelyd konserteissa ja diskoissa, joissa
tyOmelualtistus padivittdin ylittaa jatkuvasti 85... 90 dB(A) ekviva-
lenttitason (Lae,, sn'taso).

Selvityksen lopputuloksena on, ettd vuoden 1997 sisdilmaohjeis-
sa! esitetty ohjearvo, Lae,, 16sn <= 80 dB(A), ndyttdd olevan suuruus-
luokaltaan oikea, mutta se on maariteltava nykyistd selkeammin.

Asiasanat: altistuminen, kuulo, kuulonhuolto, melu, sisdilma, ter-
veyden suojelu, vammat
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Under de senaste 30 aren har ett flertal undersdkningar publicerats
som visar att ungdomar och unga vuxna lider av horselskador i
alarmerande omfattning. Skadornas antal 6verstiger i hog grad
den niva som ungdomar vilka utsatts for buller i en vanlig livsmiljo
borde ligga pa enligt nuvarande uppfattning. | flera publikationer
och anféranden har man antagit att en av de viktigaste orsakerna
till horselskadorna ar det starka musikbuller som ungdomar och
unga vuxna utsatts for.

Offentligt presenterade uppfattningar om musikbullrets skad-
lighet bygger i huvudsak pa de bedémningsmetoder och riskkri-
terier som har utvecklats och publicerats for arbetsbetingat buller
och bullerexponering. De strdngaste tolkningarna, nar man var-
nar for musikbullrets horselskaderisker, utgar fran en s.k. noll-
risk, dvs. att musikbullret inte far ge nagra som helst matbara
permanenta horselnedsattningar oberoende av hur mycket buller
en person utsatts for. Bedémningen av den arbetsbetingade hor-
selskaderisken bygger i huvudsak pa det handikapp eller den in-
validitetsgrad som horselnedsattningen medfor. Vanligen ar
riskgransen satt sa att bullerexponeringen inte medfor storre
genomsnittlig permanent horselnedsattning for ett viss andel
exponerade personer, exempelvis 6ver 95 %, an 20 dB vid
frekvenserna 0,5, 1, 2 och 3 kHz ndr personerna exponeras for
bullret under en viss tid, t.ex. atta timmar per dag under fem
dagar i veckan i 40 ar.

Vid undersékningar av horseln hos musiker och ahorare (publi-
ken) har man konstaterat att musikbullret orsakar betydligt farre
permanenta horselnedsattningar an vad de riskuppskattningar
som publicerats for arbetsbetingat buller forutspar. Det musikbul-
ler som publiken utsatts for avviker i hog grad fran exponeringen
vid arbetsbetingat buller. Den tid da man aktivt gar pa popkonser-
ter och diskon inskranker sig till 5-10 ungdomsar. En typisk expo-
nering for musikbuller ar nagra timmar per gang och for storsta
delen av publiken ar antalet exponeringstillfdllen hogst en eller
ett par ganger per manad. Typiskt for rock- och diskomusik ar
ocksa att den ljudenergi som man utsatts for framst ligger inom
laga frekvenser, under 200 Hz.
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Enligt utredningen kan man konstatera att enbart buller pa pop-
konserter och diskon inte i sig utvecklar de manga hoérselnedsatt-
ningarna hos ungdomar. Hérselnedsattningen kan orsakas av an-
nat an buller och de individuella skillnaderna hos manniskor kan
vara avsevarda. Enstaka besok pa konserter och diskon ar inte en-
ligt nuvarande uppfattning skadliga for utvecklingen av ett fosters
horsel, men gravida kvinnor borde undvika att arbete pa konserter
och diskon dar den dagliga arbetsbullerexponeringen kontinuerligt
overstiger 85... 90 dB(A) ekvivalentniva (L, s, -nivan).

Utredningens slutsats ar att det riktvarde som anges i inomhus-
klimatanvisningen (sisdilmaohje) av ar 1997, LAeq, 168h <= 80
dB(A), verkar vara av ratt storleksordning, men den kunde faststal-
las tydligare an i dag.

Nyckelord: buller, exponering, horsel, horselvard, hdlsoskydd, in-
omhusluft, skador
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ABSTRACT

Kari Pesonen. Dangerousness of musical noise to the hearing of
people at pop and rock concerts, discos and restaurants. Helsinki,
2002. 84p. (Reports of the Ministry of Social Affairs and Health,
ISSN 1236-2115; 2002:10)
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Several studies published in the past 30 years indicate that young
adults suffer from alarmingly many hearing defects. The number of
hearing defects greatly exceeds that which the young people who
have been exposed to normal living-environment noise are current-
ly expected to have. The hypothesis of several publications was
that exposure to high musical noise is the main reason for the
hearing defects of youngsters and young adults.

The assessments that have been published of the dangerous-
ness of musical noise are primarily based on the methods of as-
sessment and the risk criteria that have been developed and pub-
lished for occupational noise and occupational noise exposure.

When warning about the risk of developing musical noise-in-
duced hearing loss, the starting point of the tightest interpretations
is the so-called zero risk, i.e. the fact that musical noise should not
cause any kind of measurable and permanent hearing loss, no mat-
ter how much one is exposed to it. As a rule, the assessment of the
risk of developing occupational noise-induced hearing loss is based
on the hearing handicap or degree of handicap caused by hearing
loss. The risk threshold has usually been set so that exposure to
noise does not result in a higher than an average permanent hearing
loss of 20 dB for a certain percentage, say 95% of those exposed to
noise, at frequencies of 0.5, 1, 2 and 3 kHz in a certain period of
time, for example, when one is exposed to noise eight hours a day
five days a week for a period of 40 years.

When examining the hearing of musicians and their audience,
musical noise exposure has been shown to cause considerably
fewer incidents of permanent hearing loss than forecast by the risk
assessments published about occupational noise.

The audience’s musical noise exposure differs a great deal from
occupational noise exposure. Going actively to pop concerts and
discos is limited to 5-10 early years. Typically, the duration of one
noise exposure does not exceed a few hours, and the majority of
the audience has no more than one or a few exposures a month
every year. Rock and disco music are also characterised by the fact
that the sound energy of the music exposing the audience to noise
is weighted on low frequencies, i.e. below 200 Hz.
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According to the study, the noise of pop concerts and discos
does not alone produce the hearing-loss incidents that have been
observed among young people. There may be also other reasons
for hearing loss than noise, and differences between individuals
may be notable. According to the present views, occasional con-
certs or disco evenings are not considered harmful for the develop-
ment of the hearing of the fetus, even though pregnant women are
advised to avoid working at concerts and discos, in which the daily
exposure to occupational noise exceeds LAeq,8h of 85... 90 dB(A).

The conclusion of the study is that the magnitude of the stand-
ard value LAeq,168h <= 80 dB(A) included in the 1997 indoor air
guideline seems to be correct, but it should be defined more clear-
ly than at present.

Key words: defects, exposure, health protection, hearing, indoor
air, noise
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ESIPUHE

Sosiaali- ja terveysministerio antoi vuonna 1997 ilmestyneessa Si-
sdilmaohjeessa (Sosiaali- ja terveysministerion oppaita 1997:1) oh-
jearvon viihde-, huvi-, urheilu- yms. tilaisuuksissa yleis6a altista-
valle melulle. Kriteerind on kuulovaurioiden valttaminen.

Tieto edelld mainitusta ohjearvosta ei kuitenkaan ole levinnyt
riittavan laajasti viihde- ja vapaa-ajan tilaisuuksien jarjestdjien ja
yleison keskuuteen. Viime vuosina julkisuudessa esitetyissa pu-
heenvuoroissa — jopa eduskunnan hallitukselle tekemissa kysy-
myksissd — on esitetty, ettd konserttien, elokuvien ja ravintoloi-
den musiikkimelulle seka danille ei olisi ohjearvoja eika saadok-
siin perustavaa valvontaa, tai ettd ohjearvot olisivat liian 10ysia ja
valvonta riittdmatonta.

Aloittaessaan Sisdilmaohjeen uudistamisen ministerio paatti
selvityttdd, onko syytda muuttaa tai selventda Sisdilmaohjeessa mu-
siikki- ja muille yleisotilaisuuksille yleison kuulovaurioiden valtta-
miseksi annettua melun ohjearvoa. Tatd varten ministerio laaditut-
ti asiantuntijatyona kirjallisuuteen ja tarkistusluonteisiin mittauk-
siin perustuvan selvityksen musiikkimelun yleisélle, lahinna nuori-
solle, aiheuttamista kuulovaurioista ja kuulovaurioriskeista seka
eri maissa julkaistuista ohjearvoista.

Sosiaali- ja terveysministerion terveysosasto on valmistellut oh-
jearvoa yhteisty6ssa ministerion tyosuojeluosaston kanssa. Terve-
ysosasto kiittdad tyésuojeluosaston yli-insinoori llkka Kyttdldaa, joka
on aktiivisesti jarjestdnyt asiantuntijoiden, ohjelmatoimistojen,
teknisen henkiloston seka kuulovammaisten etujarjeston edustaji-
en (Kuulonhuoltoliitto ry) valisia keskusteluja ja tietojen vaihtoa.
Myo6s Kuulonhuoltoliitto ry:td edustaneen Kauko Saaren panos
taustatietojen kerddamisessa on syytad kiitoksin mainita.

Selvityksen perusteella ministerio harkitsee ohjearvon maaritte-
lyn selkiyttamista. Entisen viikkoaltistuksen (yhden tai useiden ti-
laisuuksien kokonaisaltistus) sijasta uusi ohjearvo annettaisiin
yhtd tilaisuutta kohden neljan tunnin Ly, tasona (Laeg 4p) ja lisdksi
annettaisiin ohjearvo enimmadistasolle Lagpx-

Sosiaali- ja terveysministerio toivoo, ettd tdma julkaisu lisaa
niin terveysvalvonnan, tilaisuuksien jarjestdjien kuin yleisénkin
asianmukaista tietoa musiikkimelusta, sen vaaroista ja vaarojen
arvioinnista.

Helsingissa elokuussa 2002

Kimmo Leppo
ylijohtaja, osastopaallikko
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I2

JOHDANTO

Tilaisuudet, joissa yleisolle esitetddn elektronisesti vahvistettua
musiikkia voimakkaalla danella, alkoivat yleistya 1960-luvulla.32
Samalla vuosikymmenelld julkaistiin ensimmadiset musiikkimelun
lilallista voimakkuutta ja kuulovaurioriskeja koskevat tutkimuk-
set.2: 3.4 Suurten ulkoilma- ja hallikonserttien danentoistolaitteiden
vahvistinteho on kasvanut 1960-luvun 50 W...20 kW:sta nykypai-
vien 50...450 kW:iin.5 6. 7.* Adnitehon 100-kertaistuminen merkitsi-
si teoreettisesti altistavan danitason kasvua 20 dB:lld ja 1000-ker-
taistuminen 30 dB:lld. Konserteissa tehtyjen melumittauksien mu-
kaan yleisda altistava A-danitaso ei ole kuitenkaan kasvanut ndin
paljon. Tyypillinen kasvu on ollut 10...15 dB(A). Vahvistintehon
kasvua pienempi danitasojen kasvu selittyy muun muassa silla,
ettd suuri osa vahvistintehon kasvusta on kaytetty matala- eli pie-
nitaajuisten danten voimistamiseen.

Viimeisten 30 vuoden aikana on julkaistu useita tutkimuksia,
joissa nuorilla ja nuorilla aikuisilla on todettu halyttavan paljon
kuulovammoja.8 % 10 Vammojen maara ylittda suuresti sen, mita ta-
vanomaisille elinympariston meluille altistuneilla nuorilla pitdisi
nykykasitysten mukaan olla. Seuraavat viittaukset tutkimuksiin an-
tanevat kuvan tilanteesta:

Ruotsissa tutkittiin 1980-luvun alussa 538 teini-ikdisen pojan
kuulo. Noin 15 %:lla todettiin yli 20 dB kuulon alenema.'!

Noin joka kolmannella varusmiespalvelun aloittavalla norjalai-
sella nuorella oli vuosina 1987 — 1991 vahintdaan 20 dB kuulon ale-
nema ainakin toisessa korvassa.'? 14>.t 1990-luvun puolivdlin jal-
keen kuulovammaisten osuus on ollut noin 15 %.'3

Saksassa tehdyssa tutkimuksessa todettiin noin 60 %:lla 19 - 21
vuotiailla varusmiespalveluksen aloittaneista (N = 424) vahintaan
20 dB kuulon alenema.'#

Itdvallassa todettiin 15 — 18 vuotiaiden nuorten kuulon heikenty-
neen vuosina 1976 — 1991 tehdyn seurannan aikana korkeilla taa-
juuksilla (3 — 6 kHz) merkittavasti. 1970-luvulla hieman yli 10 %:lla
miehista ja 0 %:lla naisista oli vahintddn 20 dB keskimaardinen kuu-
lon alenema 3 - 6 kHz:lld. 1990-luvulle mentdessa kuulovammaisten
maara oli kasvanut seka miehilld ettd naisilla noin 40 %:iin.15. 16

Irakissa todettiin 1980-luvulla 18 — 22 vuotiaiden miespuolisten
opiskelijoiden (N=120) kuulon olevan 2 - 6 kHz taajuusalueella

Nykyisin 50 000 hengen ulkokonsertin ddanentoistolaitteisto voi kdsittad noin 150 kaiutin-

ta (joissa yhteensa yli 1000 kaiutinelementtid) ja noin 100 paatevahvistinta.
1+ Kuulon mittaukset eivat ole olleet hyvin kontrolloituja. Tutkija on ilmoittanut, etta mittaus-
virheet, kuten liian suuri taustamelu, ovat vaikuttaneet tuloksiin.
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keskimaddrin samaa luokkaa kuin 50 vuotiaiden normaaliksi katsot-
tu ikdhuonokuuloisuus.!”

Argentiinalaisessa neljavuotisessa seurantatutkimuksessa, jos-
sa oli ensimmaisend vuona 102 14-vuotiasta poikaa ja 71 14-vuoti-
asta tyttod, todettiin diskomelulle ja korvalappustereoiden melulle
altistumisen huonontavan kuuloa verrattuna niihin, jotka eivat al-
tistuneet ndille meluille. Tutkimusjulkaisu ei kuitenkaan kerro, pal-
jonko kuulo huononi ja mitenka se riippui altistuksesta.'8

Italiassa tutkittiin 1990-luvulla 315 18 — 19 vuotiaan nuoren
kuulo. 7 %:1la todettiin kuulon alenema. 37 % tutkituista ilmoitti
korviensa suhisevan.!0

Yhdysvalloissa vuosina 1988 — 1994 tehdyssd 6 — 19 vuotiaiden
kuulon tutkimuksessa (N =5 249) paadyttiin siihen, ettd 12,5 %:lla
tutkituista oli melun aiheuttama kuulon alenema” ainakin toisessa
korvassa. Pojista 14,8 %:lla ja tytoistda 10,1 %:lla oli kriteerit taytta-
vd alenema. 6 - 11 vuotiailla alenemia oli 8,5 %:lla ja 12 - 19 vuoti-
ailla 15,5 %:lla. Suurimmalla osalla (n. 85 %:1la) kuulon alenema oli
vain toisessa korvassa ja alenemakriteeri tayttyi vain yhdella kay-
tetyistda mittaustaajuuksista.’®

Sairaudet, esimerkiksi korvatulehdukset, ja lisdantynyt ototok-
sisten aineiden (mm. jotkut ladkkeett) kdytto selittavdt osan nuor-
ten kuulonalenemista ja niiden lisdantymisestd,2% 21 22,29 mutta
merkittdvan osan syyksi ei ole l6ydetty muuta loogista selittdjaa
kuin lisddantynyt — ja idn myotad lisdantyva?3 — vapaa-ajan melualtis-
tus. Miehilla selittdjand on myds varusmiespalveluksen aikainen
aseiden (laukausaanet) melualtistus.

Vapaa-ajan melualtistuksen ja eri meluldhteiden vaikutuksia va-
eston kuuloon on tutkittu kolmea pddmenetelmaa kayttaen:

= Kyselytutkimuksin on selvitetty eri meluldhteident osuuksia hen-
kilékohtaisissa altistuksissa. Altistusosuuksien perusteella on
pdddytty siihen, ettd musiikkimelulle altistumisella on - tai oi-
keammin: pitdisi olla — suuri osuus nuorisolla todettujen kuulo-
vaurioiden synnyssd.

*

Kuulon alenema katsottiin melun tuottamaksi, kun alenema taytti seuraavat kolme ehtoa:
1) alenema 1 ja 5 kHz:lla oli pienempi kuin 15 dB, 2) suurin 3, 4 ja 5 kHz:lld mitatuista
alenemista oli vahintddn 15 dB suurempi kuin suurempi 1 ja 5 kHz:n alenemista ja 3)

8 kHz:lla mitattu alenema oli vahintddn 10 dB pienempi (kuulo parempi) kuin suurin

3, 4 ja 6 kHz taajuuksilla mitatuista alenemista.

Ototoksiset aineet, esimerkiksi kanamysiini, tuhoavat kuuloaistin karvasoluja tai tehosta-
vat melun vaurioittavaa vaikutusta. On myds aineita, jotka toimivat pdinvastoin eli vahen-
tavat vaurioherkkyytta.

kuten diskoissa ja konserteissa kaynti, kasettisoittimien kuuntelu, ammunta, moottoriur-
heilu, meluisat koneet ja lelut, yms.
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= Vertailuin on selvitetty, miten tietylle melulle, esimerkiksi musii-
kille tai laukausdcdnille, altistuneiden kuulo poikkeaa sellaisen
verrokkiryhmdn kuulosta, joka ei ole altistunut ko. melulle, mut-
ta jonka muu altistus ei eroa merKkittdvdsti tutkittavan ryhmdn
altistuksesta.

= Kolmas tutkimusmenetelmd perustuu tietylle vapaa-ajan melul-
le altistuneiden melualtistusten ja/tai tilapdisten kuulonalene-
mien vertaamiseen vieston ikdhuonokuuloisuuden tietokantoi-
hin™ 24 tai tyoperdisen melualtistuksen kuulovaurioriskien en-
nusmalleihin.t> 25 26

Edelld mainituista kolmesta vaikutusten arviointitavasta ensimmai-
nen ja kolmas puhuvat sen puolesta, etta diskoteekki- ja konsertti-
melu aiheuttaisi nuorille ja nuorille aikuisille kuulovaurioita, mutta
monissa tutkimuksissa, joissa on verrattu muusikoiden ja kuunteli-
joiden kuulokykya sellaisten samanikdisten henkildiden kuulon,
jotka eivat ole altistuneet musiikkimelulle, mutta joiden muu altis-
tus on samaa suuruusluokkaa, musiikkimelulle altistuneilla ei ole
todettu tilastollisesti merkittavasti enemman tai suurempia kuulo-
nalenemia.2?: 28 Vertailututkimuksissa on lisdksi paadytty siihen,
ettd tyoperdisen melualtistuksen kuulovaurioriskien ennustemene-
telmat nayttavat yliarvioivan ainakin tavanomaisten disko- ja kon-
serttimelualtistusten aiheuttaman kuulovaurioriskin.

Disko- ja konserttimelualtistukseen liittyva kuulovaurioriski
riippuu kerta- ja elinikdisen altistuksen suuruuden lisdksi oleelli-
sesti muun melualtistuksen maarasta ja siita, miten kuulovaurio ja
sen riski maaritelldaan. Tiukimmat kirjallisuudessa esitetyt melun
aiheuttaman kuulovaurioriskin kriteerit ja altistuksen raja-arvot
l[dhtevat siitd, ettd korkeintaan 5 % altistetuista saa mitattavissa
olevan (pysyvan) kuulon aleneman. Lievimmat, eli eniten melualtis-
tusta ja kuulon alenemaa sallivat kriteerit perustuvat kuulovam-
man haitta-asteeseen eli siihen, miten paljon pysyva kuulon alene-
ma vaikeuttaa jokapadivdistd elamaa.

Kirjallisuudessa esiintyy myos kannanottoja, joiden mukaan ih-
mistd altistava melu pitdisi saada niin alhaiseksi, ettd se ei aiheuta
edes tilapdista kuulon alenemaa. Kirjoittajat eivat tuo aina esille
tatd kasitysta selvasti, vaan jattavat argumentoinnin siihen, etta
kaikki melualtistus tai altistustilanteet, kuten konsertti- tai disko-
musiikin kuuntelu, joka aiheuttaa pienenkin tilapdisen kuulon ale-
neman, on ihmiselle vaaraksi.

* esimerkiksi ISO 7029:1984-standardin arvoihin.
1+ esimerkiksi kansainvalisen ISO 1999-standardissa esitettya riskinarviointimenetelmaa
kayttaen.
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YLEISOA ALTISTAVAN
MUSIIKKIMELUN VOIMAKKUUS

Pop- ja rockkonserteissa seka diskoissa kdytetddn danentoisto- ja
vahvistuslaitteita. Ravintoloissa ja jazzklubeissa saatetaan soittaa
musiikkia myds “livend” ilman ddanen vahvistuslaitteita. Laitteistos-
sa on tyypillisesti yksi tai useampia (padte)vahvistimia ja kaiutti-
mia. Vahvistimien yhteenlaskettu sihkoteho on tyypillisesti muuta-
masta sadasta watista muutamaan sataan kilowattiin. Vahvistimien
teholukemien merkitysta arvioitaessa on syyta muistaa, etta kaiut-
timien hyotysuhde on huono. Tyypillisesti noin 0,5...1 % kdytetysta
sdahkotehosta muuttuu ilmassa etenevdksi ddneksi.” Mitd matalam-
pi taajuus, sitd huonompi hyotysuhde on, ja sitd enemman tarvi-
taan vahvistintehoa tietyn danitehon ja -tason saavuttamiseksi.

