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TIIVISTELMÄ 

Tutkimukset ovat osoittaneet, että muusikot altistuvat äänitasoille, jotka ovat haitallisia hei-

dän kuulolleen. Muusikoilla on myös todettu erilaisia kuulo-oireita, kuten kuulonalenema, 

tinnitus tai ääniyliherkkyys. Työsuojelun näkökulmasta mikä tahansa ääni, joka aiheuttaa 

kuulovammariskin, on melua, myös musiikki. 

Kun meluasetuksen ylempi toiminta-arvo ylittyy, työnantaja on velvollinen laatimaan me-

luntorjuntaohjelman. Hyvässä meluntorjuntaohjelmassa tulee kartoittaa mitä voidaan 

tehdä altistuksen alentamiseksi ensisijaisesti teknisillä torjuntatoimenpiteillä ja työjärjeste-

lyllä. Kuulonsuojainten tulisi olla viimeinen keino vähentää melualtistusta.  

Kuulonsuojainten on oltava sopivat tehtävään työhön. Muusikon kuulonsuojainten käyt-

töaste on pieni. Siitä huolimatta valintaan ja käyttöön liittyviin kysymyksiin ei ole kiinnitetty 

huomiota. Muusikoille on myös elektronisia kuulonsuojaimia. Tutkimuksen yksi pyrkimys 

oli varmistaa että käytössä on kaikki tarpeellinen tieto kuulonsuojainratkaisuista.  

Tutkimukseen osallistui muusikoita ja musiikin opiskelijoita Espoon musiikkiopistosta, Hel-

singin kaupunginorkesterista, Pop & Jazz Konservatoriosta, Radion sinfoniaorkesterista ja 

Suomen Kansallisoopperasta. Kuulonsuojaimina testissä käytettiin lähinnä muusikoille 

parhaiten soveltuvia vaihtoehtoja mukaan lukien uusi elektroninen vaihtoehto. Tutkimus 

koostui käyttökokeiluista, kyselytutkimuksesta, QuickSIN™-mittauksesta ja äänitasomit-

tauksista suojaimen alla.  

Hankkeessa muusikot saivat tukea uuden mallin käyttöön. Elektroniset suojaimet eivät 

yleisesti ottaen saaneet kovin positiivista vastaanottoa. He, joille suojaimista oli apua, olivat 

suojaimiin erittäin tyytyväisiä. Tutkimus osoitti, että jos ja kun elektronisia tulppia valitaan 

muusikolle, koekäyttö tulee tehdä huolellisesti ja tilannetta seurata työterveyshuollossa. 

Muusikon altistus tulisi olla myös hyvin selvillä. Seuranta on erittäin tärkeää silloin, jos muu-

sikolla on jo kuulo-oireita. 

QuickSIN™-menetelmä osoittautui sopivaksi työkaluksi silloin, kun halutaan varmistaa että 

vakavan kuulonaleneman omaavalle muusikolle löydetään sopivat kuulonsuojaimet. 

Hankkeessa valmistui työkaluiksi kuulonsuojainten valintaan ja käyttöön nk. malliratkaisut. 

Niihin on napakasti pyritty kuvaamaan riski, tehtävissä olevat toimenpiteet ja miten eri 

muusikon työympäristön toimijat voivat auttaa ja tukea muusikkoa kuulon suojaamisessa. 

Malliratkaisut on tarkoitettu apuvälineiksi ensisijaisesti muusikoille, heidän työpaikoilleen, 

työsuojeluviranomaisille, työterveyshuolloille ja alan ammatilliseen opetukseen.  

Kun kuulonsuojaimia valitaan ja otetaan käyttöön, prosessin on oltava muusikkoa tukeva 

ja valinta on tehtävä oikein. Vain oikein valittuja kuulonsuojaimia käytetään ja vain oikein 

valitut suojaimet suojaavat kuuloa riittävästi.  
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ABSTRACT 

Research has shown that musicians are exposed to sound levels that are harmful to hear-

ing. Musicians also suffer from different hearing disorders; hearing loss, tinnitus, hypera-

cusis. Any sound, that is a risk for hearing damage, can be considered as noise from occu-

pational point of view.  

When upper exposure action value is exceeded, employer is obligated to draw up a noise 

control program. The noise control program includes a survey, and plans for possible en-

gineering controls, or other technical measures to lower the exposure. These measures are 

primary actions to be taken. If they are not successful, hearing protectors shall be provided.  

Hearing protectors should be suitable for the work in question. The usage rate of musi-

cians’ hearing protectors is low. Regardless of that, questions involving selection and us-

age have not been dealt with. There are also electronical hearing protectors for musicians. 

One of the aims of the research is to ensure that there is all the available information on 

hearing protector solutions at hand.  

Participants were musicians and music major students from Espoo Music Institute, Helsinki 

Philharmonic Orchestra, Helsinki Pop & Jazz Conservatory, Finnish Radio Symphony Or-

chestra, and Finnish National Opera. Hearing protectors used were mostly protectors in-

tended for musician’s use including new electronical hearing protector model. Research 

consisted of questionnaires, test trials, QuickSIN™ measurement, and sound level meas-

urements under the protector.  

Musicians were given support for the usage of new hearing protector model. Electronical 

model was not in general well received. They, who benefitted from the hearing protectors, 

were extremely content. Research showed that, if and when electronic plugs are selected 

for musicians, test trial should be performed with extra care, and situation monitored at 

occupational health care. The sound exposure should also be estimated correctly. Moni-

toring the musicians is especially important when musician already has hearing disorders.  

QuickSIN™ method proved to be a tool to be used when selecting suitable hearing pro-

tectors for musician who has a severe hearing loss. Research produced also model solu-

tions for musicians’ hearing protector selection. Risk, other measures, ways to help and 

support musicians in hearing conservation are described in a nutshell. Model solutions are 

made for musicians, their workplaces, work safety personnel, occupational health care, and 

education purposes. 

When hearing protectors are selected and taken into use, the process shall support the 

musicians, and the selection shall be correctly performed. Only correctly selected hearing 

protectors are used, and protect the professional ear sufficiently.   
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1 JOHDANTO  

”Muusikon pahin pelko on epäonnistumisen pelko” 

   Muusikko ja opettaja 

Muusikon työ on stressaavaa työtä: osaaminen tulee säilyttää huipputasolla, työ on osaksi 

ilta- ja yötyötä, matkatyö ja tiiviit aikataulut, hierarkia työyhteisössä, työympäristö vaihte-

lee, työtuntien päälle omia harjoituksia, ergonomia, suuret äänitasot. Moni muusikko mää-

rittää jopa ihmisarvonsa ammattinsa ja esiintymisensä kautta. Tätä taustaa vasten ei ole 

ihme, että ammatin vaihtaminen muusikolle voi olla henkilökohtainen katastrofi. Myös 

kuulo-ongelmat voivat johtaa pahimmillaan siihen, että muusikon ammattia ei voi enää 

harjoittaa. Kuitenkaan esim. tinnitus ei ole ammattitauti, joten vaikea tinnitus, johon ei liity 

kuulon alenemaa, on muusikolle erittäin stressaava tilanne. 

Tutkimukset ovat osoittaneet, että muusikot altistuvat kuulolle haitallisille tasoille [1, 2, 3, 

4]. Suurin osa tutkimuksista on arvioinut muusikon äänialtistusta orkesterissa tehtävän 

työn osalta, mutta harvempi on ottanut huomioon myös yksilöharjoitukset, jotka ovat 

olennainen osa muusikon ammattia ja altistusta [5, 6,7]. Tutkimukset ovat yhtä mieltä siitä, 

että myös harjoittelu tulee ottaa huomioon, kun arvioidaan muusikon kokonaisaltistusta. 

O’Brien [6] on esittänyt omassa tutkimuksessaan keinoja vähentää äänitasoa yksilöharjoi-

tuksissa: kuulonsuojainten käyttö vähintäänkin kovilla äänitasoilla, harjoitusaikojen suun-

nittelu, äänitason vähentäminen yksilöharjoituksissa, äänitasomonitoreiden ja kovasta ää-

nitasosta varoittavien laitteiden käyttö. Koskinen ym. [8] painottavat myös harjoitustilojen 

hyvää suunnittelua ja sopivaa akustointia. Norjassa muusikkojen harjoitus- sekä esitystilo-

jen hyvään akustiikkasuunnitteluun on laadittu standardi [9]. 

Muusikoiden melualtistus voi olla teollisuuden työntekijöistä poiketen erilainen eri puolilla 

päätä. Schmidt ym. on mitannut muusikoiden altistusta binauraalisesti [7], ja mittaustulok-

sissa oli mukana sekä yksilöharjoitukset, orkesteriharjoitukset että esiintymiset. Melualtis-

tus riippui merkittävästi soittajan instrumentista ja ohjelmistosta. Tulokset painottavat kat-

tavien altistusmittausten tärkeyttä, kun arvioidaan muusikon melualtistusta.  

Muusikoilla on myös erilaisia kuulo-oireita [10,11,12,13,14]. Muusikoilla näyttäisi olevan 

parempi kuulo kuin kuulonalenemaa ennustava malli ISO 1999 edellyttäisi [15,16]. Yksi 

mahdollista selityksistä on, että muusikin taajuussisältö on erilaisempi kuin teollisuusmelun 

[17]. Muusikoilla on myös taukoja altistuksessa ja on myös esitetty, että musiikki on miel-

lyttävämpää, ja siten kuulo ei vahingoittuisi niin paljon kuin melussa. Taukojen merkitys 

teollisuusmelussa kuulonalenemaa pienentävänä tekijänä on todettu tutkimuksissa [18]. 

Myös kuulonalenemalle altistavien riskitekijöiden merkitystä on tutkittu. Näitä riskitekijöitä 
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ovat esim. korkea verenpaine, tupakanpoltto, särkylääkkeiden suuri käyttö, ja korkea kole-

steroli. Alustava tutkimus[19] on osoittanut, että muusikoilla on vähemmän riskitekijöitä 

kuin teollisuustyöntekijöillä, ja tämä voi olla selitys. Muusikon kuulonhuollossa yksilöllistä 

arviointia on korostettu tutkimuksessa[20]. 

Musiikki siten voi olla haitallista muusikon kuulolle, ja vuosikausien altistus saattaa aiheut-

taa työkykyä haittaavia tai jopa työkyvyttömyyttä aiheuttavia vakavia oireita. Tämän vuoksi 

muusikon kuulon suojaaminen on erittäin tärkeää. Tarve kuulla ja samalla suojata kuuloa 

on haastavaa, ja siksi tutkimus aiheesta on välttämätöntä.   

Ottaen huomioon, kuinka haastavaa muusikon kuulonsuojaus on, toimivien menetelmien 

kehittämistä on tehty suhteellisen vähän. Suurin osa tutkimuksista käyttää samoja työka-

luja kuin teollisuusmelun tutkimuksessa: äänitasomittaukset, audiogrammat, mahdolliset 

tekniset keinot ja kuulonsuojainten käyttö. Tämä on luonnollinen tapa edetä asiassa ja sen 

toimiikin alkuun. Sen lisäksi tarvitaan muita menettelytapoja. 

Meluntorjuntaohjelman laatimisen velvoite on määritelty laissa. Kun meluasetuksen [21] 

ylempi toiminta-arvo LAeq,8h =85dB(A) ylittyy, työnantaja on velvollinen laatimaan melun-

torjuntaohjelman. Altistus tulee selvittää työpaikkamelumittauksella ammattilaisen toi-

mesta [22], älypuhelimien applikaatiot antavat parhaimmillaankin vain suuntaa-antavia lu-

kemia [ 23,24]. Myöskään muusikot itse eivät pysty kovin tarkasti arvioimaan altistustaan 

[25]. Kun meluntorjuntaohjelma tarvitaan, tulee kartoittaa mitä voidaan tehdä altistuksen 

alentamiseksi teknisillä torjuntatoimenpiteillä ja työjärjestelyllä. Työjärjestelyt, hyvä akus-

tiikka, ja tauot altistuksessa ovat hyviä vaihtoehtoja ja ensin toteutettavia torjuntatoimen-

piteitä. Jonkin verran käytetään myös erilaisia pleksilaseja ja kilpiä. Uusimmissa malleissa 

kilven takapinnassa on ääntä absorboiva, läpinäkyvä rakenne [26] tai diffuusori [27], jolloin 

takana istuva muusikko ei lisää omaa altistustaan kilven heijastuksilla. Kun tarkastellaan 

muusikon työympäristöä, kuulonsuojainten pitäisi olla viimeinen keino vähentää melual-

tistusta. Päivittäisen melualtistuksen kuulonsuojaimen alla tulisi olla mielellään alle 80 

dB(A) ja aina alle 87 dB(A).  

