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1 JOHDANTO

Kuulo on meille tarked aisti ja merkittidvd osa viestinndstimme tapahtuu kuulon vilityksella.
Kuulo voi vaurioitua melusta tai muista syistd ja vaurioituneen kuulon kanssa
viestintdkykymme heikentyy. Suomessa arvioidaan olevan noin 700 000 kuulovammaista
henkil6d, joista tydeldmissd on noin 180 000. Vuosittain ilmaantuu Suomessa 1 500 - 1 700
uutta meluvammaa ja noin kaksinkertainen midrd on niitd, jotka saavat muista syistd,
padasiallisesti varhaisesta ikihuonokuuloisuudesta, kuulo-ongelmia. Heidén déniympéristonsa
pitdisi olla tavanomaista parempi, jotta he kykenevit viestimdan ympéristonsd kanssa, Noin
20 % nuorista miehistd omaa jo tydelimddn tullessaan kuulomuutoksen. He kuuluvat
riskiryhmédn, jolla kuulon kanssa tulee ongelmia. Viestintdd voi parantaa kuulon
apuvilineilld ja -suojaimilla, akustisella ympéristolld, sdhkoiselld &ddnentoistolla sekd
viestinndn signaaleita kehittdmalld (Kuva 1). Kuulovammalla ja huonolla daniympérist6lla on
monia kielteisid seuraamuksia eldmdmme laatuun. Vastaavasti hyvd déniympéristd helpottaa
tyontekoa ja estdd vasymistd sekd sité lisdd tyon tuottavuutta ja tyShyvinvointia.
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Kuva 1. Adnitaso, kuulon optimointi ja apuvilineet

Millainen daniympéristdmme ja viestintdjarjestelmdmme pitdisi olla? Onko meilld riittévasti
tietoa ja ymmirrystd rakentaa hyvd ddniympéristd normaalikuuloiselle, lievista
kuulomuutoksesta karsiville tai kuulovammaiselle?
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Erds merkittdvd ongelma on se, ettd kuulovammalle ei ole selkedd mairitelmad. Esimerkiksi
WHO:lla normaalikuulon raja on 25 dB puhealueella 500 - 4000 Hz (Taulukko 1), mutta timi
on jo merkittdivd meluvamma Suomessa. Ero selittyy silld, ettd tyoympéristd on aina
akustisesti paljon haastavampi kuin koti. Siksi tyOpaikalla on kéytettdvd merkittidvisti
enemmain aikaa ja vaivaa puhekommunikaation edellytysten suunnitteluun kuin kotona. Asia
koskee erityisesti 6 - 10 % kaikista henkil6isté, jotka eivit ole ns. melutydssa.

Taulukko 1. WHO luokittelu kuulovammalle [9] (WHO, 2000)

Haitta nro Maiiritelma Kuvaus

Ei haittaa Alle 25 dB Kuulee kuiskauksen

Lieva 26-40 [Normaali puhe kuuluu 1 m
[Kohtalainen 41-60 Kova puhe kuuluu 1 m

Vakava 61-80 [Kuulee korvaan huudetun puheen
Erittdin vakava Yli 81 Ei ymmarrad huudettua

Ero koti ja tyokuulon vaatimusten vililld on suuri syy, sille ettei kuulokojetta oteta helposti
kayttoon. Ehkd koko kuulo-ongelmaa ei edes tunnisteta. Tyypillisesti kuulokoje hyviksytdin
vasta, kun puhealueen kuulokynnys on yli 30 dB, jolloin puhutaan jo varsin merkittdvasta
tyokuulon muutoksesta. Markkinoille on tulossa ja sielld on jo kuulon apuvilineitd, jotka on
tarkoitettu lievdstd kuulomuutoksesta kirsiville, mutta niiden myOntamiselle ei ole
ladketieteellisid perusteita. Laitetta on vain uskallettava kokeilla. Vaikka lddketieteellisid
perusteita olisi, kuulokojetta ei kdytetd ja sen kdyttdod jopa hdvetddn. Meluntorjuntatydssa
kuulonsuojaimien yksi kehityslinja on rakentaa suojaimiin sahkdinen viestintdjérjestelmé niin,
ettd puheen vilittyminen olisi hyvdd my0s taustamelussa. Vastamelusuojaimet auttavat
pientaajuisen melun vaimentamisessa. Toimistotiloissa ja julkisissa tiloissa akustinen
absorptio on ollut yksi tapa optimoida kaiuntaa ja sitd kautta saada hyvit edellytykset dénien
ominaisuuksien tunnistamiselle ja laadukkaalle kuulemiselle. Meilli on valtioneuvoston
asetus tyontekijoiden kuulon suojelemisesta [8] (VNa 85/2006), meilld on standardeja ja
suositusarvoja hyville daniympdristoille (mm. SFS 5907 [7], RIL ohjeistoja rakennusten
suunnittelulle [5]). Mutta ovatko &dniympéristomme ja kuunteluolosuhteemme sittenkdén
kaikilta osiltaan hallinnassa? Jos ajatellaan vaikkapa puhelinkeskuksia, koneiden ohjaamoita,
hatdkeskuksia ja vastaavia tiloja, missd ollaan koko péivd kuulokkeiden kautta tulevan
viestinndn varassa, kysymys kuuluu, saammeko riittdvin laadukasta viestintdtietoa, ettei
esimerkiksi synny vaaratilanteita.