Yleisoa ja etenkin yksittdista kuulijaa altistavan musiikkimelun
voimakkuus vaihtelee tilaisuudesta toiseen. Vaihtelun syina voi-
daan mainita mm.

ddnentoistolaitteiden ddniteho ja soitinten/esiintyjien mdcdrd ja
laatu vaihtelevat,

= qaltistettujen etdisyys kaiuttimista vaihtelee (kaiuttimen sijoitte-
lu, suuntaavuus ja lukumddrd sekd yleiséalueiden sijainti niihin
nédhden vaihtelevat, samoin kuulijan paikka yleison joukossa),

= yleiso, tai ainakin osa, liikkuu (vaihtavat paikkaa) ddnilédhteisiin
néhden esitysten aikana tai viliajoilla,

= musiikin spektri vaihtelee (spektri, etenkin matala- ja keskitaa-
juisten ddnien voimakkuus, vaikuttaa kokonaistasoon) ja ajalli-
set ominaisuudet vaihtelevat kappaleesta toiseen,

= tilan kaiuntaisuus vaihtelee (halleissa kaiunta, heijastukset, hal-
lin pinnoista lisdd etenkin etddilld kaiuttimista olevaan yleiséén
kohdistuvan ddnen voimakkuutta ja muita ominaisuuksia ver-
rattuna ulkokonserttien tai kuulokekuuntelun ddneen),

Esimerkiksi hallikonserteissa ja suurissa diskoissa takaosassa
(etadlla kaiuttimista) olevaa yleis6a altistava ddnen voimakkuus on
tyypillisesti 5 — 10 dB(A) alhaisempi kuin etuosassa olevia
altistava.29 32

Hyvalaatuisten kartiokaiuttimien sahkdakustinen hyotysuhde on 0,5 - 1 %, torvikaiuttimi-
en jopa 10...25 %.
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Edelld mainituista tekijoista ja mittaustapojen vaihtelusta johtu-
en eri tutkimusten tulokset eivat ole keskendan suoraan vertailu-
kelpoisia. Jossain tutkimuksessa koko yleis6a altistavaksi meluta-
soksi on saatettu ilmoittaa 2...3 m etdisyydella kaiuttimista mitattu
enimmaistaso ja jossain toisessa yleison seassa liikkuneen mittaa-
jan mukanaan kantaman meluannosmittarin lukema.

ULKOMAISIA MITTAUSTULOKSIA

Clark3° ja Cobot et al.32 referoivat yhteensa noin 40:een 1960- ja
1970-luvuilla pop-musiikkikonserteissa ja diskoissa tehtyyn melu-
tutkimukseen. Yleis6a altistavat ddnitasot” vaihtelivat 75-120 dB(A).
Keskimdardinen taso on hieman yli 100 dB(A). Zenner et al. mainit-
sevat vuonna 1999 julkaistussa artikkelissaan diskoteekkien L,,,ta-
sojen vaihtelevan 92 - 111 dB(A).3! Jaljempana on referoitu joitakin
eri aikoina ja eri maissa julkaistuja tuloksia hieman tarkemmin.

Taulukossa 1 on esitetty USA:ssa 1970-luvun lopussa ravinto-
loissa ja diskoteekissa tehtyjen melumittausten tuloksia. Rock-mu-
siikkimittauksia oli 20t ja diskoteekkimittauksia 23*. Rock-musiikki
oli orkestereiden soittamaa, diskomusiikki toistettiin danitteilta
kaiuttimista. Orkesterin taukojen aikana rock-paikkojen melutaso
oli noin 15 dB(A) hiljaisempi. Taukojen osuus oli noin 1/3 ajasta.
Tasot on pyoristetty lahimpaan kokonaislukuun.32

TAULUKKO 1: Ravintoloiden musiikkimelun tasoja 1970-luvun lopulta amerikka-

laisten mittausten mukaan.3?

Oktaavi/Hz 63 125 250 500 1k 2k 4k A C

Rock-musiikki
— Lspy /dB 87 90 89 85 84 81 74 89 95
—Lyin— Lmax /dB 61-104 67-110 66-113 66-113 65-110 60-107 49-101 71-115 71-115

Diskoteekit,
— Lspy /dB 86 85 82 80 80 78 71 85 91
= Lyin—Lmax /dB  73-92 69-94 66-89 66-86 67-90 65-86 57-89 71-93 76-97

1960- ja 1970-luvuilla mittaukset tehtiin yleensa daanitasomittareilla, joista voitiin lukea

vain hetkellinen danitaso erilaisia taajuus- ja aikapainotuksia kayttdaen. Tulokset ilmoitet-

tiin yleensa joko hetkellisen tason vaihtelualueena tai silmamaaraisesti “integroituna”

keskimaardisena arvona. Joissakin tutkimuksessa on kdytetty tasopiirturia. Keskimaarai-

nen taso on arvioitu silmamaaraisesti hetkellisen tason piirretysta vaihtelusta.

1t useita & 5 minuutin mittauksia eri puolilla salia samana iltana, 7 eri paikassa, 9 eri
orkesteria.

$ useita 4 5 minuutin mittauksia eri puolilla salia samana iltana, 3 eri paikassa.
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TAULUKKO 2:

Taulukossa 2 on esitetty Alankomaissa 1990-luvun alkupuolella
tehtyihin mittauksiin perustuvia ravintoloiden musiikkimelun me-
lutasojen vaihtelualueita.

17
Tyypillisid ravintoloiden melutasoja Hollantilaisten mittausten
mukaan.20>

Ravintolatyyppi, paikka L,.,taso esitysten aikana
Ruokaravintolasalit 70 - 75 dB(A)
Hiljainen pub tai baari 75 - 80 dB(A)
Pub- tai baari, jossa jukebox 80 - 85 dB(A)
Nuorisopub tai -baari 90 - 100 dB(A)
Bub tai baari, jossa tanssia 90 - 100 dB(A)
Diskot 90 - 105 dB(A)

Diskot, joissa elavaa musiikkia 95 - 115 dB(A)

TAULUKKO 3:

Vreeswijk?9> on paatynyt 1990-luvulla tekemiensa mittausten pe-
rusteella seuraaviin ravintoloissa esitetyn musiikin standardispekt-
rien painokertoimiin. A-painotettu oktaavitaso saadaan lisaamalla
A-tasosta painokerroin C;

Ravintoloiden musiikin standardispektrien painokertoimet hollanti-
laisten mittausten mukaan.29>

Oktaavi/Hz 63 125 250 500 1k 2k 4k
C; Pop =27 -14 -9 -6 -5 -6 -10
C;, normaali =22 -8 -8 -7 -8 -8 -8

TAULUKKO 4:

Cabot et al.32 paatyivat 1970-luvun lopussa USA:ssa tehdyissa mit-
tauksissa taulukossa 4 esitettyihin ravintola-, klubi- ja diskomusii-
kin spektrien painokertoimiin. A-painotettu oktaavitaso saadaan
lisaamalla A-tasosta painokerroin C;.

USA:ssa 1970-luvulla mitattuihin rockravintoloiden ja -klubien seka
diskoteekkien spektreihin perustuvat painokertoimet.3?2

Oktaavi/Hz 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k
C;, Rock =31 -16 -7 -7 -6 -8 -16 =23
C;, Disko =25 -16 =11 -8 -5 -6 =12 =21
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TAULUKKO §5:

Taulukkojen 3 ja 4 vertailu viittaa siihen, ettd toistetun musiikin
spektrit ovat muuttuneet. Sekd matalataajuiset danet (64, 125 ja
250 Hz oktaavit) ja korkeataajuiset (4 kHz oktaavi) ovat nykyisin
suhteellisesti voimakkaampia kuin 1970-luvulla USA:ssa. Ero selit-
tyy parantuneilla laitteilla, muuttuneilla danitteilla seka uusilla
synteettisilld voimakasta matalataajuista danta tuottavilla rytmi-
soittimilla.

Taulukossa 5 on esitetty Fearnin33 Englannissa mittaamia disko-
teekkien meluja 1970-luvulla.

Tyypillisid diskoteekkien meluja Englannissa 1970-luvulla.33

Paikka Esityksen kesto, T Lpeq,
Nuorisodisko 1 1,2h 94 dB(A)
Nuorisodisko 2 0,5h 91 dB(A)
Nuorisodisko 3 2,0h 90 dB(A)
Nuorisodisko 4 2,0h 93 dB(A)
Yliopiston disko 0,5h 92 dBA()

Italialaisissa diskoteekeissa (N = 12) mitattiin 1990-luvun alussa
Laestasoksi 86 — 103 dB(A). Keskimddrdinen Ly.,-taso oli 99 dB(A) ja
keskimdardinen L, spi-taso 96 dB(A). Samassa rakennuksessa ole-
viin asuntoihin kuuluva L4, taso vaihteli 32 - 58 dB(A).3*

Belgiassa tutkittiin 1990-luvun vaihteessa diskoteekkien danita-
soja ja diskomelujen vaikutuksia nuorison kuuloon. Mittauksia teh-
tiin 23 diskoteekissa 2 m etdisyydella kaiuttimista. Seitsemassa
diskoteekissa keskimadrdinen L,.,-taso oli alle 90 dB(A), muissa
enemman.3s

Taulukossa 6 on esitetty Ruotsissa Ullevin stadionilla ja Scan-
dinavium-hallissa vuonna 1998 tehtyjen mittausten tuloksia. Mitta-
ukset tehtiin mittaajan mukana kulkeneella annosmittarilla. Mitta-
aja pyrki sijoittumaan konsertin aikana paikkoihin, joissa oli odo-
tettavissa suuria danitasoja.3®
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TAULUKKO 6:

Ruotsissa vuonna 1998 konserteissa annosmittarilla mitattuja L.,
tasoja ja tilaisuuksien yleisomaaria.3é

Konsertti/orkesteri Kesto, T Lpeq 1/dB(A) Yleisoa
Ullevi 9
- Elton John 3 h2min 108 34 000
— Rolling Stones 4 h 2 min 98 49 000
Scandinavium

— Backstreet Boys 3 h 32 min 100 8 300
- AQUA 4 h 2 min 95 7900
— John Fogerty 1 h 9 min 97 8 200
— Depeche Mode 2 h 54 min 102 7 000
- Rod Stewart 2 h 25 min 105 8 000
— Eric Clapton 2 h 30 min 100 8400

Usein kuulee esitettdvan, ettd diskoissa ja konserteissa danen voi-
makkuutta lisatdan illan mittaan. Joissakin tutkimuksissa on todet-
tu merkittavad danitason kasvua, joissakin ei.3”

SUOMESSA TEHTYJA MITTAUKSIA

Ulkokonsertit

Tyosuojeluhallinnon henkil6stdé mittasi meluja Pori Jazz 98 tilai-
suuksissa. Kirjurinluodon ulkokonsertissa lyhytaikaiset tasot vaih-
telivat mittauspaikasta ja ajasta riippuen 85 — 106 dB(A). Lahimmat
mittauspisteet olivat 3 m etdisyydella padkaiuttimista, kaukaisim-
mat noin 25 m pdassa lisdkaiuttimista. Yleiso6a altistavan danenpai-
netason arvioitiin olevan keskimaarin 93 dB(A).38

Taulukossa 7 on esitetty Kauko Saaren ja Juha Parviaisen3?® me-
luannosmittarilla mittaamia yleis6a altistavia tasoja ulkokonser-
teissa. Tulokset on pyoristetty lahimpaan kokonaislukuun. Ruis-
rockin mittaukset tehtiin invalidilavalta noin 30 m etdisyydella
esiintymislavalta. llosaaren mittaukset tehtiin invalidilavalta, joka
oli miksauspoydan vieressa.
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TAULUKKO 7: Kauko Saaren ja Juha Parviaisen mittaamia musiikkimelutasoja suo-

malaisissa ulkokonserteissa.3®

20

Konsertti/orkesteri Kesto, T Lpeq,7/dB(A) Laax/dB(A)
Ruisrock 2.- 3.7.1999

- Tommi Lantinen 1 h4 min 104 120
- Ultra Bra 37 min 106 119
- Metallica 1h 15 min 103 126
— Ministry 59 min 109 118
- Blondie 1 h6 min 104 117
- J. Karjalainen 51 min 96 116
- Nylon 66 42 min 100 118
- Catatonia 54 min 103 119
- Massive Attack 39 min 99 112
- Sami Saari 1 h 3 min 96 111
— Apocalyptica 1 h 2 min 103 119
llosaari 17.- 18.7.1999

— Jonna Tervomaa 50 min 92 110
- YUP 33 min 95 107
- Hurricane 43 min 100 112
- Ultra Bra 37 min 97 111
- Paradise Lost 31 min 97 107
- CMX 1 h 8 min 101 118
— Nylon Beat 36 min 100 =
— Nightwish 37 min 100 =
- Rasmus 1 h4 min 100 =
- Pitchshifter 60 min 99 =
- Centenced 1 h 8 min 99 =
- ERollins Band 1h11 min 99 =

Sisdhallikonsertit

Taulukossa 8 on esitetty Kauko Saaren3® meluannosmittarilla mit-
taamia yleisoa altistavia tasoja sisdhalleissa pidetyissa konserteis-
sa. Tulokset on pyoristetty lahimpdan kokonaislukuun.

Musiikkimelun vaarallisuus yleisén kuulolle pop- ja rock-konserteissa, diskoissa ja ravintoloissa



TAULUKKO 8: Kauko Saaren mittaamia musiikkimelutasoja suomalaisissa sisdhal-
likonserteissa.3?

Paikka/orkesteri/tilaisuus Kesto, T Lpeq1/dB(A) Lamax/dB(A)
Hartwall Arena 29.10.1999¢

- Rasmus 31 min 101 117

— Red Hot Chilli Peppers 1h 26 min 98 119
Hartwall Arena 30.10.1999¢

- Rasmus 32 min 99 110

— Red Hot Chilli Peppers 1h 26 min 98 115

Hartwall Arena 31.10.1999?
— Jamieroquai 1 h 47 min 107 124

Hartwall Arena 13.11.1999G
— Aerobic MM 1 h12 min 87 108

Hartwall Arena 16.11.1999¢
— Burn the Floor 2 h 23 min 88 103

Hartwall Arena 18.11.1999¢
— Bumtsi Bum 3 h 44 min 90 109

Hartwall Arena 21.11.1999¢
— Mirah ja Cher 3 h 46 min 99 115

Hartwall Arena 27.11.1999%
— Arja Koriseva 2 h 45 min 89 105

Jaahalli 29.11.1999
- DIO, Motorhead ja Mannovar 5 h 44 min 106 128

Hartwall Arena 6.12.1999¢
— Eppu Normaali 2 h 58 min 100 113

Hartwall Arena 8.12.1999¢
— Lastenklinikan kummit 2 h 32 min 81 99

Jadhalli 29.11.1999¢
— Black Sabbath 3 h 31 min 105 131

Taulukon 8 mittausten mittauspaikat: 1) esiintymislavan edessa,
noin 30 m etdisyydelld, 2) padasiassa miksauspoydan vieressa,
lisdaksi kierrelty hallissa, 3) oikean sivukatsomon invapaikalla,
4) jadhyaitiossa, noin 20 m esiintymislavalta, 5) permannon (ken-
tan) oikealla laidalla, noin 15 m esiintymislavalta, 6) esiintymisla-
van valittomassa laheisyydessa, 7) padasiassa keskelld hallia, noin
30 m esiintymislavalta ja lisdaksi kierrelty hallissa, 8) kierrelty eri
puolilla hallia.

Kari Pesonen mittasi 29.10.1999 Harwall Arenalla Red Hod Chil-
li Peppersin ja lammittelyorkesterin, Rasmuksen, musiikin dania.
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Kuvassa 1 on tyypillinen esimerkki fast-aikapainotetun A-tason
vaihtelusta viiden minuutin ajalta. Kuvassa 2 on esitetty sama nay-
te taajuuspainotusta C ja aikapainotusta fast kayttaen.
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Kuva 1: 300 sekunnin ndyte Rasmuksen soitosta. Taajuuspainotus A ja ai-
kapainotus Fast. Noin 3 m etdisyydelld bassokaiuttimista soittola-
van oikealla laidalla (orkesterista katsottuna).
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Kuva 2: 300 sekunnin ndyte Rasmuksen soitosta. Taajuuspainotus C ja ai-

kapainotus Fast. Noin 3 m etdisyydelld bassokaiuttimista soittola-
van oikealla laidalla (orkesterista katsottuna). Sama nayte kuin ku-
vassa 1, mutta eri painotuksilla.

Kuvia 1 ja 2 vertaamalla voidaan todeta, ettd C-painotettu dani on
huomattavasti voimakkaampaa kuin A-painotettu. Syyna on se,
ettd matalaajuiset ddnet (“jumputus”) ovat huomattavasti voimak-
kaampia kuin keski- ja korkeataajuiset. Kuvasta 2 ndhdaan selvasti
se, ettd matalataajuisen danen voimakkuus rajoittuu 104...106
dB(CF)-tasoon. Syyna on joko se, etta laitteisto ei pysty lainkaan
toistamaan tatd voimakkaampia matalataajuisia aania tai, ettd ma-
talataajuisten danien voimakkuus on rajoitettu (sdddetty ns. limit-
terilld) tdhdn enimmadistasoon. Laitteisto- tai saatoriippuvainen aa-
nitason yldraja nakyy viela selvemmin vertaamalla 50 ms aikapai-
notusta kdyttden tulostettuja A- ja C-taajuuspainotettuja naytteita
(kuvat 3 ja 4)
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Kuva 3: 300 sekunnin ndayte Rasmuksen soitosta. Taajuuspainotus A ja ai-
kapainotus 50 ms. Noin 3 m etdisyydelld bassokaiuttimista soitto-
lavan oikealla laidalla (orkesterista katsottuna). Sama nayte kuin
kuvassa 1, mutta eri painotuksilla.
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Kuva 4: 300 sekunnin ndayte Rasmuksen soitosta. Taajuuspainotus C ja ai-

kapainotus 50 ms. Noin 3 m etdisyydellda bassokaiuttimista soitto-
lavan oikealla laidalla (orkesterista katsottuna). Sama nayte kuin
kuvassa 1, mutta eri painotuksilla.

Kuvassa 5 on esitetty kuvan 1 danindytteen pysyvyyskayrat erilai-

sia painotuksia kdyttden. Kuva esittdd, montako prosenttia ajasta
taso on ollut vaaka-asteikon ilmoittamaa ddnitasoa suurempi.
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Kuva 6:
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300 sekunnin (5 min) naytteiden pysyvyyskayria Rasmuksen soi-
tosta. Viisi erilaista aika- ja taajuuspainotusta. Noin 3 m etdisyydel-
|da bassokaiuttimista soittolavan oikealla laidalla (orkesterista kat-
sottuna). Sama nayte kuin kuvassa 1, mutta eri painotuksilla.
Kuvassa 6 on nayte kuvan 1 musiikin terssispektrista.
L Ins.tsto Kari Pesonen Oy Flat- eli lin-painotettu e
1 Permanto, n. 3 m bassokaiutinryhmasta. 5 ‘-":
L =

o
o~

H_

o o 2 i =
0 n © 2 S ki S S ~ ~ ~ in © ~ =
—_ — [72) n n
—_ [22) —_—
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Taajuuspainottamaton terssispektrindyte Rasmuksen soitosta Noin
3 m etdisyydelld bassokaiuttimista soittolavan oikealla laidalla (or-

kesterista katsottuna).
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Kuva 7:

Aénitystaso /dB(V), Adnitaso /dB

Kuten jo johdanto-luvussa todettiin ja, kuten edelliset kuvat sel-
vdasti osoittavat, nykyaikainen tekno-, rock- ja diskomusiikki sisal-
tda hyvin voimakkaita matalataajuisia dania. Kuvassa 7 on vertailtu
1950-luvun popmusiikin 20 minuutin pituisen naytteen (CD-levy,
rasteroitu spektri) danitystason taajuuspainottamatonta terssis-
pektria Harwall Arenalla 29.10.1999 danitettyyn Red Hot Chilli Pep-
persin soiton spektriin. Molemmat ndytteet on normalisoitu sa-
maan 100 dB(A) kokonaistasoon. Red Hot Chilli Peppersin musiikin
(nykyaikaisen teknorockin) voimakas matalataajuisuus verrattuna
1950-luvun pop-musiikkiin ndkyy kuvasta hyvin selvasti.
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1950-luvun popmusiikin painottamaton terssispektri (rasteroitu)
verrattuna Red Hot Chilli Peppersin soiton spektriin. Molemmat on
normalisoitu 100 dB(A)-tasoon. Vertailun vuoksi: nelikielisen sdh-
kobassokitaran alimman danen, B,, perustaajuus on noin 62 Hz.

Kuvassa 8 on esitetty kuvan 7 spektrien adnekkyystiheydet eli aa-
nekkyysspektrit laskettuna Zwickerin menetelman mukaan.™ 4°
Ainekkyysspektrien vertailu antaa psykoakustisesti tarkemman ku-
van eri taajuusalueiden keskindisestd danekkyydesta ja danekkyyse-
roista kuin kuvan 7 painottamattomat ddanenpaineen terssispektrit.

*

Zwickerin menetelma olettaa, ettda danen spektri ei vaihtele ajallisesti kovin paljon. Koska
musiikin spektri ja voimakkuus vaihtelevat ajallisesti paljon, danekkyysvertailuja on pi-
dettdava suuntaa antavina.
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Aidnekkyys soni/Bark

Kuva 8:

30

25

20

Red Hot Chilli Peppersin soittama musiikki on alle 100 Hz taajuuksil-
la (ensimmaisen kriittisen kaistan alueella) noin kolme kertaa niin
danekasta kuin samalla A-danitasolla esitetty 1950-luvun pop-mu-
siikki. 100 dB(A)-tasoon normalisoidun Red Hot Chilli Peppersin mu-
siikin kokonaisdanekkyys on noin 190 sonia ja 1950-luvun pop-mu-
siikin 170 sonia.
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Taajuus /Hz

1950-luvun popmusiikin danekkyysspektri verrattuna Red Hot
Chilli Peppersin soiton spektriin. Molemmat on normalisoitu 100
dB(A)-tasoon. Adnekkyysspektrit on laskettu Zwickerin menetel-
man mukaan.

Kari Pesosen tekemat useat eri CD-ddnitteiden vertailut vahvistivat
sen, ettd nykyaikainen tekno-, rock- ja diskomusiikki sisaltdaa huo-

mattavasti enemman matalataajuista ddnienergiaa suhteessa kes-

ki- ja korkeataajuisiin aaniin kuin esimerkiksi klassinen musiikki ja
pop-musiikki.