Muusikoille on tehty jonkin verran meluntorjuntaohjelmia [28, 29]. Kun suunnitellaan me-

luntorjuntaohjelmaa muusikolle, sen pitäisi sisältää vähintään seuraavat asiat [30]: 

 Muusikkojen äänitasomittaukset vähintään instrumenttiryhmittäin 

 Toiminta-arvojen (alempi 80dB(A), ylempi 85dB(A), ks. edellä) ja raja-arvon 

(87dB(A)) ylitysten tunnistaminen yksilöllisesti, jos mahdollista. Vähintään tulee 

määrittää isommalle ryhmälle tasot, jotka edustavat ryhmän pahinta vaihtoehtoa 

ja että ryhmän sisäinen altistusten tasojen vaihtelu on mahdollisimman pientä. 

 Melualtistuksen vähentäminen huoneakustiikan keinoin, ohjelmiston järjestely ja 

hallinnolliset keinot (tämä on ENSISIJAINEN keino vähentää melualtistusta) 
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 Jos muilla keinoin ei ole onnistuttu alentamaan altistusta, käyttöön tulee ottaa 

kuulonsuojaimet. Valinta tulee suorittaa jokaiselle muusikolle erikseen. Koulutet-

tujen asiantuntijoiden avustuksella valitaan sopiva suojain eri vaihtoehdoista ja 

annetaan ohjeita käyttöön ja motivoidaan käyttäjää. Seurataan tottumisprosessia 

ja kuulonsuojainten käyttöä ja tarvittaessa mietitään mitä voisi tehdä paremmin 

jotta tottuminen etenisi. Työnantajan velvollisuus on tehdä kaikkensa edistääk-

seen kuulonsuojainten käyttöä. 

 Kuulonsuojainten käyttöönottokoulutus, tiedotus kuulosta sekä ohjelman alussa 

että säännöllisin väliajoin, pelisäännöt ja ohjeet on tehtävä selväksi myös uusille 

työntekijöille, vieraileville esiintyjille ja osa-aikaisille työntekijöille. 

 Työntekijöiden kuulokynnysten tarkistus ohjelman alussa ja säännöllisin väliajoin. 

 Jos kuulomuutos havaitaan, ohjelma toimivuus on tarkastettava ja riskinarviointi 

soveltuvin osin on suoritettava uudelleen ja löytää keinot ettei tilanne toistuisi. 

 Meluntorjuntaohjelman yksityiskohtainen dokumentointi ja päivitys. 

 Meluntorjuntaohjelman valvonta ja kuulonsuojainten käytön valvonta. Aktiivinen 

kommunikaatio kaikkien osapuolten välillä. 

Jos kuitenkin joudutaan tilanteeseen, jossa kuulonsuojaimet täytyy ottaa käyttöön, kuu-

lonsuojainten on oltava sopivat tehtävään työhön. Muusikoille on kuulonsuojaimia, mutta 

käyttöaste on pieni ja valinta haastavaa [10,31,32]. Siitä huolimatta valintaan ja käyttöön 

liittyviin kysymyksiin ei ole kiinnitetty huomiota.  

Muusikot alkavat käyttää kuulonsuojaimia vasta sitten, kun ongelmia kuulossa alkaa tulla 

[32]. Muusikot tiedostavat kyllä että heidän tulisi käyttää kuulonsuojaimia, ja ovat huoles-

tuneita kuulostaan [10, 33]. Jos kuulonsuojaimia aletaan käyttää vasta silloin, kun ongelmia 

kuulossa jo on, päädytään ongelmiin. Korvassa sijaitsevat ulommat karvasolut voivat olla 

vaurioituneet jopa 75 prosenttia tietyllä taajuusalueella, kun kuulonalenema vasta alkaa 

näkyä audiogrammassa [34]. Koska kuulonsuojaimet myös tavallaan huonontavat kuuloa, 

kuulonaleneman kanssa kuulonsuojainten käyttö on erittäin vaikeata, jopa mahdotonta.  

Kuulonsuojainten käytön vaikutusta soittamiseen on tutkittu [35]. Osoittautui, että käytöllä 

oli vaikutusta sekä äänitasoon että soiton laatuun. Äänitasojen muutokset olivat suurem-

pia niillä soittajilla, joiden soitinten äänekkyyttä ja sointiväriä kontrolloidaan lähinnä kuun-

telemalla kuten vaskisoittimet. Kuitenkin tutkijat tulivat siihen johtopäätökseen, että on-

gelmat ovat ratkaistavissa harjoittelulla. On myös todettu, että kuulonsuojaimiin tottumi-

seen vie aikaa, joskus jopa kuukausia [32]. 

Kuulonsuojainten valintaan on olemassa standardi EN 458[36]. Standardi on varsin tekni-

nen ja valintamenetelmät vaativat ymmärrystä sekä työpaikalla mitatusta altistuksesta, että 

kuulonsuojainten vaimennuksesta ja siihen liittyvistä tunnusluvuista. Kuulonsuojainten va-

lintamenetelmiä on olemassa neljä: 
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 Oktaavikaistamenetelmä 

 HML-menetelmä 

 HML-pikamenetelmä 

 SNR-menetelmä 

Nykyinen suositus on, että ensisijaisesti käytetään HML-menetelmää, ja jos se ei jostain 

syystä käy, sitten seuraavassa järjestyksessä: HML-pikamenetelmä, oktaavikaistamene-

telmä ja viimeisenä keinona SNR-menetelmä. Näistä SNR-menetelmä on epätarkin, ja ok-

taavikaistamenetelmä tarkin. HML- ja HML-pikamenetelmässä kummassakin tarkastellaan 

työpaikan melun luonnetta, joka on jaettu kolmeen eri tyyppiin: korkeataajuinen, keskitaa-

juinen ja matalataajuinen melu eli millä taajuuksilla energian sisältö on suurin. Pikamene-

telmässä arviointi perustuu asiantuntijan kokemukseen ja osaamiseen, koska melun tyyppi 

tulee itse arvioida, jonka perusteella valitaan suojaimen vaimennusarvo, jota valinnassa 

käytetään.  

Kun valitaan tämän lisäksi suojaimia, joissa on elektroniikkaa, edelleen melu luonteen ym-

märtäminen on tärkeää. Kuulonsuojaimen käyttöohjeesta käytetään HML-indeksien kriit-

tisten tasojen arvot, jotka ovat myös mitattu eri melutyyppien mukaan. Valintamenettelyjä 

on kolme ja esim. HML-pikamenetelmässä tarvitaan mitatut LCeq ja LAeq-tasot, ja niiden 

erotusta verrataan kuulonsuojaimen käyttöohjeen kriittisiin tasoihin. Jos erotus LCeq-LAeq< 

5 dB, melu painottuu keski- ja korkeille taajuuksille, ja jos A-painotettu keskiäänitaso LAeq 

on alempi kuin M-indeksin kriittinen arvo (suojaimen käyttöohjeesta), äänitaso suojaimen 

alla on pienempi kuin 85dB(A). Jos taasen erotus LCeq-LAeq> 5 dB, melu painottuu alemmille 

taajuuksille. Tällöin jos A-painotettu keskiäänitaso LAeq on alempi kuin L-indeksin kriittinen 

arvo (käyttöohjeesta), äänitaso suojaimen alla on pienempi kuin 85dB(A). 

Muusikot kokeilevat lähes kaikki mahdollisia vaihtoehtoja joita on markkinoilla. On kuiten-

kin yleisesti tunnettuja malleja, joita pidetään parhaimpina vaihtoehtoina muusikoille. 

Nämä kuulonsuojaimet vaimentavat tasaisesti kaikilla taajuuksilla. Jos budjetti on pieni, nk. 

hifitulppia pidetään parhaana vaihtoehtona. Tulppien vaimennus on kohtalaisen tasainen, 

joskin ne vaimentavat enemmän korkeilla taajuuksilla. Yleisin vaihtoehto lienee kuitenkin 

muotoon valetut, korvakäytävän mallin mukaan tehdyt tulpat, joihin on saatavilla vaihdet-

tavia suodattimia, jotka vaimentavat 9, 15 tai 25 dB melko tasaisesti eri taajuuksilla [37]. 

Näistä tulppa, jossa on 9dB:n suodatin, ei ole kuulonsuojain. Tämän lisäksi muusikot ko-

keilevat hyvin erilaisia vaihtoehtoja alkaen kupusuojaimista ja päätyen talouspaperiin. Ta-

louspaperi vaimentaa juuri sen verran korkeilla taajuuksilla, että se antaa virheellisen suo-

jauksen tunteen, mutta kuuloa suojaamaan siitä ei ole. Lisäksi muusikkojen kuulonsuojain-

ten valikoima on täydentynyt viime aikoina elektronisilla kuulonsuojaimilla.  
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Näiden tasoriippuvien kuulonsuojainten elektroniikka toistaa matalat äänitasot vaimenta-

matta kuulonsuojaimen sisällä, mutta kun äänitaso ulkopuolella nousee, äänitaso sisäpuo-

lella laskee. Lopulta suojaimen elektroniikka sammuu kokonaan, kun äänitaso on riittävän 

kova ja tulpan passiivinen vaimennus suojaa käyttäjää sen verran kuin vaimennusta on. 

Elektronisten suojainten käyttöön voi liittyä uusia ongelmia, jotka tulee selvittää ennen nii-

den laaja-alaista käyttöönottoa. Tutkimuksen yksi pyrkimys on varmistaa että käytössä on 

kaikki tarpeellinen tieto eri kuulonsuojainratkaisuista. Tarvitaan tietoa, jonka avulla kuulon-

suojainten valinta tapahtuu oikein ja kullekin muusikolle valitaan hänelle sopivat suojaimet 

ja sen seurauksena käyttöaste kasvaa. 
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2 TAVOITTEET 

Tutkimuksen pohjalla on tarve kartoittaa yksittäisten muusikoiden tarpeita kuulonsuojelua 

koskevissa kysymyksissä ja kehittää yksinkertaisia ja kustannuksiltaan järkeviä ja konkreet-

tisia keinoja hoitaa kuulonsuojainten valinta.  

Tutkimuksen osatavoitteet ovat: 

1. Työkalu kuulonsuojainten valintaan työterveyshuollolle 

Muusikoille tulee pystyä tiedottamaan, millainen suojain on kullekin paras vaihtoehto ja 

miten valinta tulee suorittaa. Muuten saatetaan joutua tilanteeseen jossa kaikki käyttävät 

tilanteesta riippumatta samaa suojainta, koska sen uskotaan olevan paras. Jos näin ei ole, 

ja valinta tehdään väärin, pahimmillaan muusikon kuulo vaarantuu suojaimista huolimatta 

tai suojaimia ei käytetä ollenkaan. 

2. Kuulonsuojainten käyttöä helpottava ohje  

Kuulonsuojainten käyttöön liittyy ongelmia joista ei osata kertoa tai kysellä totuttelun ai-

kana ja käyttö vain yksinkertaisesti lopetetaan. Ohje, joka paneutuu ongelmakohtiin ja esit-

tää niille ratkaisumalleja, on tarpeen. 

3. Uusien kuulonsuojainratkaisujen kriittinen tarkastelu 

Erityisesti tällä hetkellä tämän tiedon aikaansaaminen on kriittistä, koska markkinoille alkaa 

todennäköisesti tulla yhä enemmän uudentyyppisiä elektronisia suojaimia, ja näiden so-

veltuvuudesta eri soitinryhmille ja suhteessa vanhoihin ratkaisuihin täytyy olla selkeä käsi-

tys.  
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3 TUTKIMUSASETELMA, AINEISTO JA MENETELMÄT 

3.1 Koehenkilöt ja testeissä käytetyt kuulonsuojaimet 

Tutkimukseen pyrittiin valitsemaan 20-30 muusikkoa seuraavin kriteerein: 

 eivät käytä korvamonitoreja 

 musiikkia, jossa äänenpaineen dynaaminen vaihtelu on suurta 

 mahdollisimman kattava instrumenttivalikoima 

Koska kuitenkin muusikon ammatti on varsin kiireinen ja koehenkilöt lähinnä suurista or-

kestereista, oli vaikea löytää tarpeeksi monta koehenkilöä niin kattavasti kuin olisi haluttu, 

mutta toisaalta joissakin osatavoitteissa koehenkilöryhmissä oli suurempikin joukko kuin 

oli suunnitelmassa.  