2 VAJAAKUULOISUUDEN ONGELMIA

Kun kuulokykymme on vaurioitunut, se tarkoittaa erilaisten taajuusalueiden erilaista
herkkyyttd, kuulon dynamiikan muutosta, usein tinnitusta ja monia muita asioita. Taulukossa
2 on yritetty havainnollistaa asiaan liittyvid ndkokulmia. Ténd pdivdnd kdytetddn myds hyvin
monia erilaisia viestintilaitteita, kuten puhelimet, kuulokkeet, kaiuttimet, puheenvahvistimet,
joiden kéytto ja hdiriintyminen voivat aiheuttaa vajaakuuloiselle monenlaisia ongelmia.
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Taulukko 2.

Vajaakuuloisuuden ja tinnituksen ongelmia

ongelma

seuraus

seuraus pitkilli aikavalilla

Tinnitus

Unen héiriot, keskittymiskyvyn
ongelmat, vaikeus kuulla heikkoja
varoitusiénia

Stressi,

Lievé vajaakuuloisuus konttori-
ymparistossa

Vaikea seurata keskustelua etenkin
taustamelussa, suuntakuulon
heikkeneminen alkaa.

Aktiivisuus laskee, stressi,
taipumus uskoa, ettd muut puhuvat
pahaa. Kuulokoje vield havettéa,
mutta olisi hyddyllinen

Lievé vajaakuuloisuus meluisassa
tyOssd

Kuten edelld, mutta vaikea seurata
myo0s ohjeita ja kommunikoida
viestintdvélineitd kdyttden

Onnettomuusriski kasvaa, asioiden
hoito vaikeutuu

Merkittava huonokuuloisuus
konttoriymparistdssi

Virheiden mahdollisuus
merkittdava. Ei voi hoitaa toitddn
ilman kuulokojetta

Eldkoityminen, tietyissa
ammateissa vaatimus kuulolle

Merkittdva huonokuuloisuus
meluissa ty0ssa

Onnettomuusriski merkittava,
suojainten kaytto lisdé riskeja
merkittavasti

Vammautuminen,
pitkdaikaistyottomyys

3 AANIYMPARISTON OPTIMOINTI

Adniympiristd on akustinen ja psykofysiologinen kokonaisuus, mihin kytkeytyy myds
tekniset ja prosessuaaliset mahdollisuudet vaikuttaa. Kuvassa 2 on havainnollistettu
nelikenttdmallin avulla tilannetta ja tarvittavia muutossuuntia.

# Riskit halirnassa

hywd Aaniympanstd
-meluntofunta [Ehteslls,
-levidmisess4 ja altistumisessa
-akustiikka suunniteltua

hallinnan tunne
-kuulonsuojaus
-tekniset keinot
-hallitut wvaroitusaanet
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-
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Miglhtta s \ vaar;t

outo Adnivmpanstd

-oudat danet, LF, impulssit,
-maskeeraus

-outa kaikuolosuhde

teytyrn At s

-kova melu, arsytys

-asioihin suhtaudutaan valinpitdmattdmasti
-ei sunjauksia tai suojaimia

Aanivmparistille ei ole tehty mitaan

Kuva 2. Adniympdiriston jako nelikenttidin ja ddniympdriston optimointisuuntia
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Taulukko 3. Melun tavoitetasojen yhteenveto [1]