Ravintolat, musiikkiklubit

Tyosuojeluhallinnon henkil6stdé mittasi meluja PoriJazz 98 tilai-
suuksissa. Ravintoloissa, baareissa ja klubeissa mitatut lyhytaikai-
set tasot vaihtelivat 83 - 107 dB(A).38

Saari3? mittasi 12.1.2000 Siljan Finnjetilla 2h 30 minuuttia kes-
taneen keskiyon shown L. -tasoksi 94 dB(A), Lyna.-tason ollessa
111 dB(A).

Bjorkin4! julkaisemat mittaustiedot suomalaisten seurustelura-
vintoloiden (N = 18) L., tasoista ovat valilla 80 — 101 dB(A). Noin
puolessa ravintoloista Ly, taso ylitti 88 dB(A) ja puolessa alitti.

Musiikkimelun vaarallisuus yleisén kuulolle pop- ja rock-konserteissa, diskoissa ja ravintoloissa



F
© = -
o S o

(]
o

Adnitaso /dB(AF)

70

60

Kuva

Mittaus kesti kussakin noin tunnin.

Fleming?2 tutki 1990-luvun alkupuolella diskoteekkien baari-
henkilokunnan melualtistuksia. Tyopdivan melualtistukset,

Lep g vaihtelivat 83 — 98 dB(A). Yleensa voitaneen lahted siitd, ettd
baarissa oleskelevan yleison altistus on lyhyemmasta oleskeluajas-
ta johtuen henkilokunnan altistusta vahdisempaa tai korkeintaan
samaa suuruusluokkaa.

Pesonen*3 on mitannut tanssi- ja karaoke-ravintoloiden sisame-
luja seka niista ulos ja naapuriasuntoihin kuuluvaa melua. Yleis6a
(asiakkaita) esitysten aikana altistavien sisdamelujen L., -tasot ovat
olleet 76 — 98 dB(A). Kuvassa 9 on esimerkki pienehkon tanssira-
vintolan tanssialueen danenpainetason (taajuuspainotus A, aika-
painotus Fast) ja La.,tason ajallisesta vaihtelusta. Duo, kosketin-
soitin ja rummut, soitti. Etdisyys oli noin 3 m orkesterista ja l[ahim-
masta kaiutinpilarista.
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9: Esimerkki erdan pub-tyyppisen tanssiravintolan tanssialueen me-
lun La-tason ja Ly, tason ajallisesta vaihtelusta.*3

Kuvassa 10 on esitetty erdadn toisen tanssiravintolan tanssialueelta
soiton ja tauon aikana mitatut A-painotetut terssispektrit. Orkeste-
ri oli nelimiehinen ja kaytti vahvistuslaitteita.*3

Musiikkimelun vaarallisuus yleisén kuulolle pop- ja rock-konserteissa, diskoissa ja ravintoloissa
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Adnitaso /dB

Kuva 10:
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Taajuus /Hz
Esimerkki eraan keskikokoisen tanssiravintolan tanssialueen me-

lun terssispektreistd soiton ja tauon ajalta. Molemmat spektrit on
A-painotettu.43

Yhteenvetona voidaan todeta, etta ravintoloiden musiikkimelun voi-
makkuus vaihtelee suuresti. Melun voimakkuus riippuu muun muas-
sa vahvistuksen madrdsta (vahvistimien tehosta, sdddetysta volyy-
mista ja mahdollisista taajuuskorjauksista), kaiuttimista ja niiden si-
joittelusta seka ravintolatilan koosta ja huoneabsorptiosta.

Elokuvateattereissa esitetadn sekd musiikkia, puhetta etta tehoste-
danid. Digitaalinen ddanentoisto on mahdollistanut ddanentoiston hy-
vin suurella voimakkuudella (yli 100 dB) ilman danen laadun (sel-
vyyden) huonontumista tai kohinatason nousua korkeaksi hiljaisis-
sa kohdissa. Tunnetuimmat nelja digitaalista filmiteollisuuden aa-
nijarjestelmaa ovat Dolby Digital, DTS, SDDS ja THX. Uusi tekniikka
on lisannyt suhteellisesti eniten matalataajuisten (tehoste)danien
voimakuutta ja ennen kaikkea dynamiikkaa eli ddanen voimakkuu-
den vaihtelualueen laajuutta elokuvan aikana.

1940-luvulla elokuvateattereihin suositeltiin noin 0,02 W/m3
vahvistintehoa.4* Nykyisin teattereissa, joissa on monikanavainen
danentoistojdrjestelma, danivahvistimien kokonaisteho on luokkaa
0,5...2 W/m3.

Suomessa tehtyjen mittausten mukaan elokuvateattereiden L.,
tasot vaihtelivat 70 — 82 dB(A) ja esitysten kestot 90 - 146 min.*!

Musiikkimelun vaarallisuus yleisén kuulolle pop- ja rock-konserteissa, diskoissa ja ravintoloissa



YLEISON AJALLINEN
ALTISTUMINEN MUSIIKKIMELULLE

Edellisessd luvussa on esitetty useissa taulukoissa tilaisuuden kes-
to. Se kuvaa ainakin karkeasti yleison tyypillisen melualtistuksen
keston yhdessa tilaisuudessa, mutta ei kerro mitdan yleison pitka-
aikaisesta altistuksesta. Tassa luvussa on referoitu pitkdaikaisaltis-
tusta koskevia tutkimustuloksia ja julkaisuja.

Yhdistyneissd Kuningaskunnissa esitettiin 1980-luvulla seuraa-
vat arviot (taulukko 9) vaeston altistumisesta musiikki- ja teolli-
suusmelulle*> Karkeasti laskien Suomen asukasluku on 1/10 UK:n
luvusta. Taulukossa 9 esitettyja lukuja soveltaen Suomessa altistui-
si vuosittain 10 000 - 600 000 henkiload diskoteekkimelulle ja 50
000 rock-konserttien melulle.

TAULUKKO 9: Karkeita arvioita vdeston altistumisesta UK:ssa erilaisille musiikki-

meluille ja tydperdiselle melulle.*>

Altistava melu Altistettujen Tyypillinen L. vuosi Typillinen NIL /dB(A)
maara altistusaika /dB(A) altistusaika 103;50;90 %
h/vuosi 10;50;90 % vuosia

elinaikana
Diskoteekit 0,9 - 6 milj. 156 -234 95;87;80 5-7 104;96;89
Rockkonsertit 0,5 milj. 18 91;83;75 7 100;92;84
Henk.kohtaiset 5 milj. 400 86;77;62 10 96;87;72
kasettisoittimet
Teollisuus- 2,6 milj. 2000 >80 40 >96
melu 0,6 milj. 2000 >90 40 >106
1) NIL = Lpeguosi+ 101g(T/To), jossa T = elinaikainen altistusaika vuosissa,

To =1 vuosi. Koko vdeston madra N =55 milj. Sarakkeessa on kolme melutason
arvoa. 10 % vdestd arvioidaan altistuvan vdhintdaan ensimmadisen lukeman
ilmoittamalle NIL-tasolle, 50 % vdhintadn toisen lukeman tasolle ja 90 %
vahintddn kolmannen luvun tasolle.

NIL ei ole yksikasitteinen altistuksen mitta. Robinson#6 esitti jo vuonna 1968
vastaavan mitan, jossa T on kuukausia ja Ty 1 kk.

Musiikkimelun vaarallisuus yleisén kuulolle pop- ja rock-konserteissa, diskoissa ja ravintoloissa
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TAULUKKO 10: Saksalaisen nuorison melualtistuslahteitd 1990-luvun alkupuolella
tehdyn kyselytutkimuksen mukaan.3!

Altistuksen lahde Altistettuja Altistus Altistus

% / 18-19-vuotiaista h/viikko kk/elin-aikana
Diskoteekeissa 79,7 6,2 30,6
kdynnit

Voimakasddnisen

musiikin kuuntelu 71,9 11,4 443
(kasettisoittimet,

kotistereot)

Musiikin soitto 7,5 9,7 49,2
Mopedit, moottoripydrat 21,5 8,3 20,3
Muu moottoriurheilu 2,5 9,5 12,8
Ampumaurheilu 2,0 3,7 16,3
Muu meluisa harrastus 2,6 7,4 40,2

Saksassa arvioitiin vuonna 1993 tehdyn kyselytutkimuksen (N =
505) perusteella nuorison melualtistusten lahteitd. Kysely suunnat-
tiin 18 — 19 vuotiaille nuorille. Yhteenveto tuloksista on esitetty
taulukossa 10.3!

Taulukkoja 9 ja 10 verrattaessa voidaan todeta saksalaisten ar-
vioivan nuorison altistuvan diskoteekkimelulle keskimaarin 322
tuntia vuodessa 6,2 vuoden ajan elinaikanaan, kun UK:ssa 10 vuot-
ta aikaisemmin tehty arvio paatyi 156 — 234 tuntiin vuodessa 5 - 7
vuoden ajan. Muulle voimakasdaniselle musiikille saksalaisten nuo-
rison arvioitiin altistuvan 600 - 1 100 tuntina vuodessa 10— 11
vuoden ajan elinaikanaan. Vastaavat UK:n luvut ovat: altistusaika
10 vuoden ajan noin 400 — 420 tuntia vuosittain.

Kuvassa 11 on esitetty toisen saksalaistutkimuksen (N =10 000)
tulokset eri ikdisen nuorison ajanvietosta diskoteekeissa ja konser-
teissa. Alempi kdyra esittdad vastausten mediaania (50 %) ja ylempi
eniten aikaa diskoissa ja konserteissa viettavan 10 %:n ajankayt-
tod. lkdluokka 22 sisdltda 22 vuotiaat ja sitd vanhemmat. Keski-
maarin 12 - 22 vuotiaat kdvivat diskossa ja konserteissa kerran tai
kaksi kuussa. Innokkain 10 % kay niissa kerran tai kaksi viikossa.”

Ranskalaisessa 1990-luvulla tehdyssa tutkimuksessa (N=1 364)
todettiin, ettd noin 18 % vastaajista kavi diskoteekeissa vahintdan
2 kertaa kuukaudessa ja noin 16 % vahintaan kerran kuukaudessa
rock- ja muissa pop-musiikkikonserteissa. Konserteissa kdynti alkoi
vdhentya 30 vuoden idssa ja oli yli 40 vuotiailla satunnaista.'44

Musiikkimelun vaarallisuus yleisén kuulolle pop- ja rock-konserteissa, diskoissa ja ravintoloissa



Altistusaika h/viikko

KuvAa 11:

TAULUKKO I1I:

9 L ikp0007041
8 L 10 %
6 - N

50 %

Ika /v
Saksalaisen nuorison diskoteekeissa ja konserteissa viettima aika,
tuntia viikossa. Ikdluokka 22 sisdltdada myos sitd vanhemmat ikaluokat.

Ruotsissa tutkittiin 1970-luvun lopussa kyselytutkimuksella
17 — 20 vuotiaiden nuorten miesten (N = 538) vuosittaista altistumis-
ta erilaisille musiikkimeluille. Tulokset on esitetty taulukossa 11.48

Ruotsissa vuonna 1994 tehdyn kyselytutkimuksen mukaan 18
vuotiaista miehistd 80 % kertoi altistuvansa musiikkimelulle usein
tai hyvin usein. Vastaajista 17 % ilmoitti kdyvansa enemman kuin
10 pop-konsertissa vuosittain. 21 % vastaajista kertoi osallistuvan-
sa itse musiikin tekoon.4?

Ruotsalaisten nuorten miesten (N = 538) altistuminen erilaisille
musiikkimeluille1970-luvun lopussa.*8

Altistuksen Ei 1-5kertaa 6- 12 kertaa Joka toinen Useita kertoja
syy ja toistuvuus koskaan vuodessa vuodessa viikko viikkossa
Pop-konsertti 27 % 57 % 11% 3% 2%
Diskoteekki 15% 22% 28 % 33% 2%
Musiikin kuuntelu 35 % 20% 5% 10% 30%
kuulokkeista

Musiikin kuuntelu 1% 1% - 3% 95 %
kaiuttimista

Kuuntelu/soitto 4 % 8 % 8 % 26 % 54 %
lujalla danella

Aktiivisia 90 % 2% 1% 3% 4%

muusikkoina

Musiikkimelun vaarallisuus yleisén kuulolle pop- ja rock-konserteissa, diskoissa ja ravintoloissa
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TAULUKKO 12:

Belgiassa 1990-luvun vaihteessa 16 — 22 vuotiaille koululaisille ja
opiskelijoille (N = 682) tehdyn kyselytutkimuksen mukaan 41 %
ammattikoulujen, 26 % yleisen yldasteen ja 32 % teknisen yldasteen
oppilaista vietti viikottain yli 8 tuntia diskoissa.3>

Taulukossa 12 on esitetty suomalaisille 12 — 17 vuotiaille koulu-
laisille tehdyn kyselytutkimuksen59 (N = 405) tuloksia altistumises-
ta vapaa-ajan meluille. Tutkimuksessa ei selvitetty kuinka paljon
altistusta kertyy elinaikana.

Suomalaisessa tutkimuksessa mainitaan, ettd nuorten kuulo-
vaurioriskit arvioitiin viikottaisen altistuksen mukaan I1ISO 1999-
standardin2® mukaan. Julkaisusta®© ei kuitenkaan kay ilmi, miten ja
millaiseksi henkildiden elinaikainen altistus arvioitiin. Tekstistd saa
sen kasityksen, etta tutkijat olettivat viikottaisen altistuksen jatku-
van samanlaisena hyvin pitkdan.

Suomalaisten 12 — 17 vuotiaiden koululaisten (N = 405)
altistuminen vapaa-ajan meluille 1990-luvulla.5°

Altistuksen lahde Altistettuja Altistus Altistus
% / 12-17-vuotiaista h/viikko kk/elinaikana

Diskoteekeissa ja 44 3,3 ?
pop-konserteissa kdynnit

Kotistereoiden kuuntelu 72 11,4 ?
Kasettisoittimien kuuntelu 42 3,1 ?
Musiikin soitto bandissa 12 5,9 ?
Klassisen musiikin soitto 16 5,0 ?
Moottoriurheilu 25 11,7 ?
Ampumaurheilu 14 3,8 ?

MUSIIKKIMELULLE ALTISTUMISEN
VAIKUTUS KUULOON

Mika tahansa riittavan voimakas ja riittavan pitkaan kuulijaa altistava
dani aiheuttaa kuulon vasymisen eli kuulon tilapdisen eli ohimene-
van heikkenemisen ja daritapauksissa myos kuulon pysyvan alentu-
misen. Tilapdinen alenema palautuu ennalleen - tai lahes ennallaan -
annettaessa kuulon levata riittavan pitkdan riittavan hiljaisessa”

Yleensa katsotaan, ettd TTS:n (normaali) palautuminen edellyttdd, ettd melutaso on

palautumisen aikana alle 70...78 dB(A).

Musiikkimelun vaarallisuus yleisén kuulolle pop- ja rock-konserteissa, diskoissa ja ravintoloissa



ympdristossd. Ohimenevan ja pysyvan kuulon aleneman lisdaksi me-
lualtistus voi aiheuttaa pysyvan tai ohimenevan tinnituksen eli korvi-
en soimisen tai suhinan.

Kuulokyvyn ohimenevasta heikkenemisesta kdytetdan usein
englanninkielistd lyhennetta TTS (Temporary Threshold Shift) ja py-
syvastd alenemisesta lyhennettd PTS (Permanent Threshold Shift).
Kun halutaan painottaa, ettd pysyva kuulon alenema on melun ai-
heuttama, kdytetddn lyhennetta NIPTS (Noise Induced Permanent
Threshold Shift) tai NIHL (Noise Induced Hearing Loss).

Kirjallisuudessa esitetyt tilapdiseen ja pysyvaan kuulon alene-
maan johtavan melutason/altistuksen raja-arvot vaihtelevat muun
muassa sen mukaan, mita altistavan melun ja/tai altistuksen mit-
taa kdytetdan, millaisen kuulon aleneman - tai alenemariskin — me-
lun sallitaan tuottavan ja kuinka suurelle osalle altistettuja tama
alenema sallitaan, ennenkuin kuulokyvyn katsotaan alentuneen
(melualtistuksen vuoksi). Esimerkiksi 1960- ja 1970-luvuilla jul-
kaistuissa tyoperdisen melun riskinarvioinneissa lahtokohtana on
todenndkoisyys saada yli 25 dB tai 20 dB keskimaardinen kuulon
alenema 0,5, 1 ja 2 kHz taajuuksilla. 1990-luvulla on julkaistu arvi-
ointeja, joissa keskimaardinen kuulon alenema on mdaritelty taa-
juuksilla 1,2 ja3 kHz tai 1, 2, 3 ja 4 kHz.124. 125

Eldinkokeiden perusteella on melko yleisesti katsottu, etta
130...140 dB ylittdvdan melun aiheuttaman kuulovaurion syyna on
sisdkorvan valittomat mekaaniset vauriot ja, etta 110... 120 dB alit-
tavan vaikutukset valittyvat korvan aineenvaihdunnan tai toiminta-
olojen valitykselld.>'.52.53.54 Syurilla, yli 130 dB-tasoilla melun voi-
makkuus nayttdisi olevan merkittavin kuulovaurioon ja alenemaan
vaikuttava tekija. Alle 120 dB-tasoilla altistusaika ja altistuksen
toistuvuus ndyttelevat sitd suurempaa roolia, mitd alhaisempi on
altistava taso.

MELUALTISTUKSEN AIHEUTTAMA
TILAPAINEN KUULON ALENEMA, TTS

Melualtistuksen ja tilapdisen kuulon aleneman valisia riippuvuuk-
sia alettiin tutkia intensiivisesti 1960-luvulla.” Pdakohteena oli tyo6-
perdisen melun aiheuttama kuulon alentuminen. Tutkimusinto

* Monissa maissa, USA etunenassa, uudistettiin tyosuojelusddadoksia ja tehostettiin tyo-
suojelun valvontaa 1960-luvulla ja 1970-luvun alkupuolella. Tama kasvatti tiedon tarvet-
ta, ja motivoi tutkimusrahoituksen lisddamiseen.

Musiikkimelun vaarallisuus yleisén kuulolle pop- ja rock-konserteissa, diskoissa ja ravintoloissa
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laantui 1980-luvulla.” 1970-luvulla paadyttiin melko suoraviivai-
seen TTS:n riippuvuuteen meluannoksesta ja PTS:n riippuvuuteen
ATS,:sta eli siitd asymptoottisesta kuulon aleneman vakiotasosta,
jota TTS ldhenee, kun yhtdjaksoinen vaikutusaika kasvaa riittavan
pitkdksi. Yleisesti oletettiin, etta kaikki melut ja altistukset, jotka
tuottivat saman TTS,:n olisivat yhta vaarallisia kuulolle.'2!

1990-luvun tutkimus on muuttanut suuresti kasityksia melun ja
kuulon aleneman valisista riippuvuuksista.esim- 82 Vaikka kasitykset
ovat muuttuneet, niin 1970-luvun opit antavat hyvan viitekehyksen
moniin melualtistuksen ja TTS:n vdlisiin yhteyksiin. Suurin osa nais-
ta yhteyksista perustui eldinkokeisiin. Sovellettaessa naita tietoja
musiikkimeluun, on syyta pitad mielessa se, ettd 1970-luvun tutki-
mukset koskivat padsaantoisesti pitkaaikaisen, pdivia ja viikkoja va-
kiona pysyvdn tai toistuvan melun vaikutuksia. Musiikkimelualtis-
tukset koostuvat tyypillisesti enintdan 1...3 tunnin pituisista jaksois-
ta, joiden vdlissa on pitkid, useimmiten pdivid, jopa viikkoja kestavia
taukoja, joiden aikana melutaso alittaa ns. efektiivisen hiljaisuuden’
tason. Efektiivisen hiljaisuuden taso on noin 77 — 78 dB(A).55

Tietyn melualtistuksen aiheuttaman tilapdisen kuulon aleneman
suuruus ilmoitetaan yleensa alenemana, joka on mitattu kaksi mi-
nuuttia altistuksen loppumisen jalkeen. Tasta arvosta kdytetdan ly-
hennettd TTS,. Musiikkimelualtistuksen tuottama suurin TTS on
tyypillisesti 3 — 4 kHz alueella, kuten yleensakin altistavan melun
ollessa laajakaistaista ja spektriltddn melko tasaista.

Kuvassa 12 on esitetty, miten eri voimakkuuksilla esitetty
2,4 - 4,8 kHz taajuinen kohina kasvattaa hypoteettisesti tilapdista
kuulon alenemaa vaikutusajan funktiona. Kuulon alenema on
mitattu 4000 Hz:lla. Kayrat on pyritty laatimaan niin, ettd arvot
patevat keskimddrdisind arvoina (TTS; s504) nuorille, normaali-
kuuloisille aikuisille henkilgille. TTS kasvaa ensimmaisen 500
minuutin ajan monotoonisesti suhteessa vaikutusajan logaritmiin.
Suurin arvo, johon alenema vakiintuu, saavutetaan 8...48 h
altistumisen jalkeen.>6. 138,59

Melko yleisesti ollaan sitd mieltd, ettd Ronald Reaganin hallinnon USA:ssa toimeen pane-
man tyo- ja ymparistonsuojelun jaadytysohjelman vaikutukset ulottuivat myos kansain-

valisen tutkimukseen supistaen ja hidastaen sitdakin merkittavasti. Toisena syyna maini-

taan usein se, ettd riittavdn infrastruktuurin puute esti kunnianhimoisten tavoiteohjelmi-
en ldpiviennin, mikd autokatalysoi taantuman tyo- ja ymparistonsuojeluun 1980-luvulla.
Efektiiviseksi hiljaisuudeksi sanotaan sitd danenvoimakkuutta, jolle altistuminen ei lisda
aikaisemman altistuksen aiheuttamaa tilapdisen kuulon aleneman suuruutta altistuksen

jatkuessa ja, jonka alittuessa TTS alkaa palautua.