Loppujen lopuksi koehenkilöitä osallistui seuraavasti: 

1. tutkimusosa käyttökokeilu: 35 muusikkoa (11 naista, 24 miestä) 

2. tutkimusosa QuickSIN™: 27 koehenkilöä (12 naista, 15 miestä) 

3. tutkimusosa äänitasomittaukset, 8 henkilöä, 537 mittausta keinopäällä 

Koehenkilöiden pääasiallisina työpaikkoina olivat Espoon musiikkiopisto, Helsingin kau-

punginorkesteri, Pop & Jazz Konservatorio, Radion sinfoniaorkesteri ja Suomen Kansallis-

ooppera. Lisäksi Pop & Jazz Konservatoriosta osallistui opiskelijoita QuickSIN™-osioon. 

Kuulonsuojaimet, joita käytettiin testeissä, olivat seuraavat: 

 muotoon valetut kuulonsuojaimet, jotka olivat muusikoiden omia (Kuva 1) 

 elektroniset tasoriippuvat muusikoille suunnitellut kuulonsuojaimet (Kuva 1)  

 tasaisemman vaimennuksen omaavat, muusikoille suunnitellut, High-Fidelity kor-

vatulpat (HIFI tulpat, Kuva 1) (suojain valittiin sen perusteella, että se vaimentaa 

melko tasaisesti eri taajuuksilla) 

 QuickSIN™-kokeessa muutamalla koehenkilöllä kertakäyttöinen vaahtomuovi-

tulppa (Kuva 1)  
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Kuva 1. Tutkimuksessa käytetyt kuulonsuojaimet. (Kaksi ylimmäistä riviä: elektroniset suojaimet ja erilaiset tulppa-

vaihtoehdot, Alin rivi: High-Fidelity tulpat, kaksi eri kokoa, muotoon valetut tulpat, kertakäyttöinen vaahtomuovi-

tulppa) 

3.2 Tutkimuksen rakenne 

Tutkimus koostui varsinaisesti kolmesta osasta:  

1. Käyttökokeilut ja kyselyt muusikoille eri kuulonsuojainten käyttökokemuksista ja 

miten uusi malli toimii suhteessa vanhoihin ratkaisuihin 

2. Objektiiviset mittaukset kuulonsuojainten käytettävyydestä, QuickSIN™ 

3. Äänitasomittaukset suojainten alta ihmisillä ja keinopäällä 

Lisäksi pyrittiin tutkimukseen osallistuvilta muusikoilta mittaamaan kuulonkynnys audio-

metrillä tai käytettiin jo olemassa olevaa viimeisintä mitattua audiogrammaa. Tutkimuk-

seen osallistuvat muusikot tarkistuttivat kaikki kuulonsa säännöllisesti, joten kuulokynnys-

ten mittauksia heiltä ei tarvittu. Kuulokynnyksiä mitattiin kuitenkin QuickSIN™-testeihin 

osallistuneilta. 
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3.3 Tutkimusosa 1: Käyttökokeilut ja kyselyt muusikoille eri 

kuulonsuojainten käyttökokemuksista ja miten uusi malli 

toimii suhteessa vanhoihin ratkaisuihin 

Kokeilun aikana jaettiin kolme kyselyä: lähtötilanteen laajempi kysely ja toinen pienempi 

kysely omien muotoon valettujen kuulonsuojainten tehostetun käytön jälkeen ja kolmas 

elektronisten kuulonsuojainten kokeilun jälkeen. Kyselyissä käytettiin suurelta osin aiem-

man tutkimuksen kyselylomakkeita, joita käytettiin, kun tutkittiin orkestereiden kuulonsuo-

jainten käyttöä ja käytön suhdetta kuulo-oireisiin. Kuulon osalta käytettiin suomen kielelle 

käännettyä Noble-Gatehousen kehittämää kyselylomaketta itsearvioidulle kuulolle. En-

simmäisessä kyselyssä kartoitettiin mm. seuraavia asioita: 

 Taustatiedot 

 Kuulonsuojainten käyttö ja niiden ominaisuudet 

 Itsearvioitu kuulo Noble-Gatehousen kehittämällä menetelmällä (SSQ, 2004) 

 Kuulonsuojainten käyttöaste  

 Kuulo-oireet (on osoitettu että oireet ovat yhteydessä käyttöasteeseen) 

 Missä tilanteissa suojaimet otetaan pois 

Tämän jälkeen muusikoilla oli kaksi käyttökokeilua: omat muotoon valetut suojaimet te-

hostetussa käytössä ja elektroniset tasoriippuvat tulppasuojaimet (Etymotic: Music PRO). 

Käyttökokemuksen jälkeen kyselyissä kartoitettiin mm. seuraavia asioita: 

 Kuulonsuojainten ominaisuuksien vertailu (totuttelu, helppokäyttöisyys, soveltu-

vuus työtehtävään jne.) 

 Käyttökokemukset eri suojaimista ja arvio siitä, onko käyttöaste kokeilun myötä 

parantunut 

 Vähensikö kuulonsuojainten käyttö tinnitusta tai muita kuulo-oireita 

Suojainten käyttö opastettiin käyttökokeiluissa niin, että ne muusikot jotka jo käyttivät 

muotoon valettuja kuulonsuojaimia, aloittivat niillä ja aloittelijoille annettiin High Fidelity 

korvatulpat.  

Uudentyyppiseen kuulonsuojaimen käyttöönotto vaatii totuttelua. Tästä syystä suojaimia 

pyydettiin käyttämään ensin yksilöharjoituksissa 2 viikkoa (aloittelijoilla 3 viikkoa). Tämän 

jälkeen yhteisharjoituksissa 2 viikkoa ja sitten kaikissa harjoituksissa ja esiintymisissä 2 viik-

koa. Vastaavasti opastettiin elektronisten kuulonsuojaimien käyttöön, jolloin kaikki olivat 

aloittelijoita. Koska käyttökokeilu kesti reilusti pari kuukautta, osoittautui haasteelliseksi 

saada jaksot sopimaan ammattimuusikoiden työaikatauluun, jota tahdittavat syys- ja ke-

vätkaudet, jolloin kokeilu ylipäätänsä oli järkevä toteuttaa. 
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Ensimmäiseen kyselyyn saatiin 35 vastausta, toiseen kyselyyn saatiin 31 vastausta ja kol-

manteen 27 vastausta, eli osa vastaajista lopetti kokeilun kesken. Ainakin yhdellä keskeyt-

täneellä oli syynä liian pienet korvakäytävät, mikään malli ei soveltunut käyttöön.  Vastaa-

jien pääasiallisina työpaikkoina olivat Espoon musiikkiopisto, Helsingin kaupunginorkes-

teri, Pop & Jazz Konservatorio, Radion sinfoniaorkesteri ja Suomen Kansallisooppera. Tie-

dotuksesta huolimatta vastaajat sotkeutuivat kyselyissä, ja näin ollen kaikista vastauksista 

ei voitu suorittaa suoraa vertailua eri kuulonsuojainten tyyppien välillä. Tietoa sen sijaan 

kyselyistä saatiin runsaasti ja varsinkin avoimiin vastauksiin oli vastattu monisanaisesti. 

Kyselylomakkeet laadittiin SNAP9-ohjelmalla (Snap Surveys Ltd, UK) ja lomakkeet skan-

nattiin sisään skannerilla (Canon DR3080CII). Tilastolliset analyysit tehtiin Excelin statis-

tiikka- ja SPSS20- statistiikkaohjelmistolla. 

 

3.4 Tutkimusosa 2: Objektiiviset mittaukset kuulonsuojainten 

käytettävyydestä, QuickSIN™ 

QuickSIN™ testi mittaa signaalikohinasuhteen, jonka kuulija tarvitsee ymmärtääkseen 50 

% puheensorinan seassa toistettujen lauseiden avainsanoista[38]. Mittaukset tehtiin puo-

likaiuttomassa huoneessa (Kuva 2).  

Kuva 2. Koejärjestely QuickSIN™ - testiä varten  
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3.4.1 Koehenkilöt 

Mittauksiin osallistui 17 kuuloluokan 1 omaavaa ja 10 kuuloluokkien 2, 3 tai 4 omaavaa 

henkilöä. Koehenkilöistä 15 oli miehiä ja 12 naisia ja keski-ikä oli 33 vuotta. Koehenkilöille 

maksettiin kulukorvaus. Tulosten tarkastelussa käytettiin kahta ryhmää: toisessa kuulo-

luokka oli 1 ja toisessa kuuloluokat 2, 3, ja 4, jolloin kummassakin ryhmässä on riittävästi 

edustajia. 

3.4.2 Mittausjärjestely ja käytetyt kuulonsuojaimet 

Mittaus toistettiin neljä kertaa, kerran ilman kuulonsuojainta ja kolmella eri kuulonsuo-

jaimella: muotoon valetut tulpat (muusikon omat) tai kertakäyttöinen vaahtomuovitulppa, 

HIFI-tulpat ja elektroninen, tasorajoitteinen kuulonsuojain. Kaikista useamman vaihtoeh-

don suojaimista muusikolle valittiin parhaiten sopiva malli. Kuulonsuojainten vaimennus-

arvot ovat esillä Taulukossa 1, paitsi muotoon valettujen, jotka olivat muusikon omat ja 

joita oli eri malleja. Muotoon valettuja on tuloksissa kahdella eri suodattimella: 15dB ja 

9dB, joiden vaimennus on melko tasainen kaikilla taajuuksilla.   

Taulukko 1. Mittauksissa käytettyjen kuulonsuojainten vaimennusarvoja 

*=esimerkki mallista ELACIN ER FLEXCOMFORT  

 H 

(dB) 

M 

(dB) 

L 

(dB) 

SNR 

(dB) 

HIFI-tulppa ETY Plugs, S ja L-koko  17 16 14 18 

Tasorajoitteinen tulppa MusicPRO 26 21 20 25 

Tasorajoitteisen tulpan kriittiset arvot, 9dB 99 93 85  

Tasorajoitteisen tulpan kriittiset arvot, 15dB 104 96 86  

Kertakäyttöinen tulppa Bilsom 303, S ja L-koko 32 29 29 33 

Muotoon valettu tulppa, filtteri 9dB * 10 8 8 10 

Muotoon valettu tulppa, filtteri 15dB * 14 14 14 16 
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Kuva 3. Mittauslaitteiston periaate. S1-S6 ovat kaiuttimet koehenkilön ympärillä ja M1 mikrofoni, johon koehen-

kilö toisti kuulemansa lauseet. 

Kuvassa 3 on esitelty käytetty mittauslaitteiston periaate. Mittaukset tehtiin puolikaiutto-

massa huoneessa koehenkilön istuessa keskellä huonetta. Kuusi kaiutinta oli sijoitettu koe-

henkilöön nähden kulmiin 0°, ±90°, ±135° ja 180° yhtä etäälle koehenkilön lähimmästä 

korvasta. Tilamuutosten vuoksi koejärjestely jouduttiin muuttamaan toiseen tilaan. Tilat 

ovat akustisilta ominaisuuksiltaan samanlaisia tilavuutta lukuun ottamatta. Tilavuuden ai-

heuttama muutos kompensoitiin mittaamalla äänikenttä (Larson Davis DSP80, PCB 

377B02) ensin vanhassa tilassa ja säätämällä uusi äänikenttä vanhaa vastaavaksi.  Koehen-

kilön sivuilla olevat kaiuttimet tuottivat taustamelua tilaan (häiritsevää puheensorina) ja 

edessä, takana ja takaviistossa oikealla ja vasemmalla olevat kaiuttimet toistivat käytetyt 

testilauseet. Koehenkilö toisti kuulemansa testilauseet mikrofoniin, joka oli kytketty kuu-

lokkeisiin. Testilauseiden äänenvoimakkuus säädettiin vastaamaan voimakasta puheen ää-

nenvoimakkuutta. 

Testilauseet ja puheensorina tuotettiin PC-tietokoneen äänikortin avulla. Vasen kanava oli 

varattu puheensorinalle (kuvassa "tausta") ja oikea kanava (kuvassa "signaali") testilauseille. 

