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Forord

Ljud med hoga ljudnivaer kan orsaka éverbelastning av horseln och ge tillfalliga eller besta-
ende horselskador. Trots att stora insatser har gjorts under manga ar forekommer hoga ljud-
nivaer fortfarande i manga verksamheter. Musik- och underhallningsbranschen &r speciell
jamfort med annan yrkesverksamhet med hdga ljudnivaer genom att musiken ar den av-
sedda produkten av en aktivitet medan i andra branscher hoga ljudnivaer oftast ar mer eller
mindre oonskade bieffekter av aktiviteten. Hoga ljudnivaer ar ocksa nagot som manga
ganger anses vara vasentligt for framforandet. Speciella strategier och I6sningar ar darfor
nddvandiga som ger musiken full rattvisa samtidigt som skaderisken for dem som expon-
eras for musiken elimineras.

Inom branschen finns manga kategorier arbetstagare som kan vara utsatta for musik med
horselskadliga nivaer. Det kan exempelvis vara musiker, sdngare och andra som upptrader,
musiklarare, ljudtekniker och annan teknisk personal, diskjockeys, vaktmastare, bartenders
samt sakerhets- och serveringspersonal. For manga av yrkesgrupperna géller att en normal
funktion hos horseln ar vasentlig for yrkesutdvandet. En horselskada kan fa forodande
konsekvenser for det fortsatta yrkesarbetet. Darfor ar det viktigt att forebygga horselskador.

Utgangspunkten for arbetet med dessa riktlinjer har varit respekt for den konstnarliga
integriteten och att séka I6sningar som ger musiken full rattvisa samtidigt som risken for
skada for dem som exponeras for musiken elimineras.

Syftet ar att ge underlag for ett systematiskt arbete med ljudfragorna. | huvudsak har inne-
hallet en praktisk inriktning och bor kunna utgora en del av underlaget for atgarder som kan
behovas for att uppfylla kraven i arbetsmiljélagen och Arbetsmiljoverkets foreskrifter om
buller.

Riktlinjerna utgor inte tvingande foreskrifter utan deras funktion ar att upplysa om lampliga
satt att uppfylla kraven, visa pa praktiska l6sningar och forfaringssatt samt att ge bakgrunds-
material och hanvisningar.
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Inledning

| Europaparlamentets och Radets direktiv 2003/10/EG om minimikrav for arbetstagares
hélsa och sdkerhet vid exponering for risker som har samband med buller i arbete ségs
bland annat foljande:

| samband med tillampningen av detta direktiv skall medlemsstaterna, i samrad med
arbetsmarknadens parter och i enlighet med nationell lagstiftning och praxis, utarbeta en
uppforandekodex med praktiska riktlinjer som skall hjalpa arbetstagare och arbetsgivare
inom musik- och underhallningssektorn att uppfylla de réattsliga skyldigheter som faststalls
i detta direktiv.”

Mot denna bakgrund gav Arbetsmiljoverket uppdraget till en expertgrupp att utarbeta
underlag till sadana praktiska riktlinjer. Utgangspunkten for arbetet har varit respekt for
den konstnarliga integriteten och att séka I6sningar som ger musiken full rattvisa samtidigt
som risken for skada elimineras hos dem som exponeras for musiken. | utarbetandet av
underlaget har vardefull information framkommit fran manga kallor, bland annat mot-
svarande arbetsgrupper i andra lander. Inte minst kollegor i Danmark har frikostigt delat
med sig av sin kunskap till expertgruppen.

Arbetsgruppen har haft féljande medlemmar:

Stig Arlinger, professor, Halsouniversitetet i Linkdping, projektansvarig
Johanna Bengtsson Ryberg, med.dr., Socialstyrelsen, Stockholm

Bjorn Hagerman, docent, Karolinska institutet, Stockholm

Anders Kjellberg, professor, Hogskolan i Gavle

Kim Ké&hari, med.dr., forskare, Orebro Universitet

UIf Landstrom, professor, Hogskolan i Gavle

Torben Poulsen, lektor, Danmarks Tekniske Universitet, Lyngby, Danmark

Det forsta steget i arbetet om horselskaderisker for personer verksamma inom musik- och
underhallningsbranschen, resulterade i en kunskapsoversikt som finns tillganglig via
Arbetsmiljoverkets webbplats:

www.av.se/dokument/Teman/buller/musikerrapport 3.pdf

| det efterfoljande arbetet har uppgiften fokuserats pa att beskriva olika vagar for att
reducera risken for horselskada.

Arbetsgruppens underlag har i den har rapporten bearbetats av Arbetsmiljoverket och
anpassats till verkets foreskrifter.

Eftersom forutsattningarna ar olika for olika yrkesgrupper och olika musikformer ar
rapporten delvis uppdelad med hansyn till detta. Aven om enbart vissa yrkesgrupper ar
omnamnda bor informationen ocksa vara anvandbar for andra yrkesgrupper och
musikformer.

Dokumentet bestar av ett antal separata avsnitt. De forsta ger éversiktlig kunskap om
horseln, akustiska begrepp, ljud och ljudutbredning, ljudmatning samt horselskydd. Sedan
foljer tva avsnitt om regler och systematiskt arbete med ljudfragorna. De avslutande


http://www.av.se/dokument/Teman/buller/musikerrapport_3.pdf
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avsnitten har fokus pa olika yrkesgrupper inom musik- och underhallningsbranschen och
behandlar bland annat riskbeddmning och atgarder avseende dampning av ljudkallor,
arbetsplanering, rumsakustik och skarmar.

Rapporten behandlar ljudfragorna ur ett arbetsmiljoperspektiv. I de flesta fall dar musik
spelas finns det naturligtvis ocksé en publik. Aven om materialet i vissa delar ar tillampbart
pa publikens ljudexponering sa omfattas denna av annan lagstiftning. Mer information om
detta finns pa Socialstyrelsens webbplats:

http://www.socialstyrelsen.se

>  ViaInternet finns ett antal dokument tillgdngliga som kan ge ytterligare vardefull information:

Guide for bullerbekampning inom musik- och underhallningssektorn — finsk (svensksprakig)
vagledning:
http://osha.europa.eu/fop/finland/fi/good practice/fyysinen tyoymparisto/taul ukko/bullerbeka
mpning.pdf

Sound Advice — Music and entertainment sector working group - engelsk mycket detaljerad
rapport: http://www.soundadvice.info/

Noise and hearing loss in musicians — kanadensisk rapport:
http://www.cher.ubc.ca/PDFs/MusiciansFinalRevised.pdf

Behold hgrelsen & hold arbejdsmiljgloven — Dansk véagledning:
http://www.bar-service.dk/Default.aspx? D=791
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1. HOrseln
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1.1 HOrselsinnet

Horselsinnet ar det sinne som reagerar pa ljud inom det horbara omradet mellan cirka 20 och
20 000 Hz (svangningar per sekund) Ljuden uppfangas och omvandlas till nervsignaler i
horselorganet. Signalerna leds sedan via hérselnerven in i hjarnstammen och hjarnbarken.
Det ar forst nar signalerna nar hjarnbarken som vi hor, dvs. uppfattar, upplever, tolkar och
reagerar pa ljud. Sjalva horselorganet brukar indelas i tre delar; ytterérat, mellandrat och
innerorat.

Stadet  Baggangar
| Stigbygeln/  Ovala och
Hammaren | ' runda fonstret

S K\Hérselnerv

—r——— s

=) '\Snécka

s

Hérsélgéng ‘
Orontrumpet

Figur 1.1 Orats schematiska uppbyggnad.

1.1.1 Ytterorat

Ytterorat bestar av 6ronmusslan och hérselgangen. Ytterorat har viktiga ljudegenskaper och
kan ses som en ljuduppfangande och ljudforstarkande del. Genom att ytterdrats dimensioner
ar ganska sma har det ingen namnvérd inverkan pa ljud med lag frekvens (= lang vaglangd)
men for frekvenser over cirka 1 000 Hz paverkar det tillsammans med ljudreflexer i skallen
det ljudtryck som traffar trumhinnan pa ett vasentligt satt. | de olika haligheter och kanaler
som dronmusslan uppvisar reflekteras ljud och detta reflekterade ljud kan samverka med
eller motverka det ljud som gar rakt in i horselgangen. Harigenom far vi en pataglig fargning
av ljudbilden beroende pa 6ronmusslans ljudegenskaper. Denna fargning ar olika beroende
pa fran vilken riktning ljudet kommer.

Horselgangen som pa en vuxen person ar i genomsnitt cirka 3 cm lang fungerar som en liten
orgelpipa som ger en forstarkning av ljudet vid och runt cirka 2 500-3 000 Hz. Férstarkning-
en inne vid trumhinnan &r i genomsnitt av storleksordningen 12-15 dB. | individuella 6ron
kan den dock vara uppat 10 dB storre eller mindre beroende pa vilken exakt form horsel-
gangen har. Denna variation ar sannolikt en av flera faktorer som gor att olika individer ar
olika kansliga for att drabbas av horselskada fran starka ljud.
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Formagan att hora varifran ljud kommer bygger till stor del pa att vi har tva éron och att
hjarnan kan utnyttja &ven mycket sma skillnader i styrka och ankomsttid mellan de ljud som
nar de tva éronen. Men nér ljudkallan ar rakt framfor eller rakt bakom eller rakt ovanfor
lyssnaren finns ingen skillnad mellan ljudet som nar vanster och hdger 6ra. Da ar den
riktningsberoende fargningen som 6ronmusslan dstadkommer till nytta.

Nar man satter pa horselkapor eller satter in horselproppar forandras ytterorats ljudegen-
skaper vilket paverkar formagan att avgora varifran ljud kommer. Det beror pa att hjarnan ar
van vid att tolka den ljudbild som ytterérat normalt skapar. Det ar framst formagan att hora
skillnad mellan ljud som kommer bakifran eller framifran som stors.

1.1.2 Mellanorat

Mellanorat ar en luftfylld halighet med ett mekaniskt system som boérjar med trumhinnan,
ett tunt, lattrérligt membran som satts i svangning av ljudets tryckvariationer pa samma séatt
som membranet i en mikrofon. Svdngningarna 6verfors via horselbenskedjan — hammaren,
stadet och stigbygeln - till det ovala fonstret, som ar tackt av ett lattrorligt membran och som
utgor ingangen till det vatskefyllda innerorat. Mellanorats konstruktion ar viktig for att
astadkomma en effektiv ljudéverforing fran luften i horselgangen till véatskan i innerorat.