Musiikkimelun vaarallisuus yleisén kuulolle pop- ja rock-konserteissa, diskoissa ja ravintoloissa



Kuva 12:

TTS 5 4000 Hz /dB

120

100

(]
o

[«
o

ey
o

20

ikp0007141.xlc Altistava taso ATS

120 dB 102 dB

85 dB

6048
100 dB R

/

90 dB 43 dB

/ 34 dB
85 dB /
70 dB

80 dB
4_._v—|./ﬂ/.. | L
1 1

26 dB
18 dB

0,1 1 10 100 1000 10000

Vaikutusaika /min
2,4 — 4,8 kHz kohinan aiheuttaman tilapdisen kuulon aleneman,
TTS; 4000 Hz, 50%:N, hypoteettinen riippuvuus altistavan kohinan
tasosta (70 — 120 dB) ja vaikutusajasta.>®

Kuvan 12 mukaan TTS, saavuttaa asymptoottisesti vakiotason (ku-
vassa 18, 26, ..., 102 dB) noin 1500 minuutin eli yhden vuorokau-
den yhtdjaksoisen altistuksen jdlkeen. Tdsta tasosta kdytetaan ly-
hennetta ATS, (Asymptotic Treshold Sift). Tietyn altistuksen tuotta-
man ATS,:n on todettu pysyvdn samana jopa kolme vuotta kesta-
neiden koetoistojen ajan.>7- 138

1970-luvulla - ja senkin jdlkeen — oletettiin, ettd ATS, vastaisi
kyseessa olevan altistavan melutason aiheuttamaa suurinta mah-
dollista pysyvaa kuulon alenemaa, kun altistus jatkuu hyvin kauan
tai toistuu paivittdin (8 h/paiva) vahintaan 10 vuotta.'?!": 57 Tallai-
nen ATS,:n ja PTS:n yhteys tarkoittaisi mm. sitd, ettd henkilokohtai-
nen herkkyys TTS:lle ja henkil6kohtainen ATS, ennustaisi myos
henkilokohtaisen PTS:n. Oletus siitd, ettd pysyva kuulon alenema
voitaisiin ennustaa tilapdisen kuulon aleneman tai ATS,:n perus-
teella on sittemmin osoitettu vaaraksi.>> 38.59,60,63,138,139 pgjkkeuk-
sena on se, ettd ainakin eldinkokeiden mukaan 40...60 dB ylittava
TTS nayttdisi johtavan aina myds jonkinasteiseen kuulosolujen tu-
houtumiseen.>® Tiedetddn myds, ettd yksilollinen kuulovaurioherk-
kyys on ainakin osittain perinnoéllistd, so. geneettistd alkuperda.®!

Kuvassa 13 on nadytetty, miten kuvassa 2 esitetty kolmen vuoro-
kauden pituisen altistuksen ATS,-tasoa vastaava TTS,gq0n, Palautuu
kuulon levatessa altistuksen jalkeen. Kuvassa on lisdksi esitetty
katkoviivalla, miten “102 min 95 dB”-altistuksen tuottama TTS,

Musiikkimelun vaarallisuus yleisén kuulolle pop- ja rock-konserteissa, diskoissa ja ravintoloissa

35



36

KuvaA 13:
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palautuu ja mustilla neliéillda “60 min 100 dB(A)”-musiikkimelualtis-
tuksen'¥7 TTS:n palautuminen.

| Altistava adnitaso /dB ikp0007142.xlc

120 dB

- 100 dB

PTS =50 dB

b

PTS=11 dB

S

1000 10000
Palautumisaika /min

1 10

Kolme vuorokautta kestdneen altistuksen tuottaman tilapdisen
asymptoottisen kuulon aleneman, ATS,:n, hypoteettinen palautu-
minen hiljaisessa ymparistossa. PTS esittdd hypoteettista pysyvaa
kuulon alenemaa. Katkoviivalla on esitetty, miten “102 min 95 dB”-
altistuksen TTS palautuu. Mustat nelidt esittavat “60 min 100 dB”-
musiikkimelualtistuksen TTS:n palautumista.s®

Useimmiten TTS alkaa aleta heti, kun korva padsee lepaamaan, mut-
ta jotkut altistukset tuottavat suurimman TTS:n jopa usean tunnin
viiveelld.®2 Musiikkimelun haitallisuutta arvioitaessa on oleellista
muistaa, ettd kuulon alenema ei riipu suoraan altistavan melun voi-
makkuudesta. On otettava huomioon myos altistuksen kesto.

Tietyn melualtistuksen eri henkilillda aiheuttaman pysyvan ja ti-
lapdisen kuulon aleneman suuruus vaihtelee hyvin suuresti.®3 Altis-
tus, joka aiheuttaa henkil6lla A 25 dB ohimenevdn kuulon heikkene-
misen (TTS;) 4 kHz:lla voi olla aiheuttamatta henkil6lla B minkdan-
laista mittavissa olevaa alenemaa. Samaa suuruusluokkaa olevia
henkildiden vélisia herkkyyseroja tavataan myds pitkdaikaisen altis-
tuksen tuottamassa pysyvan kuulon aleneman suuruudessa.®4 156,24

Tasaisen melun tilapdinen kuulon alenema riippuu jossain maa-
rin altistavan melun taajuudesta ja spektristd.t> Kuvassa 14 on esi-
tetty 1982 julkaistut kdyrat,®® jotka jakavat taajuus-danitaso-tason
kolmeen kuulon aleneman riskialueeseen:

100000




Kuva 14:

1. alue, jolla olevat ddinet eiviit aiheuta TTS:dd eikd PTS:ddi,

2. siirtymdalue (S-alue), jolla pitkdidn kestdvd altistus voi aiheuttaa
lievén, viivistyneen TTS:n ja véihdisen PTS:n ja

3. varsinainen kuulovaurioriskin alue, jolla altistus aiheuttaa tila-
pdisen kuulon aleneman PTS-riskin riippuessa mm. altistavan
melun voimakkuudesta, altistuksen pituudesta ja toistuvuudes-
ta sekd yksildllisestd herkkyydesta.

Aikaisemmin mainitun efektiivisen hiljaisuuden (yld)raja - eli raja,
jonka alle ymparistdddanien voimakkuuden on jaatava, jotta altista-
vaa adnta voitaisiin kutsua efektiiviseksi hiljaisuudeksi — on S-alu-
eella tai sen alarajalla. Kuva 14 ei ylety niin matalille taajuuksille,
kuin mitd nykyaikainen rock- ja diskomusiikin kuulovaikutusten ar-
viointi edellyttdisi. Kuva 14 viittaa kuitenkin siihen, ettd matalataa-
juinen, alle 100...200 Hz, musiikkimelu on paljon vaarattomampaa
kuin sita korkeataajuisempi. Hetu ja Fortin®” ovat pdatyneet disko-
melujen vaarallisuutta tutkiessaan samaan arvioon.
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Taajuus /Hz

Kuulon tilapdisen aleneman ja pysyvan kuulovamman riskialueet
taajuuden funktiona. S-alueen alarajakdyra on pyritty maarittele-
maan niin, ettd 95 % altistetuista ei saa mitattavissa olevaa TTS:da
olipa altistusaika kuinka pitkd tahansa.6®
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Musiikkimelu poikkeaa monista teollisuusmeluista siind, ettd mu-
siikin voimakkuus ja spektri vaihtelevat suuresti esityksen aikana.
Useimmiten musiikissa on my0s taukoja, joiden aikana altistava
taso on useita kymmenia desibeleja alhaisempi kuin esitysten aika-
na. Pdivittdinen altistusaika on lyhyempi ja perattdisten altistusten
vdliin jaava aika pitempi, kuin teollisuudessa on tyypillisistd. Mo-
lemmat myds vaihtelevat suuresti viikottain, kuukausittain ja vuo-
sittain. Altistavien melutasojen ja spektrien vaihtelua ja meluisten
jaksojen vdliin jadvid taukoja on pidetty syyna sille, etta musiikki-
melun kuuloa vaurioittava vaikutus on vahaisempi, kuin saman
Lacstasoisen tasaisen teollisuusmelun.

Ajoittain keskeytyvdan melun on todettu tuottavan jopa vain
puolet” siitd TTS:std ja PTS:std, jonka yhtd voimakas keskeytymat-
tomasti jatkuva melu tuottaa.>® 5960 Yhtena syyna lienee seuraa-
vassa luvussa kuvattu kuuloaistin vaurioitumisherkkyyden alentu-
minen sen tottuessa riittavan pitkien ja voimakkuudeltaan sopivan
tasoisten harjaannuttamisjaksojen aikana meluun.

Jotkut tutkijat ovat esittdneet, ettd vaihtelevan ja keskeytyvan
melun tuottama PTS oli paremmin verrannollinen altistavan melun
L 50 s-tasoon kuin Ly.,tasoon.60

Joissakin kokeissa on todettu saman aikaisesti musiikki- tai
muun melualtistuksen kanssa tapahtuvan voimakkaan fyysisen ra-
situksen lisddvan tilapdista kuulon alenemaa etenkin 4 ja 6 kHz
taajuuksilla.68 69.70 Esimerkiksi kokeessa, jossa koehenkilot (N =
10) altistettiin 45 min ajan musiikkimelulle, jonka Laeg 45 min =
94dB(A), TTS;, 4kn, oli keskimaddrdin 7 dB suurempi (15,0 = 5,4 dB,
versus 7,9 + 3,4 dB) poljettaessa saman aikaisesti ergometrilla
(kuormitus n. 50 %:a ko. koehenkilon hapenottokyvysta), kuin
kuunneltaessa samaa melua levossa. Pelkka fyysinen kuormitus
Laeg,a5min = 36 dB(A)-melussa tuotti koehenkildille 2,5 = 3,9 dB suu-
ruisen TTS; 4upz:n.%8

TILAPAINEN KUULON ALENEMA (TTS) HENKILOILLA,
JOILLA ON JO PYSYVA KUULON ALENEMA (PTS)

Kuten jo Johdanto-luvussa todettiin, osalla musiikkimelulle altistu-
valla nuorisolla on jonkinasteinen pysyva kuulon alenema. Ndiden
henkildiden osalta aiheellista kysya: Vaikuttaako pysyva kuulon
alenema uuden altistuksen aiheuttamaan tilapaiseen kuulon
alenemaan ja kuulovaurioriskiin (so. riskiin saada entista suurempi
kuulon vajaus)?

joissain tapauksissa vihemmankin.

Musiikkimelun vaarallisuus yleisén kuulolle pop- ja rock-konserteissa, diskoissa ja ravintoloissa



Eldinkokeiden mukaan pysyva kuulon alenema pienentaa tietyn
melualtistuksen aiheuttamaa tilapaista kuulon alenemaa.”! Pysyva
kuulon alenema epaherkistad korvan seka TTS:lle etta PTS:lle.
Myos kuulovaurion riski pienenee. ISO 1999:1990-standardin?6
mukaan ikdhuonokuuloisuudesta johtuva PTS alkaa pienentda me-
luhuonoluuloisuuden riskia, kun molempien summa ylittaa 40 dB.

KUULON ALENEMAN PIENENTYMINEN
MELUUN TOTTUMISEN SEURAUKSENA

On esitetty, etta muusikkojen ja yleison yllattavan vahaiset kuulo-
vammat verrattuna siihen, mita vastaavan altistuksen pitdisi aiheut-
taa teollisuusmelun kuulovaurioriskien ennusteiden mukaan, johtui-
sivat ainakin osittain meluun tottumisen suojaavasta vaikutuksesta.

Jo 1960-luvulla todettiin eldinkokeissa, ettd meluun tottunut tai
“oppinut” korva on viahemman herkka saamaan kuulon alenemia
kuin tottumaton.'37 Asia unohdettiin pariksikymmeneksi vuodek-
si.138,139,140 Yuysi tutkimus on tuonut lisda tietoa. Suojauksen meka-
nismina on mainittu muun muassa, ettd kohtuullisen voimakas,
riittavan pitkdan kestdva “harjaannuttamis”-melualtistus (ennen
varsinaista “vaarallista” altistusta)

tehostaa vilikorvan pienten lihasten (mm. stapediusrefleksin)
toiminnan suojaavaa vaikutusta,”? 73

= muuttaa karvasolujen rakennetta tehden niisté kestdvéimpid
melualtistukselle,”*

= lisdd antioksidanttientsyymien pitoisuutta kuuloaistinelimen tie-
tyissd soluissa. Suurentunut entsyymipitoisuus tekee soluista
kestdvimpid melua vastaan.”> 4 * Oksidanttipitoisuuden kasvu
puolestaan vihentdd kestdvyyttd.”e 77

= tehostaa ns. olivokokleaarisen efferenttisen kuuloaistiradan
kuulon herkkyyttd vihentdvin takaisinkytkenndnt suojaava
vaikutusta,’® 79,80, 81, 82

kuuloaistin solujen tuhoutumisen syyksi epdillidn mm. vapaita radikaaleja, jotka kaynnis-
tavat solun automaattisen, ennalta ohjelmoidun tuhoutumisen. My6s voimakas melualtis-
tus voi defrakmentoida (katkoa) karvasolujen DNA:ta, mika voi kdynnistda automaatisen
solukuoleman.

1t olivokokleaarinen takaisinkytkenta vaikuttaa siihen, miten uloimmat karvasolut vahvista-
vat Basilarin kalvon liikettd ja taajuudenerottelukykyad. Kytkentd vaikuttaa myos sisem-
pien karvasolujen toimintaan.
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= muuttaa karvasolujen synaptista toimintaa siten, ettd solut epd-
herkistyvdt vaurioille.83

Esimerkiksi tottumisen vaikutuksesta mainitakoon tutkimus, jossa
marsujen altistaminen 21 pdivan ajan 81 dB(A) aanekselle (1 kHz)
alensi sen jdlkeen tapahtuneen 105 dB 48 h altistuksen tuottamaa
pysyvaa kuulon alenemaa 20...25 dB:lla verrattuna marsuihin, jot-
ka altistettiin suoraan 48 h 105 dB ddnekselle.84 Samantapainen
tottuminen on todettu myos melualtistuksilla, joissa pdivittdisten
melujaksojen kesto oli 15 min...18 tuntia, loppuosan vuorokaudes-
ta ollessa hiljaista. Tottumisen suojaava vaikutus alkaa alentua 18
tuntia viimeisen totutusjakson loppumisesta, mutta pitkdn totutus-
jakson suojaava vaikutus saattaa kestda jopa yhden kuukauden.85
86,87 Tottumisen suojaava vaikutus on todettu eldinkokeissa seka
mittaamalla altistuksen jalkeinen pysyva kuulon alenema” etta
vertaamalla tuhoutuneiden karvasolujen maara altistetuilla ja
verrokeilla.88. 89

Tottumisen suojaava vaikutus on todettu myos ihmisilla. Japani-
laisessa tutkimuksessa todettiin 10 minuutin altistumisen 105 dB 2
kHz danekselle aihettavan pienemman TTS:n niilla henkilgilla, jot-
ka olivat koetta ennen kuunnelleet musiikkia 70 dB(A)-tasolla ver-
rattuna niihin, jotka altistettiin ko. melulle ilman musiikin kuunte-
lua.®0 Joidenkin muiden tutkimusten tulokset ovat kuitenkin jos-
sain madrin ristiriitaisia taman kanssa.?'

Eldinkokeissa todetun kuulovauriolta suojaavan “totuttamisme-
lun” tason on oltava 85 — 100 dB. Mita alhaisempi taso, sita kape-
ammaksi jaa se taajuusalue, jolla suojaava vaikutus esiintyy. 100
dB:d suuremmat tasot aiheuttivat sekda TTS:n ettd PTS:n kasvua eli
harjaannuttamismelun ylittdessd 100 dB suojavaikutus muuttuu
vaurioita lisadvaksi vaikutukseksi.?2 89 t Totuttamiskoulutuksen
suojaava vaikutus saattaa olla erilainen terveelle ja meluvammai-
selle korvalle.?3

Yleensa on oletettu, ettd kuulon alenema#* ja kuulovaurioriski
riippuvat altistuksen kokonaisadnienergiasta (kokonaismeluannok-
sesta). Oletus ei ota kuitenkaan huomioon edelld mainittua kuulon
tottumista meluun eli kuulon aleneman pienentymista (oikealla ta-
valla tapahtuneen) harjaantumisen seurauksena.

Melulle altistuvien tai altistuneiden solujen tuhoutumista voita-
neen tulevaisuudessa vahentdd tai estdd — mahdollisesti voitaneen

sen jalkeen, kun TTS on palautunut.

koska useimpien eldinlajien kuulon ominaisuudet, esimerkiksi kuulokynnys, poikkeavat ih-
misen vastaavista, eldinkokeiden tulokset eivat valttamatta pade suoraan ihmisen kuuloon.
seka TTS etta PTS.
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jopa kasvattaa tuhoutuneiden solujen tilalle uusia — sopivalla laaki-
tyksella tai terapialla.®4 95, 96,97, 98, 99,100, 101,102,103, 104 \/eriplasman
ja perilymphanesteen magnesiumpitoisuuden noston on todettu
pienentdvdn ainakin eldinkokeissa TTS:da ja PTS:ad, mutta ihmis-
kokeissa tdsta ei ollut ndyttoa.'%s 196 JSA:n merivoimien on rapor-
toitu kokeilleen menestyksellisesti kuulovaurion estamista altis-
tuksen jalkeiselld antioksidanttiladkityksellda.'97. 196 Suomessa puo-
lustusvoimat on kayttanyt ylipainehappihoitoa henkildille, joilla on
todettu akuutti laukausdanen aiheuttama kuulon alenema.!%8 Hoito
aloitetaan mahdollisimman nopeasti vaurion tapahduttua. Tutki-
mustulokset pelkdn happihoidon tehosta ovat ristiriitaisia.
Yhteenvetona voidaan todeta, ettd nykytiedon mukaan sopival-
la tavalla tapahtunut kuuloaistin tottuminen tai kouliintuminen
meluun vahentaa tyypillisten diskoteekki- ja konserttialtistusten
kuulovaurioriskia ja kuulovaurioita. Tottumisen suojaavassa vaiku-
tuksessa saattaa olla kuitenkin hyvin suuria yksiléllisid eroja.

KUULOVAURIORISKI JA SEN ARVIOINTI

Melun aiheuttamalla kuulovauriolla tarkoitetaan kuulokyvyn pysy-
vaa alenemaa. Kuulon alenema on kuulon huonontuminen verrat-
tuna standardoituun nuoren, hyvakuuloisen henkilon kuulokynnys-
kayrdan eli kuulokykyyn eri taajuuksilla. Kuulokynnys (kuulokyky-
kdyra) on kdyra, joka kuvaa henkilon kuulemien (erottamien) hiljai-
simpien ddnesten voimakkuuden eri taajuuksilla. Mittaus tehddan
kuuntelemalla danet standardoiduista kuulokkeista hiljaisessa ym-
paristossa (mittaushuoneessa). Kuulokyky voidaan mitata myos
ns. puhekuulona, jolloin kuulokyvyn mittana on kyky saada selvda
puheesta.

Pysyvat kuulon alenemat jaetaan yleensa kolmeen luokkaan: 1)
sairauksien aiheuttamat ja perinnoélliset kuulovauriot, 2) tyoperai-
sen melualtistuksen aiheuttama pysyva kuulon alenema ja 3) ika-
huonokuuloisuus, mika sisdltdaa ikddntymisen (engl. presbyacusis)
ja tavanomaisen yhteiskuntaelaman aikana saadun melualtistuk-
sen (mahdolliset) vaikutukset (engl. socioacusis tai sociocusis). Ny-
kykasitysten mukaan kuulokyky huononee ikdantyessa silloinkin,
kun henkil6 ei altistu melulle. Ikihuonokuuloisuuden mekanismeja
koskevat mallit ja teoriat perustuvat paaosin eldinkokeisiin.!09. 110
Ikdhuonokuuloisuuden riippuvuutta idstd sekd ikahuonokuuloisuu-
den ja meluhuonokuuloisuuden keskindisvaikutusten yhteyksid on
selvitetty suurten ihmisjoukkojen kuulotutkimusten tilastomateri-
aalin pohjalta.2# 26
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Kuva 154 ja B: Ikdhuonokuuloisuuden kehittyminen ISO 7029:1984 standardin
mukaan miehilla.
Vasen kuva a: Kuulonaleneman mediaanin kehittyminen eli puolel-
la kussakin ikdluokassa on tdta parempi, puolelle tita huonompi
kuulo. Oikea kuva b: Parhaan kuulon omaavan 10 %:n populaation
ikdhuonokuuloisuuden kehittyminen verrattuna 18 vuotiaiden me-
diaanikuulon

Kuvissa 15a ja 15b on esitetty ISO 7029:1984 standardin?* mu-
kainen otologisesti terveiden (normaalien) miesten” ikdhuonokuu-
loisuuden kehittyminen. Lahtdarvona (alin kdyrd) on 1ISO 226:1987
standardin''' mukainen 18 vuotiaiden otologisesti normaalien (hy-
vakuuloisten) henkildiden kuulokynnyst vapaakentdssa edesta tu-
levalle danelle. Muut kayrat kertovat, miten kuulokynnys muuttuu
idn mukana. Kuvassa 15a on esitetty ikdhuonokuuloisuuden medi-
aanin kehittyminen. Kuvassa 15b on esitetty miten parhaiten kuu-
levan (vahiten kuulon alenemaa saavan) 10 %:n ikahuonokuuloi-
suus etenee.

Kuva 15a ja b kertovat mm. sen, ettd kuulokyky ja ikdhuono-
kuuloisuuden kehittyminen vaihtelevat suuresti. Esimerkiksi 10
%:1la 60-vuotiaita ei-tyoperaiselle melulle altistuneista on alle 2
kHz taajuuksilla parempi kuulo, kuin 18-vuotiaiden mediaanikuulo
on (kuva 15b).

Ikdhuonokuuloisuudesta puhuttaessa on syytd mainita kirjalli-
suudessa usein referoitu Rosenin et al.''2.113 tutkimus, jonka mu-
kaan meluttomissa oloissa Sudanissa eldneen Mabaan heimon jase-
nilld ei tavattu kovin merkittavaa kuulon alentumista ian mukana.

Naisten ikdhuonokuuloisuus kehittyy hieman hitaammin kuin miesten. Standardissa on
arvot myos naisten ikdhuonokuuloisuuden kehittymiselle. Standardissa on annettu yleis-
tietokanta (A-tietokanta), mutta koska oletetaan, etta ikahuonokuuloisuuden kehittymi-
nen saattaa olla erilaista eri maissa, niin standardi suosittaa kansallisen tietokannan (tie-
tokanta B) laatimista ja kayttoa.