Esivahvistimena käytettiin Panasonic SA-CH34E-K stereovahvistinta. Testilause-signaali 

johdettiin esivahvistimen jälkeen kytkimeen (HP34970A), joka valitsi käytettävän kaiutti-

men. Kaiuttimet on merkitty kuvaan 2 symboleilla S1 – S6. Taustasignaali johdettiin Tannoy 

Fusion 2 mallin kaiuttimiin (kuvassa S1 ja S2) ja testisignaali ElectroVoice Inc. S-40 mallin 

kaiuttimiin (kuvassa S3 - S6). Koehenkilön käyttämä mikrofoni (kuvassa M1) oli Sennheiser 

211, jonka esivahvistimena käytettiin Technicsin SU-3K-EX esivahvistinta. Kuvan kaiutin S7 

(Sony MDR-7506) oli kuuloke, josta testaaja kuuli koehenkilön toistamat testilauseet. 
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Testausmenetelmä pohjautuu Killionin ym. [38] kehittämään Quick-SIN™ testausmenetel-

mään. QuickSIN™ testi mittaa signaalikohinasuhteen, jonka kuulija tarvitsee ymmärtääk-

seen 50 % puheensorinan seassa toistettujen lauseiden avainsanoista. Yhden testisekvens-

sin aikana naisääni lukee kuusi testilausetta puheensorinan seassa, joka voimistuu jokaisen 

lauseen myötä. Testi tehtiin englannin kielellä, koska suomenkielistä ei ollut vielä tuolloin 

saatavilla.   

Ohjelma valitsi satunnaisesti kuuden lauseen sekvenssin 12 vaihtoehdosta ja näytti tieto-

koneen ruudulla toistettavan lauseen mittaajalle. Ohjelma toisti sekvenssin automaattisesti 

neljä kertaa naisäänen kuuluessa joka kerta eri suunnasta; edestä, takaa, takaviistosta va-

semmalta ja takaviistosta oikealta. Jokaisen lauseen jälkeen mittaaja pysäytti ohjelman, 

jotta koehenkilö voisi toistaa kuulemansa lauseen tai sanat mikrofoniin, minkä jälkeen mit-

taaja kirjasi oikein kuultujen avainsanojen lukumäärän ohjelmaan. Ohjelma myös laski tes-

tin tulokset.  

3.5 Tutkimusosa 3: Äänitasomittaukset suojainten alta 

Muusikoiden äänialtistus mitattiin sekä kuulonsuojainten alta (Microphone in the real ear, 

MIRE) miniatyyrimikrofonilla (Sennheiser) että korvan ulkopuolelta enemmän altistuneelta 

puolelta. Koska mittaus kuulonsuojaimen alta osoittautuikin hankalammaksi kuin oli aja-

teltu, tulokset eivät olleet kovin luotettavia, sekä Euroopan laboratorioissa mietittiin sa-

maan aikaan mahdollisuutta mitata keinopäällä, ja mittausmenetelmä oli hyvin tiedossa, 

päätettiin mittaukset tehdä osaksi myös keinopäällä (GRAS45CA, ATF, Kuva 4).  

Kuva 4. GRAS45CA-keinopää ja korvasimulaattori IEC 60318-4 (60711), joka soveltuu tulppasuojaintestaukseen 
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Tulokset mitattiin spektreinä, joista saadaan tietoa suojaimen vaimennuksesta eri taajuuk-

silla. Ainoastaan elektroniset kuulonsuojaimet, joiden käyttäytymistä ei tunneta niin hyvin 

kun elektroniikka on päällä, mitattiin. Vaikka tasoriippuvat kuulonsuojaimet testataan 

elektronisilta suojausominaisuuksiltaan standardin EN352-7 mukaan, testattavana signaa-

lina on eri tavalla painotettua kohinaa, ja se, miten suojain toistaa musiikin, oli epäselvää.  

Mittaukset suoritettiin laboratoriossa, joka täyttää standardin EN 352-7 testin vaatimukset 

mittaushuoneelle. Mittauksissa käytettiin vaaleanpunaista kohinaa ja musiikkispektriä (IEC 

268-1) sekä nauhoitettuja näytteitä viulusta, puhallinsoittimesta ja ihmisäänestä, jotka lei-

kattiin niin, että ne olivat mahdollisimman tasaiset rakenteeltaan ja äänitasoltaan ja muun-

nettiin nelikaistaiseksi. Vaaleanpunainen kohina ja musiikkispektri valikoituivat mittauk-

seen ääninäytteiden spektrin perusteella. Kun LC-LA erotus laskettiin ääninäytteistä, sijoit-

tuivat ne tulosten perusteella luonteeltaan lähinnä M-melun kaltaisiksi. M-melulle LC-LA on 

standardin EN 352-4 mukaan 2 dB, ja mitattujen näytteiden erotukset vaihtelivat välillä 0,7-

3,6. Tämä tieto on tärkeä suojainten valinnassa (HML pikamenetelmä, tasoriippuvien suo-

jainten kriittiset äänitasot, EN 458). Kummassakin voidaan siis valinta tehdä M-indeksin 

mukaan. 

Melu- ja ääninäytteet toistettiin ulkoisen äänikortin kautta (Terratec DMX6Fire USB). Äänen 

toistoon käytettiin 4 kappaletta JBL-aktiivikaiuttimia. Äänisignaali johdettiin ULTRA-CURVE 

taajuuskorjainten läpi. Mittaukset tehtiin signaalianalysaattorilla (B&K Pulse).  

Mittauksia tehtiin ihmisillä yhteensä kahdeksalla muusikolla ja keinopäällä mittauksia teh-

tiin 537 kpl, jotka kukin käsiteltiin erikseen excelissä ja vastaavin osin Rfu 04.047 mukaan. 

Rfu on lyhenne sanoista ”Recommendation of use” ja on lomake jota käytetään standar-

deja selventämään, tässä tapauksessa laskentamenetelmä, jolla voidaan keinopäässä las-

ketut arvot muuntaa ihmispään arvoja vastaaviksi. Keinopään vaimennus on varsin suuri, 

joten arvot ovat yleensä liian pieniä, jos korjausta ei tehdä. Korjauskertoimiin tarvittava data 

saatiin käyttöohjeesta ja mittaamalla laboratoriossa tulppien nk. objektiivinen vaimennus 

(äänitaso keinopäässä ilman suojaimia ja suojainten kanssa ilman elektroniikkaa) kei-

nopäällä mitattaville kolmelle tulpalle.  
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4 TULOKSET 

Tulokset ovat esitetty kukin tutkimusosa erikseen. 

4.1 Tutkimusosa 1: Käyttökokeilut ja kyselyt muusikoille eri 

kuulonsuojainten käyttökokemuksista ja miten uusi malli 

toimii suhteessa vanhoihin ratkaisuihin 

Vastaajien keski-ikä oli 45 vuotta. Valtaosa muusikoista soittaa klassista musiikkia, mutta 

joukossa oli myös muutama musiikkia monipuolisesti soittava. Osallistujissa oli myös yksi 

laulaja ja muutama musiikinopettaja. Kyselyyn vastanneiden instrumentit kuuluivat eri inst-

rumenttiryhmiin: jousisoittimet (16 kpl), vaskisoittimet (4 kpl), puupuhaltimet (5 kpl), lyö-

mäsoittimet (5 kpl) ja muut (5 kpl). Vastauksissa oli kaksi ruotsin kielellä. 

Tutkimuksessa oli tarkoitus ottaa mukaan sekä vähemmän suojaimia käyttäviä ja niitä, 

jotka ovat jo tottuneet käyttämään suojaimia. Kun kuulonsuojainten käytöstä yksilöharjoi-

tuksissa, orkesterin harjoituksissa, esityksissä tai opetustilanteessa kysyttiin, niitä, jotka 

käyttivät suojain aina tai usein oli 27, 44, 36 ja 32 prosenttia vastaavassa järjestyksessä. 

Näin ollen haluttu lähtötilanne toteutui hyvin. Muusikot olivat käyttäneet suojaimia keski-

määrin 13 vuotta. Muotoon valetut kuulonsuojaimet on ensisijaisesti käytetyin malli, muu-

sikoista 88 prosenttia käytti niitä. 33 prosenttia käytti vielä lisänä, tai pelkästään, kertakäyt-

töisiä vaahto- tai vanutulppia.  

Alkukyselyssä kysyttiin muusikoiden saamaa opastusta suojainten valintaan ja käyttöön, 

joka muissa yhteyksissä on osoittautunut tärkeäksi suojainten käytön ja motivoinnin kan-

nalta. Puolet muusikoista koki saaneensa riittävästi tietoa suojainten valinnasta, 24 pro-

senttia ei ollut saanut mitään opastusta. Suojainten käyttöön oli opastettu riittävästi 52 

prosenttia muusikoista ja 23 prosenttia ei ollut saanut mitään koulutusta aiheeseen. Kun 

samaa asiaa tiedusteltiin käyttökokeilujen lopulla viimeisessä kyselyssä, riittävästi opas-

tusta koki saaneensa 92 prosenttia vastaajista, ja vähän opastusta 8 prosenttia. Kukaan ei 

kokenut että eivät olisi saaneet ollenkaan opastusta kokeilun aikana. Tietoa kaivattiin lisää 

kuulosta, kuulonsuojaimista, asennuksesta, käytöstä, huollosta, omasta altistuksesta ja 

muista ratkaisuista, eli jotakuinkin kaikista kuulonsuojauksen osa-alueista. Varsinkin kuu-

lonsuojainten asennus oli alue, josta kaivattiin lisää tietoa, myös henkilökohtaisesti: 

”ihminen mukana, eikä vain paperi, josta katsotaan, miten kuulonsuojain asetetaan” 
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Kun verrattiin muusikkojen kuulonsuojainten käyttöä ennen, omien (lähes kaikilla muo-

toon valetut) suojaimien tehostetun käytön ja elektronisten suojainten käyttökokeilun jäl-

keen, havaittiin käyttöprosenteissa suuria eroja (Taulukko 2). Varsinkin omien suojainten 

tehostetussa käytössä käyttöaste nousi huomattavasti: 

” Käytön lisäys vaikuttaa siten, että soittaminen tulppien kanssa tuli tutummaksi ja luonnol-

lisemmaksi.” 

Taulukko 2. Muusikoiden kuulonsuojainten käyttö eri tilanteissa ennen kokeilua, ensimmäisen ja toisen kokeilun 

jälkeen (taulukossa vain ne, jotka käyttivät suojaimia melko usein tai aina kysymykseen vastanneista, suluissa 

kasvu tai lasku normaaliin verrattuna) 

 Esitykset, 

% 

Harjoitukset 

orkesterin 

kanssa, % 

Yksilöharjoi-

tukset, % 

Opetus, 

% 

Ennen kokeilua, normaali 

käyttö 

36 44 27 32 

Omien suojainten               

tehostettu käyttö 

47(+11) 60(+16) 29(+2) 29(-3) 

Elektronisten suojainten 

käyttökokeilu 

35(-1) 31(-13) 15(-12) 25(-7) 

 

Kun kysyttiin mitä keinoja muusikot ovat käyttäneet siihen, että tottuisivat kuulonsuojain-

ten käyttöön, muusikot esittivät seuraavia vaihtoehtoja: 

 Päättäväisyys, sopiva asenne ja tahtotila (5 kpl) 

 Säännöllinen käyttö, kuulonsuojainten pitäminen mukana aina kun on mahdol-

lista (7 kpl) 

 ”Pitää vain toisessa korvassa” (1 kpl) 

 ”Harjoitella tuntoaistin käyttämistä oikean äänen aikaansaamiseksi” (1  kpl) 

 ”Henkilökohtaisessa harjoittelussa ensin ilman suojaimia ja vertailuksi saman soit-

taminen suojaimien kanssa” (1 kpl) 

 ”Aloitin suojainten käytön välittömästi kun niitä tarjottiin (n. 1995). Kuuloni oli erin-

omainen ja näinollen totuin nopeasti niiden käyttöön” (1 kpl) 

 ”Laittaa kuulonsuojaimet korviin 10-15 min ennen harjoituksia - korva ehtii tottua 

erilaiseen äänimaailmaan” (1 kpl) 
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Kuulonsuojainten käytön ja itsearvioitujen kuulo-oireiden, iän, altistuksen (arvioitu LAeq, 8h 

kyseiselle instrumentille aikaisempien mittausten perusteella), annoksen (laskettu ilmoite-

tuista työvuosista ja altistuksesta, Lani) tai sukupuolen välillä ei huomattu yhteyttä (Fisher’s 

exact test). Myöskään kuuloluokka ei näyttänyt vaikuttava siihen, kuinka paljon kuulonsuo-

jaimia käytettiin tässä koehenkilöryhmässä.  