FOr att trumhinnan ska kunna svanga sa latt som mojligt maste lufttrycket i mellanérat vara
ungefar lika stort som lufttrycket i horselgangen. Detta skots genom érontrumpeten, en smal
kanal fran mellandrats halighet ner till nashalan. Normalt ar denna kanal stangd men 6ppnas
kortvarigt nu och da nar man svaéljer eller gaspar och ser da till att utjagmna eventuella
tryckskillnader.

Pa stigbygeln sitter en liten muskel som aktiveras nar man utsatts for relativt kraftiga ljud -
normalt handlar det om ljudnivaer i omradet 70-90 dB och daréver. Nar muskeln aktiveras
dampas ljudoverforingen via stigbygeln till innerdrat vilket har en vasentlig betydelse for att
skydda oOrat fran horselskada nar det utsatts for starka ljud. Det tar emellertid en viss tid
innan muskeln reagerar vilket innebar att den inte hinner ddmpa korta impulsljud utan bara
ljud som varar lite langre. Aven nar det galler muskelns funktion finns formodligen stora
individuella variationer, vilka bidrar till den varierande kansligheten att skadas av starka
ljud.

Ur lyssningssynpunkt innebar den sammandragna muskeln att basljud dampas mer an
diskantljud. Dessutom orsakar den sammandragna muskeln viss fargning av ljudet av typ
“rumble” (brummande 6verlagring) genom att muskeln har en viss darrning i sin samman-
dragning. Detta gor att dampningen inte blir helt konstant i tiden utan smataggig.

1.1.3 Innerorat

Innerdrat bestar av tva delar, namligen balansorganet med baggangarna och det egentliga
horselorganet som ocksa kallas snackan pa grund av sin form. Snackan ar cirka 30 mm lang
fran sin bas till toppen om man rullar ut den. Den ar uppdelad i tre parallella kanaler som &r
atskilda av tunna elastiska membran. | en av kanalerna finns de sa kallade harcellerna som
omvandlar ljud till nervsignaler. Totalt finns cirka 15 000 harceller och varje harcell har en
diameter som ar mindre an en hundradels millimeter. Pa varje harcells topp finns 100-200
sma fina har, sa kallade cilier. Nar ovala fonstret satts i svangning utbreder sig en ljudvag i
snackan varvid harcellerna retas och paverkar horselnerven med resultatet att elektriska
impulser dverfors via nervceller till hjarnan.
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| snackan gors ocksa en frekvensuppdelning av ljudet genom att hoga frekvenser paverkar
harcellerna nara ovala fonstret medan paverkan fran laga frekvenser sker nara snackans
topp. Man kan séga att varje position i snackan har specifikt ansvar for sin lilla del av det
totala frekvensomradet. En avgransad skada pa en del av snackan kan déarfér drabba en del
av frekvensomradet selektivt medan horseln kan fungera ganska normalt i andra delar av
frekvensomradet.

1.1.4 Horselnerv och centrala horselbanor

Horselnerven utgors av storleksordningen 30 000 enskilda nervtradar som forbinder horsel-
cellerna i sndckan med hjarnstammen och de centrala horselbanorna. Nar nervsignalerna
fran horselcellerna nar hjarnbarken uppstar det medvetna uppfattandet, htrandet, lyssnand-
et. Det ar da signalernas information tolkas och leder till forstaelse, upplevelse och reaktion.
Olika delar av horselcentra i hjarnbarken har olika funktion. Hos de flesta manniskor ar
formagan att uppfatta och forsta tal framst belagen i den vanstra hjarnhalvan medan vid
musikupplevelser ar bada halvorna delaktiga. Upplevelse av tonhojd och melodi &ar framst
forlagd till hdger hjarnhalva och rytm till vanster hjarnhalva.

1.2 HoOrselskador

Horselskador kan besta av olika komponenter. Det man i forsta hand téanker pa ar horselned-
sattning, vilket innebér att horseln drabbats av minskad kanslighet: ljud maste vara starkare
an normalt for att horas. Vanligen drabbar det framst diskantljud. Ett annat inslag i horsel-
skadan ar tinnitus, som innebar att man hor ett konstant ljud — ton eller brus - trots att inget
akustiskt ljud kommer in i drat. Ytterligare en form av skada som kan uppsta ar 6verkanslig-
het for ljud, hyperakusis, som innebér att ljud redan av ganska mattlig styrka upplevs som
obehagligt starka. Ett fjarde inslag i horselskadebilden ar férvrangning, distorsion, kvalitets-
forsamringar i horseln. Aven nar ljud ar tydligt horbara hors de med samre kvalitet pa grund
av skadan i orat.

1.2.1 Bullerskador

Bullerskador &r ett begrepp som representerar de skador harceller i innerorat drabbas av
genom overbelastning av for starka ljud under for lang tid. Skadorna kan ske pa olika sétt.
De sma fina haren pa harcellernas topp kan knackas eller anta onormala former. Cellen kan
ocksa forstoras helt och ersattas med arrvavnad. Om man utsétts for extremt hoga ljudnivaer
som till exempel vid detonationer eller skjutning kan man drabbas av en omedelbar mekan-
isk skada i form av att de tunna elastiska membranen som omger harcellerna slits av.

Bade styrka och tid har betydelse

Risken for horselskada anses for de flesta individer vara forsumbar for ljudnivaer under
cirka 80 dB(A) oavsett hur lang tid exponeringen pagar. Vid hogre ljudnivaer 6kar risken for
skada med stigande niva och 6kande exponeringstid. Risken anses kopplad till den samman-
lagda ljudenergi ”ljuddos” som 6rat utsatts for under ett arbetspass. Det innebar att for varje
3 dB som ljudnivan hojs maste exponeringstiden minskas till halften for att inte skaderisken
ska Oka. Saledes innebar enligt denna princip 85 dB under 8 timmar per arbetspass samma
risk som 88 dB under 4 timmar eller 91 dB under 2 timmar osv.

Exempel pa forhallandet mellan ljudniva och tid visas i tabell 1.1 som utgar fran en
ekvivalent ljudniva pa 85 dB(A) under en attatimmars arbetsdag.
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Ekvivalent Exponeringstid per
ljudniva dB(A) 8-timmarspass
85 8tim
88 4tim
91 2tim
94 1tim
97 30 min
100 15 min
103 7,5 min
106 4 min
109 2 min
112 1 min

Tabell 1.1 Exempel pa forhallande mellan ljudniva och exponeringstid.

Impulsljud, till exempel slagljud, kan utgéra en sarskild risk for hérselskada. Det kan racka
med enstaka, tillrackligt starka, knallar for att man ska fa en bestaende horselskada.

Om en bullerexponering ar intermittent, dvs. bestar av avsnitt med héga ljudnivaer omvéxl-
ande med vasentligt tystare avsnitt, belastas hérseln mindre &n nédr man exponeras for
samma bullerdos i en sammanhangande exponering. Horseln hinner aterhamta sig under de
tystare avsnitten, och denna hérselvila minskar alltsa risken for horselskada. Tyvarr finns inte
tillrackligt detaljerad kunskap for att man ska kunna ta hansyn till detta ndr man mater upp
den aktuella exponeringen.

Musik och hdrselskador

Nar man talar om bullerskador associerar man ofta till bullrande verkstader och slamrande
smedjor. Under senare ar har emellertid ocksa risken for horselskada vid exponering for
musik studerats och diskuterats. Resultaten av dessa studier visar att musik precis som
andra ljud kan astadkomma horselskada, men att risken att skadas efter exponering for en
viss bullerdos musik sannolikt &r ndgot mindre an efter exponering for samma dos i form av
verkstadsbuller. Man har sjéalvklart sokt en forklaring till detta men inte funnit nagon saker
sadan. En teori som framforts ar att ljud som lyssnaren uppskattar skulle innebara mindre
risk for skada &n ljud man ogillar. Den teorin har dock inte kunnat bevisas.

FOr personer som yrkesmassigt arbetar med musik och exponeras for hoga ljudnivaer under
relativt 1ang tid — upprepad mer eller mindre dagligen — ar risken for horselskada viktig att
ta hansyn till. Detta ar viktigt for att deras yrkesutovning forutsatter god horsel och en
bullerskada kan forsvara eller omojliggora fortsatt arbete i musikbranschen.

Oavsett orsaken till en bullerskada har erfarenheten visat stora individuella variationer i
kanslighet. Vissa personer kan ha utsatts for kraftig exponering under lang tid utan pavisbar
skada medan andra redan efter ganska mattlig exponering drabbats av en besvarande
horselpaverkan. Sannolikt orsakas denna individuella variation av manga faktorer i horsel-
organet. Tyvarr saknas metoder for att i forvag avgdra om en viss person ar mer eller mindre
kanslig i detta avseende. F6r en person som i sin yrkesutévning ar beroende av god horsel ar
det darfor viktigt att utga fran att skaderisken ar pataglig och hellre ta det sakra fore det
osakra.

»  Mer att ldasa om musiker och horselskador finns i rapporten Musik, musiker och hérsel pa
http: www.av.se/dokument/Teman/buller/musikerrapport 3.pdf
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Tillfallig horselskada

Direkt efter en kraftig bullerexponering upplever man typiskt en lockkansla, nedsatt horsel
och susningar eller ringningar i 6ronen, sa kallad tinnitus. Oftast forsvinner lockkénslan och
ringningarna efter en tid och dven horselnedséattningen — det handlar om en temporéar horsel-
nedsattning, TTS (Temporary Threshold Shift). Dessa fenomen visar att 6rat utsatts for mera
ljud &an det mar bra av och ska tolkas som varningssignaler (se figur 1.2).

Nar den temporara nedsattningen pagar innebér den forsamrad kvalitet i horselupplevelsen, ungefar
som vid permanent skada i snackan. Den drabbade har samre utbyte av musiken och ocksa samre
precision i upplevelsen av det egna spelandet.

A

/

Temporar hérselnedsattning [dB]

TTS
M i Ie n v
«——— Exponering >ie Aterhamtning ——»
Figur 1.2 Ilustration av temporar horselnedsattning under bullerexponering samt aterhamtning

i bullerfri miljo.

Permanent horselskada

Om exponeringen upprepas kan det innebéra att érat sd smaningom inte formar aterhamta
sig utan drabbas av en permanent horselnedsattning, PTS (Permanent Threshold Shift).
Risken ar ocksa stor att susningarna eller ringningarna i 6ronen blir permanenta. Det har
visat sig att inte minst i samband med exponering for musik pa hog ljudniva under langre
tid, s ar tinnitus ett 6kande problem.

Horselnedséattning orsakad av att man utsatts for alltfor starka ljud drabbar typiskt framfor
allt diskantomradet. Figur 1.3 visar ett exempel pa en uttalad bullerskada med nedsattning
anda till 70 dB vid 4 kHz men med normala hortrosklar i bas och mellanregister.