Vaikutus Metriikka Arvo ja yksikkd Arvon luonne

Kuulovaikutukset

Kuulon alenema Lacq.sh 87 dB(A) Lakiséédteinen yldraja altistukselle

Kuulon alenema Lpeax 140 dB(peak) Lakisééteinen yldraja altistukselle

Kuulon alenema Lacq.sh 80 dB(A) Lain mukaan timén yldpuolella kuulonsuojaimet
annettava pyydettiessd

Kuulon alenema Lpeax 135 dB(peak) Lain mukaan timén yldpuolella kuulonsuojaimet
annettava pyydettiessd

Kuulon alenema Lacq.sh 75 dB(A) Ei kuulon alenemaa

Kuulon alenema Lpeax 105 dB(peak) Ei lisériskid impulssimaisessa melussa

Isolaation tunne Lacq 70 dB Tédmén alapuolella isolaation tunne, jos kéytetddn
kuulonsuojaimia

Sikion kuulomuutokset Lpeak 155dB Siki6lla mahdollisuus kuulohermovastemuutoksiin

Onnettomuusriski

Varoitusddnen kuuluvuus Adni-tausta 13dB Vaatimus varoitusdénille

Varoitusdanen kuuluvuus Adni-tausta 13 dB Mitattuna kuulonsuojaimen alla ottaen huomioon
kuulon aleneman merkitys

Puheen ymmiirrettivyys

Puheen ymmirrettivyys SII tai STI 0.7 Vaativa kommunikaatio

Puheen ymmirrettivyys SII tai STI 0.5 Normaali kommunikaatio, otettava huomioon kuulon
alenema ja kuulosuojaimet

Hiiiritsevyys fysiologinen vaste

Taustan ymmdrrettivyys SII tai STI <0.45

Toimistoymaéristd Lacq 60 dB Autonomisen hermosto vegetatiivisen toiminnan

lisddntyminen

Tilojen akustiikka, ympiristotekijoisti tuleva aini

Avotoimisto hyvd ympéristd | Laeq 40 dB Asumisterveysohje, 2003
Neuvottelutilojen Lacq 30 dB SFS 5709

suunnitteluarvo

Alaraja, jonka alapuolelle ei | Lacq 28 dB RAK C1, RAK D2 suunnittelusddnnét
voi pyrkid

Yhteisvaikutukset

Ei yhteisvaikutuksia | Lacqgn 80 dB(A) Mitattu livottimilla, liuottimilla rajana 10 % HTP-
kemikaalien kanssa arvosta (estimaatti)

Raskaana olevat naiset

Altistuminen pientaajuiselle | Lcaqsn 115dB Sikion riskin pienentdmiseksi

melulle

Impulssimelu Lpeax 155dB Ei kuulohermovasteita sikiolle
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Ongelmana on myo0s osittain se, ettd daniympéristdlle ei ole tavoitearvoja ja niiden perusteita
koottuna, vaan ne ovat hajallaan eri tahoilla. Siitd syystd olemme rakentaneet melun
tavoitearvotekstid [1-6, 10], missé tavoitetasot on luokiteltu kuuteen osa-alueeseen: 1) melun
vaikutukset kuuloon, 2) melun vaikutus puheen ymmadrrettivyyteen, 3) melun vaikutus
héiritsevyyteen, 4) melun aiheuttama onnettomuusriski ja 5) melun ja ototoksisten aineiden
sekd 6) melun ja tirindn yhteisvaikutus (Taulukko 3).

4 POHDINTA

Adniympériston optimointi on monimutkainen asia. Me emme pysty tekeméiin kaikkia
ddniympdrist6ja miellyttavaksi, mutta pystymme hallitsemaan tarvittaessa sitd niin pitkélle,
ettd voimme tyytyd tilanteeseen eikd meidén tarvitse peldtd tapaturmia tai kuulomme
vaurioitumista. Kysymys on paljolti my0s siitd, olemmeko asenteidemme suhteen riittdvdn
valveutuneita, ettd teemme tarvittavat riskin hallinnan toimenpiteet tai suojaamme kuulomme.
Jos meilld on jo kuulomuutos, voi tilanteen hallinta olla selvdsti vaikeampaa kuin
normaalikuuloisella. Lisdksi meilld on ldhes 200 000 maahanmuuttajaa, joiden kielitaito ei ole
hyvé ja jotka my0s tarvitsevat hyvén déniympériston tullakseen kuulluksi ja ymmarretyksi.
Tétd useinkaan ei tulla ajatelleeksi.