Yleisin kuulonsuojaintyyppi oli tässäkin tutkimuksessa muotoon valetut kuulonsuojaimet, 

joissa muusikot käyttävät erilaisia filttereitä, jotka määräävät suojaimen vaimennuskyvyn.   

Kuten kaikkien tasoriippuvien kuulonsuojainten, myös elektronisten korvatulppien paran-

nus normaaliin kommunikaatioon huomattiin: 83% vastanneista oli täysin tai jokseenkin 

samaa mieltä siitä että kuulivat kapellimestarin puheen siinä missä passiivisten korvatulp-

pien käyttäjien vastaava prosenttiluku oli 61%: 

” puhealue pysyy selkeänä” 

Laitteen pohjakohina ja muut elektroniset häiriöt kuuluivat 76 % käyttäjistä: 

”Elektroniikasta johtuva pieni ”kihinä” häiritsee tavattomasti” 

Kuulonsuojainten ominaisuuksia pyrittiin myös kartoittamaan eri kyselyissä. Taulukko 3 si-

sältää 1. ja 3. kyselyn vastauksia tulppamallisista suojaimista. 

Taulukko 3. Tulppamallisten suojainten ominaisuuksia: Prosenttiluku on niiden vastaajien osuus, jotka olivat lähes 

samaa mieltä tai samaa mieltä kuvaillusta ominaisuudesta. 

Ominaisuus Muotoon valetut 

korvatulpat, % 

Elektroniset 

korvatulpat, % 

Kivuttomat  97 62 

Kivuliaat 0 19 

Luovat korvaan epämiellyttävän 

paineen tunnun 

25 42 

Aiheuttavat tunteen että korva on 

tukossa 

41 38 

Huomaamattomat 59 36 

Äänenlaadultaan hyvät 45 31 

Kehon kautta tuleva ääni kasvaa 63 64 
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Kokeilun elektronisissa suojaimissa on sertifioidussa mallissa erilaisia tulppia, mutta ei 

mahdollisuutta muotoon valettuihin tulppiin. Tämä oli ominaisuus jota toivottiin:  

”Elektroniset kuulosuojaimet pitäisi olla ilman muuta muotoon valetut. Tunne korvassa on 

sietämätön elektronisissa tulpissa.” 

”Muotoon valetut tulpat olisi parempi vaihtoehto” 

”Korvakäytävän mukaan valetut suojaimet ovat paremmat pitkäaikaiseen käyttöön” 

”Koska korvakäytäväni ovat erittäin ahtaat, on niihin vaikeaa löytää sopivaa tulppaa.” 

”Elektroniset tulpat muotoon valetut. Silloin varmastikin käyttö yleisesti ottaen kasvaisi” 

Tasoriippuvien kuulonsuojainten yhtenä ominaisuutena on, että äänitaso suojaimen sisällä 

on riippuvainen ulkopuolisesta äänitasosta: 

”limitointi/expandointi kuuluu häiritsevästi (pumppaus) ja vääristää musiikin dynamiikan 

havainnointia soiton aikana eli balanssit muuttuvat luonnottomaksi suojainten prosessoin-

nin seurauksena” 

”Kauhea kohina hiljaisuudessa, desibelitasaus tuotti hurjia ongelmia hiljaisissa kohdissa. 

Tekniikka riittämätön orkesterityöhön.” 

Vastaajista 26% koki että tämä äänenvoimakkuuden vaihtelu ei tuonut suuria ongelmia 

soittoon.  

”Elektroniikka ei sinänsä aiheuta juuri ongelmia; pientä kohinaa lukuun ottamatta elektro-

niikka toimii kuten oletin” 

Elektronisten suojainten yksi ominaisuus on myös, että ne toimivat toisistaan riippumatta. 

Tämä koettiin ongelmalliseksi: 

”pitäisi olla stereo-linkitetty (suojainten prosessointi pitäisi toimia identtisesti), muuten toi-

seen korvaan tulee hiljempaa, toiseen lujempaa, kun äänilähde on vain toisella puolella soit-

tajaa…” 

”Ongelma on korvaparin ero, jos toisella puolella on esim. kitaravahvistin. Limitteri tulisi olla 

samassa suhteessa molemmin puolin” 

Kokeilun elektronisissa tulpissa on kaksi moodia, jotka jäljittelevät eräässä mielessä muo-

toon valettujen tulppien filttereiden 9dB ja 15dB vaimennusta. Lisäksi 9dB:n moodissa on 

6dB:n vahvistus matalilla äänitasoilla. 39 prosenttia muusikoista käytti enimmäkseen 9dB:n 

moodia ja loput käyttäjät 15 dB:n moodia, joka ehkä toistaa luonnollisemmin ulkopuolisen 

äänitason. Kun tarkasteltiin itsearvioitujen kuulo-oireiden ja moodin yhteyttä, sitä ei ha-

vaittu eli ainakaan kuulo-ongelmat eivät saaneet muusikkoja valitsemaan jotain tiettyä 

moodia (Fischer’s exact test).  
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Kun kysyttiin erilaisten mielipidettä kuulo-oireiden muutoksesta elektronisten kuulonsuo-

jaimien käyttöjakson aikana, tinnitus vähentyi yhdellä ja pahentui yhdellä henkilöllä. Ää-

niyliherkkyys vähentyi kahdella ja paheni kahdella henkilöllä. Tilapäinen korvien soiminen 

vähentyi huomattavasti omien suojainten tehostetun käytön aikana ja jonkin verran lisään-

tyi elektronisten käytön aikana (taulukko 4) orkesteriharjoituksissa ja esiintymisissä.  

Taulukko 4. Muusikoiden kokema tilapäinen tinnitus eri tilanteissa ennen kokeilua, ensimmäisen ja toisen kokeilun 

jälkeen (taulukossa ne, jotka kokivat tilapäistä tinnitusta joskus, usein tai aina kysymykseen vastanneista, suluissa 

kasvu tai lasku normaaliin verrattuna) 

 
Esitykset, 

% 

Harjoitukset 

orkesterin 

kanssa, % 

Yksilöharjoi-

tukset, % 

Opetus, 

% 

Ennen kokeilua, nor-

maali käyttö 

44 48 21 27 

Omien suojainten               

tehostettu käyttö 

39(-5) 36(-12) 7(-14) 14(-13) 

Elektronisten suo-

jainten käyttökokeilu 

50(+6) 55(+7) 9(-12) 22(-5) 

 

Avoimissa vastauksissa kommentoitiin lisäksi kuulonsuojainten pattereiden hankaluutta: 

mekanismi on sama kuin kuulolaitteessa, eli virtakytkintä ei ole ja suojain sammuu ainoas-

taan kun patteriluukku on auki: 

”virtakytkin välttämättömyys! Pattereiden tuhlausta…” 

”Pattereiden kanssa pelaaminen on hankalaa varsinkin orkesterityössä. Pari kertaa kesken 

harj. loppui paristosta virta ja piipitys alkoi.” 

Tällöin patterit putoavat helposti laitteesta pois. Myös pattereiden kestoa kritisoitiin. Bas-

son toistoa ja diskanttien korostumista moitittiin, tosin osan mielestä äänimaailma oli koh-

dallaan. Muutama olisi ollut valmis käyttämään elektronisia suojaimia orkesterissa, mutta 

ei yksilöharjoituksissa. Jotkut muusikot tulivat siihen lopputulokseen, että omat muotoon 

valetut tulpat tuntuivat loppujen lopuksi paremmalta: 

”Korvaan valetut tulpat … ovat paljon helpommat käyttää ja tuovat tarvittavan melutason 

laskun. Melu elektronisilla tulpilla tuntui liian kovalle. Lisäksi oli vaikeuksia löytää sopiva 

tulppamalli ja leuan liike soittaessa muutti tulpan asentoa korvassa ja alkoi tuntua epämiel-

lyttävältä käytön aikana.”   
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”…muotoillut -15dB ovat toimineet hyvin. Rytmimusiikin genressä esim. rummut kuulosta-

vat huonolta johtuen tiukasta kompressori/limitoinnista elektronisissa suojaimissa. Ei käyt-

töä minun tapauksessa.” 

”Verrattuna näihin omiini, elektroniset kuulosuojaimet olivat hieman hankala asettaa kor-

vaan, välillä jopa kivuliaat. Ne eivät olleet aina samassa asennossa, mikä vaikutti kuuloais-

timukseeni.” 

” *oma malli* on vaivattomampi arkikäytössä. Korvan mukaan valettu silikooni on myös 

mukavampi ja tiiviimpi kuin yksikään valmistulpista.” 

Äänimaailmaa ja ongelmia kuvattiin monella tavalla: 

 ”tietyt taajuudet prosessoituu luonnottomasti (esim kapuloiden iskut, sormien nap-

sutus)” 

 ”Lisäksi oman soittimen ääni vääristää huomattavasti enemmän kuin korvatulppia 

käytettäessä … matalat taajuudet katoavat ja se aiheuttaa huomattavia vaikeuksia 

soinnin kontrolloimiseen. En voisi kuvitella käyttäväni tämän tyyppisiä suojaimia 

vakituisesti” 

 ”Käyttökokemusteni mukaan näiden suojainten elektroniikan toiminta tekee suo-

jaimista TÄYSIN käyttökelvottomat musiikin ammattikäyttöön (soittajat/kapelli-

mestarit).” 

 ”Elektroniikka on tasoltaan heikkolaatuinen. Musiikki kuulostaa lattealta, kuin pie-

nen pieneltä matkaradiolta.” 

 ”Diskanttitaajuuksien vahvistus liian voimakasta. Ei voi käyttää esim. huilujen 

edessä!” 

 ”Nämä suojaimet muuttavat äänen niin että kuulostaa ’peltiviululta puhelimitse’.” 

 ”9dB moodilla tuntuu että oma soitto aiheuttaa säröä.” 

Muita, ehkä yllättäviäkin ongelmia oli esim. suojaimen osuminen instrumenttiin, jolloin tör-

mäyksen ääni vahvistui liikaa. 

Kokeilusta oli myös positiivista sanottavaa: 

 ”Hienoa että aktiivisuojaus tulee myös tulppamallisiin suojaimiin” 

 ”Suuri parannus on toki se, että hiljaiset taajuudet eivät katoa, vaikka kova melu 

leikkautuu” 

 ”Kokonaissoundi selkeämpi kuin tavallisissa korvatulpissa ja luonnollisempi. En 

kuule vierustovereita niin selkeästi kuitenkaan. Kauempana olevat kuuluu parem-

min.” 

 ”hiljaisissa paikoissa kuulee "aidot" painetasot, kovat kohdat vaimenee loistavasti” 

 ”Elektronisten kuulonsuojaimien ääni kaikesta huolimatta paras. En kuitenkaan voi 

kuvitella käyttäväni niitä kaikissa produktioissa.” 
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 ”Kuulen paremmin kauempana soittavat muusikot.” 

 ”Muuten elektronisten tulppien käyttö ja "saundi" on hyvä.” (tulppa epämukava) 

 ”Elektroniikan avulla orkesterissa (alleviivattu) soittotuntuman ja siedettävän melu-

kuormituksen välinen kompromissi on minusta parempi kuin perinteisillä suojilla.” 

 ”Minulla on ollut nämä yhdet elektroniset korvatulpat nyt koekäytössä. En halua 

enää luopua niistä!” 

 ”Ääniyliherkkyys ja tinnitus ovat menneet parempaan suuntaan.” 

 ”Nämä tulpat pelastavat kuuloni. Olen hyvin kiitollinen.” 

Positiivisia kommentteja antoivat eniten jousisoitinten soittajat.  

4.2 Tutkimusosa 2: Objektiiviset mittaukset kuulonsuojainten 

käytettävyydestä, QuickSIN™ 

 

Taulukossa 5 on esitetty eri suojainten tunnusluvut (tulos ilman suojaimia-tulos suojainten 

kanssa) ja suojainten eroja on tarkasteltu t-testillä. Ero oli merkittävä vain yhteen suuntaan 

muotoon valetun ja elektronisen suojaimen välillä ja kahteen suuntaan hifitulpan ja elekt-

ronisen välillä (elektroninen parempi etusuuntaan ja hifitulppa parempi takavasemmalla). 