12



Musik och hdga ljudnivaer — Praktiska riktlinjer for musik- och underhallningsbranschen

diz nn.

Figur 1.3 Uttalad diskantskada orsakad av buller d&r audiogrammet visar en nedséttning till
70 dB i diskantomradet med maximum vid 4 kHz medan lagfrekvensomradet uppvisar
helt normala hortrosklar.

Horapparater

Hoérapparater ar hjalpmedel for horselskadade som kan kompensera for hérselnedsattningen
men har begréansad mojlighet att hantera de olika former av férvrangning som skadan med-
for. Horapparater ger vasentlig hjalp men aterskapar inte normal horsel.

Tinnitus

Tinnitus innebér ljudupplevelse utan att det finns nagot verkligt ljud. Sannolikt &r den
bakomliggande orsaken en skada pa harceller eller nervceller. Denna skada alstrar en
aktivitet i hérselbanorna som normalt bara uppkommer som féljd av ett yttre ljud som
aktiverar sinnesorganet. Nar denna onormala aktivitet nar hjarnan tolkas den som ett ljud,
eftersom hjarnan inte vet vad som astadkommer aktiviteten. Tinnitus forekommer som
namnts ofta som inslag i en bullerskada men upptrader ocksa i samband med hérselskador
av annan orsak och kan ibland finnas utan att en matbar horselnedséattning kan pavisas.
Aven personer som drabbats av total dévhet kan ha tinnitus, som da ar extremt besvarande
eftersom det aldrig dverrostas av nagra yttre ljud. Tinnitus kan i manga avseenden liknas vid
kronisk smarta, som kan orsakas av onormal aktivitet i nervtradar, vars smartreceptorer
skadats och darfor pa egen hand alstrar onormal nervaktivitet.

Ndgon garanterat effektiv metod att bota tinnitus finns inte idag. For manga &ar en lagom
ljudrik miljo en fordel eftersom ljuden dverrostar tinnitusupplevelsen. Generellt géller att
tystnad ar den samsta ljudmiljon for en tinnitusdrabbad eftersom da tinnitus blir helt
dominerande och den drabbades uppmarksamhet helt fixeras vid detta. Vid Psykologiska
institutionen vid Uppsala universitet har man med viss framgang arbetat med sa kallade
kognitiva psykologiska metoder for att behandla patienter som lider av svar tinnitus.

Hyperakusis

Hyperakusis betyder dverkanslighet for ljud och definieras som abnormt stark reaktion pa
ljud redan vid mattlig ljudniva. Ofta men inte alltid férekommer det tillsammans med
tinnitus. Hyperakusis kan majligen ha sin grund i att innerdrat 6verreagerar pa ljud men den
mest troliga forklaringen ar 6verreaktion pa hogre niva i det centrala nervsystemet. Precis
som for tinnitusdrabbade personer géaller att den helt tysta miljén ar den sémsta miljon efter-
som den inte ger hjarnan underlag for att omprogrammeras till att acceptera ocksa starkare
ljud.
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Diplakusis

Diplakusis betyder dubbelhérande och innebéar en form av férvrangd horselupplevelse som
kan vara mycket besvarande for en musiker. Den kan vara ensidig eller dubbelsidig. Den
ensidiga varianten yttrar sig i att en fysikaliskt ren ton i vissa register uppfattas som tva
toner i kombinationer som kan vara mycket disharmoniska. Den dubbelsidiga innebar att en
och samma ton upplevs ha olika tonhdjd nar den presenteras till vanster respektive hdger
ora. Néar tonen presenteras till bAda 6ronen kan alltsa ocksa har disharmoniska tonhojds-
kombinationer uppsta som kan vara mycket besvarande nar man lyssnar pa musik.

> Lankar till mer information om horsel och horselskador:

Artister och Musiker MOt Tinnitus, AMMOT: http://www.ammot.se/

Skyddsnatet: http://www.skyddsnatet.se/templates/Article 6093.aspx

Artist- och Musikerhalsan: http://www.artist-musikerhalsan.se/Zindex.htm

HEARNET: http://www.hrf.se

Tinnitus Organisation: http://www.tinnitus.org/

Horselhalsa: http://www.av.se/dokument/teman/buller/horselhalsa.pdf

Hear-It: http://www.hear-it.org/

Sjukvardsradgivningen:
http://www.s ukvardsradgivningen.se/artikel .asp?Category| D=21190

Horselskadades Riksforbund: http://www.hrf.se/templates/StartPage.aspx?id=2039

Hyperakusis-natverk: http://www.hyperacusis.net/

1.3 HoOrselmatning

Ett stort antal olika satt att undersdka och beskriva hérselns funktion finns tillgangliga.
Manga bygger pa att lyssnaren ar aktivt medverkande och pa nagot satt ska reagera pa eller
beddma en presenterad ljudsignal. Andra ar akustiska metoder for att méata vissa egenskaper
i mellanorat eller innerdrat. Andra ater baserar sig pa att registrera svaga elektriska signaler
som alstras av hdrselnerven och de centrala hdrselbanorna vid ljudstimulering och som kan
registreras med elektroder pa skallens yta med speciell elektronisk utrustning. Har ska bara
nagra av dessa metoder beroras.

1.3.1 Tonaudiometri

Den vanligaste formen for att méta och beskriva horselns funktion ar tonaudiometri, dar
resultat presenteras grafiskt i ett tonaudiogram. Vid denna understkning presenteras
sekundlanga tonpulser vid standardiserade frekvenser i omradet 125-8 000 Hz och man
bestammer lyssnarens hortrosklar, dvs. lagsta horbara ljudniva for testtonerna. Hortroskl-
arna anges i decibel horselniva, dB HL. | denna skala motsvarar noll dB den genomsnittliga
hortroskeln for en stor grupp unga 6ronfriska lyssnare. Ett normalt ton-audiogram ar saledes
en kurva som ligger pa eller i narheten av noll 6ver hela frekvens-omradet. Signalerna pres-
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enteras via hortelefoner till ett 6ra at gdngen sa att varje oras frekvensberoende kanslighet
kan redovisas separat. | vissa fall utnyttjar man ocksa en liten vibrator, kallad bentelefon, for
att presentera testsignalerna som vibration direkt till skallens ben. Vibratorn placeras bakom
ytterorat, och denna presentationsform ger ett matt pa horselns kéanslighet fran snackan och
uppat som ar narmast oberoende av mellanérats tillstand. Genom att jamfora resultaten fran
hortelefon och fran bentelefon kan man bedéma om en skada ar belagen i mellancrat eller
har drabbat snédckan och/eller hdrselnerven.

Ett tonaudiogram som ligger inom omradet som representerar normal horsel ar inte en
garanti for att 6rat ar helt oskadat. Normalomradet &r ju definierat genom undersokningar
pa manga unga oronfriska ménniskor som uppvisar variationer beroende pa exempelvis
olika detaljform hos ytterora, horselgang, mellantra osv. Gransen mellan normal och nedsatt
horsel ar alltsa satt efter sddana variationer och ocksa efter den begréansade precision som
matmetoden har. Exempel pa personer med normalt audiogram men édnda skadad horsel ar
sadana som drabbats av ringningar — tinnitus — men dér horselprovet uppvisar hortrosklar
inom normalomradet.

1.3.2 Tympanometri

Tympanometri &r en metod for att understka mellandrats tillstdnd. En méatsond placeras tétt
i horselgangen och genom den presenteras en testton i horselgadngen. Lufttrycket i horsel-
gangen varieras med en pump. Om mellandrat ar luftfyllt och trumhinnan hel, varierar
ljudnivan fran testtonen med lufttrycket i horselgangen sa att ljudnivan ar lagst nar horsel-
gangstrycket ar lika stort som lufttrycket inne i mellanorat. Detta beror pa att vid lika tryck
overfors ljudet fran horselgang till mellanora effektivast. Pa detta satt kan man bedéma
mellanérats och 6rontrumpetens funktion.

1.3.3 Otoakustiska emissioner

En ganska ny undersokningsmetod bygger pa de yttre harcellernas formaga att reagera pa
inkommande ljud genom att svanga med i samma monster som det inkommande ljudet.
Detta fenomen kallas for otoakustiska emissioner, OAE. Fran en matsond i horselgangen
skickas ett kort klickljud in i 6rat. Nar det nar de yttre harcellerna satts de i svangning, ett
svar som alstras successivt utefter snackans langd allt eftersom ljudvagen fran klicken breder
ut sig. Harcellernas svangningsrorelser ar en aktiv ljudkalla vars svaga ljud kan registreras
med en mikrofon i sonden i hérselgangen 5-20 millisekunder efter att klicken alstrades som
tecken pa att normalt fungerande yttre harceller finns i snackan. Metoden anvands for att
undersoka horseln hos nyfodda spadbarn men har ocksa ett varde i samband med diagnos
av latta bullerskador.

1.4 Horselvard

| likhet med andra yrkesgrupper som exponeras yrkesmassigt for hoga ljudnivaer som kan
innebara risk for horselskada ska musiker och andra inom underhallningsbranschen
erbjudas horselundersékningar med lampligt intervall (se avsnitt 6 om regler).

Varje undersokningstillfalle blir en pAminnelse om existerande risker och vikten av god
horselhélsa for alla parter, bade musiker och arbetsgivare/arbetsledning. Varje horsel-
undersokning innebar att den undersokte far klara fakta att forhalla sig till nar det galler sin
horselstatus.
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Horselundersokning genomfors lampligen forsta gangen i samband med nyanstallning.
Darefter kan regelbundna undersokningar foretas med ett till tre ars intervall. Det langre
tidsintervallet kan tillampas vid dagliga bullerexponeringsnivaer pa omkring 80-85 dB(A).
Vid hogre nivaer kan undersokningarna behéva upprepas oftare.

Viktigt ar att hérselkontrollerna gors av kunnig personal och med adekvat utrustning.
Maéatningen utférs i ett val ljudisolerat matrum, dar forsékspersonen placeras under testet
med undersdkaren utanfor, med en korrekt kalibrerad audiometer och av en utbildad testare
som anvander standardiserad metodik.

Den normala matmetoden for att bedoma horselstatus ar tonaudiometri, dvs. bestimning av
hortrosklar for rena toner i frekvensomradet 125-8 000 Hz. Horselundersokningen bor ocksa
innefatta bedémning och journalféring av andra eventuella horselproblem utdéver hérselned-
sattning sasom forekomst av tinnitus, ljudoverkénslighet, upplevelse av ljudférvrangning
etc.