Adniympiristdd pitdd ajatella myds osana kokonaisympéristéimme niin tydssd, asumisessa
kuin vapaa-ajallakin. Olemme Tyoterveyslaitoksella miettineet tavoitetasoja melulle ja
olemme miettineet hyvdn déniympdriston kriteereitd, meilldi on kdynnissd teemat
kayttajaldhtoiset tydymparistot ja tydpaikan tydhyvinvoinnin ratkaisut, missd ddniympiristd
on yhtend tekijdnd mukana pohdinnoissa. Niissd joudutaan tarkastelemaan kuulovaikutusten
lisdksi tapaturmavaaroja, puheen ymmadrrettavyyttd, hdiritsevyyttd, tilojen akustiikkaa,
viestintiketjuja, psykososiaalisia vaikutuksia, yhteisvaikutuksia sekd myds melua ja raskautta.
Esimerkiksi varoitusdénien kuulemisen edellytykset eivdt useinkaan tyOpaikoilla téyty,
etenkddn huonokuuloisilla. Samalla tulisi tarkastella niitd positiivisia vaikutuksia, joita
hyvélld daniymparistolld tulisi olla, jotka auttaisivat meitd jaksamaan tydssdmme. Voimme
my0s kysyd, ovatko asenteemme ja arvomme sellaiset, ettd olemme valmiita kehittiméiin edes
tyydyttdvid daniympdristojd ja viestintdketjuja itsellemme. Viestinndn merkitys kasvaa ja
ainakin lievien kuulovammojen médrd kasvaa etenkin nuorilla. Trendi on huolestuttava.
Tyoeldméssd joudumme siksi panostamaan déniympéristdon ja kommunikaatiolinjojen
laatuun. Tdmén tavoitteen saavuttamiseksi meidén on tarkasteltava koko elinidn yli olevia
mahdollisuuksia ja vaikutuksia kuuloomme ja daniympéaristomme.

Huoneakustiikkaa tehdddn, mutta sitd tehdddn paljolti normaalikuuloisten ehdoilla. On
otettava huomioon myos huonokuuloiset. Huoneakustiikka yksin ei riitd vaan tdytyy kehittda
yksilollisid  ratkaisuja  erikoisesti  subkliinisiin  kuulonalenemiin. Tédmi edellyttia
poikkitieteellistd tutkimusta, missd on mukana my0s psykoakustiikan, audiologian ja kuulon
fysiologian osaamista. Tydhygieniassa painopiste siirtyy altistuksesta tyOssd selviytymisen
edellytysten parantamiseen. Toki altistus sdilyy tirkednd. Akustiikan tehtdvé kenttd laajenee,
pitdd olla rohkeutta ldhted mukaan. Héiritsevin ddniympéristdn optimointi on alue, jonka
aikaansaamiseksi tehdddn tyotd hyvin vaihtelevasti. HiFi-harrastaja voi tehdd valtavasti
asioita musiikin oikeaksi kuulemisympdiristoksi tai sitten on toimistohuoneita, missd kaikki
pinnat ovat akustisesti kovia ja tila on huonosti ddnieristetty ympdriston meluldhteista.
Kayttdjalahtoisten tilojen suunnittelussa on akustiikassakin vield paljon tekemista.
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Nykyédédn puhutaan paljon vihredstd teknologiasta, jossa kdytetdéin mahdollisimman vdhdn
uusiutumattomia luonnonvaroja. Tdmé teknologia tullee tuottamaan uusia haasteita myos
akustiikalle, koska se voi himaértdi rajaa tyOperdisen ja muun altistumisen vélilld. Nain siksi,
ettd vihred teknologia perustuu usein hajautettuihin jérjestelmiin, kuten tuulivoimalat ja
talojen katoille asennettavat aurinkopaneelit. Syntyy outoja ddniympéristdja (kuva 2), joiden
arviointiin ei ole kunnollisia menetelmid. Kun altistuneiden méédrd kasvaa merkittdvasti
verrattuna suljettuihin jirjestelmiin ja ongelmien luonne muuttuu, ollaan tilldkin alueella
merkittdvien uusien haasteiden parissa. Téstd seuraa, ettd emme voi erotella tydoloja, vapaa-
atkaa tai asumisddniympdiristoja erilleen, vaan joudumme tarkastelemaan asioita
kokonaisvaltaisemmin.
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