1t oletettu, ettd ISO 226:1987 MAF-kdyra esittdd nuorten 18-vuotiaiden hyvakuuloisten hen-
kiloiden kuulokynnyksen mediaania, mitd ISO 7029:1984 olettaa vertailuarvoksi.
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Tutkimuksen johtopdatosta eli sitd, ettd ikdhuonokuuloisuus olisi-
kin melusta johtuvaa, on kritisoitu. Esimerkiksi mabaaneiden ajan-
laskutapa poikkeaa lansimaisesta kuukausiin ja vuosiin perustu-
vasta, mistd syysta tutkittujen henkildiden ikda ei pystytty varmen-
tamaan. Mabaaneilla ei mydskddn tavattu verenpaine-, eika valti-
monkovettumatautia. Heiddn ruokavalionsa on rasvaton. Kritiikeis-
sd on mainittu myos se, ettd geneettisid syitda kuulon sdilymiseen
ei ole poissuljettu. Rosenin tuloksia ei ole pystytty varmentamaan
muissa tutkimuksissa.!14 156

Saksalaisessa tutkimuksessa analysoitiin Rosenin datat uudel-
leen ja verrattiin eri ikdisten Mabaan-heimon jasenten keskimaa-
rdistd kuuloa (4 kHz:lld) samanikdisten saksalaisten orkesterimuu-
sikoiden (N =118) ja lentdjien (N=515) keskimdardiseen kuuloon
ja I1SO 7029-standardin mediaanikuuloon. Tuloksena oli, ettd alle
50 vuotiaitten Mabaan-heimon jasenten kuulo oli jopa 10 dB huo-
nompi kuin edelld mainittujen muiden ryhmien. 60 vuotiaiden ver-
tailussa Mabaan-heimon, orkesterimuusikoiden ja lentdjien kuulos-
sa ei ollut oleellisia eroja, mutta ISO-7029-standardi antoi niita
7...8 dB huonommat arvot.''> Taman tutkimuksen mukaan Ma-
baan-heimon jasenten kuulo oli 25 vuoden idssa noin 10 dB em.
ryhmien kuuloa huonompi, mutta alentui ikddnnyttdessa hitaam-
min, kuin em. muilla ryhmilla.

Kuulovaurioriskilld tarkoitetaan todennakdisyytta saada tietyn
suuruinen (W dB) pysyva kuulon alenema altistuttaessa tietyn voi-
makkuiselle melulle X tuntia paivassa Y paivaa viikossa Zvuoden
ajan. Riskiprosentti ilmoittaa, kuinka monta prosenttia altistetuista
(ihmisistd) tulisi saamaan vahintadan W dB suuruisen aleneman.

Kuulovaurioriskia arvioitaessa otetaan huomioon ikahuonokuu-
loisuus. Esimerkiksi ISO 1999-standardissa2® henkilon kokonais-
kuulonalenema, H’[dB] jaetaan kahteen osatekijaan, jotka ovat: py-
syva ikdhuonokuuloisuus H [dB], ja melun aiheuttamaan pysyva
kuulokyvyn aleneman, N [dB]. Niiden valille on esitetty yksinkertai-
nen yhteys

HN
H=H+N-——

Oikean puolen kolmannen termin nimittdjassa oleva 120 voi-
daan tulkita suurimmaksi mahdolliseksi kuulon alenemaksi.

Termilla HN/120 ei ole oleellista merkitysta niin kauan kuin
summa H+ N < 40 dB. Kaava kdytettdessa on H ja N madriteltava
samalle vdeston osuudelle eli fraktiilille, esimerkiksi mediaanille
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(Hs0% Nsgy ") tai sille osuudelle, joka edustaa sitda 10 %:n osuutta
vdestostd, jolla on pienin ikdhuonokuuloisuus (H;, ) ja, joka saa
pienimmadn kuulon aleneman (N, 4) melusta. Arvot, H'y, Hy ja Ny
madaritelldadn taajuuksittain (0,5, 1, 2, 3, 4 ja 6 kHz). Standardissa
on esitetty taulukot standardoidulle ikihuonokuuloisuudelle (H’ oy,
H’sos ja H'age) ja kaavat, joilla voidaan laskea arvoja valilla H’s, —
H’ys%. Ikdhuonokuuloisuus on ISO 7029:1984-standardin?* mukai-
nen. ISO-standardin yksinkertaista oletusta ika- ja meluhuonokuu-
loisuuden adittivisuudesta on kritisoitu.!16. 117,118,119

ISO 1999:1990-standardi on laadittu tydperdisen melun aiheutta-
man kuulovaurioriskin arviointiin. Edellytyksenda on mm., ettd “pa-
himman pdivan” L., gy-taso ei ole 10 dB(A) vuosikeskiarvoa suurem-
pi ja, ettd altistuminen ei vaihtele epasadanndllisesti eri pdivina.t

NIOSH # julkaisi uudistetun tydperdisin riskinarviointimenetel-
man vuonna 1998.125.124 Sen mukaan 5 — 10 vuotta kestanyt paivit-
tdinen 80 dB(A) melualtistus aiheuttaa 30 vuotiaana 0,2 %:n (95 %:n
varmuusvali 0 — 1,1 %) riskin saada yli 25 dB keskimdaardinen kuu-
lon alenema 1, 2, 3 ja 4 kHz:lld. Kun altistava pdivittdinen taso on
85 dB(A), on riski 1,4 % (95 %;n varmuusvali 0,3 — 3,2 %) ja tason ol-
lessa 90 dB(A) riski on 5,4 % (95 %:n varmuusvali 2,1 - 9,5 %).

Tilapdinen kuulon alenema, TTS, voidaan mitata vertaamalla
koehenkildiden kuulokykya eri taajuuksilla ennen ja jalkeen melu-
altistuksen. Musiikkimelun aiheuttaman pysyvan kuulon aleneman,
PTS:n, mittaus ei ole ndin yksinkertaista. Tutkittavat henkilot ovat
altistuneet monille muillekin meluille, kuin musiikille. Tietyn me-
lun, esimerkiksi musiikin, vaikutus selvitetaan tutkimalla musiikille
altistuneiden ja musiikille altistumattomien, mutta muuten mah-
dollisimman samanlaisen ja samalla tavalla melulle altistuneen ver-
tailujoukon kuulokyvyn tilastollisia eroja. Yhtena vaikeutena on se,
ettd henkilokohtaisia altistuksia ja altistusten koostumuksia ei pys-
tytd arvioimaan tarkasti. Sama koske kuulon vaurioitumista lisdavi-
en tai vahentavien tekijoiden vaikutusten arviointia.

Kuulon mittauksissa kdytetdan yleensa ns. ddnesaudiometriaa,
jossa kuulokyky mitataan vain tietyilld standardoiduilla vakiotaa-
juuksilla. On todettu, ettd ndiden standarditaajuuksien valilla voi
olla taajuusalueita, joilla kuulokyky poikkeaa oleellisesti siitd, mita
sen on standarditaajuuksilla. Esimerkiksi West ja Evans'20 totesivat,

.I.

ISO 1999:1990-standardissa fraktiilien alaindeksit on esitetty desimaalilukuina, esim. 50
% =0,5. Esimerkiksi Nsqy.30 = No5:30 tarkoittaa sitd pysyvad enimmdis kuulonalenemaa,
jonka ko. paivittain toistuva melualtistus tuottaa 50 %:lle altistetuista 30 vuodessa.
Puolet saa tatd pienemman, puolet suuremman aleneman.

Yleison konserttimelualtistus ei yleensa tayta tatd ehtoa. Diskoteekeissa ja ravintoloissa
saatu altistus tayttanee ehdon vain niilld, jotka kdyvat niissa lahes paivittain.

$ National Institute of Occupational Health and Safety, USA:n “Tyoterveyslaitos”.
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ettd joillakin henkil6illa musiikkimelun aiheuttamaksi tulkittu kuu-
lon alenema oli standarditaajuuksien valilla merkittavasti suurem-
pi, kuin mita tavallinen danesaudiometria paljasti. He ehdottavat,

ettd musiikkimelun aiheuttamia kuulovaurioita tutkittaessa pitaisi
kayttdad nykyista tiheampaa taajuusjakoa.

Monissa tutkimuksissa muusikkojen ja yleison kuulovaurioriski
on arvioitu jonkun standardoidun menetelman, esimerkiksi I1SO
1999-standardin2® tai CHABA-1966-menetelman'?! perusteella. Ku-
ten edelld on todettu, musiikkimelualtistus ei yleensa tayta paivit-
tdisen toistuvuuden ja sadannollisyyden osalta tydperdisen melual-
tistuksen aiheuttaman kuulovaurioriskin arviointistandardien pate-
vyyden edellytyksia.

Tyoperdiselle melualtistukselle laaditut kuulovaurioriskin en-
nustemenetelmat eivat valttamatta ennusta kovin hyvin edes am-
mattimuusikoiden kuulovaurioriskid. Useissa tutkimuksissa on to-
dettu, ettd ammattimuusikkojen kuulovauriot ovat pienempia, kuin
mita vastaava tyoperdinen melualtistus aiheuttaisi em. menetelmi-
en mukaan arvioituna.'22.123

KUULOVAURION HAITALLISUUS

Yleisesti katsotaan, ettd vahdisesta pysyvadsta kuulon alenemasta ei
ole merkittavaa haittaa. Yleensa haitan arviointi perustuu kuuloky-
vyn keskimddrdiseen alenemaan 3 - 4 taajuudella valilla 0,5 kHz - 5
kHz, esimerkiksi taajuuksilla 0,5, 1 ja2 kHz tai 1, 2, 3 ja 5 kHz. Kos-
ka aleneman suuruus on erilainen eri taajuudella, haitan arviointiin
kaytetty luku (keskiarvo) riippuu siitd, milla taajuuksilla kuulon ale-
nema on arvioitu tai mitattu. Tyypillisesti katsotaan, ettd alle 20 dB
keskimadrdisesta pysyvasta kuulon alenemasta taajuuksilla 0,5, 1 ja
2 kHz ei ole henkil6dlle haittaa jokapdivdisessa elamdssa.” Nykyisin
haittaa tuottavan kuulon aleneman alarajana kdytetdan myos taa-
juuksilla 1, 2, 3 ja 4 kHz mitattua keskimaardistd alenemaa, jolle ra-
jana on 25 dB.'24 125 Kuulon alenema korkeilla (yli 3...4 kHz) taa-
juuksilla katsotaan vahemman haitalliseksi kuin alenema ns. puhe-
kuulon alueella, joka on noin 150 Hz — 4 kHz.

Tyoperdisen melualtistuksen aiheuttamille kuuloalenemille on
monissa maissa kehitetty ammattitautina korvattavuuden arvioimi-
seksi haittaluokitus. Suomessa sosiaali- ja terveysministerio on

On syyta huomata, etta kirjallisuudessa on esitetty ohje- ja tavoitearvoja, joissa kriteerit
vaihtelevat. Kriteerind saattaa olla se, ettda 50 % altistetuista ei saa 20 dB ylittavda keski-
madrdistd pysyvaa alemaa tai, ettd 5 % a altistetuista ei saa tdta suurempaa alenemaa tai,
ettd alenema on em. lukuja alhaisempi. Tiukimmat kriteerit perustuvat 0 %:n riskiin eli
etta kukaan ei saa minkdanlaista pysyvaan kuulon alenemaan.
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TAULUKKO I13:

vahvistanut seuraavan haittaluokituksen. Korvattavaa haittaa aihe-
uttavaksi katsotaan vahintddn luokan 2 haitta-aste. Alle 20 dB kuu-
lonalenemat lasketaan luokkaan 1.

Kuulokyky mitataan 500, 1000 ja 2000 Hz daneksilla. Kuulokykya
verrataan standardoituun nuoren henkilon kuulokynnykseen. Alene-
ma ilmoitetaan em. taajuuksilla mitattujen arvojen keskiarvona. Li-
saksi tutkitaan puhekuulo ja kuiskauskuulo.” Jos paremman korvan
kuulokyky ei ole alentunut 20 dB enempada, haitta-aste 2 edellyttda
toisessa korvassa vahintdadan 60 — 89 dB kuulon aleneman. Silloin kun
kuulon alenema (vajaus) on molemmissa korvissa, haita-luokitus teh-
daan paremman korvan kuulonvajauksen mukaan (Taulukko 13).

Sosiaali- ja terveysministerion vahvistama ammattitaudiksi tode-
tun kuulon aleneman haitta-asteen luokitus paremman korvan kuu-
lonvajauksen suuruuden mukaan.

Kuulon vajaus Puhekuulo Kuiskauskuulo Haittaluokka

20-29dB yli 4 m 4-1m 2

30-39dB 4-2m 1-0,1m 3

40-49dB 2-1m 0,1-0m 4

50-59 dB 1-0,5m - 5

60-69dB 0,5-0,T m - 6

70-79 dB 0,1 -0m - 7

80 -89 dB - - 8

90 - - - 10
Joissakin maissa otetaan ikdhuonokuuloisuus huomioon ammatti-
tautikorvausta maaritettdessd. Esimerkiksi ikihuonokuuloisuuden
osuudeksi voidaan laskea 0,5 dB vuodessa henkilon taytettya 30
vuotta. Tata aleneman osuutta ei korvata ammattitautina.

MUUSIKKOJEN JA TEKNISEN

HENKILOKUNNAN KUULOVAURIORISKI

Suurin osa musiikkimelun kuulovaurioriskeja koskevista tutkimuk-
sista on kohdistunut artistien, soittajien ja laulajien, seka teknisen
henkilékunnant kuulovaurioriskien tutkimiseen.26.127,128,129,130,

131,132,133, 134 Muusikot alistuvat yleisod enemman musiikkimelulle,

Puhekuulo on se etdisyys metreind, jolla jolta henkil6 saa selvan hiljaisissa oloissa nor-

maalilla voimakkuudella puhutun puheen. Kuiskauskuulo on vastaavasti se etdisyys, jolla
henkilo saa selvdan kuiskauksesta.

t Miksaajat,

dani-insinoorit, “roudarit” eli tekniset avustajat ja “tiskijukat” eli diskoteekeissa

ohjelmanvetdjina ja ddnitteiden soittajina toimivat henkilot.
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TAULUKKO 14:

mistd syystd on oletettu, ettd altistuksen ja kuulovammojen valis-
ten yhteyksien pitdisi nakyad selvemmin muusikoiden kuulossa
kuin yleisén kuulossa.

Muusikkojen pysyvia kuulonalenemia koskevat tutkimustulok-
set ovat ristiriitaisia, etenkin jos niita verrataan ISO 1999:1990
standardin kuulovaurioennusteisiin. Yleinen tulos on se, ettd muu-
sikkojen ja teknisen henkilokunnan pysyva kuulon alentuminen on
merkittavasti vahdisempaa kuin, mitd vastaava teollisuusmelulle
altistuminen aiheuttaisi. Esimerkiksi USA:ssa tutkittiin 400 muusi-
kon ja kuuntelijan kuulo. Suurimalla osalla oli normaali kuulo. 7
%:1la oli lievasti alentunut kuulo. Musiikkimelun ja kuulon viilisten
yhteyksien kannalta merkittdvintd oli kuitenkin se, ettd Idhes puo-
let tutkituista ilmoitti kérsivinsd jonkinasteisesta tinnituksesta.*?

Erddssa ruotsalaistutkimuksessa seurattiin 15 vuoden ajan 53
pop-muusikon kuuloa. 41 vuotiaina he olivat soittaneet yli 25
vuotta, mutta keskiarvona mitattuna kaikilla oli normaali kuulo;
keskimadardinen PTS ei ylittanyt 20 dB. Joukossa oli kuitenkin muu-
sikkoja, joilla oli kuulonalenemia ja/tai tinnitusta, jotka muusikot
itse kokivat musiikkimelun aiheuttamiksi.!35. 36

Amerikkalaisessa tutkimuksessa (N = 42) todettiin, etta vain
5 %:lla rock-muusikoista, jotka olivat soittaneet keskimaarin 2,9
vuotta 11,4 h viikossa 105 dB melussa, oli pysyva kuulon alenema.3?
Vaikka referoitu keskimaardinen altistavan melun voimakkuus on
suuri (105 dB(A)), niin saattaa olla, ettd tdssa 1960-luvulla tehdyssa
tutkimuksessa altistavat ddnitasot olivat nykyista alhaisempia.

Axelsson!36.133 referoi useisiin tutkimuksiin, ja paatyy siihen,
ettd 5 - 15 %:lla rock-muusikoista on jonkinasteinen kuulon alene-
ma. Muusikkojen kuulon alenema (kuulokynnys) ei riipu merkitta-
vasti siitd, kuinka pitkaan henkil6 on soittanut (kuva 16). Taulukos-
sa 14 on esitetty pitkddn ja lyhyen aikaa soittaneiden altistusprofii-
lit ja kuvassa 16 kummankin ryhman kuulokynnykset.

Lyhyen (a) ja pitkdn (b) aikaa pop-musiikkia soittaneiden muusik-
kojen ammattiprofiili. Kummankin ryhman keskimaardinen kuulo-
kynnys on esitetty kuvassa 16.'33

Altistusryhmien profiilit a b
Koehenkiloita, kpl 40 43
Ika, keskiarvo, vuotta 24,4 28,5
Soittanut, keskiarvo, vuotta 5,2 13,2
Soittanut, keskiarvo, h/viikko 19,5 17,5
Soittanut, keskiarvo, h/kerta 3,2 3,0
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Kuva 16:

Pitkdaan soittaneilla oli yleista se, ettd kuulokyky on heikenty-
nyt kaikilla taajuuksilla, mutta lyhyen aikaa soittaneissa oli henki-
l6itd, joiden kuulon alenema oli painottunut korkeille taajuuksille.
Soolo- ja bassokitaristien ja rumpaleiden kuulot eivdt eronneet
merkittavasti.!33

Axelssonin ja Lindgrenin muusikoille ja yleisolle tekemien TTS-
mittausten mukaan muusikot ovat vihemman herkkia tilapdiselle
kuulon alenemalle kuin yleis6.25 Tulos voidaan tulkita siten, etta
tottuminen (tai muu saman tapainen syy) musiikkimeluun vahen-
taa herkkyytta TTS:lle. Kuten jo aikaisemmin on todettu, useissa
tutkimuksissa on todettu tottumisen (harjaantumisen) alentavan
melualtistuksen aiheuttamaa kuulon alenemaa, sekd TTS:a4 etta
PTS:aa_l37, 138,139, 140

ikp000701.xlc

Kuulonalenema /dB

-20

N
;]

500 2k 4k 8k
Taajuus /Hz

Lyhyen (a) ja pitkdan (b) soittaneiden muusikkoryhmien kuulokyn-
nykset verrattuna standardoituun hyvdkuuloisen nuoren kuuloon.!33

Eradssd amerikkalaisessa kartoituksessa'4! haastateltiin seitse-
mada danitysstudiossa tyoskentelevdaa henkilda. Altistavat tyo-
pdivan L,.,tasot olivat 71 — 91 dB(A). Kaksi ilmoitti korviensa soi-
van tyopdivien pdattyessa.

Tutkimustulosten valossa nayttaa siltd, ettd pop- ja rock-muusi-
koiden kuulovaurioriski riippuu paljon enemman henkilékohtaises-
ta herkkyydesta kuin altistusajasta.

Vertailun vuoksi mainittakoon, ettd amerikkalaistutkimuksen mu-
kaan sinfoniaorkestereiden soittajien melualtistus, Ly, oli 2...3 tun-
tita kestdvien esiintymisten ja harjoitusten aikana 79 — 99 dB(A). Vii-
kottain tdllaista altistusta kertyy 15 - 25 tuntia. Ly pea-taso Vaihteli
112 - 144 dB(A) ja Lapmax 96 — 116 dB(A). Tutkittujen 59 muusikon
kuulo oli hieman parempi kuin vastaavan ikdisen vdeston keskimaa-
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rainen kuulo, mutta hieman huonompi kuin ISO 7029:1982 standar-
din mukainen tyoperdiselle melulle altistumattoman vdeston 50 %:n
fraktiilin kuulo. Noin puolella muusikoista kuulokayrissa nakyi kui-

tenkin melualtistuksen aiheuttamaksi luokiteltu kuulon alenema.!34

YLEISON KUULOVAURIORISKI MUSIIKKITILAISUUKSISSA

Kuva 17:

Yleison kuulovauriota on tutkittu paljon vahemman kuin muusikoi-
den. Tutkimustulokset ovat hyvin ristiriitaisia. Suurin osa tutkimuk-
sista on pddtynyt siihen, ettd disko- ja konserttimusiikille altistu-
neiden ja altistumattomien kuulossa (pysyva kuulon alenema) ei
ole oleellisia eroja.3% 142, 143,49,120 Osa taas on pdatynyt siihen, etta
musiikille altistuneiden kuulo on jonkin verran® huonompi kuin al-
tistumattomien kuulo ja altistetuilla esiintyy merkittavasti enem-
man kuulon alenemia kuin altistumattomilla.'4* Norjassa tehdyissa
alokkaiden tulotarkastuksissa on todettu yllattavan paljon huono-
kuuloisuutta, jonka paasyyna tutkija pitda musiikkimelualtistus-
ta.'# Kuulovaurioisten alokkaiden maara oli suurimmillaan 1980-
luvulla noin 30 %. Viime vuosina maara on ollut noin 15 %. Alene-
misen syyksi tutkija olettaa sen, ettd valistus on vdahentanyt mu-
siikkimelulle altistumista. Esimerkiksi korvalappustereoita olete-
taan kuunneltavan nykyisin alhaisemmilla ddnen voimakkuuksilla
ja/tai vihemman kuin aikaisemmin.!3

25 [
- ikp0006301.xlc
20 |
15 [
- 10 2 min
oS -
~ -
(%]
,_ B
=S 30 min
60 min
0 90 min
S | | | | | |

1k 2k 3k 4k 6k 8k
Taajuus /Hz

Koehenkildiden keskimaardisen TTS:n palautuminen. O-taso vastaa
kuulokykya ennen altistusta.'4”

Taajuudesta riippuen 1 — 4dB eroja altistuneiden ja ei-altistuneiden ryhmien keskiarvojen

valilla.
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Kirjallisuudessa tunnetaan yksittdisia tapauksia, joissa yhden
konsertin on katsottu aiheuttaneen pysyvan kuulon aleneman tai
tinnituksen.146

Disko-, konsertti- ja ravintolamelun vaikutusten arviointia vai-
keuttaa se, ettd osa yleisostd harrastaa kovadanisen musiikin
kuuntelua myos kotioloissa ja korvalappustereoista.