Vid resultat som avviker fran vad som ar rimligt med hansyn till den undersoktes alder och
andra kanda fakta remitteras den undersokte till specialistvard. Det ar ocksa viktigt att den
undersokta personen far fullstandig information om resultatet av horselundersékningen.

»  Mer information om hérselméatningar och horselvard finns i skriften ”Utvérdering av
hérselvardsprogram: http://www.av.se/teman/buller/Mer_information/
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2.1 Decibelskalan

Det vi uppfattar som ljud ar tryckvariationer i luften, vilka satter trumhinnan i svangningar.
Fran trumhinnan 6verfors ljudet via horselbenen till horselsnackan dar det omvandlas till
elektriska signaler som gar vidare till hjarnan. Orat kan hantera ljudtryck inom ett mycket
stort omrade. FOr att tdcka in Orats stora arbetsomrade anvands en speciell skala for att
beskriva hur starkt ljudet ar. Resultatet — ljudtrycksnivan (L) — anges da i decibel (dB). P&
grund av den speciella skalan galler att tva lika starka ljudkallor ger 3 dB hogre ljudtrycks-
niva an enbart den ena kallan. Tio lika starka ljudkallor ger 10 dB hdgre niva och hundra lika
starka ljudkallor 20 dB hogre niva.

L g soum
, g mon
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ke R S S S S S
RO O R R R RO R R R R R e
100 g e e e e R R B B RO BB RO RO RRR 110 0B
R R R R R R R R R R R e
FRPTPRRRRRRTRTRTRTRTRTYT YRR

Figur 2.1 Exempel pa hur decibelskalan fungerar.

2.2 Vagningsfilter

Manniskans ¢ra ar olika kansligt for olika frekvenser. For att efterlikna den manskliga hor-
seluppfattningen innehaller ljudnivamétare sa kallade vagningsfilter som ger en frekvens-
beroende dampning av mikrofonsignalen. Figur 2.2 visar frekvensgangen hos de tva van-
ligaste vagningsfiltren. Vid ljudmatning avsedd att uppskatta hérselskaderisken anvands
vanligen A-filtret som i huvudsak dampar de lagre frekvenserna. Vid matning av impulsljud
anvands dock C-filtret.

18



Musik och hdga ljudnivaer — Praktiska riktlinjer for musik- och underhallningsbranschen

10

0
10 -4
-20 -
-30
40 -
-50 -
60 - /
-70 1 IllIIIII 1 IllIIHI 1 IIIiIlII

30 300 3000
10 100 1000 10000
Frekvens, Hz

Filterkarakteristik, dB

Figur 2.2 Frekvensgang hos vagningsfilter A och C.

Matresultatet nar A-filtret anvands anges som A-vagd ljudtrycksniva (Lpa) i dB eller alternativt
som ljudniva i dB(A). Néar C-filtret anvands anges resultatet som C-vagd ljudtrycksniva (Lpc) i
dB eller alternativt ljudniva i dB(C).

2.3 Genomsnittlig niva

| de flesta miljoer varierar ljudets niva med tiden. For att ta hansyn till det anvander man en
form av genomsnittlig ljudtrycksniva, sa kallad ekvivalent ljudtrycksnivd. Om matning gors
med A-filter anges resultatet som ekvivalent A-véagd ljudtrycksniva (Lpaeq) i dB eller alternativt
ekvivalent ljudniva i dB(A).

For bedomning av horselskaderisk ar den totala ljudenergin man utsatts for under arbets-
dagen viktig. Som matt pa detta anvands den dagliga bullerexponeringsnivan, Lexsn som galler
for en attatimmars arbetsdag. Den berdknas med utgangspunkt fran uppmatt ekvivalent A-
véagd ljudtrycksniva och den tid man utsatts for denna niva under arbetsdagen.

» Den dagliga bullerexponeringsnivan kan uppskattas med hjalp av poangberakningsmetoden i
kapitel 7 eller berdknas genom att anvanda kalkylatorn som finns pa:
http://www.av.se/teman/buller/L judmatning
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Figur 2.3 Nagra exempel pa ljudnivaer.

2.4 Tidskonstant

Horselsinnet behover upp till ndgot hundratal millisekunder (ms) for att man ska hinna
uppleva ett ljuds ratta styrka. Darfor mats ljud ofta med en sa kallad integrationstid (tids-
konstant) hos matinstrumentet pa 125 ms. Vid métning av kortvariga ljud bestams ofta den
maximala A-vagda ljudtrycksnivan (Lparmax) SOm ar den hogsta ljudtrycksnivan matt med en
integrationstid pa 125 ms. (F star for integrationstiden Fast=125 ms.) Men aven kortare
snabba ljudtoppar, impulsljud, kan skada horseln. De ar sarskilt farliga eftersom de inte
upplevs sa starka som de faktiskt ar pa grund av horselsinnets troghet. Impulstoppvardet
Locpeak avser den hogsta uppmatta nivan for korta ljud (hur korta som helst) méatt med C-filter
och en integrationstid som ar kortare an 50 mikrosekunder (us).

»  Lias mer om grundlaggande begrepp i boken Buller och bullerbekampning som finns pa:
http://www.av.se/dokument/publikationer/bocker/h003. pdf
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3.1 Ljudets vaglangd

Ljud fortplantar sig i luft med hastigheten cirka 340 m/s. Olika frekvenser (tonhojd) har
olika vaglangd. Vaglangden har stor betydelse for hur ljudet utbreder sig och hur det pa-
verkas av hinder. Vaglangden i meter ar 340/f, dar f ar frekvensen i Hz. VVaglangden for en

ren ton pa 1 000 Hz ar till exempel 340/1 000 m = 34 cm. 100 Hz ger en vaglangd pa 3,4 m,
0oSsV.
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8 1 \
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Frekvens [Hz]
Figur 3.1 Samband mellan frekvens och vaglangd vid ljudutbredning i luft.

Ljud med en vaglangd betydligt stérre an ett hinder passerar hindret tamligen obemarkt.
Om hindret daremot ar storre &n vaglangden reflekteras och/eller absorberas i stéllet en stor
del av ljudet.

i |1

Infallande Hindret marks inte

"0 I

Stor vaglangd (lag frekvens): litet hinder ger avbgjning

LN

Infallande .
_— Ljudskugga

I

Liten vaglangd (hog frekvens) ger ljudskugga

Figur 3.2 Inverkan av skarmar vid olika vaglangder.
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Detta innebér ocksa att en ljudkalla, som ar betydligt mindre an det utséanda ljudets vag-
langd, skickar ut ljudet at alla hall, medan den skickar ljudet mest at ett hall om den &r storre
an den utséanda vaglangden pa ljudet. Diskantljud ar darfor ofta olika starka i olika rikt-
ningar, medan basljud lattare sprider sig at alla hall.

3.2 Ljudutstralning i olika riktningar

De flesta musikinstrument ger ifran sig en hel méangd av toner pa en gang, grundton och
harmoniska 6vertoner. (Slaginstrumentens dvertoner ar dock inte harmoniska.) Det vi kallar
tonhdjd i musiken avser bara grundtonens frekvens, till exempel =440 Hz som &r ettstrukna
a. Oktavering okar frekvensen med en faktor 2. Tvastrukna a har alltsa frekvensen 880 Hz.
Overtonerna har frekvenserna n*f, dar n=2, 3, 4, 5, 6, 7 osv., den sa kallade 6vertonsserien.
Beroende pa resonanser i instrumentet har évertonerna olika styrka. Nagra kan vara starkare
an grundtonen. En enda ton” som spelas pa ett instrument innehaller alltsa en hel rad med
toner med olika vaglangder. Vissa dvertoner kan darfor dampas av ett hinder medan andra,
med lagre frekvens, passerar.

Overtonerna kan ocksé stréla olika starkt i olika riktningar, vilket gor att klangfargen blir
olika i olika riktningar. Detta galler inte minst bleckblasinstrument. Trumpet och trombon
(se figur 3.3) har sarskilt stark ljudniva rakt framfor klockstycket vid frekvenserna 3 000

6 000 Hz, dar bullerskador oftast intraffar. Fiol (se figur 3.4) stralar ljud mest i riktning
vinkelratt mot topplattan for frekvenser déver 1 000 Hz. En undersokning av ljudstralningen
fran sopranrost visade starkt 6kad ljudniva i sektorn + 45° framfor munnen for frekvenserna
2 000 och 4 000 Hz.

540 Hz 750 - 1100 Hz

2000 — 6000 Hz 7000 - 10 000 Hz

Figur 3.3 Stralning fran trombon 0 till minus 3 dB-gréans (fran Jansson 2002, se
www.speech.kth.se/music/acviguit4/part3.pdf).
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200 - 500 Hz 550 - 700 Hz 800 Hz

1000 - 1250 Hz 1500 Hz 2000 - 5000 Hz

Figur 3.4 Stralning fran violin (fran Jansson 2002, se
www.speech.kth.se/music/acviguit4/part3.pdf)

Né&r man spelar starkare 0kar de hogre frekvenserna i styrka mer an de lagre. Klangen blir
mer diskantrik. Det bidrar till 6kad horselskaderisk, eftersom 6rat &r mest kansligt for
bullerskada vid hégre frekvenser.

3.3 Rumsakustik

Om man befinner sig pa en 6ppen plats utomhus kan man konstatera att ljudets styrka
minskar nar man forflyttar sig bort fran en ljudkélla. Om det inte finns reflekterande foremal
i narheten traffas man bara av direktljud fran ljudkallan. Ljudnivan fran en enstaka ljudkélla
avtar da med 6 dB per avstandsférdubbling, pa avstand langre an vaglangden (se figur 3.6).
Om ljudkallan stangs av dor ocksa ljudet bort omedelbart.

Nar man ar inomhus reflekteras ljudet pa vaggar, tak och golv, vilket dels forstarker ljudet,
dels gor att ljudet lever kvar ett tag i rummet &ven efter det att ljudkallan tystnat.

Figur 3.5 Exempel pa ljudreflektion i rum.
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Ljudet som lever kvar brukar man kalla efterklang. Ett matt pa hur lange ett ljud lever kvar
ar rummets efterklangstid (uttryckt i sekunder) som beror pa hur stort rummet ar och hur
mycket ljudabsorberande material som finns. | en stor lokal med harda vaggytor blir efter-
klangstiden lang medan den kan bli mycket kort i en liten lokal med mycket ljudabsorb-
erande material. Om rummet har lang efterklangstid paverkas ocksa mojligheten att uppfatta
tal och detaljer i musiken negativt eftersom tidigare ljud lever kvar som ekon i rummet och
maskerar efterfoljande ljud. Det blir ocksa svarare att uppfatta varifran ljudet kommer.