Taulukko 5. QUICKSIN™-testi eri kuulonsuojaimilla 

Suunta Muotoon 

valettu (M) 

Hifitulppa 

(H) 

Elektroninen 

tulppa (E) 

T-testi, merkit-

tävä 

Edestä -2,9 -3,4 -2,5 H,E (*)      C,E(*) 

Takaa -2,3 -2,8 -2,2 - 

Takavasen -2,2 -2,6 -3,1 H,E(*) 

Takaoikea -0,5 -0,9 -0,9 - 

Keskiarvo -1,9 -2,4 -2,2  

 

Jos tarkastellaan tuloksia eri kuuloluokkien välillä, kuvassa 5 näkyy kuitenkin ero normaa-

likuuloisten ja niiden koehenkilöiden välillä, joilla oli jonkinasteinen kuulonalenema. Pu-

heenymmärrys eri kuulonsuojaimilla oli vaikeampaa lähes kaikissa suunnissa eri kuulon-

suojaimilla niillä koehenkilöillä, joilla on kuulonalenema. Ero oli suurin hifitulppia käytettä-

essä. 
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Kuva 5. Eri kuuloluokkien erot eri suojaimilla (1-4: muotoon valettu tulppa, 5-8: hifitulppa, 9-12: elektroninen 

tulppa) 

 

 

4.3 Tutkimusosa 3: Äänitasomittaukset suojainten alta 

Muusikoilla suojaimia mitattiin kahdeksalta muusikolta (Taulukko 6). Instrumentteina oli-

vat viulu, alttoviulu, fagotti ja 2 sopraanoa. Kaikilta muusikoilta ei pystytty mittaamaan ää-

nitasoa kuulonsuojaimen alta, koska heidän korvakäytävänsä olivat sen muotoiset, että 

mittausjärjestely ei sopinut heidän korvaansa. On myöskin luultavaa, että lopuillakin suo-

jain vuoti osin ääntä suojaimen ohi korvaan. Näistä vaikeuksista johtuen mittauksia jatket-

tiin keinopäällä.  
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Taulukko 6. Äänitasot muusikoilla suojaimen ulkopuolella ja alla (mittausta ei pystytty kunnolla tekemään kaikilla 

muusikoilla) 

Instrumentti 

/ääniala 

Äänitaso ilman 

suojaimia, dB(A) 

Äänitaso, 15dB-

moodi, dB(A) 

Alttoviulu 1 88 82 

Viulu 1                      92 82 

Viulu 2 89 82 

Sopraano 1 99 93 

Fagotti 90 84 

Alttoviulu 2 87 - 

Alttoviulu 3 88 80 

Sopraano 2 102 - 

 

Ihmisillä mitatuista tuloksista kuvaan 6 on valittu tulos, jossa mittausten perusteella on ollut 

pienin äänivuoto. Kuvassa näkyy vaimennuksen epätasaisuus. Äänitasoissa on otettu huo-

mioon mittaus korvan sisältä ja ulkopuolelta.   

Kuva 6.  Viulu 1, mitattujen äänitasojen spektri suojaimen sisäpuolelta ja ulkopuolelta, 15dBn moodi.   
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Taulukko 7. Äänitasot musiikkinäytteistä keinopäässä (5 näytettä kustakin, keskiarvo), korjattu Rfu 04.047 mukaan 

vastaamaan ihmiskorvaa 

Näyte Äänitaso ilman 

suojaimia, dB(A) 

Äänitaso, 15dB-

moodi, dB(A) 

Äänitaso 9dB-

moodi, dB(A) 

Koko orkesteri, 

freemusicarchive 

85 76 82 

Viulu 1                      75 71 78 

Viulu 2 71 70 75 

 

Eri tulppia mitattiin vaaleanpunaiselle kohinalla, jotta nähtäisiin, onko äänitaso tulpan alla 

samanlainen tulpan mallista huolimatta (Kuvat 8,9,10). Testaukseen valittiin yksi vaahto-

muovitulppa ja kaksi erityyppistä muovitulppaa (Kuva 7). Nämä mallit sopivat parhaiten 

keinopäähän siten, että niiden katsottiin antavan todenmukaisimman kuvan tilanteesta ih-

miskorvaan verrattuna.  

Kuva 7. Keinopäällä tehtävissä mittauksissa käytetyt tulppamallit. 

Eri tulppien välillä oli jonkin verran eroa, johtuen luultavasti asetussyvyydestä, mutta koska 

eroa ei ollut paljon ja erotus oli lineaarinen, mittauksia jatkettiin kahdella eri tulpalla, vaah-

tomuovi ja harmaa tulppa. Myös eri yksiköiden eroa mitattiin ja sekin huomattiin pieneksi. 
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Koska itse signaalin seuraavissa mittauksissa tiedettiin aiheuttavan mittausvirhettä (joh-

tuen näytteen luonteesta), pyrittiin näin muut virhelähteet karsimaan mahdollisimman vä-

häisiksi eli käytettiin yhtä yksikköä ja kahta eri tulppaa.  

 Kuva 8. Äänitaso harmaan tulpan alla, vaaleanpunainen kohina 

Kuva 9. Äänitaso tumman tulpan alla, vaaleanpunainen kohina 
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Kuva 10. Äänitaso vaahtomuovitulpan alla, vaaleanpunainen kohina  

Kuva 11. Äänitaso vaahtomuovitulpan alla, musiikkispektri 

Ääninäytteitä oli vaaleanpunaisen kohinan lisäksi musiikkispektri ja 7 musiikkinäytettä, 

jotka siis mitattiin kahdella eri tulpalla. Kuvina tässä esitetään vain muutama mielenkiintoi-

nen tapaus, loput on annettu taulukkona. Standardinmukaisissa mittauksissa mitataan 
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erittäin korkeilla äänitasoilla kuulonsuojainten toimintaa. Näissä mittauksissa oli tarkoitus 

tarkastella suojainten toimintaa normaalissa käytössä, joten äänitasoja ei nostettu kor-

keiksi.  

Kuva 12. Äänitaso harmaan tulpan alla, musiikkispektri 

Kuvissa 11 ja 12 äänitasot on mitattu käyttäen äänilähteenä musiikkispektriä. Tulpan käyt-

täytyminen vastaa hyvin valmistajan ilmoittamaa käyrää yhdelle kilohertsille. Kun äänitaso 

on n. 75 dB(A), 15dB:n moodi laskee äänitasoa hieman tulpan alla, kun taas 9dB:n moodi 

ei vaimenna ollenkaan, saattaa jopa hieman vielä vahvistaa. Kun äänitaso on 85dB(A), 

15dBn moodi laskee äänitaso 10dB, ja 9dBn moodi 5dB. 

Kuvissa 13 ja 14 äänitasot on mitattu käyttäen äänilähteenä käsiteltyä musiikkinäytettä alt-

toviulusta. Kun äänitaso on n. 75 dB(A), 15dB:n moodi laskee äänitasoa hieman tulpan alla, 

kun taas 9dB:n moodi vahvistaa muutamia desibelejä. Kun äänitaso on 85dB(A), 15dBn 

moodi laskee äänitaso 7-10dB, ja 9dBn moodi 2-3dB. 
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Kuva 13.  Äänitaso harmaan tulpan alla, Alttoviulu 2 

Kuva14. Äänitaso vaahtomuovitulpan alla, Alttoviulu 2 

 

 

 



 Muusikon kuulonsuojelu: kuulonsuojainten valinta 

 

35 

 

 

Kuva 15.  Äänitaso vaahtomuovitulpan alla, Sopraano 1 

Kuvissa 15 ja 16 äänitasot on mitattu käyttäen äänilähteenä käsiteltyä musiikkinäytettä 

sopraanon laulusta. Kun äänitaso on n. 75 dB(A), 15dB:n moodi laskee äänitasoa hieman 

tulpan alla, kun taas 9dB:n moodi vahvistaa n. 6dB. Kun äänitaso on 85dB(A), 15dBn moodi 

laskee äänitaso 5-7dB, ja 9dBn moodi 2dB.  

Kuva 16. Äänitaso harmaan tulpan alla, Sopraano 1 
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Kuvissa 17 ja 18 äänitasot on mitattu käyttäen äänilähteenä käsiteltyä musiikkinäytettä alt-

toviulusta. Kun äänitaso on n. 75 dB(A), 15dB:n moodi laskee äänitasoa hieman tulpan alla, 

kun taas 9dB:n moodi vahvistaa muutamia desibelejä. Kun äänitaso on 85dB(A), 15dBn 

moodi laskee äänitaso 9-11dB, ja 9dBn moodi 1-2dB.  

Kuva 17. Äänitaso harmaan tulpan alla, Alttoviulu 1 

Kuva 18. Äänitaso vaahtomuovitulpan alla, Alttoviulu 1 
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Kaikki mitatut äänitasot eri musiikkinäytteillä on esitetty taulukoissa 8 ja 9. Joissakin tulok-

set eroavat toisistaan merkittävästi. Osa ääninäytteistä ei ollut luonteeltaan täysin tasaista 

ääntä, jolloin virheen mahdollisuus kasvaa.  

Taulukko 8. Harmaa tulppa, äänitaso ilman tulppaa ja tulpan kanssa (kaksi mittausta kustakin suojaimesta)  

Äänilähde/moodi Äänitaso dB(A) 

Viulu 2 68 73 78 83 

Viulu 2, 15dB 66 69 72 74 

Viulu 2, 15dB 66 66 68 74 

Viulu 2, 9dB 72 74 73 78 

Viulu 2, 9dB 72 74 76 74 

     

Alttoviulu 2 70 75 80 85 

Alttoviulu 2,15dB 69 71 73 75 

Alttoviulu 2,15dB 69 71 73 75 

Alttoviulu 2,9dB 76 79 81 83 

Alttoviulu 2,9dB 76 79 81 83 

     

Sopraano 2 74 79 84 89 

Sopraano 2,15dB 68 71 73 76 

Sopraano 2,15dB 68 71 73 73 

Sopraano 2,9dB 76 74 80 77 

Sopraano 2,9dB 75 78 80 82 

     

Puhallin 68 73 78 83 

Puhallin, 15dB 67 69 68 73 

Puhallin, 15dB 67 69 71 73 

Puhallin, 9dB 73 75 77 78 

Puhallin, 9dB 73 75 76 75 

     

Alttoviulu 1 71 76 81 86 

Alttoviulu 1, 15dB 70 72 74 76 

Alttoviulu 1, 15dB 70 72 74 76 

Alttoviulu 1, 9dB 78 81 83 85 

Alttoviulu 1, 9dB 78 80 83 85 

     

Alttoviulu 3 63 68 73 75 

Alttoviulu 3, 15dB 67 69 68 74 

Alttoviulu 3, 15dB 63 66 68 73 

Alttoviulu 3, 9dB 70 70 79 80 
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Alttoviulu 3, 9dB 70 70 79 80 

     

Sopraano 1 75 80 85 90 

Sopraano 1, 15dB 72 76 80 83 

Sopraano 1, 15dB 72 76 79 83 

Sopraano 1, 9dB 81 83 85 87 

Sopraano 1,9dB 81 83 85 87 

Taulukko 9. Vaahtomuovitulppa, äänitaso ilman tulppaa ja tulpan kanssa (kaksi mittausta kustakin suojaimesta) 

Viulu 2 68 73 78 83 

Viulu 2, 15dB 66 68 70 72 

Viulu 2, 15dB 66 68 67 72 

Viulu 2, 9dB 73 76 78 80 

Viulu 2, 9dB 73 76 78 76 

     

Alttoviulu 2 70 75 80 85 

Alttoviulu 2,15dB 71 73 76 78 

Alttoviulu 2,15dB 70 73 75 78 

Alttoviulu 2,9dB 76 78 80 82 

Alttoviulu 2,9dB 76 77 80 82 

     

Sopraano 2 74 79 84 89 

Sopraano 2,15dB 66 72 74 73 

Sopraano 2,15dB 70 69 74 77 

Sopraano 2,9dB 70 76 78 76 

Sopraano 2,9dB 74 72 78 80 

     

Puhallin 68 73 78 83 

Puhallin, 15dB 63 68 70 72 

Puhallin, 15dB 66 68 70 72 

Puhallin, 9dB 74 77 79 81 

Puhallin, 9dB 74 73 79 81 

     

Alttoviulu 1 71 76 81 86 

Alttoviulu 1, 15dB 70 72 74 76 

Alttoviulu 1, 15dB 70 72 74 76 

Alttoviulu 1, 9dB 78 80 82 84 

Alttoviulu 1, 9dB 78 80 83 85 

     

Alttoviulu 3 63 68 73 75 

Alttoviulu 3, 15dB 66 67 70 71 
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Alttoviulu 3, 15dB 63 67 70 75 

Alttoviulu 3, 9dB 73 76 78 80 

Alttoviulu 3, 9dB 73 76 78 80 

     

Sopraano 1 75 80 85 90 

Sopraano 1, 15dB 74 76 78 80 

Sopraano 1, 15dB 74 76 78 81 

Sopraano 1, 9dB 79 81 83 85 

Sopraano 1, 9dB 79 81 83 85 

 

Kaiken kaikkiaan äänitasot tulpan alla eri musiikkityyleillä vastaavat sitä mitä on jo tyyppi-

testauksessakin mitattu.  
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5 POHDINTA 

Tottuminen ja asenne näyttävät olevan päällimmäisenä ajatuksena, kun pohditaan kuu-

lonsuojaimiin totuttautumista. Jos kuulonsuojaimia joudutaan käyttämään, niihin tottumi-

seen ja käyttöön ei ole oikotietä ja mitä kauemmin niiden käyttöönottoa viivästyttää, sitä 

hankalampaa niihin tottuminen on. Aikaisemmat tutkimukset [32] ovat osoittaneet, että 

kuulonsuojainten käyttö aloitetaan monesti vasta silloin, kun kuulo-oireita jo on. Varsinkin 

kuulonaleneman kanssa kuulonsuojainten käyttöönotto on erittäin hankalaa, joten asen-

teiden muuttamiseen ja totuttautumiseen tulisi satsata sekä henkilökohtaisesti työntekijä-

tasolla että johtamisjärjestelmässä.  