Jaljempana on referoitu yksityiskohtaisemmin joitakin tutki-
muksia yleiskasityksen antamiseksi lukijalle. Nykytiedon valossa
niita tutkimuksia, joiden PTS-kriteeri perustuu tilapdiseen (ohime-
nevdan) kuulon alenemaan, tai tyoperaiselle melulle kehitettyihin
riskikriteereihin ei voida pitdd ennustearvoltaan kovin luotettavina.

Rintelmann et al.'47 tutkivat 1970-luvun alussa rock-and-roll-
musiikin kuuntelun aiheuttamaa ohimenevdid kuulon alenemaa.
Tutkimuksessa kaytettiin kahta erilaisia altistustapaa: a) 60 minuu-
tin altistus jatkuvalle nauhoitetulle musiikille, jonka keskimaarai-
nen taso oli 100 dB(A), b) 80 minuutin altistus samalle musiikille,
johon kuitenkin oli lisdatty yhden minuutin pituisia taukoja (noin 80
dB(A)) kolmen minuutin pituisten musiikkidanitysten valiin. Koe-
henkildiden (N = 20) keskimadardinen TTS," oli jatkuvalle musiikille
noin 16 dB ja taukoja sisaltavalle noin 12 dB. Suurin alenema mitat-
tiin 4 kHz taajuudella. Kuulon palautui molemmilla altistuksilla 90
minuutissa keskimaardiseen 3....4 dB tasoon (alenema verrattuna
koetta ennen mitattuun arvoon). Kuvassa 17 on esitetty koehenki-
[6iden TTS:n keskimdardinen palautuminen eri taajuuksilla. Seka
TTS:n ettd sen palautumisen yksildlliset vaihtelut olivat melko suu-
ria. Rintelmannin mukaan yli 50 % koehenkildista sai tassa kokees-
sa turvalliseksi (riskittémaksi) katsottua suuremman tilapdisen
kuulon aleneman, jos kriteerind on pdivittdinen pitkdaikainen altis-
tuminen ko. melulle.

Axelsson ja Lindgren?2> tutkivat 1970-luvulla, miten muusikko-
jen jayleison TTS:n suuruus’ riippuu altistuksen L,.,-tasosta ja
kestosta. Muusikkojen (N=6) “115 - 105 min 105 dB(A)”-altistus
tuotti 11 — 22 dB TTS,:n ja yleison (N=4) “148 - 180 min 105
dB(A)"-altistus samaa suuruusluokkaa olevan TTS:n, mitattuna
12 — 24 minuuttia altistuksen jalkeen. He paatyivat mittauksissaan
siihen, ettd kahden tunnin altistuksessa havaittavissa olevan TTS:n
(keskiarvo 1 — 8 kHz) synty edellyttdd muusikoiden altistuvan va-
hintdan 96 dB(A)-tasoiselle ja kuulijoiden vahintdan 90 dB(A)-tasoi-
selle melulle. Taman tutkimuksen mukaan yleisé olisi hieman
herkempi saamaan tilapdisen kuulon aleneman kuin muusikot.

TTS, on kahden minuutin kuluttua altistuksen loppumisesta mitattu tilapdinen kuulon
alenema, tassa keskiarvona kaikille koehenkioille 1, 2, 3, 4, 6 ja 8 kHz taajuuksilla.

TTS on tassd tutkimuksessa laskettu keskimaardisend alenemana 1 — 8 kHz-taajuuksilla ja
molemmille korville.

Musiikkimelun vaarallisuus yleisén kuulolle pop- ja rock-konserteissa, diskoissa ja ravintoloissa



Tutkijat padtyivat arvioinneissaan siihen, ettd 2 — 4 h kestdvien mu-
siikkiesitysten L., tason ei tulisi ylittaa 100 dB(A), jos yleisén kuu-
lovaurioriski halutaan pitaa pienend. Kuulovaurioriskin kriteerind
he kayttivat amerikkalaista CHABA-suositusta'2': TTS, ei saisi ylit-
taa 1 KHz:lla ja sitd alhaisemmilla taajuuksilla 10 dB, 2 kHz:Ila 15
dB ja 3 kHz ja sitd suuremmilla taajuuksilla 20 dB. Vuonna 2000
julkaistussa artikkelissa Axelsson on mukana toteamassa, ettd ei
ole voitu osoittaa, ettd pop- ja rock-konserttien musiikki aiheuttaisi
yleisén kuulovaurioriskin kasvua.3®

Fearnin vuonna 1976 julkaistussa vertailussa kuukausittaisten
altistuskertojen ei todettu vaikuttavan tilastollisesti merkittavasti
pysyvan kuulon aleneman suuruuteen (N= 127, ikd 18 - 25 vuotta,
altistuskerrat 1 — 8 kuukausittain).'*® Vuonna 1987 julkaistussa
vertailussa Panter toteaa diskomelulla altistuskertojen vaikuttavan
jossain maarin 8 kHz taajuudella ja konserttimelulla 6 kHz taajuu-
della, mutta ei muilla taajuuksilla.!4°

Ranskalaisessa tutkimuksessa'4* (N = 1364) todettiin, ettd dis-
koteekkimelulle korkeintaan kerran kuussa altistuneiden kuulo ei
eronnut tilastollisesti merkittavasti verrokkiryhman kuulosta.
Enemman kuin kerran kuussa konserteissa kdyvan ryhman kuulo
oli kuitenkin huonompi ja kuulon alenemia enemman kuin verrok-
kiryhmalla. Erot olivat tilastollisesti merkittavia. Kuulovaurioiden
ennalta ehkdisemiseksi tutkimus paatyy suosittelemaan pop-mu-
siikkikonserteissa melurajaksi L,,, <103 dB(A) ja esitti lisaksi tark-
kailtavan, ettda korkeataajuisen melun osuus ei nouse liian suurek-
si. Diskoteekeille suositeltiin tutkimuksen tuloksena melurajaksi
tanssilattialla L,,, <100 dB(A) ja muualla yleisotiloissa L., <85 -
90 dB(A).

Saksalaiset tutkijat, Ising et al.'>°, suosittelevat nuorison altis-
tusta koskevien tutkimusten perusteella (N=569, ikd 10 - 19 vuot-
ta) diskoteekeille melurajaksi L., <95 dB(A), kriteerin ollessa se,
ettd korkeintaan 1 % nuorista altistetuista saisi 10 dB suuremman
pysyvan kuulon aleneman. Kuulovaurioriskin arviointi perustui ISO
1999:1990-standardiin. He pdatyivat siihen, etta nykyiset disko-
teekkien melualtistukset (95 — 105 dB(A)) tulevat aiheuttamaan ISO
1999-standardin mukaan 10...20 %:lle altistetuista vdahintdan 10 dB
pysyvan kuulon aleneman viidessad vuodessa.”

Toisessa saksalaistutkimuksessa3'! on esitetty yhteenveto 11
musiikkimelun ja pysyvdn kuulon aleneman vdlisia riippuvuuksia
kasittelevdsta tutkimuksesta. Verrokkitutkimuksissa todetut mu-
siikkimelun aiheuttamat pysyvat kuulon alenemat ovat olleet 3 -6

*  Arvioissa on otettu huomioon korvalappustereoiden kaytto. Isingin tutkimuksissaan kayt-
tamia nuorison kuulon mittausmenetelmia on kritisoitu. ks. esim. Inter-Noise 2000 Proc.,
s. 823 - 828.
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kHz taajuusalueella 0 - 9 dB. Yhdessa referoiduista tutkimuksista
on arvioitu, ettd riski saada yli 20 dB pysyva kuulon aleneman mu-
siikkimelusta (diskoteekit ja korvalappustereot) on 1 — 3 % (95 %:n
varmuusvali).

Ulrich et al.'5! tutkivat 1970-luvulla rock-musiikkitilaisuuksien
yleison kuulon alenemia. Altistava melutaso oli 110 - 115 dB. Kai-
killa altistetuilla todettiin tilapdinen kuulon alenema toistuvien esi-
tysten jdlkeen. Kaikkien muiden paitsi yhden henkilén kuulo palau-
tui ennalleen viiden kuukauden seurantajakson aikana.

Australialaisessa tutkimuksessa'>2 mitattiin 231 yliopiston opis-
kelijan (keski-ika 18,7 vuotta), 193 toimistotyontekijan (keski-ika
18,1 vuotta) ja 520 oppisopimusoppilaan (apprentice, keski-ika
17,7 vuotta) kuulo ja jaettiin henkilot eri ryhmiin musiikin kuunte-
lutottumusten perusteella. Tutkimus antoi perin vahan tukea sille
kasitykselle, etta alle 21 vuotiaiden kuulo olisi huonontunut voi-
makkaalle musiikkimelulle altistumisen vuoksi.

Toisessa australialaisessa tutkimuksessa's3 tutkittiin 23 koululai-
sen (ikd 12 — 16 vuotta) ja kolmen diskotyodntekijan kuulon muutok-
sia heiddn altistuessaan yhden tilaisuuden ajan 94...99 dB(A) disko-
melulle (mitattu annosmittarilla). Musiikin aiheuttama keskimaarai-
nen TTS (2, 4 ja 6 kHz keskiarvo) oli noin 4 dB. Altistettujen TTS pa-
lautui ennalleen yhdessa vuorokaudessa. Otoakustisen emission
(MPF.) palautuminen vei pitempaan, hieman yli 100 tuntia.

Belgiassa 1990-luvun vaihteessa tehdyssa tutkimuksessa tarkis-
tettiin 3579 koululaisen ja opiskelijan (16 — 22 v.) audiogrammit.
Maanantaisin mitatuissa audiogrammeissa oli, oppilaitoksen tyy-
pista riippuen, 1 — 4 prosenttiyksikk6d enemman selittamattomia
kuulon alenemia kuin tiistaisin mitatuissa. Samaa suuruusluokkaa
oleva ero havaittiin torstaisin ja perjantaisin mitattujen audiogram-
mien valilla. Tutkijat olettivat eron syynd olevan oppilaiden musiik-
kimelualtistuksen viikonloppuna ja keskella viikkoa. Diskoissa va-
hintdan 8 tuntia viikossa viettavien kuulo oli 125, 250, ja 500
Hz:lla keskimaarin 2,4, 3,3 ja 2,5 dB huonompi kuin niilld, jotka ka-
vivat diskoissa tatd vihemman.3> Tutkimusaineisto viittaa siihen,
ettd musiikkialtistusten aiheuttamat tilapdiset kuulon alenemat
ovat niin pienid, ettd pysyvan kuulon aleneman riski on olematon.

Japanilaiset'># tutkivat korvalappustereoiden kuuntelun aiheut-
tamaa tilapdista kuulon alenemaa. Kahden tunnin kuuntelu 95
dB(A) tasolla tuotti koehenkildille (N = 20) keskimaarin 17 dB TTS:n
ja 100 dB tasolla kuunneltaessa TTS oli noin 25 dB. Kumpaakaan ei
voida pitdaa nykykadsitysten mukaan kuulolle vaarallisen suurena
alenemana, jos altistusten valilla on riittavasti palautumisaikaa.

Suomalaisessa 12 — 17 vuotiaille koululaisille tehdyssa kysely-
tutkimuksessa®? (N=405) 70 % vastaajista ilmoitti kokeneensa jos-
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TAULUKKO I5:

kus melualtistuksen jdlkeen korvien soimista (tinnitusta) ja 2,5 %
ilmoitti korviensa soivan usein melualtistuksen jdlkeen. 2,7 % vas-
taajista arvioi melualtistuksen aiheuttaneen usein tilapdista kuulon
alenemaa. 43 % vastaajista arvioi kuulonsa alentuneen joskus.

Saksan ymparistoviraston yhteenvetojulkaisussa'>> on esitetty
seuraavat yhteenvetotaulukot musiikkimelun vaikutuksista kuu-
loon. Taulukon 16 suhteellinen riski ilmoittaa montako kertaa
enemmcdn kyseisen suuruisia kuulonalenemia on odotettavissa ky-
seisille meluille paljon altistuneilla verrattuna viéhdn altistuneisiin.
Julkaisussa ei kerrota, mika on kyseisen suuruisen kuulovamman
omaavien osuus tai todenndkoisyys vahan altistuneessa ryhmassa.
Julkaisussa todetaan, ettd musiikkimelulle altistuneen kuulovaurio-
riski on pienempi kuin ISO 1999-standardin mukaan ennustettu ris-
ki. Julkaisu pdatyy siihen, ettd keskimdardinen paljon altistuneiden
kuulonalenema on taulukoissa ilmoitetuilla taajuuksilla 2 - 5 dB
suurempi ja suhteellinen riski saada tama alenema 1,3 - 3-kertai-
nen verrattuna musiikkimelulle vdahan altistuneisiin.

Saksalaisessa julkaisussa esitetty yhteenvetotaulukko musiikkime-
[uille altistuneiden keskimaardisistd kuulonalenemista. N on tutkit-
tujen maara.'s>

Tutkimus N  Meluldhde Tutkittujen  Kuulon Keskimaardinen
ja julkaisuvuosi ika /v mittaus- kuulon alenema
taajuudet/kHz /dB
Taylor, 1976 69 HiFi+Disko Tyonalkajat 6 6,3
Fearn, 1981 666 Disko+konsertit 9-25 3-6 1,5-3,3
Carter, 1982 656 Disko+konsertit 16 -21 6 4.0
Irion, 1983 77 HiFi+disko Tyonalkajat 6 3,0
Carter, 1984 141 Disko+konsertit 16 -20 - -
Mori, 1985 175 HiFi+Disko 20-29 4;6 5,0; 9,0
Lindeman, 1987 163 Disko+konsertit 22 -26 - -
Babish, 1989 204 Disko+konsertit 13-19 4 4.0
Meyer-Bisch, 1996 1364 Disko, konsertit 14 -40 3-16 0,5-4,0
Rudolf, 1996 227 Musiikin kuunt. 14-18 - -
Hoffman, 1997 424 Disko 19-21 6-16 0,8-1,8
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TAULUKKO 16:

Saksalaisessa julkaisussa esitetty yhteenvetotaulukko musiikkime-
[uille altistuneiden suhteellisesta kuulovaurioriskista verrattuna
melusiikkimelulle vdahan altistuneisiin. N on tutkittujen maara.'ss

Tutkimus N Meluldhde Tutkittujen Kuulon Kuulon  Suhteellinen
ja julkaisuvuosi ika /v mittaus- alenema riski saada
taajuudet /dB ko. alenema
/ kHz
Axelsson, 1981 538 Disko+konsertit 17-20 - >20 -
Fearn, 1981 153 Disko+konsertit 10-26 3-6 >5 3,1
Fearn, 1984 173 Disko+konsertit 18 - 25 6 >10 1,9-3,6
Mori, 1985 175 HiFi+Disko 20-29 4;6 > 20 4,7;1,9
Struwe, 1996 1811 Disko+konsertit 22 -26 3-6 > 20 1,3
Ising, 1998 422 Disko 13-19 3-6 > 20 1,3
Mercier, 1998 347 Disko+korvalap. 14 -40 3-6 > 20 1,6

MUSIIKKIMELUN VAIKUTUS SIKIOIDEN JA LASTEN
KUULOON SEKA SIKIOIDEN KEHITYKSEEN JA RASKAUTEEN

Melko yleisesti oletetaan, etta sikiot olisivat jossain kehitysvai-
heessa hyvin herkkia melulle tai, etta didin melualtistus voisi vai-
kuttaa kielteisesti sikion kehitykseen. Konserteissa ja diskoissa
saattaa kdyda raskaana olevia naisia, eli on mahdollista, etta sikio-
td altistuu konsertti- ja diskomelulle. On myds mahdollista, etta
raskaana olevat naiset altistuvat musiikkimelulle henkilokuntana
tai tyontekijoina. Sikididen, imevdisikdisten ja pienten lasten mu-
siikkimelualtistuksen merkittdavin lahde lienee kuitenkin kotiste-
reot, -radiot ja TV. Aivan pienid lapsia ei yleensa ndy paikoissa, jois-
sa yleiso altistuu pitkia aikoja (useita tunteja vuorokaudessa) voi-
makkaalle musiikkimelulle.

Aitiin kohdistuva melualtistus voi vaikuttaa sikidon kahdella eri
mekanismilla: a) sikion korvan valityksellda kuulemina aanina ja b)
epdsuorasti didin verenkiertoon ja hormintoimintoihin vaikuttavien
melureaktioiden kautta. On esimerkiksi esitetty, ettd voimakas me-
lualtistus saattaisi lisdtd didin verenpainetta ja supistaa kohtua,
jotka pitkdan jatkuessaan ja usein toistuessaan saattaisivat olla
haitallisia sikion kehitykselle.!56

Taman selvityksen yhteydessa loydettiin vain yksi tutkimus mu-
siikkimelun vaikutuksista siki¢ihin. Sekin on epidemiloginen tyo-
melualtistustutkimus, jossa musiikkimelun kuuntelutottumus oli
yhtend muuttujana.'”! Aidin tydmelualtistuksen ja asuinympéris-
ton melualtistuksen vaikutuksista sikioon sen sijaan 16ytyy tutki-
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muksia. Tutkimuksia [6ytyy myos ddnen vaimentumisesta ilmasta
kohtuun, sikion kuulon kehityksesta seka sikion reagoinnista ulkoi-
siin danidrsykkeisiin. Viimeksi mainittuja on tutkittu kehitettdessa
ulkoiseen dani- ja tarina-arsytykseen perustuvia sikididen tervey-
den diagnostointimenetelmid's7. 158,159 seka tutkittaessa, miten
voimakasta kuuloalueen melua ja tarinaa aiheuttavat (aidin) tutki-
mus- ja hoitomenetelmat'e vaikuttavat sikioon.

Tutkimukset tydperdisen raskaudenaikaisen voimakkaan melu-
altistuksen vaikutuksista sikion kuuloon ovat ristiriitaisia. Vanhois-
sa tutkimuksissa on todettu melun voivan vaikuttaa sikion kehityk-
seen ja syntyneen lapsen kuuloon. Englannissa 1980-luvulla jul-
kaistussa tutkimuksessa (N = 75) todettiin, ettd noin puolella teks-
tiiliteollisuudessa 95...100 dB L., tasoille altistuneiden ditien lap-
silla oli 2...4 kHz taajuusalueella 20 — 50 dB kuulonalenemia koulu-
idssd.'s! Kanadalaisessa tutkimuksessa todettiin, ettd vahintdan
yhden kuukauden 85...95 dB(A) Ly, tasoiselle (melko matalataajui-
selle melulle) tyémelulle raskausaikana altistuneiden naisten lapsil-
la (N=131) oli noin kolmenkertainen riski saada kuulon alenema 4
kHz taajuudella verrattuna tdta vihemman tydssa raskauden ajan
altistuneiden naisten kouluikdisten lasten kuuloon. Noin neljas-
osalla taman altistusryhman naisten kouluikaisista lapsista oli va-
hintdin 10 dB kuulon alenema 4 kHz:114.'62 Molemmat em. tutki-
mukset ovat huonosti kontrolloituja.

Joissakin tutkimuksissa on paadytty siihen, ettd voimakas tyope-
rdinen melualtistus voi alentaa sikion syntymdpainoa ja aikaistaa
synnytysta.!63. 174,164 Joissakin tutkimuksissa vastaavia yhteyksia ei
ole I6ydetty. Esimerkiksi suomalaisessa tutkimuksessa (N=111) to-
dettiin pdivittdisen 90 dB(A) Ly, sp-tason ylittavan melualtistuksen
vaikuttavan syntymdpainoa alentavasti ja raskauden kestoa lyhenta-
vasti verrattuna enintddn 78 dB(A)-tasolle altistuneisiin.’®> Ryhmas-
sd “altistava Ly, s, alle 78 dB(A)” ei I6ytynyt tilastollisesti merkittdvid
meluvaikutuksia syntymapainoon tai raskauden kestoon.'6>

Toisessa suomalaistutkimuksessa selvitettiin lyhyen voimak-
kaan melualtistuksen (valkoinen kohina, 90 dB(A), 15 min, kuulok-
keista didin korviin) vaikutuksia odottavan didin ja sikion elintoi-
mintoihin. Altistuksella ei todettu olevan mitdan kielteiseksi luetta-
via vaikutuksia tai vaaraa sikiclle.'66

Kirjallisuudessa on raportoitu voimakkaan asuinympdiriston me-
lun (useimmissa tutkimuksissa lentomelun) vaikuttavan syntyma-
painoa alentavasti ja ennenaikaisia synnytyksia lisddvasti.!67. 168,
169,170 Melko uudessa Taiwanilaisessa tutkimuksessa (N = 200), jos-
sa ditien raskauden aikainen melualtistus, L., ,4,-taso, arvioitiin
tai mitattiin annosmittarilla (kolme kertaa raskauden aikana), syn-
tymadpainon ja melun valilla ei |6ydetty mitddn yhteyttd. Myédskddn
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yhteyttd voimakkaan musiikin kuunteluhistorian ja syntymdpainon
viilille ei I6ydetty. Sen sijaan sosiaaliluokka, tupakointi, alkoholin-
kaytto, didin painon nousu raskauden aikana, lapsen sukupuoli ja
raskauden kesto korreloivat syntymapainoon.'”!