Aven inomhus avtar ljudnivan i narheten av ljudkallan (i narfaltet) med avstandet, pa
samma satt som utomhus beroende pa att direktljudet dominerar. Ju langre bort fran kallan
man befinner sig, desto storre betydelse far emellertid reflektionerna fran rummets begrans-
ningsytor. Pa ett visst avstand blir reflektionerna bestammande for ljudnivan som darefter
upphor att minska med avstandet fran ljudkallan. Man befinner sig da i det sa kallade efter-
klangsfaltet. Ju storre ljudabsorptionen i rummet &r, desto langre bort fran ljudkallan fort-
satter ljudnivan att avta med avstandet. Ljudnivan i efterklangsfaltet blir ocksa totalt sett
lagre.

Narfalt Overgéngsomréade Efterklangsfalt

Ljudniva [dB]

SN

Fritt falt e

6 dB/avstandsfordubbling

Avstand

Figur 3.6 Exempel pa ljudnivans avtagande i rum.

De som sitter i en orkester befinner sig daremot i narfaltet och paverkas darfor mest av
direktljudet fran det egna och de narmaste grannarnas instrument. Musikernas inbordes
avstand och placering ar darfor av mycket stor betydelse for deras ljudexponering. Om
ljudet forstarks med hdgtalaranlaggning blir det i stallet placeringen i forhallande till
hogtalarna som ar mest avgorande for ljudexponeringen.

3.3.1 Ljudabsorbenter

| de fall efterklangstiden i ett rum &r for 1dng kan den minskas genom att 6ka rummets ljud-
absorption. Det kan gdras genom att man forser tak- och véaggpartier med ljudabsorberande
material eller konstruktioner. Det kan vara sarskilda porosa produkter bestaende till exem-
pel av mineralfibrer som ofta har ndgon form av ytskikt anpassat for olika tillampningar.
Aven textilier som gardiner, draperier och mattor kan absorbera ljud men ar vanligen inte
lika effektiva som speciella ljudabsorbenter. Materialens tjocklek har ocksa betydelse — ju
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lagre frekvenser man vill absorbera, desto tjockare material behdvs. | stéllet for att anvanda
tjocka material kan man anvéanda sig av tunnare material som monteras sa att man far en
luftspalt bakom (se tabell 3.1). En viktig faktor vid val av material &r brandrisken.

Som matt pd materialens ljudabsorptionsférmaga anvands ljudabsorptionsfaktorn o (alfa).
Den kan variera mellan 0 och 1 dér 0 innebér att allt ljud som faller in mot en yta reflekteras
och 1 innebér att allt ljud absorberas, dvs. inget ljud reflekteras.

LJUDABSORPTIONSFAKTOR a

MATERIAL Frekvens [Hz]

125 250 500 1000 2000 4 000
Oputsad betongvagg 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,03
Oputsad tegelvagg 0,03 0,03 0,03 0,04 0,05 0,07
Gipsskivevagg 0,12 0,10 0,08 0,06 0,06 0,06
Nalfitmatta pa betonggolv 0,05 0,08 0,20 0,30 0,35 0,40
40 mm glasullsabsorbent med ytskikt av 0,20 0,70 1,0 1,0 0,95 0,85
glasfibervav
35 mm glasullsabsorbent med ytskikt av 0,55 0,90 1,0 0,90 0,95 0,75
glasfibervav monterad med 165 mm luftspalt
15 mm stenullsabsorbent monterad med 35 0,05 0,35 0,80 1,0 1,0 0,90
mm luftspalt
10 mm perforerad (10 %, ¢ 6 mm) 0,40 0,67 0,72 0,63 0,57 0,47
gipsskiveabsorbent monterad med 190 mm
luftspalt
10 mm perforerad (10 %, ¢ 6 mm) 0,29 0,74 0,90 0,85 0,67 0,56

gipsskiveabsorbent monterad med 45 mm
luftspalt fylld med mineralull

Trapanel 94 x 14 mm monterad med 23 mm 0,20 0,77 0,95 0,92 0,76 0,71
breda slitsar och med 50 mm luftspalt fylld
med mineralull

Tatt vavd fonstergardin hangd 90 mm fran 0,06 0,10 0,38 0,63 0,70 0,73
vagg
5 mm textilabsorbent hangd 80 mm framfér 0,08 0,28 0,75 0,93 0,90 0,93
vagg
5 mm textilabsorbent hangd 160 mm framfor 0,25 0,60 0,93 0,84 0,84 0,93
vagg

Tabell 3.1 Exempel pa ljudabsorption hos nagra olika material och konstruktioner.

»  Mer att ldasa om rumsakustik finns i boken Buller och bullerbekampning som finns pa:
http://www.av.se/publikationer/bocker/h003.aspx

3.4 Skarmar

En skdrm som &r uppsatt exempelvis bakom en musiker i en symfoniorkester kan skydda
mot ljudet fran instrument placerade bakom musikern. Skarmen maste dock vara vasentligt
storre &n ljudens vaglangd for att man ska fa en avskarmande effekt. Vid stamtonen 440 Hz
ar vaglangden cirka 78 cm. Det betyder alltsa att en skarm ska vara relativt stor for att ha
nagon inverkan vid denna frekvens. Vaglangden avtar med stigande frekvens, och det
betyder att en skarm som inte skarmar av sarskilt mycket for grundtonen dnda kan vara
ganska effektiv vid instrumentets 6vertoner.
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Skarmar bor anvandas med forsiktighet och placeras ut noggrant sa att de inte pa grund av
reflexer skapar nya problem for musiker som sitter i narheten. For att fylla sitt syfte och
minska risken for ljudforstarkningar orsakade av reflekterat ljud behtver skdrmarna vara
ljludabsorberande pa bada sidor. Skarmarnas paverkan pa mojligheten for musikerna att
héra andra instrument behdver ocks& uppmaéarksammas. Aven andra arbetsmiljoaspekter
som att skarmarna inte far hindra majligheten till utrymning behover beaktas.

I en symfoniorkester ska orkestermedlemmarna vara synliga for publiken och musikerna
ska kunna se dirigenten. Darfor anvands ofta genomskinliga skarmar. Skdrmarna behéver
samtidigt vara ljudabsorberande vilket i viss grad ar mojligt genom att anvanda skarmar
med mikroperforerad folie monterad pa nagra centimeters avstand pa varje sida av en klar
akrylskiva. Anvandning av reflekterande skarmar av till exempel akryl har mycket begrans-
ad effekt och kan till och med férvarra situationen fér musiker som sitter bakom skéarmen.

| ett operaorkesterdike ar orkestern inte direkt synlig for publiken och skarmarna behdver
darfor inte vara genomskinliga. Om den nédvandiga hojden pa skarmen blockerar fri sikt till
dirigenten, kan cirka 10 cm av den dvre delen goras transparent — och eventuellt fortfarande
vara ljudabsorberande genom anvandning av akrylskdrm med mikroperforerad folie. Ett
annat alternativ ar att 6verkanten vinklas sa att ljuden reflekteras bort fran musikernas éron.

| vissa fall kan ocksd sma ljudabsorberande skarmar, placerade nara musikerns huvud,
anvandas. Nar musikern forvantar sig starkt ljud fran de omgivande musikerna, aktiverar
musikern skdarmen genom att luta sitt huvud bakat in i denna (se figur 3.9).

Figur 3.9 Nagra exempel pa skarmar.

»  Mer att lasa om skarmar finns i rapporten Musik, musiker och horsel pa
http://www.av.se/dokument/Teman/buller/musikerrapport_3.pdf
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4.1 Allmant

Matningar kan behovas for att avgora om det finns risk for horselskada, som underlag vid
val av horselskydd eller som underlag for atgarder. Det ar viktigt att den som utfor mét-
ningar har de kunskaper som behévs om aktuella métstandarder och métningarnas utfor-
ande samt ar val fortrogen med de instrument som anvénds. Det ar ocksa viktigt att mat-
ningarna genomfors vid tillfallen som &r representativa for den aktuella verksamheten i ett
langre tidsperspektiv.

4.2 Matinstrument

For att mata behovs en ljudnivamatare eller en personburen ljudexponeringsmaétare sa kallad
bullerdosimeter.

For att kunna relatera till exponeringsvardena i bullerforeskrifterna kravs att instrumentet
minst kan méta:

e Ekvivalent A-véagd ljudtrycksniva (Lpaeq),
e Maximal A-vagd ljudtrycksniva med tidsvagning F (Lparmax) Samt

e C-vagd toppljudtrycksniva (Lpcpeak) (Impulstoppvarde).

FOr att uppna nédvéandig matnoggrannhet ar det viktigt att instrumentets kalibrering
kontrolleras med en akustisk kalibrator fére och efter varje matning. En akustisk kalibrator
ar en ljudgivare som placeras mot matmikrofonen och som alstrar en val kand ljudtrycks-
niva.

4.2.1 Instrumentklasser

Enligt standarden SS-EN 61672-1 hanfors ljudnivamatare till klasserna 1 eller 2. Instrument i
klass 2 har lagre noggrannhet an instrument i klass 1. | férsta hand ar det lampligt att
anvanda ljudnivamaétare som uppfyller fordringarna for klass 1 men &ven instrument i klass
2 kan i manga fall ge tillracklig noggrannhet. For personburna ljudexponeringsmatare géaller
standarden SS-EN 61252. Kraven i standarden svarar ungefar mot dem som galler for en
klass 2 ljudnivamatare. Aldre instrument &r inte klassade enligt ovanstdende standarder utan
uppfyller krav enligt tidigare standarder. Aven instrument som uppfyller kraven enligt SS-
EN 60651 och SS-EN 60804 och som enligt dessa tillhor klass 1 eller 2 kan godtas.

4.3 Exponeringsmatning

4.3.1 Mikrofonplacering

Vid exponeringsmatning med ljudnivamatare placeras mikrofonen om mojligt i den punkt
eller de punkter dar den exponerade normalt har sitt huvud. Om personen behéver befinna
sig pa platsen placeras eller halls mikrofonen 10-40 cm fran hérselgangens mynning. Vid
matning med dosimeter placeras mikrofonen pa axeln minst 10 cm fran horselgangens
mynning och ungefar 4 cm 6ver axeln. | bada fallen valjs den sida av huvudet dar ljudnivan
kan forvantas vara hogst.
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4.3.2 Val av matinstrument

Om arbetstagaren ar stationar eller forflyttar sig mellan bestdmda platser kan det vara lamp-
ligt att anvanda en ljudnivamatare som antingen &ar antingen handhallen eller placerad pa
stativ. Exempel pa detta ar matning i ett orkesterdike med ljudnivdmataren pa stativ och
mikrofonen placerad i narheten av musikerns 6ra. Om arbetstagaren utfor manga skilda
arbetsmoment, ar rorlig eller har komplexa och oférutsagbara arbetsuppagifter ar det lamp-
ligt att anvanda en dosimeter. Ofta kan en kombination av méatning i fasta matpunkter och
med dosimeter vara lamplig.