Vaikka käyttöastetta tässä tutkimuksessa saatiinkin parannettua, käyttöasteet eivät nous-

seet 100 prosenttiin. Tämä voi johtua kahdesta syystä:  

 Teknisistä syistä opastus ym. jaksot olivat liian lyhyitä. Myös jatkuvan seuraamisen 

antamaa tehoa ei tutkimuksen aikapuitteissa pystytä arvioimaan. 

 Suojainten käyttö on aloitettu liian myöhään, ja sen takia käytön vaikeudet olivat 

ylivoimaisia. 

Kun tarkastellaan koehenkilöjoukkoa, jossa oli muusikkoja, jotka käyttävät keskivertoa 

enemmän suojaimia [10], opastus suojainten valintaan ja käyttöön on ollut melko vähäistä. 

Puolet vastaajista koki saaneensa joko vähän tai ei yhtään tietoa aiheesta. Kokeilujen lo-

pulla jo valtaosa koki saaneensa opastusta suojainten käytössä, joten aktiivisella tiedotta-

misella asiaan voidaan puuttua. Tässä hankkeessa muusikot saivat mahdollisuuden osal-

listua luennolle aiheesta, tutkija oli käytettävissä koko ajan ja, joidenkin muusikoiden 

kanssa käytiin kuulonsuojainten asennus uudessa mallissa läpi henkilökohtaisesti. Tämän 

tyyppiselle tukitoiminnalla olisi luultavasti tarvetta aina kun kuulonsuojeluohjelmaa muu-

sikoille toteutetaan. Motivaatio suojainten käyttöön kasvaa, kun käyttäjä koulutetaan ja 

kun suojainten valinta tehdään oikein. Muusikoilla, joilla muutenkin kuulonsuojainten 

käyttö on haasteellista, opastus ja valinta tulisi aina olla ohjattua ja tietoa saatavilla.  

Koska suurin osa muusikoista käyttää pelkästään muotoon valettuja tulppia, mielipiteet 

tavallisten korvatulppien ominaisuuksista koskevat lähinnä niitä. Muotoon valetut tulpat 

koetaan lähes yksinomaan kivuttomina (97%) , kun taas 19% muusikoista koki eri tulppa-

malleja sisältäneen elektronisen tulpan kivuliaana. Muutama joutui jopa lopettamaan tulp-

pien käytön, koska sopivaa mallia ei kerta kaikkiaan löytynyt joko korvakäytävien ahtauden 

tai mallien sopimattomuuden vuoksi. Elektroninen tulppa ei yhä tunnu poistavan kehon 

kautta tulevaan luujohtumisen häiritsevää ääntä, ja muissakin ominaisuuksissa se tuntuu 

häviävän muotoon valetulle korvatulpalle (luovat korvaan epämiellyttävän paineen tun-

nun, huomiota herättävät, äänenlaatu ei niin hyvä). Koska monella muusikolla on altistus 
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erilainen eri puolilla päätä, elektroniset tulpat tuntuvat sekoittavan kuulokuvaa entisestään, 

koska nekin vaimentavat tällöin epätasaisesti.  

QuickSin- testauksessa oletuksena oli, että menetelmää voitaisiin soveltaa muusikoiden 

kuulonsuojainten valintaan. Menetelmästä oli aikaisemmassa tutkimuksessa saatu selke-

ästi eroja siinä, millaiset kuulonsuojaimet soveltuvat työtekijöille, joiden kuulo on heiken-

tynyt. Erot suojainten välillä tässä tutkimuksessa olivat hyvin pieniä ja tulkinta siitä, mikä 

suojain sopii kenellekin, on hyvin vaikeaa. Yrityksistä huolimatta testiä ei saatu käyttöön 

ajoissa suomenkielisenä, mutta nykyään on olemassa jo suomenkielinenkin versio. 

Tulokset vaikuttaisivat vahvistavan edellisiä tuloksia, että jos muusikolla on kuu-

lonalenema, suojainten valinta tulee tehdä huolella, jotta työtä pystytään tekemään ja 

kuulo suojaamaan. Jo aikaisemmissa tutkimuksissa on havaittu että muusikot selviytyvät 

paremmin QuickSIN™-testeissä [39,40]. Se näkyi myös tässä tutkimuksessa. Vaikka teori-

assa eri suojainten välillä on suuriakin eroja, puheen ymmärtämisessä oli paljon pienempiä 

eroja kuin aikaisemmassa tutkimuksessa, jossa koehenkilöt olivat ei-muusikkoja [41]. Tes-

tin englanninkielisyys voi myös vaikuttaa tulokseen, mutta muusikot työskentelevät usein 

ulkomaalaisten kollegoiden kanssa, joten he käyttävät englannin kieltä varsin usein. Koe-

henkilöissä oli niitä, joilla oli myös kuulonalenema, mutta hekin selviytyivät hyvin pu-

heenymmärryksestä kuulonsuojainten kanssa. Hifitulppa, joka vaimensi eniten ja epätasai-

semmin, erottui selkeämmin suojaimena, jonka kanssa oli kuulonaleneman omaavilla 

muusikoilla lieviä ongelmia. Ilmeisesti kompensaatio on kuitenkin suurta muusikon koh-

dalla jopa tällaisessa tilanteessa.  

QuickSIN™-testi sinällään ei loppujen lopuksi sovellu kovin hyvin säännölliseen kuulon-

suojainten valintaan muusikoille, vaikka aluksi oletettiinkin näin. Kuitenkin, tapauksissa, 

joissa kuulonalenema on suuri, on selvää, että valinta tulee tehdä huolella ja että oikean-

laisilla suojaimilla on tällöin suuri merkitys. Näissä tapauksissa QuickSIN™-testiä (tai vas-

taavaa) voisi käyttää, jotta voidaan varmistaa, että muusikko selviytyy myös kuulonsuojain-

ten kanssa. Tutkimuksessa saatuja arvoja voidaan käyttää pohja-arvoina. Jos muusikko saa 

lähes yhtä hyviä tuloksia testistä ilman kuulonsuojaimia ja kuulonsuojainten kanssa, kuu-

lonsuojainten käyttö ei vaikeuta muusikon työtä entisestään ja eikä lisää mahdollista stres-

siä muutenkin vaikeassa tilanteessa.  

Keinopäällä tehdyt mittaukset vahvistavat, että eri musiikintyylit käyttäytyvät hyvin saman-

laisesti kuin vaaleanpunainen kohina ja musiikkispektri mittaustarkkuuden rajoissa. Mit-

taukset noudattavat myös tuloksia, joita on saatu tyyppitarkastuksessa (suojaimen käyttö-

ohjeessa annetut arvot). Suojain ei näytä vaimentavan täysin tasaisesti eri taajuuksia, mikä 

on hankalaa muusikon ammatissa, koska äänikuva on erilainen. Tämä havaittiin myös koe-

käytössä. Tosin, myös passiivista suojainta on mahdotonta tehdä niin, että se vaimentaisi 
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täysin tasaisesti jokaisella käyttäjällä eri taajuudet. Äänivuodot ovat kuitenkin todella on-

gelmallisia tällä mallilla, koska on muusikkoja, joiden altistus on hyvin lähellä kriittisiä ta-

soja, jolloin äänitaso suojaimen alla on helposti 85 dB(A). Tulpan oikea asennus korostuu. 

Myös oikea altistuksen arviointi on tärkeää, varsinkin, jos ollaan lähellä kriittisiä tasoja (tässä 

mallissa, M-melu, 15dB:n moodilla 96 dB(A) ja 9dB:n moodilla 93 dB(A)). Jos musiikissa on 

voimakkaita matalia taajuuksia, suojaimen kriittiset tasot ovat niin alhaiset (85 ja 86 dB(A)), 

että järkevä käyttö on todennäköisesti hyvin rajoitettua. Tämän jälkeen suojain ei enää 

suojaa käyttäjäänsä.  

Myös eri moodien käyttöön tulee opastaa (jos suojaimessa on mahdollisuus muuttaa 

elektroniikan tasoa, kuten esimerkkisuojaimessa oli). Nyt lähes puolet muusikoista käytti 

9dB:n moodia, jonka pitäisi ehkä paremmin soveltua tilanteeseen, jossa kuulo on jo hei-

kentynyt. Moodin käyttö ja kuulo-oireet eivät kuitenkaan korreloineet. Ilmiö saattaa johtua 

siitä, että muusikot samaistivat 9dB:n moodin passiivisen suojaimen 9dB:n filtteriin, vaikka 

kyse on eri asiasta.  

Suojain on parhaimmillaankin pieni haitta. Suojaintutkimus ja sen käytännön ratkaisut var-

mistavat sen, että suojaimesta aiheutuva haitta on mahdollisimman pieni.  Ihmisillä teh-

dyissä mittauksissa näkyy selvästi, että jos tulpassa on pienikin vuoto, niin äänitaso on suu-

rempi suojaimen alla, mikä voi olla vahingollista käyttäjälle. Tämä näkyy myös tulpilla teh-

dyissä mittauksissa muualla tutkimuksissa [42,43], jossa ei ole ollut mittauksen vaatimaa 

keinopäätä. Ihmisillä tehty mittaus oli siinä mielessä tarpeellinen, että nähtiin äänivuotojen 

suuri merkitys suojaimen käytössä. Tämä on kirjattu malliratkaisuihin. Yksilöllinen valinta ja 

ohjaus korostuvat näiden suojainten käytössä. Koska tulppamalleja on useita, niistä tulee 

löytää se, joka sopii kyseiselle muusikolle parhaiten ja joka istuu myös korvakäytävään par-

haiten. 

Kokeilun aikaiset käyttöprosenttien perusteella vaikuttaa siltä, että motivoimalla tottuneita 

ja sitoutuneita kuulonsuojainten käyttäjiä, käyttöastetta voidaan ainakin hetkellisesti nos-

taa. Käyttöprosenteista näkyy myös että elektroniset suojaimet pudottivat käyttöasteen 

jopa paikoin huonommaksi kuin normaali tilanne. Työhön sopivaa suojainta käytetään siis 

enemmän.  

Kun verrataan tutkimuksen tuloksia australialaiseen tutkimukseen [43], vastaanotto Suo-

messa on ollut paljon negatiivisempaa. Osittain tämä saattaa johtua siitä, että Australiassa 

käytettiin mallia, johon oli tehty muotoon valettu tulppaosio. Osaksi tyytyväisyys Australi-

assa voi myös johtua siitä, että kyseisissä orkesterissa on erittäin aktiiviset kuulonsuoje-

luohjelmat, ja hankkeen toteuttaja on jatkuvasti tiedottanut ja opettanut kummassakin or-

kesterissa jo vuosia asenteiden muutoksen puolesta. Hän on myös itse orkesterimuusikko. 