Jotkut tutkijat ja jotkut (keskosten hoito-)ohjeet esittdvat, etta
sikididen ja keskoslasten kuulo olisi herkempi kuulovaurioille kuin
heitd vanhempien, joiden kuuloaisti ei enda kehity. On myds esitet-
ty, ettd sikiotd kohdussa altistava matalataajuinen (jopa kaikki alle
1...2 kHz) melu olisi didin kehon onteloiden tai elinten resonoinnin
vahvistusvaikutuksen vuoksi voimakkaampaa kuin aitiin kohdistu-
va me|u_l72, 191,173

Vditteet sikididen suuresta kuulovaurioherkkyydesta perustuvat
pddasiassa eldinkokeisiin!74.175.176, 2 jq oletuksiin. Ihmisilla tehdyt
tutkimukset ovat melko rajoittuneita. On esimerkiksi tutkittu, mi-
ten nuorten ja aikuisten tilapdinen kuulon alenema eroaa toisis-
taan.'”” Tulokset sikididen kuulovaurioherkkyystutkimuksista ovat
ristiriitaisia.!”8

Sikio alkaa reagoida (liikkein) ulkoisille aaniarsykkeille noin 19
raskausviikon ikdisend. Kuulon kehittyminen on esitetty kuvassa
18. Aluksi sikio reagoi 500 Hz seutuvilla oleviin daniin. Reagointi
levidd aluksi matalien taajuuksien suuntaan (250 ja 100 Hz:lle ku-
vassa) ja myohemmin, noin 27 raskausviikon jalkeen, 1000 Hz ja
sitd ylempiin taajuuksiin. Samalla kun taajuusalue levenee, sikion
kuuloaistin herkkyys kasvaa.'7? Sikioaikaisen kuulon kehittymisen
katsotaan olevan valmis noin 42 viikon idssa.

Ruotsalaisessa tutkimuksessa,'%? jossa kaytettiin daniarsykkee-
nd sekunnin kestavaa 110 dB-tasoista 3 kHz sinipulssia, sikiot al-
koivat reagoida ddneen liikkein ja syddmen sykinndan muutoksin 22
raskausviikon jalkeen. 110 dB on tutkijoiden arvioima sikién kor-
vaan kohdistuvan aanipulssin voimakkuus. Sekunnin kestavat 110
dB sinipurskeet katsottiin sikiolle vaarattomiksi.

Aidin kudokset ja sikidvesi vaimentavat sikiéta altistavia kor-
keataajuisia ddnia enemman kuin matalataajuisia danid. Kirjallisuu-
dessa esitetyt vaimennusarviot vaihtelevat niin paljon, ettd on syy-
td epdilld virheitd mittausmenetelmissa. Esimerkiksi Gerhardt ja
Abrams!'80 esittavat, etta 500 Hz taajuuksilla vaimennus on 40...50
dB. Szmeja et al.'8' esittavat vaimennukseksi 2 kHz 20 dB ja Lalan-
de et al.'62 yli 500 Hz-taajuuksilla 15...30 dB ja tatd alemmilla taa-
juuksilla 10....15 dB. Richards et al.'73 mittasivat vahvistukseksi
125 Hz-terssikaistalla noin 4 dB(A) ja vaimennukseksi 4 kHz kais-
talla noin 10 dB. Aidin puheen dinitasoero vatsan ulkopuolella ja
kohdussa oli noin 2 dB ja miesddnen noin 3 dB. Nayttda silta, ettd
vaimennus on alle 0,5...2 kHz taajuuksilla melko vahaistad, yksilolli-
sen vaihtelun ollessa naillakin taajuuksilla suurta.
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Kuva 18:
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Sikion kuulon kehittyminen eri taajuuksilla raskausviikkojen 21 -
35 aikana. Adnildhteend didin vatsan pinnalla oleva kaiutin. Ainita-
so mitattu 1 cm etdisyydelld vatsan pinnasta. Adnitaso on testi-
daneksen A-painotettu taso.'7®

Dennler et al.'82 arvioivat/mittasivat sikiota altistavan aidin ve-
renkierron ja muun elimiston ddnien voimakkuudeksi 60 dB, Cam-
po et al.'83 72 dB, Smith et al.'8 (N=9) 72 — 88 dB(C) ja Benzaquen
etal. '8 (N=10)97 dB 12,5 Hz:lla, 59 dB 100 Hz:ll4, 48 dB 500
Hz:11d ja 43 dB 1 kHz:ll4, Suuret erot johtuvat ainakin osittain mit-
taustapa- ja laite-eroista. Esimerkiksi lapsivedessd, kohdussa tai
hydrofonin (nesteessa toimiva mikrofoni) pinnalla olevat ilmakup-
lat voivat vaikuttaa mittaustuloksiin.'8 Monissa mittauksissa on
kaytetty laitteita, jotka eivat tdytd danitasomittareille asetettuja
taajuus- ja aikapainotusten tarkkuusvaatimuksia. Mittauslaitteiden
taajuusvasteella on suuri merkitys, silld didin elimiston aiheutta-
mat kohdun danitasot ovat hyvin voimakkaita matalilla, alle 100
Hz, taajuuksilla, mutta hiljaisia korkeilla taajuuksilla.

Aidin oman puheen (20 sanaa) voimakkuus kohdussa oli
Richards et al.'73 mittausten (N = 8) mukaan keskimaarin noin 77
dB ja vatsan pinnalla (5 cm etdisyydelld ihosta) kohdun kohdalla 72
dB. Nauhalta kaiuttimien kautta toistetun standardoidun miesaa-
nen vastaavat arvot olivat 88 dB ja 86 dB ja naisddanen 88 dB ja 85
dB. Puheddnien ddanenpainetaso oli kohdussa 2...5 dB suurempi
kuin ilmassa 5 cm etdisyydellad vatsan ihosta kohdun kohdalla.
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Kuva 109:

Nayttda siltd, ettd osa didin adnesta valittyy “sisatietd” elimiston
kautta. Julkaisussa ei mainita, mita taajuus- ja aikapainotusta mit-
tauksissa kaytettiin. Tutkijat mittasivat myods kohdun ulkoisen ja
sisdisen ddnenpainetason eroja eri taajuuksilla. Erotus kuvaa ddanen
vaimentumista kudosten ldpi lapsiveteen. Erot eri koehenkildiden
(N = 8) vililla olivat suuria.

Sikion korvakaytdvan ja sisdkorvan “tayte” on nestetta ja sikio
eldd nesteen ymparoimana. Ei varmasti tiedetd lisadko vai vahen-
tadko “nestetie” danen vaurioittavaa vaikutusta verrattuna normaa-
liin “ilmatiehen” (so. tapaukseen, jossa ddni etenee ilmassa tarykal-
volle ja vdlikorva on ilmatdytteinen). Veden alla mitatuista sukelta-
jien kuulokynnyksista” tiedetddn kuitenkin, ettd nesteen tayttama
korva on paljon epdaherkempi kuin ilmatdytteinen, kuten kuvasta
19 on esitetty.!87 188 Korvakaytdva ja valikorva muodostavat sovi-
tuselimen (impedanssimuuntimen), joka tarkoituksena on sovittaa
mahdollisimman pienin havioin ilmassa etenevan aaltoliike sisa-
korvassa nesteessa etenevaksi. Sovitus toimii hyvin epaherkasti

N A "
( //O/
- /O/O/ Sukeltajan kuulokynnys veden alla

—O0——0

Kuulokynnys ilmassa 50%

L 10 %

ikp0007108.XLC

125 250 500 1k 1,5k 2k 3k 4k 6k 8k
Taajuus /Hz

Hyvdkuuloisimman 10 %:n ja 50 %:n aikuisvdeston kuulokynnykset
ilmajohtumisella verrattuna sukeltajien kuulokynnykseen veden
alla kahden eri tutkimuksen (A ja B) mukaan.'87. 188

*

P4aa suojaamattomana, korvakaytdvat avoinna veteen ja ainakin osin vesitdytteiset. Korva-
kaytdavan ilmamadrasta ei ole tietoa. Korvakdytavassa olevalla ilmalla ei pitdisi olla kovin
oleellista merkitysta (ilma pienen paineen alaisena, ilmatilan ominaistaajuus on hyvin kor-
kea, kuuloalueen yldapuolella).

Musiikkimelun vaarallisuus yleisén kuulolle pop- ja rock-konserteissa, diskoissa ja ravintoloissa



paan ollessa vedessa ja korvakdytdvan ollessa kokonaan tai osit-
tain veden tayttama.

Veden alla dani valittyy sisdkorvaan pddasiassa luujohtumisena.
Sukeltajilla ja eldinsikioilla tehtyjen kokeiden perusteella oletetaan,
ettd myos kohdussa lapsiveden valittamat daniaallot valittyisivat
sikion sisakorvaan luujohtumisena.!8% 190 Jos sikion sisdkorva on
yhtd herkka ulkokorvaan kohdistuvan nesteen danenpaineen (ja in-
tensiteetin) tuottamalle meluvauriolle kuin ilmassa oleva korva,
niin daniaallon huono sovittuminen lapsivedesta sisakorvaan suo-
jaa hyvin tehokkaasti sikion kuuloa.

Vaikka julkaistuja tutkimuksia itiin kohdistuneen tydperdisen
melun vaikutuksista sikididen kuuloon on hyvin vahan [esim. Pas-
schier-Vermeer!'3® tuntee vain kaksi], tutkijamaailma nayttaa olevan
melko yksimielinen siitd, ettd didin altistuminen paivittdin yli 85...90
dB(A) (Laeq,sm melulle vaikuttaa kielteisesti sikion kehitykseen. Var-
muuden vuoksi tdtd on syyta pitda rajana myos sikdiden tyoperdisin
melun kuulovaurioriskeille. Tata taustaa vasten hyvin voimakkaat,
pitkddn kestavat ja usein toistuvat musiikkimelualtistukset esimer-
kiksi orkesterimuusikkona tai tilaisuuksien henkilokuntana, saattai-
sivat aiheuttaa riskin sikiolle kuulolle tai kehitykselle.

Yksittdisissa konserteista (altistusaika 1...3 tuntia) ei pitdisi olla
vaaraa sikididen kuulololle, jos ditia altistava melun L,~taso ei ylita
95...100 dB(A). Sikion muun kehityksen ei pitdisi vaarantua, suu-
remmistakaan lyhyaikaisista, muutaman kerran raskausaikana sat-
tuvista altistuksista musiikkimelulle.

Sikididen kuuloaistin kehittymisen turvaamiseksi on jopa suosi-
teltu, ettd didit valttaisivat pitkdaikaista oleskelua ymparistoissa,
joissa alle 250 Hz taajuisten danien taso ylittad 65 dB(A).'9" Tama
suositus on hyvin tiukka, kun sitd verrataan sikioon kohdistuvaan
didin elimiston ja puhedanien voimakkuuteen (60...80 dB).

Keskosten hoitoymparistolle on suositeltu kuuloaistin kehityk-
sen turvaamiseksi ja unihdirididen vilttdmiseksi seuraavia raja-ar-
voja Lpeq 10 < 50 dB(A), yhden tunnin Lys 05 < 55 dB(A) ja Lagmax < 70
dB(A).19" Keskoshoidon ymparistomelun suositukseksi on esitetty
niinkin alhainen taso kuin 45 dB(A).'64 Nama arvot varmasti riitta-
vat imevaisikdisten kehityksen (levon) turvaamiseen myos koti-
oloissa.

Huomattakoon myos, ettd sikidaikaisesta musiikin kuulemisesta
(kohtuullisella voimakkuudella) katsotaan olevan hyotya sikion ja
lapsen kehitykselle.192.193
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MUITA MUSIIKKIMELUN
HAITALLISIA VAIKUTUKSIA

Jo aikaisemmin on viitattu ototoksisiin aineisiin eli aineisiin, jotka
lisddvat melun vaikutuksia kuuloon.

Hiirilla tehdyssa eldinkokeessa on saatu viitteita siitd, ettd voima-
kas musiikkimelu (tai melu yleensd) vahvistaisi huumena kaytetyn
metyyli- eli metamfetamiinin myrkyllista (huumaava) vaikusta.'%4

MIKSI YLEISO SUOSII SUURIA
AANITASOJA KONSERTEISSA?

On usein kysytty, miksi yleiso pitdda musiikkiesityksista, joiden aa-
nitasot ylittavat suuresti ne arvot, joita esimerkiksi teollisuudessa
pidettdisiin sietdmattoman voimakkaana.

Kysyttdessa konserttiyleisoltd, miksi he kuuntelevat — tai halua-
vat kuunnella - ndin voimakasdanista musiikkia, vastaukset ovat
tyypillisesti: “pitdd olla kiihkeda ja tuimaa”, “sellaista sen pitda olla”,
“jos musiikki kuulostaa liian kovalta, olet liian vanha” tai “(vain riitta-
van voimakas) musiikki ottaa mielen kontrolliinsa”.'22.36.3

Ammattipiireissa on tunnettua, ettd rock- ja diskomusiikki ei
“toimi”, jos sitd esitetddn yleisolle liian hiljaisella voimakkuudella .
Dipple'®s esimerkiksi on paatynyt seuraaviin arvioihin: Rock-musii-
kin esitystason (La,) tulee olla vdhintdan 96 dB(A) edellyttden, ettd
musiikissa on tietty vahimmaismaara matalataajuista danienergiaa
taajuusalueella 50 — 100 Hz. Esitettdvdsta musiikista riippuen ma-
talataajuisen energian tulee olla 10 — 30 dB voimakkaampaa kuin
keskitaajuisen, jotta musiikki “toimisi”.

Voimakas aani aiheuttaa muitakin kuin pelkkia kuuloaistimuksia.
Diskoissa ja pop-konserteissa kavijoille on tuttua se, ettd keho “tari-
see” joutuessaan voimakkaan matalataajuisen “jumputus”-musiikin
alaiseksi. On oletettu, ettd talla tarindlla tai kehon onteloiden ja elin-
ten resonoinnilla — musiikin “hierontavaikutuksella” - olisi jotain te-
kemista musiikin miellyttavyyden tai suggeroivuuden kanssa. Viime-
aikaisissa tutkimuksissa on saatu vahvistusta tdlle oletukselle.

Monissa laboratoriotutkimuksissa on todettu, ettd voimakkaat
yksittdiset ddnet drsyttavat kuuloaistin lisdksi liikeaistin elintd,
sakkulusta eli pyoreda rakkulaa® ja kaarikdytavia. Liikeaistin arsy-

*

sakkulus on pieni pyored rakkula, jonka sisdlla on otoliiteiksi nimitettyja pienia “kivia”.
Sakkuluksesta tuleva liiketieto auttaa pitamaan esimerkiksi kavellessa paan ja silmien liik-
keen oikeassa synkronissa kehon liikkeisiin. Katse voidaan pitdaa kohdistettuna tiettyyn
pisteeseen, vaikka keho ja paa liikkuvat (eri tavoin).
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tys saa aikaan (vale)aistimuksen liikkeestd.!96. 197,198,199 ||mi6n on
tunnettu pitkdan, mutta vasta 1990-luvun lopussa tutkittiin, missa
maarin voimakas “rock and roll”-tyyppinen musiikki arsyttaa akus-
tisesti sakkulusta. Tutkimuksessa todettiin, etta 90 dB(Al)-tasoinen
100... 300 Hz taajuusalueella esitetty musiikkidani voi aiheuttaa
myds tatd kautta aivoille menevid hermoviesteji. Arsyttivin tason
ollessa 105 dB(Al), noin 50 % koehenkildista reagoi daniin myaos lii-
keaistin kautta ja tason ollessa 120 dB(Al), noin 90 % koehenkildis-
td koki nditd voimakkaan danen aiheuttamia darsykkeita, jotka ais-
tittiin paan (tai kehon) liikkumisena (keinuntana).2% On esitetty,
ettd yleison kokema rock- ja diskomusiikin “toimivuuskynnys” olisi
yhteydessa sakkuluksen valittamiin keinuntamaisen liikkeen
valeaistimuksiin.

Todd?01 on esittdnyt musiikkiesitysten kinemaattisen teorian:
“mitd nopeampi tempo, sitd lujempi dani; mita hitaampi tempo,
sitd hiljaisempi dani”. Vaikka teoriaa on analysoitu vain klassiseen
musiikkiin, niin teorian oletukset ja paatelmat sopivat myos pop-
musiikkiin. Teorian lahtokohtana on musiikin primitiiviset juuret:
musiikin oletetaan olleen alun perin sidoksissa yksinkertaisiin mo-
torisiin liikkeisiin. Musiikin tempon sekd dynamiikan esittdminen ja
esityksen vastaanotto on perustunut sisdiseen liikkeen tunteeseen.
Todd spekuloi, etta liikeaisti osallistuu musiikkiin (ja liikkeeseen)
liittyvan mielihyvan tuottamiseen ja aistimiseen. Kun seuraa pop-
konserttien artistien ja yleison liikehdintdd, niin selitys tuntuu loo-
giselta. Kovalla danelld ja kiihkealla, selvalla rytmilla ohjataan ylei-
son liikkumista tai lilkkeen tunnetta.

Henkilot, jotka pitdvat rockmusiikista ndyttavat arvioivan musii-
kin voimakkuuden jonkin verran hiljaisemmaksi kuin henkilot, jot-
ka eivat pida ko. musiikkilajista. Myos ika vaikuttaa arviointiin.
Vanhemmat nayttavat pitdvan tietyn tasoista musiikkia voimak-
kaampana kuin nuoremmat.202. 203, 204
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MUSIIKKIMELUN OHJE- JA
RAJA-ARVOJA ERI MAISSA

ALANKOMAAT

Seuraavien lukujen tiedot perustuvat kirjallisuuteen. Tietojen oi-
keellisuutta ei ole tarkistettu.

Musiikkimelun ohje- ja raja-arvot voivat koskea yleis6a altista-
van melun voimakkuutta, naapurirakennuksiin kohdistuvan ulko-
melun voimakuutta tai naapurissa olevien asuntojen sisdmelua.

Alankomaissa ravintoloiden melusta julkaistiin tammikuussa 1993
erityinen saados (Catering Industry Order). Hiljaisten ravintoloi-
den, kuten pub-tyyppisten pienten olutpaikkojen, tulee tehda il-
moitus meluistaan, muiden on haettava toimintalupa, jossa anne-
taan ehdot musiikin voimakkuudesta. Alankomaissa on arvioitu
olevan yhteensa noin 66 000 sdddosten alaista ravintolaa. Naista
noin 4000:n on arvioitu tarvitsevan ravintolakohtaiset lupaehdot.

Meluvaatimusten ldhtokohtana on, ettd ravintolan musiikkimelu
ei saa aiheuttaa naapureille meluhaittaa. Haittaavaksi katsotaan
(selvasti) erottuva musiikkimelu. Naapurissa oleviin asuinraken-
nuksiin kohdistuvan ulkomeluvaatimuksen lahtokohtana on joko
vallitseva taustamelun L, g54-taso tai liikkennemelun L,.,-taso va-
hennettyna 10 dB(A):lla sen mukaan kumpi niistd on alhaisempi.
Samassa rakennuksessa oleviin asuinhuoneisiin kuuluvan musiikki-
melun ohjearvot ovat Ly, 97-19n< 35 dB(A), Laeg, 19-23n< 30 dB(A) ja
Laeg, 23-07n< 25 dB(A). Asuntoihin kuuluva melu mitataan L., taso-
na. Mittaustulokseen lisatdan 10 dB(A) ennen vertaamista ohjear-
voon tai lupaehdon tasoon.205, 206

Vuonna 1994 ravintolamelua koskevia sdaadoksia lievennettiin
siten, ettd erityisistd syista ravintola saa ylittaa ohjearvon tai lupa-
ehdon enintdan 12 vuorokautena vuosittain. Paikalliset viranomai-
set voivat tiedottaa etukdteen, minad paivina (esim. vuosittain pi-
dettavien paikallisten jazz-festifaalien aika) vuosittain tata 12-pai-
van sdanto ei ole voimassa ja, mitka paivat ovat “vapaita” 12-pdi-
van saannon kayttoon.20s

Edelld mainittu 12 pdivan sdant6 antaa ravintolalle mahdollisuu-
den jarjestda vuosittain toistuvia, melua tuottavia tilaisuuksia, esi-
merkiksi konsertteja.

Asuntojen ulkoseinddn kohdistuvan vapaa-ajan toimintojen ai-
heuttaman ulkomelun ohjearvot ovat Ly, 97-19n< 50 dB(A), Laeg 19-
231 < 45 dB(A) ja Laeg, 23-07n < 40 dB(A). Musiikkimeluun lisdtaan 10
dB(A) ennen vertaamista ohjearvoon.206
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AUSTRALIA

BELGIA

Lansi-Australian tydsuojeluhallinto on julkaissut erityisen “musiikki-
esitysteollisuuden” meluntorjuntaoppaan, jossa annetaan ohjeita
musiikkimelusta ja sen torjunnasta lahinnd tydntekijoiden kannalta
jatyosuojelusdadadosten perusteella. Tavoitteena on 1.9.1999 jalkeen
se, ettd tyontekijoiden melualtistus, Ly, g €i ylittdisi 85 dB(A).207

Belgiassa on ollut vuodesta 1977 lahtien lakisdateinen 90 dB(A)-
raja-arvo ravintoloissa, diskoteekeissa yms. paikoissa esitetylle
sdahkoisesti vahvistetun musiikin danitasolle. Tama slow-aikapaino-
tettu ja A-taajuuspainotettu taso tulee saavuttaa tiloissa, joissa
yleiso oleskelee.208. 209 Melurajan rikkomuksesta voidaan maarata
enintdan 300 000 BF:n sakko. 1990-luvun vaihteessa tehdyssa tut-
kimuksessa todettiin, ettd vain yhdessa tutkitusta 23 diskossa ei
ylitetty tata lakisdateista raja-arvoa.3®

Samassa vuoden 1977 laissa sdddetdadn myos naapuriasuntoihin
kuuluvan musiikkimelun sallituista tasoista. Vaatimukset ovat209

= jos muun samanaikaisen ympdristémelun L oso-taso on alle
30 dB(A), musiikkimelu tason tulee olla alhaisempi kuin
Laosx + 5 dB(A),

= jos muun saman aikaisen ympdristémelun L, gs4-taso on
30 - 35 dB(A), musiikkimelun tason tulee olla alle 35 dB(A),

= jos muun samanaikaisen ympdristomelun Ly gs4-taso on yli
35 dB(A), musiikkimelun tason tulee olla tétd tasoa alhaisempi.