Manga moderna instrument har ocksa mojlighet att lagra méatdata kontinuerligt exempelvis
for varje minut under matningen. Genom att 6éverfora resultaten till en dator kan man sedan
analysera dessa och fa information om hur exponeringen varierat under matningen. Man
kan da exempelvis se nar speciellt hoga nivaer forekommit och korrigera resultatet om
ovidkommande ljud forekommit till exempel om man har stétt till mikrofonen av misstag.

Ett tredje satt att méata ljudnivaer ar att anvanda sig av fast installerade matsystem. De kan
besta av mikrofoner placerade i utrymmen dér personal och publik utsatts for héga ljud-
nivaer till exempel vid scen och dansgolv samt i serveringslokaler och barer i anslutning till
scen och dansgolv. Mikrofonerna ar permanent anslutna till en central enhet dar ljudniva-
erna kan avlésas och registreras. Matresultaten ger inte direkt information om personalens
dagliga ljudexponering utan den maste beréknas utifran ljudnivan och den tid personalen
uppehaller sig i de olika utrymmena. Man bor ocksa vara medveten om att matningar i
andra punkter dn vid orat kan ge stora avvikelser nér det galler den individuella expon-
eringen. Metoden ar darfor bast lampad att ge allméan information om ljudnivaerna i de olika
utrymmena och for att exempelvis 6vervaka att bestamda ljudnivaer inte 6verskrids.

4.3.3 Matningar

For att kunna bestamma den dagliga bullerexponeringsnivan (Lexsh) och fa med den hogsta
ljudnivan och det hogsta impulstoppvardet under dagen behover matningen omfatta alla
aktiviteter under arbetsdagen. Om arbetsdagen innehaller ett begransat antal aktiviteter kan
det vara lampligt att méata varje aktivitet for sig. | praktiken gors det vanligen genom kortare
maétningar under representativa delar av aktiviteten. Genom att bestimma hur lang tid per
dag man arbetar med varje aktivitet kan sedan den dagliga bullerexponeringsnivan berak-
nas. Ett exempel visas i tabell 4.1 Om ljudnivan varierar kraftigt och oférutsagbart under
arbetsdagen kan det vara lampligare att géra en méatning som pagar under hela
exponeringstiden.
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Aktivitet Tid [minuter] Ekvivalent

ljudniva

[dB(A)]
Individuell dvning 120 86
Generalrepetition 150 88
Pauser och méten 115 65
Konsert del 1 50 91
Konsert del 2 45 92
Daglig ljud- 480 (= 8 timmar) 88
exponeringsniva

Tabell 4.1 Exempel pa méatning av olika aktiviteter for en symfonimusiker.

>  Berdkning av daglig bullerexponeringsniva kan goras med hjalp av poangmetoden i avsnitt
7.1.1 eller med kalkylatorn som finns pa: http://www.av.se/teman/buller/L judmatning

Orienterande méatningar

Det kan ofta vara lampligt att borja med 6versiktliga kortare matningar for att bedéma om
mer omfattande exponeringsmatningar behodver goras. Méatningar gors da vid arbetstagarens
ora (se mikrofonplacering ovan) under representativa exponeringsforhallanden.

4.3.4 Matstandarder

Matning av buller i arbetsmiljon beskrivs i standarden SS 25 400 Akustik — Métning av
bullerexponering i arbetsmiljon. Den standarden erséatts under 2009 av standarden SS EN-1SO
9612 Bestamning av bullerexponering i arbetsmiljon.

Nar man utsatts for ljud via hértelefon kravs speciell méatteknik for att bestdmma expon-
eringen. Méatning gors da med miniatyrmikrofon i horselgangen eller pa ett sa kallat konst-
huvud. Ljudnivéerna korrigeras sedan sa att resultatet blir jamférbart med riskkriterierna.
Denna typ av matning beskrivs i de bada standarderna I1SO 11904-1 Acoustics — Determination
of sound immission from sound sources placed close to the ear — Part 1: Technique using a microphone
in a real ear (MIRE technique), och 1SO 11904-2 Acoustics — Determination of sound immission
from sound sources placed close to the ear — Part 2: Technique using a manikin. For att kunna géra
en omrakning enligt dessa standarder kravs matresultat i tersband, dvs. for manga separata
smala frekvensband. Det racker inte med att enbart mata ljudnivan i dB(A).

» Information om ljudnivamatare finns fran Sveriges Tekniska Forskningsinstitut (SP).
WWW.Sp.se/sv/units/energy/Documents/ ET a/M arknadsoversi kt%020lj udnivamétare. pdf

> Standarder kan bestéllas fran SIS, Swedish Standards Institute. www.Sis.se.
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5.1 Allmant

Horselskydd ar i alla sammanhang med héga ljudnivaer den sista utvagen nar inte andra
atgarder gett tillrackligt resultat eller varit mojliga att genomféra. Lampligt valda skydd kan
helt eliminera risken for horselskada, men anvandning av skydd innebér alltid vissa nack-
delar. De kan gora det svarare att uppfatta svaga ljud och stora vissa horselfunktioner som
exempelvis upplevelsen av den egna roststyrkan och ljudbilden nér man spelar vissa instru-
ment samt formagan att lokalisera ljudkallor.

Horselskydd finns som kdpor och proppar av manga typer med olika utformning, egen-
skaper och anvandningssatt. Enligt bullerforeskrifterna géller bland annat féljande betréaf-
fande horselskydd:

Arbetstagarna ska fa tillgang till horselskydd:;
e Om den ekvivalenta ljudnivan under en 8-timmars arbetsdag ar 80 dB(A) eller mer.

e Om impulstoppvardet &r 135 dB(C) eller hogre.

Horselskydd ska anvandas;
e Om den ekvivalenta ljudnivan under en 8-timmars arbetsdag ar 85 dB(A) eller mer.

e Om den hogsta ljudnivan ar 115 dB(A) eller hogre.
e  Om impulstoppvardet &r 135 dB(C) eller mer.

Arbetsgivaren ska ge arbetstagarna mojlighet att medverka vid val av hdrselskydd och se till
att horselskydd anvands.

5.2 Skydden ska vara CE-markta

CE-markning betyder att tillverkaren garanterar att skyddet uppfyller de europeiska kraven.
Dampning och hallbarhet har da i de flesta fall testats enligt europeisk standard. | skyddens
bruksanvisning finns bland annat uppgifter om hur man satter pa sig, justerar och anvander
skydden samt skyddens dampningsvarden. Dampningsvardena anges bland annat som H-,
M- och L-véarden dar:

H — anger dampningen for hégfrekvent buller.
M —anger dampningen for mellanfrekvent buller.
L — anger dampningen for lagfrekvent buller.

5.3 Ljudet behOver méatas

For att kunna valja lampligt horselskydd behover ljudet pa arbetsplatsen méatas. Med hjalp
av resultatet fran méatningen och horselskyddens dampningsvarden kan ljudnivan innanfor
skyddet raknas ut, forutsatt att horselskyddet anvands pa ratt satt. Metoder for detta be-
skrivs bland annat i broschyren Buller och hérselskydd (ADI 344) samt i béckerna Din
personliga skyddsutrustning (H 349) och Buller och bullerbekdmpning (H3 ). En forsta grov
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uppskattning av om skyddet ger tillracklig ddmpning kan gdras genom att minska den
uppmatta ljudnivan dB(A) med det lagsta H-, M- och L-vardena.

Observera att dampningen kan variera mycket fran person till person. Den enskilda bruk-
aren kan darfor inte garanteras att fa den dampning som anges pa forpackningen. Det kan
vara avvikelser pa upp till 3-4 dB.

> Broschyren Buller och horselskydd finns pa:
http://www.av.se/publikationer/broschyrer/adi 344.aspx

> Boken Buller och bullerbekdmpning finns pa:
http://www.av.se/publiktioner/bocker/h003.aspx

> Boken Din personliga skyddsutrustning kan bestallas pa:
http://www.av.se/publikationer/bocker/h349.aspx

5.4 Valj horselskydd med omsorg

Om horselskydd ska anvandas hela dagen maste det vara ett bekvamt skydd som inte
trycker eller ar for varmt. Eftersom vi ar olika som individer &ar det inte sakert att alla skydd
passar lika bra. Darfor ar det viktigt att var och en far mojlighet att prova ut lampliga skydd,
dels med tanke pa komfort och dels med tanke pa att fa avsedd dampning. For horselprop-
par behover utprovningen vara speciellt noggrann sa att personalen far proppar som kan
appliceras sa att de tatar ordentligt. | samband med utprovningen &r det ocksa viktigt att
personalen informeras om hur man applicerar skydden och anvander dem pa rétt satt.

Skyddets dampning ska ocksa vara anpassad till det buller man arbetar i. For att inte bli
isolerad utan kunna héra vad arbetskamraterna sager ar det emellertid lampligt att vélja ett
skydd som inte ger onodigt hog dampning. En ljudniva innanfor horselskyddet pa cirka 70—
80 dB(A) kan vara lamplig. Det innebér ofta att ett lattare och bekvamare skydd kan anvand-
as. For att underlatta kommunikation kan man anvanda skydd som ger ungefar samma
dampning for laga som for hoga frekvenser.

For att uppna avsedd dampning ar det viktigt att ta pa skydden enligt tillverkarens bruks-
anvisning innan man gar ut i en miljé med hoga ljudnivaer och dar finjusterar skydden.
Justeringen behdver sedan upprepas under anvandningstiden. Vid arbete i miljoer dar starkt
buller bara forekommer da och da, kan sa kallade nivaberoende skydd vara anvandbara.

5.5 Anvand horselskyddet hela tiden

Nyttan av horselskyddet minskar mycket om man inte bar det hela tiden man vistas i bullret.
Darfor ar det viktigt att valja horselskydd som man klarar av att bara hela arbetsdagen. Tar
man av sig horselskyddet en kort stund, minskar skyddseffekten for hela arbetsdagen
drastiskt. Till exempel ger ett horselskydd med 30 dB dampning en skyddseffekt pa bara

10 dB om man tar av sig det under 10 % av arbetstiden.
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Figur 5.1 Forvantad skyddseffekt vid olika anvandningstid.