Myös tämä havainto painottaa jatkuvaa tiedottamisen tärkeyttä, asenteet eivät muutu no-

peasti. 
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Elektroniset suojaimet eivät yleisesti ottaen saaneet kovin positiivista vastaanottoa.  Kui-

tenkin niistä oli hyötyä joillekin muusikoille: He, joille suojaimista oli apua, olivat suojaimiin 

erittäin tyytyväisiä. Myös kapellimestarin puhe kuultiin paremmin elektronisilla suojaimilla. 

Yksi suuri ongelma tulpissa on se, ettei ole valmistaja hankkinut kuulonsuojaimille vaadit-

tua hyväksyntää muotoon valetuille tulpille. Periaatteessa tulppien teko on toki mahdol-

lista, mutta tulpalla ei ole silloin CE-merkintää, joka työnantajan työpaikoille hankkimilla 

suojaimilla tulisi olla. Myös tulppien pohjakohina häiritsi sekä äänenlaatu. On myös huo-

lestuttavaa, että joillakin muusikoilla elektroniset tulpat saattavat pahentaa kuulo-oireita. 

Jos muusikon sietokynnys koville äänille on alhainen, voidaan suojaimen sisäpuolella oleva 

taso kokea toisinaan liiallisena. Toisaalta muotoon valettujen tulppien tehostetun käytön 

myötä tilapäinen tinnitus näytti pienentyneen jo merkitsevissä määrin.  

On suositeltavaa, että jos ja kun elektronisia tulppia valitaan muusikolle, koekäyttö tulee 

tehdä huolellisesti ja tilannetta seurata työterveyshuollossa. Muusikon altistus tulisi olla 

myös hyvin selvillä. Seuranta on erittäin tärkeää silloin, jos muusikolla on jo kuulo-oireita. 

Osa muusikoista käyttää muotoon valettuja vain toisessa korvassa. Tähän tulisi myös puut-

tua, jos altistus toisellakin puolella on vahingoittavalla tasolla. Yhden korvan suojaaminen 

ei suojaa toista.  

On myös tärkeää muistaa, että kuulonsuojaimet ovat vain yksi osa toimivaa kuulonsuoje-

luohjelmaa ja viimeinen vaihtoehto sen jälkeen, kun kaikki toimenpiteet ja parannukset 

kuulon suojaamiseksi on tehty. Mutta kun kuulonsuojaimia valitaan ja otetaan käyttöön, 

prosessin on oltava muusikkoa tukeva ja valinta on tehtävä oikein. Vain oikein valittuja 

kuulonsuojaimia käytetään ja vain oikein valitut suojaimet suojaavat kuuloa riittävästi. 

5.1 Malliratkaisut 

Työterveyslaitos on jo jonkin aikaa tehnyt riskienhallinnan malliratkaisuja, jotka sisältävät 

työtehtäväkohtaisia ohjeita riskienhallinnan suunnitteluun ja toteutukseen. Ohjeet auttavat 

työpaikkaa suunnittelemaan korjaavia toimenpiteitä. Mietittäessä työkalua muusikkojen ja 

työterveyshuollon käyttöön, malliratkaisut nähtiin parhaimpana keinona toteuttaa tämä 

työkalu. Ne voivat myös samalla auttaa paremmin pieniä yrityksiä, joita esim. pienemmät 

muusikoiden kokoonpanot, esim. yhtyeet, ovat.  

Malliratkaisuissa kuvataan työtehtävässä esiintyviä vaaratekijöitä ja yleisiä toimenpiteitä 

terveysriskien pienentämiseksi. Tässä tapauksessa malliratkaisut keskittyvät siis äänitasoi-

hin, jossakin määrin meluntorjuntaan ja kuulonsuojainten käyttöön. Niihin on napakasti 

pyritty kuvaamaan riski, tehtävissä olevat toimenpiteet ja miten eri muusikon työympäris-

tön toimijat voivat auttaa ja tukea muusikkoa kuulon suojaamisessa. Malliratkaisut on tar-

koitettu apuvälineiksi ensisijaisesti muusikoille, heidän työpaikoilleen, suunnittelijoille, työ-

suojeluviranomaisille, työterveyshuolloille ja alan ammatilliseen opetukseen. 
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Tässä hankkeessa syntyneet malliratkaisut koostuvat varsinaisista malliratkaisuista ja huo-

neentauluista, jotka voidaan kiinnittää työpaikalle. Malliratkaisut soveltuvat parhaiten klas-

sista musiikkia esittävien muusikoiden työympäristöön, mutta niitä voidaan käyttää sovel-

tuvilta osin myös muissa muusikoiden työympäristöissä. Tämä johtuu siitä, että tutkimus 

(Suomessa ja muualla) on lähinnä keskittynyt klassisen musiikin muusikkoihin. Huonetau-

luihin on kuitenkin lisätty taulu korvamonitoreista, joista on myös tehty tutkimusta. Lisäksi 

on tärkeää erottaa ne kuulonsuojaimista.  

Malliratkaisut kokonaisuuteen ” Muusikkojen kuulonsuojelu” 

1. Muusikoiden kuulonsuojelu (listaa lähinnä mitä kokonaisuuteen kuuluu, 2 sivua)  

2. Äänialtistus ja riskiarviointi (3 sivua) 

3. Tekninen torjunta ja muut järjestelyt (asiaa myös mittauksesta, 3 sivua) 

4. Muusikon kuulonsuojainten valinta ja käyttö (3 sivua) 

5. Tarkistuslista kuulonsuojauksesta muusikolle (1 sivu) 

6. Kuulonsuojainten arviointi muusikon työterveyshuollossa (4 sivua) 

Huoneentaulut kokonaisuuteen 

1. Muotoon valetut kuulonsuojaimet (1 sivu) 

2. Elektroniset kuulonsuojaimet (2 sivua) 

3. Tulppasuojaimet (2 sivua) 

4. Kupusuojaimet (1 sivu)                      

5. Korvamonitorit (ei kuulonsuojaimet!) (2 sivua) 

Huoneentauluiksi tarkoitetut, kuvalliset malliratkaisut on tarkoitettu kaikille ja niitä tulisi 

laittaa esiin esim. harjoittelutiloihin, luokkiin, tms. Esille kannattaa laittaa taulu niistä suo-

jaimista, joita työpaikalla käytetään. Työpaikka voi tehdä myös omat taulunsa mallin mu-

kaisesti.  
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6 JOHTOPÄÄTÖKSET JA TULOSTEN 

HYÖDYNTÄMINEN 

On tärkeä ymmärtää, että vaikka johtopäätökset tässä hankkeessa koskevat lähinnä kuu-

lonsuojaimia, muusikon kuulonsuojelussa tulee aina lähteä siitä, että kaikki muut tavat 

alentaa äänitasoja on jo mietitty.  

Seuraavassa on esitetty hankkeen keskeisimmät johtopäätökset  

 Kuulonsuojainten valinta tulee suorittaa oikein. Muusikolle tulee hankkia työhön 

sopivat suojaimet ja käyttöastetta voidaan nostaa tiedottamisella ja henkilökoh-

taisella tuella ja ohjauksella käyttöönoton aikana. 

 Jos muusikolla on kuulonalenema, valinta tulee suorittaa erittäin huolellisesti. Va-

linnassa voidaan käyttää apuna QuickSIN™-testiä, jos on epäselvyyttä siitä, millai-

set suojaimet sopivat muusikolle. Henkilökohtainen ohjaus ja valvonta ovat erit-

täin tärkeää näissä tapauksissa.  

 QuickSIN™ testin käyttöä rajoittaa sen englanninkielisyys. Myös käytetty monipis-

temittaus on hankala järjestää työterveyshuollossa. Tarvitaan suomenkielinen 

mieluiten kuulokkeilla käytettävä versio. Suomenkielisiä vastaavia testejä on jo 

saatu tämän tutkimuksen aikana, mutta niiden käytettävyys normaalioloissa on 

testaamatta. 

 Elektroninen tulppa suojaimena ei sovi kaikille. Suojaimen käyttöä ohjaavan tulee 

ymmärtää miten suojain toimii, ja varmistaa yhdessä käyttäjän kanssa että suo-

jainta käytetään oikein, se asennetaan oikein ja että sitä ei käytetä altistuksessa, 

johon se ei sovellu. Ohjauksessa tulee olla valmius keskeyttää käyttöönotto, jos 

muusikolle ilmaantuu kuulo-oireita tai oireet pahenevat käyttöönoton myötä. 

 Hankkeessa kehitetyt malliratkaisut toimivat työkaluna muusikon kuulonhuol-

lossa: muusikolle itselleen, työterveyshuollolle ja työturvallisuushenkilöstölle. Ne 

sisältävät ohjeita muusikon kuulonsuojainten valintaan, käyttöönottoon ja valin-

taan. Malliratkaisujen alkuun on koottu perusasiat muusikoiden meluntorjunnasta 

ja altistuksesta, jotta kokonaisuus pysyy hallussa.   

 

Malliratkaisuista voivat hyötyä mm.: 

 Sinfoniaorkesterit 

 Puolustusvoimien soittokunnat  

 Sibelius-Akatemia 

 Koulujen musiikkiopettajat 

 Konservatoriot 
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 Ammattikorkeakoulut  

 Musiikkiopistot 

 Musiikin taiteen perusopetusta antavat oppilaitokset 

 Ammattimaiset musiikkiyhtyeet, jne. 

6.1 Tulosten hyödyntäminen 

Hankkeessa toimineet liitot ja yhdistykset ovat levittäneet tietoa omilla tahoillaan.  Tilai-

suuksissa olleet muusikot ja opettajat vievät taas tietoa eteenpäin omille työpaikoilleen.  

 Suomen musiikkioppilaitosten liitto  

 Suomen musiikinopettajien liitto ry 

 Suomen konservatorioliitto 

 Muusikkojen liitto  

 Varhaisiän musiikinopettajat ry 

 Työterveyshuollot, jotka hoitavat muusikkoja 

 

Heli Koskinen on osallistunut eri liittojen ja yhdistyksien koulutuspäiviin ja seminaareihin.   

Tutkimusta ja sen tuloksia on esitelty seuraavissa tilaisuuksissa: 

 Esitys Suomen Musiikkilääketieteen yhdistyksen symposiumissa, Helsingissä, 

18.4.2015: KUULETKO MUUSIKKO? 

 Esitys Akustiikkapäivillä 1.-2.9.2015 Kuopiossa. Posteriesitys aiheesta Muusikoiden 

kuulonsuojaimet: vaihtoehdoista käytäntöön 

 Esitys Sibelius-Akatemian järjestämässä kuulotapahtumassa: Kuulopuheita! – Tai-

deyliopiston yhteinen kuulonsuojelutapahtuma 29.10.2015 

 Esitys ja esittelypöytä myyntitorilla Varhaisiän musiikinopettajat ry:n kevätsemi-

naarissa: Monta taidetta tulessa, 9.4.2016 

 Esitys Koulujen Musiikinopettajat ry:n liittopäivillä 16.-17.4.2016 

 Kuuletko kuiskauksen? Asiaa muusikon kuulon suojaamisesta – webinaari (ilmai-

nen), pidettiin Työterveyslaitoksella 1.6.2016, on saatavissa YouTubesta: 

https://www.youtube.com/watch?v=kNtHFiBKt40 

 Esitys 17.11. tutkimuksesta Suomen musiikkioppilaitosten liiton ja Konservato-

rioliiton yhteisillä syyspäivillä Kokkolassa 16.-18.11.2016 

  

Malliratkaisut lisätään Työterveyslaitoksen muiden malliratkaisujen joukkoon.  
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Hankkeessa tehty julkaisu: 

Koskinen H, Toppila E. Muusikoiden kuulonsuojaimet: Vaihtoehdoista käytäntöön. Akus-

tiikkapäivät, Kuopio, 2015. (http://www.akustinenseura.fi/wp-con-

tent/uploads/2015/09/AP2015_Paperin_palautus_15.pdf, ladattu 10.11.2016) 

Tutkimuksesta tullaan julkaisemaan kansainvälinen artikkeli. Kuulonsuojaintutkimus on 

jopa maailmanlaajuisesti vähäistä ja tähän mennessä tehdyt julkaisut muusikon kuulon-

suojaimista ovat tehty menetelmillä, jotka eivät noudata kuulonsuojainten testauksessa 

kehitettyjä ja standardisoituja menetelmiä.  
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