Felemishin alueen sdadaddksida muutettiin vuonna 1988. Pienissa ra-
vintoloissa on voimassa edelld mainitut raja-arvot. Yli 100 m2:n uu-
sien diskoteekkien on haettava lupa, johon on liitettava aanitekni-
nen selvitys. Melutasoja koskevat vaatimukset ovat samat kuin
teollisuudessa. Vanhoille, ennen vuotta 1988 toimintansa aloitta-
neilla diskoteekeilla on tapauskohtaiset melutasovaatimukset.

Sdddoksia ei sovelleta festivaaleihin, karnevaaleihin, yleisiin
juhliin ja vastaaviin. Paikallinen valvontaviranomainen voi antaa
niille tapauskohtaisia melumaarayksia.
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ITALIA

ITAVALTA

Italian tassipaikkojen ja show-esitystilojen melun ohjearvot perustu-
vat vuoden 1995 melulakiin. Vakituisia asiakkaita altistavan melun
Laeq, 3mintaso ei saa ylittdd 95 dB(A) eikd Lspactaso 103 dB(A). ltalian
ympdristonsuojeluviraston tekemissd mittauksissa tutkittiin 13 disko-
teekin melutasoja. Ohjearvot ylittyivat kaikissa mitatuissa paikoissa.
Lpeq,3 mitaso vaihteli 100 — 117 dB(A) ja Laspmay 106 — 122 dB(A).210

Tanssipaikkojen mittauksissa todettiin ddanitasojen olevan alku-
illasta (klo 23 — 00) jopa noin 20 dB(A) alhaisempia kuin mydhem-
min (klo 1.30 — 4.00).210

TAULUKKO 17:

Itavallassa julkaistiin uudet ulkoilmatilaisuuksien musiikkimelun
arviointiohjeet vuonna 1999. Yleiséd altistavan melun L., tason
ohjearvona on enintddn 100 dB(A). Jos L, taso ylittaa 93 dB(A), ti-
laisuuden jarjestdjan on annettavan yleison kayttoon veloituksetta
kuulonsuojaimia, voiden vaimennuskyky on vahintdan 15 dB. L.,
tasoon paadyttiin siksi, ettd sitd kdyttden annettujen ohjearvon
katsottiin suojaavan yleison kuuloa tehokkaammin kuin enimmais-
tasona annettu arvo.2'!

Naapurissa oleviin asuinkiinteistdihin kohdistuvan melun oh-
jearvot riippuvat vuosittain pidettavien tilaisuuksien maarasta.
Kun arkipdivisin enintdan klo 22.00 kestavia tilaisuuksia on vuosit-
tain enintdaan 30 ja klo 22.00 jdlkeen loppuvia tilaisuuksia enintdaan
10, sovelletaan taulukossa 17 mukaisia ohjearvoja. Viikonloppui-
sin aikarajana on klo 22.00 asemasta klo 23.00.

Ulkotilaisuuksista naapuriasuntoihin kohdistuvan musiikkimelun
ohjearvot ulkona, kun esitysalue ei ole sadnnollisessa kaytossa.2!!

Tilaisuuden Tilaisuuksia/vuosi, Tilaisuuksia/vuosi,
sallittu L., taso kun tilaisuus loppuu kun tilaisuus loppuu
viimeistaan klo 22.00¢ klo 22.00 jilkeen

80 dB(A) 1 0

75 dB(A) 3 0

70 dB(A) 10 0

65 dB(A) 30@ 0

60 dB(A) - 1

55 dB(A) - 3

50 dB(A) - 10

1) Viikonloppuisin aikarajana on klo 23.00
2) Kun tilaisuuksia on vuosittain téitd enemmcdin, sovelletaan taulukon 18 arvoja
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TAULUKKO 18:

Jos vuosittain jarjestettdvia tilaisuuksia on nditd arvoja enemman,
sovelletaan taulukossa 18 mainittuja yleisid ulkomelujen ohjearvoja.

Ulkotilaisuuksista naapuriasuntoihin kohdistuvan musiikkimelun
ohjearvot ulkona, kun esitysalue on sdaannoéllisessa kaytossa.2!!

Alueen kdyttotarkoitus Ohjearvo, Laeq,06-22n Ohjearvo, Lag,22-06n

Hoitolaitos,

45 dB(A) 30 dB(A)

ymparistonsuojelualue

Esikaupungin asuntoalue 50 dB(A) 35 dB(A),
maaseudun vapaa-ajan alue

Asuntoalue, oppilaitosten alue, 55 dB(A) 40 dB(A)
maaseudun asunnot
Kaupunkien yhdinalueet 60 dB(A) 45 dB(A)

(voi olla asuntojakin)

Kaupan ja teollisuuden alueet 65 dB(A) 50 dB(A)

RANSKA

Taulukon 18 y6ajan ohjearvot ovat sen verran tiukat, ettd yoaikai-
sia ulkomusiikkitilaisuuksia ei voi niilla jarjestaa saannollisesti (yli
10 kertaa vuodessa).

Okt.kaista

Musiikkimelua koskevat sdadadokset astuivat voimaan vuoden 1999
lopussa. Tama musiikkimelua kokeva kuuden ministerion yhteis-
tyona syntynyt asetus perustuu vuoden 1992 yleiseen melulakiin
javuoden 1994 yleiseen meluasetukseen.2!2

Yleisod yokerhoissa, ravintoloissa, karaoke-baareissa ja kon-
serttihalleissa altistavan musiikkimelun ohjearvona on 15 minuu-
tin ajalle liukuvasti keskiarvostettu ekvivalenttitaso, Laeg, 5 min» jOka
ei saisi ylittaa 105 dB(A) alueilla, joilla yleiso voi oleskella. Saados
koskee paikkoja, joissa jarjestetddn yleisoa altistavia musiikkiesi-
tyksia vahintdaan 12 kertaa vuodessa. Sdados ei koske elokuvateat-
tereita.?'?

Jos musiikkiesityspaikka on rakennuksessa, jossa on asuntoja,
musiikkiesityshuoneen ja asunnon valisen vahimmaisddanenerista-
vyyden (normalisoitu ddnitasoero, D, 7) tulee olla vdhintdan

125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz

Ref. emissiotaso

99 dB 99 dB 99 dB 99 dB 99 dB 99 dB

Adnitasoero, min 66 dB 75 dB 82 dB 86 dB 89 dB 91 dB
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Jos edellisessa taulukossa esitettyyn eristavyyden ei paasta, aa-
nentoistolaitteisto tulee varustaa voimakkuuden rajoittimella (li-
mitterilld). Limitteri tulee sdataa siten, ettd musiikkiesitysten aikai-
nen asuntojen L.,-taso ja oktaavipainetasot Lae, 1254+ Laeq, 4ktz
jaavat vahemman kuin 3 dB alle sen tason, joka asunnossa on sil-
loin, kun musiikkia ei esiteta.2!2

Sdddokset madraavat lisaksi, ettd paikan omistajan on tehtava
meluselvitys mittauksineen. Ohjearvon, Lae, ;5 min < 105 dB(A), rik-
komisesta voidaan jarjestdjalle (promottorille) antaa 1500 Euron ja
paikan omistajalle (yritykselle) 7 500 Euron sakko.2'2

SuowmI
Sosiaali- ja terveysministerio antoi vuonna 1997 julkaistuissa Si-
sdilmaohjeissa' ohjearvon viihde-, huvi-, urheilu- yms. tilaisuuksis-
sa yleis6a altistavalle melulle. Kriteerind on kuulovaurioiden valtta-
minen. Ohjearvo, L., 16sn < 80 dB(A), koskee yhden viikon (168 h)
aikaista kokonaisaltistumista.
150
WHO:n L -raja aikuisille, ehdotus v. 1999
140 — APeak max
WHO:n LAPeak max -raja lapsille, ehdotus v. 1999
130
<
g WHO:n L -raja, ehdotus v. 1999
~ max
o 120
wv
i
g / WHO:n L 5o eq -raja, ehdotus vuodelta 1999 (per tilaisuus)
< 110
-
g STM:n LAeq -tason ohjearvo vuodelta 1997 (viikkottain)
= 100 g —
\ﬂn-=nnnn--=nnn
S f=="mop o=
90
Kari Pesonen, 17.3.2000
80 ! ! ! ! I ! ! ! ! I ! ! ! ! I ! ! ! !
5 10 15 20
Altistusaika /h
Kuva 20: STM:n vuoden 1997 sisameluoppaan ohjearvon vertailu WHO:n oh-

jearvoihin. Vaaka-askelilla on altistuksen kesto ja pystyakselilla sal-
littu altistavan musiikin ekvivalenttitaso madaritettyna ko. altistu-
misajalle ja WHO:n enimmaistason raja tilaisuuden aikaiselle enim-
maistasolle.
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SVEITSI

Kuvassa 20 on vertailtu STM:n ohjearvoa WHO:n asiantuntija-
tyoryhman loppuvuodesta 1999 esittamiin nollaprosentin riskiin”
perustuviin ohjearvoihin.220

STM:n ja WHO:n asiantuntijatydoryhman ohjearvot eroavat siind,
ettd sisdilmaoppaan ohjearvo koskee yhden viikon aikaista altis-
tusta, mutta WHO:n arvo yhden tilaisuuden aikaista. Sisdilmaop-
paan ohjearvo ei mainitse, kuinka monena viikkona vuosittain tai
elinaikana ko. altistus saa toistua. WHO esittda, ettd nollaprosentin
riskiin altistuksia saisi olla korkeintaan nelja vuosittain.

USA

Sveitsissd astui voimaan 1.4.1996 sdados yleison suojaamisesta
terveyttd haittavalta melulta. Sen mukaan Ly, ;,-taso ei saa ylittaa
yleisotilassa 93 dB(A). Tanssipaikoissa vaatimus ei koske varsinais-
ta tanssialuetta, jossa suurin sallittu lukuarvo on 100 dB(A). Enim-
maistason rajana on 125 dB(AF).3!

Yhdysvaltain meluohjearvot voidaan jakaa kolmeen luokkaan
1) Liittovaltion ja liittovaltion virastojen antamat ohjearvot,
2) Kuntien (paikallishallinnon) ohjearvot,

3) Ammatillisten jdrjestéjen ja standardointielinten ohjearvot.

Vain paikallishallinto ja ammatilliset jarjestdt ovat julkaisseet mu-
siikkimelua koskevia ohjearvoja.

Yhdysvaltain perustuslaki takaa artisteille esitysvapauden oike-
uden. Tama on tulkittu siten, ettd artistien esitysten ddnenvoimak-
kuutta ei voida rajoittaa viranomaismaarayksin.2'3 Melun voimak-
kuutta voidaan rajoittaa vain vapaaehtoisin sopimuksin.

*

WHO:n edustaja, Dr. Dietrich Schwela, ilmoitti Inter-Noise 1999 kongressissa pitimassa
esitelmadssddn, ettd ohjearvot perustuvat 0 %:n kuulovaurioriskiin ja kunkin soveltajan on
itse padtettdavd, minka riskin han hyvaksyy paattdessdan omista ohjearvoistaan.
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Cavanaugh?!3.214 syosittaa seuraavia ulkokonserttien Ly, ;5
enimmadistasoja kompromissina artistien tarpeiden ja ympadriston
asutukseen kohdistuvien meluhaittojen valilla:

1) Etdisyys ldhimpiin asuntoihin yli 800 m
— miksauspoyddn luona 105 dB(A),
— vyleisbalueen takaosassa 95 dB(A).

2) Etdisyys ldhimpiin asuntoihin alle 600 m
— miksauspéyddn luona 100 dB(A),
— yleiséalueen takaosassa 90 dB(A).

A-tason asemasta voidaan monitoroida ja rajoittaa C-taajuuspai-
notettua tasoa, jolloin suositetut enimmaistasorajat ovat 10 dB
suurempia.

Great Woods Center Mansfieldissd (MA) on soveltanut seuraavia
vapaaehtoisia valvontarajoja ulkokonsertteihin
- miksauspdytd: Lamax 105 dB(A), La 1y 102 dB(A), La 0% 99 dB(A),
Laeq 97 dB(A), L sox 90 dB(A),

- yleiséalueen takaosa: Layax 95 dB(A), Lay 92 dB(A), L, 0% 89
dB(A), Laeq 87 dB(A), Lag0% 80 dB(A).

Lahimmat asunnot ovat 600 m etdisyydellda. Asuntoalueilla tehdyis-
sa mittauksissa on todettu, ettd, kun La;4— Lagoy < 5 dB(A), konsert-
timelu tuskin kuuluu ja valituksia ei ole tai niitd on vain muutama.
Eron ollessa 5 - 15 dB(A), musiikkimelu on ajoittain kuultavissa, ja
toistuvat valitukset ovat todenndkoisia. Eron ollessa yli 15 dB(A),
melu kuulu hyvin ja valituksia on runsaasti.2!>

Valnut Greek Amfiteatteri Raleighissa (NC) valvoo vapaaehtoi-
sesti ympadristomeluaan. Vuosittain on yli 40 konserttia. Lahimmat
asunnot ovat noin puolen kilometrin etdisyydellda. Konserteissa
kunkin puolen tunnin L,s ;4taso saa olla miksauspdyddn luona 105
dB(A) ja yleis6alueen takaosassa 92 dB(A). Esiintyjat ovat pitdneet
105 dB(A)-tasoa liian alhaisena. Mittauksissa on todettu, ettd ylei-
sOn ddnet saattavat olla syynd 92 dB(A)-valvontarajan ylityksiin
alueen takaosassa. Valvontarajojen ylityksia on ollut runsaasti.
Suurimmat ylitykset ovat olleet 30 dB(A). Meluvalitusten on todettu
korreloivat hyvin ylitysten voimakkuuteen.21¢
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Uusi SEELANTI

Ulkokonsertteihin on sovellettu yleista vuoden 1982 meluntorjun-
talakia, jota paikallinen terveysvalvonta ja poliisi soveltaa tapaus-
kohtaisesti valitusten perusteella. Joitakin konsertteja on keskey-
tetty. Keskeytykset ovat johtaneet yleison mellakointiin ja omai-
suuden tuhoamiseen.2!?

YHDISTYNYT KUNINGASKUNTA, UK

Yhdistyneissa kuningaskunnissa julkaistiin 1990-luvulla kaksi mu-
siikkimelua koskevaa ohjeistoa

1) Code of Practice on Environmental Noise Control at Concerts,
Noise Council, 1995."

2) Guide to Health, Safety and Welfare at Pop Concerts and Similar
Events, Home Office, 1993.

Home Office on viranomaiselin. Home Office on antanut ohjeet,
joiden mukaan tyonantajan on tehtdva melun arviointi, ilmoitetta-
va melusta tyontekijoille ja on annettava pyynnostd kuulonsuo-
jaimia heiddn kayttoonsa, jos konserttien tyontekijoiden melualtis-
tus, Laeg s Ylittdd 85 dB(A). JOS L,eq ylittad 140 dB tai Ly, g, 90
dB(A), tyOnantajan tulee alentaa altistusta niin paljon kuin on koh-
tuudella kdytannossa mahdollista (reasonably practicable) ja an-
nettava pyyttamatta kuulonsuojaimia ja valvottava, etta niita kay-
tetadn.2'8

UK:n vuoden 1976 ohjeissa oli annettu yleisda altistavan melun
ohjearvoksi Ly, sn < 93 dB(A). Tehdyissa selvityksissa todettiin,
ettd 95 %:ssa konsertteja ylitettiin tdma raja. Sittemmin ehdotettiin
rajaksi Ly, < 104 dB(A), jossa T on konsertin kesto. Selvityksissa
todettiin, ettd 60 %:ssa konsertteja ylitettiin tamakin raja. Nykyisin
ohjeena on, ettd ei ole suotavaa, ettd Ly, rylittdd 107 dB(A) tai L.
ak 140 dB. Ulkokonserttien melulle suositetaan, ettd jos L., taso
ylittda 96 dB 3 m etdisyydellad kaiuttimista, niin on hyvan tavan mu-
kaista varoittaa yleis6d kuulovaurioriskista.2'8

Noise Council on lopettanut toimintansa, mutta ohjearvot ovat edelleen kadytossa.
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Noise Council on ammatillisten yhteiséjen perustuma yhteistyo-
elin. Sen julkaisemat ohjearvot asuntoihin kohdistuvalle ulkomelul-
le ovat

Konserttien Esityspaikan Ohjearvo

madrd vuodessa kategoria klo 09 - 23 h valilla
1-3 Taajamassa oleva stadion tai areena Lpeg,15 min < 75 dB(A)
1-3 Muut taajamissa olevat esityspaikat Lpeg,15 min < 65 dB(A)
4-12 Kaikki esityspaikat Lpeg,15 min €1 S@Q

ylittaa taustamelun
tasoa yli 15 dB(A)

Asuinrakennuksiin kohdistuva musiikkimelu mitataan 1 m etdi-
syydelld rakennuksen ulkoseindsta. Yoaikaiselle (klo 23 - 09) kon-
serttien musiikkimelulle on annettu ohjeeksi se, ettd dani ei saa
kuulua (erottua) lainkaan melulle herkissa tiloissa sisdlla ikkunoi-
den ollessa raollaan tavanomaisen tuuletustarpeen mukaisessa
asennossa. Tama yodaikainen ohje ei ole saanut laajaa hyvaksyntaa.
Sisdhalleille, joissa jarjestetddn enintddn noin 30 konserttia vuosit-
tain, on suositettu, ettd naapurein kuuluvan melun Ly, ;5 mis-taso ei
saa ylittaa yli 5 dB(A):11a vallitsevan taustamelun tasoa. Taustame-
lun taso on mddritetty L, gp-pYySyvyystasona. Suurimmat Lontoon
sisdahallit noudattavat nykyisin tdatd ohjetta. Matalataajuiselle ulko-
melulle on annettu suositukseksi, ettd enintadn 70 dB oktaavipai-
netaso 63 Hz ja 125 Hz oktaavikaistoilla on hyvadksyttavissd, mutta
80 dB ja sen yli meneva melu hairitsee merkittavasti.2!8

UK:ssa on myds paikallisviranomaisten sekd etu- ja ammatillis-
ten jarjestojen julkaisemia ohjeita. Terveysvalvonnan ja meluntor-
junnan konsulttien tydéryhma julkaisi marraskuussa 1999 pubien ja
klubien® musiikkimelun ohjearvo-oppaan luonnoksen.2'® Luonnos
on tarkoitettu paikallisten ohjeiden pohjaksi. Esityspaikat jaetaan
ohjeissa kahteen luokkaa: 1) paikat, joissa jarjestetdan musiikki-
tai vastaavia melua tuottavia tilaisuuksia 30 kertaa vuodessa tai
vadhemman ja b) paikat joissa on tilaisuuksia enemman kuin 30 ker-
taa vuodessa. Esimerkkind naapurissa oleviin asuinhuoneisiin koh-
distuvan melu ohjearvoista mainitaan:

= klo 23.00-10.00, esityksen aikainen Leq, smin mitattuna 1 m etdii-
syydelld kohteena olevan asuinhuoneen ikkunasta (ulkona) ei saa
olla suurempi kuin Lpeq smin mitattuna vastaavissa oloissa, mutta

sisdltden my0s ravintolat, diskoteekit ja sisahallit, joissa esitetadn musiikkia.
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ilman esitystd. Toisena vaihtoehtona on antaa vastaava rajoitus
63 Hz ja 125 Hz oktaavikaistoilla mitatuille Laeq, s min-tasoille.

= klo 10.00 - 23.00, paikat joissa on yli 30 tilaisuutta vuosittain:
muutoin sama kuin edelld, mutta esityksen aikainen Laeq, smin
saa olla enintdicin 3 dB(A) suurempi, kuin melu ilman esitystd.

= puistoista (puutarhoista) ja pelikentiltd kantautuva asuinhuo-

neisiin kohdistuva ulkomelu ei saa ylittéid vapaa-kenttdarvona
Laeg-tasoa 55 dB(A).

WHO

Maailman terveysjarjeston, WHO:n, asiantuntijatydéryhma julkaisi
vuoden 1999 lopussa uuden ymparistomeluoppaan ja ohjearvot.220
Kaikenlaisille yleisotilaisuuksille suositellaan yleisén melualtistuk-
sen L, 4p-rajaksi 100 dB(A) ja Larmax-rajaksi 110 dB(A). Altistustilan-
teiden maaran tulisi olla alle viisi vuodessa. Kriteerind on kuulovau-
rioiden valttaminen. WHO:n edustaja, Dietrich Schwela”, ilmoitti In-
ter-Noise 1999 kongressissa pitamdssaadn esitelmdssaan, etta oh-
jearvot perustuvat 0 %:n kuulovaurioriskiin ja, ettda WHO:n ajatukse-
na on ollut, ettd soveltajien asiana on paattaa, millaisen riskin he hy-
vaksyvat kansallisten sdadosten ja ohjearvojen perusteeksi.

WHO:n opas ei mainitse, voidaanko vuosittaisia altistuskertoja
lisatd ja kuinka paljon, jos yleisén melualtistus (Laeg 4n-tas0) PET tilai-
suus on alle 100 dB(A), esimerkiksi 90 dB(A).

MUITA MAITA JA HALLINTOKUNTIA

Australialaisen Claremontin kaupungin hallinto on esittanyt, etta
l[ahimpiin asuntoihin kohdistuva ulkokonserttien melu ei saisi ylit-
taa 65 dB(A)-tasoa.??!

yksi oppaan kolmesta toimittajasta ja WHO:n meluasioiden asiantuntija.
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ELOKUVATEATTEREIDEN AANITASOSUOSITUKSET

Dolby Laboratoriot on kehittanyt danitasomittarin, joka mittaa tila-
vaikutelmaaanitysten kaikkien kuuden kanavan danet ja laskee nii-
den yhteisen danekkyyden. Lisdksi Dolby julkaisi suosituksen esitys-
ten danen voimakkuudesta. Monet danittdjat ja teatterit ovat hankki-
neet mittarin ja noudattavat suositusta. New Scientistin artikkelin222
mukaan USA:ssa, Saksassa, Belgiassa, Hollannissa, Sveitsissa, Itaval-
lassa, Portugalissa, Iso-Britaniassa ja Etelda-Afrikassa noudatetaan
suositusta. Tanskan, Italian, Espanjan, Ranskan, Australian ja Unka-
rin teatterein otaksutaan ottavan sen kayttoon lahiaikoina.
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