Det ar darfor battre att anvanda ett skydd som dampar mattligt och anvanda det hela tiden,
an att anvanda ett kraftigt dampande skydd som bara utnyttjas del av tiden. De speciella
musikerpropparna (se nedan) ar val lampade genom att de ger en begransad men som regel
tillracklig ddmpning. Skydden éar relativt komfortabla och kan latt anvéandas under hela
exponeringstiden.

5.6 Olikatyper av horselskydd

5.6.1 Horselkapor

Horselskydd av kaptyp bestar av tva kapor som omsluter ytteréronen. De ar forsedda med
en tatningsring som tatar mot huvudet och har vanligen ljudabsorberande material pa insid-
an. Kaporna sitter ihop med en bygel av metall eller plast.

5.6.2 Hjalmmonterade horselkapor

Hjalmmonterade kapor bestar av separata kapor pa armar som ar fasta pa en skyddshjalm.
Armarna kan justeras sa att kaporna kan placeras dver 6ronen. For speciella andamal mont-
eras dven kapor inuti hjalmar.

5.6.3 Horselproppar

Horselproppar ar horselskydd som placeras i horselgangen eller som tacker horselgangens
mynning. De kan vara avsedda att anvandas flera ganger eller endast en gang. Forformade
proppar kan sattas in i horselgangen utan att de behover formas forst. De ar vanligen till-
verkade i mjuka elastiska material som silikongummi eller mjuk plast med flexibla tatnings-
flansar och kan finnas i olika storlekar.
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Det finns &ven forformade individuella proppar som tillverkas efter avgjutningar av en viss
persons horselgangar. Proppar som formas av anvandaren ar utforda i material, vanligen
skumplast, som kan komprimeras innan de satts in i horselgangen. Propparna expanderar
sedan och tatar horselgangen.

Horselproppar med bygel
Det finns dven horselproppar som &r fasta pa en bygel som pressar in dem i horselgdngen
eller mot hérselgangens mynning.

5.7 Olika funktioner
5.7.1 Skydd med likformig dampning

Ett bra horselskydd for musiker ar horselgangsproppar forsedda med speciella former av
filter som gor att horselskyddet har ungefar samma dampning vid alla frekvenser och darfor
inte fargar ljudbilden i nagon namnvaérd grad. De finns dels som forformade proppar som
kan anvandas av alla och inte kraver individuell anpassning och dels som individuellt an-
passade proppar som gors efter en avgjutning av horselgangen. I de individuellt anpassade
propparna monteras standardfilter som finns i fyra versioner som principiellt ger en damp-
ning pa respektive 9 dB, 15 dB, 25 dB och 35 dB.

Figur 5.2 Tva exempel pa horselgangsproppar som nastan inte fargar ljudbilden. Propparna kan
anvandas av alla och kréver inte individuell anpassning.

Figur 5.3 Musikerhorselskydd med individuellt anpassad horselgangspropp. Till héger &r propp
och filter separerade.

Det finns dven kapor som har ungefar samma dampning vid alla frekvenser vilka kan vara
anvandbara i situationer nar man behdver kunna uppfatta tal.

Anvandning av horselskydd i miljéer med hoga ljudnivaer, framfor allt horselskydd av
musikertyp med likformig dampning i hela frekvensomradet, ger ofta battre taluppfattning
for normalhdrande &n om man inte anvander hérselskydd. Det bor vara aktuellt till exempel
for serverings- och sékerhetspersonal.
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5.7.2 Nivaberoende skydd

Nivaberoende horselskydd ar skydd som med hjélp av inbyggd elektronik skyddar mot
impulsljud eller tillfalliga ljud med hoga nivaer men som slapper igenom ljud med lagre
nivaer. Finns som forformade och individuellt anpassade proppar samt som horselkapor.

5.7.3 Kommunikationsskydd
Kommunikationsskydd ar skydd med inbyggda hértelefoner som bland annat medger
medhdrning, antingen via ett tradlost system eller via kabel.

I-6rat monitorer ( In ear monitors (IEM))

Exempel pa kommunikationsskydd &r vissa sa kallade i-6rat monitorer som ar forformade
individuella proppar férsedda med inbyggda miniatyrhdrtelefoner. For att anses som
horselskydd maste de emellertid uppfylla de europeiska kraven pa sadana vilket bland
annat innebar att de ska dampa omgivande ljud och vara férsedda med begréansning av
utnivan fran hortelefonerna. Detta &r inte fallet for alla typer av i-6rat monitorer.

»  L&s mer om i-Orat monitorer i avsnitt 9.2.1

Hortelefonmonitorer

Ett annat exempel pa kommunikationsskydd ar vissa sa kallade hortelefonmonitorer. Liksom
for i-orat monitorer maste de europeiska kraven pa horselskydd vara uppfyllda for att hor-
telefonmonitorerna ska anses som horselskydd. Det ar viktigt att utnivan fran hortelefonerna
ar begransad for att minska risken for skadliga ljudnivaer.

5.8 Nagra nackdelar med horselskydd

Nar horselgadngen stangs med en propp upptrader den sa kallade ocklusionseffekten. Den
innebar att ljud och vibrationer som alstras i huvudet — till exempel tal och sang, tuggande,
vibrationer fran vissa blasinstrument — hors starkare &n nar horselgangen ar 6ppen. Framfor
allt galler detta ljud i lagfrekvensomradet. Pa grund av ocklusionseffekten har sangare och
blasare ofta problem med att vanja sig vid att anvanda musikerproppar. Ocklusionseffekten
kan minskas genom att man anvander individuellt anpassade horselproppar som nar langt
in i horselgdngen. Musiker har ocksa behov av att hora sina medspelande i ett visst balans-
forhallande med ljuden fran sitt eget instrument och horselskydd kan gora detta svarare.

5.9 Att vanja sig vid horselskydden

Det ar viktigt att man tar den tid som behdvs for tillvanjning vid den nya ljudbilden med
horselskydd och inte provar horselskydd for forsta gangen i samband med en konsert.
Foljande satt kan vara lampligt for att vanja sig stegvis:

Bar horselproppar

1) Hemma

2) Hemma och véanj dig vid att tala nar du anvander dem
3) Lite da och da och vanj dig vid konversation

4) Under 6vning

5) Vid repetitioner

6) Vid framféranden
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5.10 Rengoring och hygien

Horselskydd som &r gjorda for att ateranvandas behdver rengoras och underhallas sa att de
inte forlorar sin dampningsférmaga, orsakar hudirritation eller andra besvar. Horselkapor,
sarskilt tatningsringarna, och proppar som ska ateranvandas behdver tvéttas eller rengoras
enligt tillverkarens rekommendationer.

5.11 FOrvaring

Nar horselskydden inte anvands behover de forvaras pa ett hygieniskt séatt. Kapor kan for-
varas i till exempel plastpasar, och proppar som ska ateranvandas i rena askar. Forvaringen
bor ske pa sddant satt att byglar inte stracks ut och tatningsringar inte deformeras.
Oanvéanda horselskydd forvaras pa lampligt stalle enligt tillverkarens rekommendationer.
Proppar for engangsbruk bor finnas i reserv i tillracklig omfattning.
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6.1 Arbetsmiljélagen

| arbetsmiljolagen (1977:1160) finns regler om skyldigheter fér arbetsgivare och andra
skyddsansvariga att forebygga ohélsa och olycksfall i arbetet. Det finns ocksa regler om
samverkan mellan arbetsgivare och arbetstagare, till exempel regler om skyddsombudens
verksamhet. Arbetsmiljoverket ger ut foreskrifter som mer i detalj tar upp de krav och
skyldigheter som stalls pa arbetsmiljon.

6.2 Ansvar

Arbetsmiljolagen och Arbetsmiljoverkets foreskrifter om buller (AFS 2005:16) géaller arbete
dar arbetstagare utfor arbete for arbetsgivares rékning. Med arbete avses hér alla arbets-
uppgifter i samband med musikalisk verksamhet. Bland annat medlemmar i storre orkestrar,
musiklarare och personal pa spelstéllen &r ofta anstéllda arbetstagare. Reglerna omfattar
ocksa elever och praktikanter som i sin utbildning deltar i schemalagt arbete med musik.

Arbetsmiljolagen och foreskrifterna om buller galler i vissa delar &ven for dem som ensam-
ma eller gemensamt med familjemedlem driver yrkesmaéssig verksamhet som egen fore-
tagare utan anstalld. Konsertpianister och popmusiker tillhor ofta denna grupp. De ar skyld-
iga att folja arbetsmiljolagen och vad som med stod av lagen har foreskrivits i fraga om
bland annat teknisk anordning som kan orsaka ohéalsa eller olycksfall.

Med teknisk anordning avses olika slags tekniska hjalpmedel som anvands i arbetet. Till
teknisk anordning raknas ocksa musikinstrument och musikanlaggningar. Arbetsmiljélagen
och foreskrifterna om buller galler darfor for det ljud som till exempel en ljudanlaggning
alstrar. Aven en musiker som driver sin verksamhet utan ndgon anstélld omfattas sdlunda av
buller-foreskrifterna och far bland annat inte utséattas for ljudexponeringar som overskrider
de gransvarden for buller som anges dar (se avsnitt 6.3.1). Detta galler &ven om nagon annan
inte utsatts for ljudet.

Ideell verksamhet som &r av ekonomisk art och drivs med regelbundenhet och varaktighet &r
att anse som yrkesmassig och omfattas da av arbetsmiljolagen dven om den drivs utan vinst
och &r avsedd att frimja ett ideellt intresse. Gransen mellan arbete i arbetsmiljélagens
mening och ideellt arbete kan dock manga ganger vara svar att dra. Om ideella foreningar
har anstalld eller inhyrd personal géller dock arbetsmiljolagen. Ideellt deltagande som
musiker i konserter med icke-kommersiellt &Andamal och musikfestivaler ar ocksa att anse
som yrkesmassig verksamhet om de har nagorlunda omfattning och drivs ekonomiskt med
avgifter fran allmanheten.

Den som hyr in exempelvis en musikgrupp eller en ensam musiker har ett ansvar enligt
arbetsmiljélagen och bland annat foreskrifterna om buller och ska vidta de skyddsatgarder
som behdvs i arbetet. Den som hyr ut arbetstagare har kvar sitt dvergripande ansvar som
arbetsgivare.

Den som rader over ett arbetsstalle, till exempel en konsertlokal, ska se till att det finns
sadana fasta anordningar pa arbetsstallet att den som arbetar dar utan att vara arbetstagare i
forhallande till honom, exempelvis i samband med en konsert, inte utsatts for risk for ohalsa
eller olycksfall. Losa anordningar som redan finns pa arbetsstéllet ska ocksa kunna anvandas
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utan risk. En ljudanlaggning som tillhandahalls i konsertlokalen, kan vara en sadan fast eller
16s anordning. Detta ansvar géller ocksa den som ensam eller gemensamt med familjemed|-
em driver verksamheten utan anstalld, exempelvis med att tillhandahalla en konsertlokal.

Arbetstagare, till exempel anstéallda musiker, ska medverka i arbetsmiljdarbetet, folja givna
foreskrifter och anvanda skyddsanordningar och skyddsutrustning, till exempel ljudniva-
begransare och horselskydd, som tillhandahalls av arbetsgivaren.

6.3 FoOreskrifter

For buller i arbetsmiljon géller foreskrifterna om buller, AFS 2005:16. Regler som berér buller
och akustik finns dven i ett antal andra foreskrifter.

6.3.1 Buller

Bullerforeskrifterna galler for verksamheter dar nagon kan utsattas for buller i arbetet. |
begreppet buller ingar bade horselskadliga och stérande ljud. Det innebér att foreskrifterna
aven galler for verksamheter med arbetstagare dar levande eller inspelad musik spelas éven
om musiken inte uppfattas som buller. | féreskrifterna finns dels generella krav, dels krav
som &r knutna till olika exponeringsvarden. Sammanfattningsvis géaller féljande:

Generella krav

e Arbeten ska planeras, bedrivas och f6ljas upp sa att bullerexponeringen minskas
genom att bullret tas bort vid kéllan eller sanks till lagsta mojliga niva. Hansyn ska da
tas till den tekniska utvecklingen och méjligheterna att begransa bullret.

e Arbetsgivaren ska undersoka arbetsforhallandena och bedéma riskerna till foljd av
exponering for buller i arbetet. For att klarlagga om insats- och gransvarden uppnas
eller 6verskrids ska bullerexponeringen bestdmmas och matningar utféras i den
omfattning som behdvs. Detta ska planeras och med lampliga intervall genomféras
av en sakkunnig person.

e Arbetstagarna ska fa majlighet att medverka i de fragor som omfattas av foreskrift-
erna och i synnerhet i riskbedémning, atgarder och val av horselskydd.

o Atgarder ska anpassas till arbetstagare som kan vara sarskilt kansliga for buller.
Krav relaterade till exponeringsvarden
Undre insatsvarden
Daglig bullerexponeringsniva Lex gn 80 dB

Impulstoppvarde Lpcpeak 135dB

Om den genomsnittliga exponeringen under en arbetsdag ar 80 dB eller mer eller om
impulstoppvardet ar 135 dB eller hogre, ar arbetsgivaren skyldig att:

e Informera och utbilda arbetstagarna.

e Erbjuda tillgang till horselskydd.
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e Erbjuda hérselundersokning om riskbeddmning och matningar visar
att det finns risk for horselskada.

Ovre insatsvarden

Daglig bullerexponeringsniva Lexgn 85 dB
Maximal A-vagd ljudtrycksniva Lparmax 115dB
Impulstoppvarde Lopcpeak 135 dB

Om den genomsnittliga exponeringen under en arbetsdag ar 85 dB eller mer, eller om den
hogsta ljudtrycksnivan ar 115 dB eller hogre, eller om impulstoppvérdet ar 135 dB eller
hogre, ar arbetsgivaren skyldig att:

e Genomfora atgarder alternativt uppratta en handlingsplan med atgéarder.

e Skylta, avgransa och begrénsa tilltrade.

e Se till att horselskydd anvands.

e Erbjuda horselundersdkning.

Krav i foreskrifterna som hor ihop med insatsvardena galler oavsett om horselskydd
anvands eller inte. Vid tillampning av gransvardena tas daremot hansyn till hur mycket
eventuella horselskydd dampar, dvs. gransvardena géller den exponering som kan forvantas
innanfor horselskydden om sadana anvands.

Gréansvéarden

Daglig bullerexponeringsniva Lexsn 85 dB
Maximal A-vagd ljudtrycksniva Lparmax 115dB
Impulstoppvarde Lpcpeak 135dB

Dessa varden far inte dverskridas. Om detta anda sker ska arbetsgivaren:

e Vidta omedelbara atgarder for att minska exponeringen sa att den
ligger under gransvéardena.

e Utreda orsakerna till att gransvardena overskridits.

e Vidta sadana atgarder att gransvardena inte dverskrids i fortsattningen.

6.3.2 Systematiskt arbetsmiljoarbete

Foreskrifterna om systematiskt arbetsmiljoarbete (AFS 2001:1) innehaller generella krav pa
att arbetsforhallandena ska undersokas, att risker ska bedémas och atgardas. Atgarderna ska
kontrolleras om de varit tillrackliga. Krav finns aven pa uppgiftsfordelning och kunskaper,
foretagshalsovard och utredning av skador och tillbud.

6.3.3 Arbetsplatsens utformning

Foreskrifterna om arbetsplatsens utformning (AFS 2000:42) innehaller krav pa arbetsplatser,
arbetslokaler och personalutrymmen. Nar det géller buller och akustik finns krav pa till-
ganglighet for arbetstagare med nedsatt horselformaga, lamplig utformning och inredning
samt bulleralstring hos installationer.
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6.3.4 Arbetsanpassning och rehabilitering

Foreskrifterna om arbetsanpassning och rehabilitering (AFS 1994:1) innehaller krav pa
anpassning av arbetssituationen till den enskildes forutsattningar och beaktande av
funktionsnedsattning hos den enskilde arbetstagaren.

6.3.5 Gravida och ammande arbetstagare

Foreskrifterna om gravida (AFS 2007:5) har till syfte att férebygga att gravida kvinnor,
nyligen forlosta kvinnor och kvinnor som ammar utsatts for faktorer eller forhallanden i
arbetet som kan medfdra ohélsa eller olycksfall. | ssmband med undersdkning och
riskbedémning &r buller en arbetsmiljéfaktor man ska ta hansyn till.

6.3.6 Anvandning av personlig skyddsutrustning

Foreskrifterna om anvandning av personlig skyddsutrustning (AFS 2001:3) innehaller
bestammelser om att arbetsgivaren ska tillhandahalla utrustning och gora en riskbedémning
vid val av personlig skyddsutrustning. Det finns dven bestdmmelser om anvandning,
information till arbetstagarna och underhall och forvaring.

> Arbetsmiljolagen och Arbetsmiljoverkets foreskrifter finns att tillga pa verkets
webbplats www.av.se under rubriken Lag och ratt.


http://www.av.se/
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Sammanfattning

Det systematiska arbetsmiljoarbetet med ljudfragor bestar av fyra steg: undersékning,
riskbedémning, atgarder och kontroll.

Undersokning och riskbedomning

Kartlagg de risker som kan uppsta pa grund av hoga ljudnivaer och bedém om de kan
orsaka olyckor eller ohélsa fér de anstdllda. Vad du som ansvarig kan behdéva uppméark-
samma ar till exempel om det finns personal som utsétts for horselskadliga ljudexpone-
ringar och vilka aktiviteter som bidrar mest till exponeringen.

Bestamning av ljudexponering

For att kunna genomfora riskbeddmningen behdver personalens dagliga ljudexponering
bestammas. Det underlag som anvéands behdver vara representativt for aktiviteterna under
arbetsdagen och for de nivaer och exponeringstider som normalt forekommer.

Atgéarder och handlingsplan

For att atgarda de risker som identifierats kan olika typer av atgarder vara aktuella och ofta
behévs en kombination av atgarder. Atgarder som inte kan genomféras omedelbart ska
skrivas ned i en handlingsplan. Exempel pa atgarder ar:

Dampning vid kdllan som kan vara val av ljudsvagare instrument, begransning av nivan fran
scenmonitorer och vid hogtalarforstarkt musik.

Skarmar runt slagverkare och i orkesterdiken

Arbetsorganisatoriska atgarder som kan vara anpassning av arbetsscheman, placering av
musiker och arbetsrotation pa arbetsstallen.

Rumsakustiska atgarder som kan vara anpassning av efterklangstid och anvandning av
ljudabsorbenter for att begransa reflekterat ljud pa scenen.

Ljudtekniska atgarder kan vara att hanga upp PA-hogtalare i taket och placera monitorer sa att
ljudet koncentreras till aktuell musiker.

Kontroll
Regelbundna kontroller ar vasentliga for att faststélla att ljudférhallandena inte andrats och
att vidtagna atgarder ar effektiva samt for att identifiera behov av ytterligare atgarder.

Information och utbildning

| bullerforeskrifterna finns krav pa arbetsgivaren att informera och utbilda arbetstagarna nar
det galler riskerna med hdga ljudnivaer, vidtagna atgarder, resultat av riskbedémningar och
hur horselskydd kan anvandas pa ett korrekt satt.

Ta hjalp av féretagshalsovarden
Om kunskap inte finns i verksamheten till exempel for att gora riskbedémningar, finns det
krav pa att anlita foretagshalsovard eller motsvarande sakkunnig hjalp utifran.
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Oavsett typen av arbetsplats ar det viktigt att arbetet med ljudfrdgorna utgor en naturlig del
av verksamheten det vill sdga att man planerar, bedriver och foljer upp arbetet regelbundet
sa att riskerna med hoga ljudnivaer elimineras eller minskas sa langt det &r majligt. Det gors
i fyra steg: undersckning, riskbedoémning, atgarder och kontroll. Stegen grundar sig pa
Arbetsmiljoverkets foreskrifter om systematiskt arbetsmiljoarbete.

7.1 Understkning och riskbeddmning

Kartlagg vilka risker som finns. Pa vilket satt och hur noggrant arbetsgivaren ska gora detta
beror pa hur omfattande problemet ar pa arbetsplatsen. Det &r dock viktigt att uppmarksam-
ma alla risker som kan uppsta pa grund av hoga ljudnivaer. Riskbeddmning innebar att
beddma om de risker man har identifierat kan orsaka olyckor eller ohélsa for de anstéllda.
Riskbedomningar ska gdras regelbundet och revideras infér forandringar i verksamheten
som kan gora en bedémning inaktuell eller om resultat av horselundersokningar visar att det
ar befogat. De ska ocksa dokumenteras och bevaras sa att uppgifterna kan anvandas vid en
annan tidpunkt.

Exempel pa vad som kan behdva uppmaéarksammas vid en riskbeddmning:

e Finns det arbetstagare som utsatts for ljudexponeringar som ar lika med eller
Overskrider insatsvardena i bullerforeskrifterna? Det ar den exponering de enskilda
arbetstagarna utsatts for som ska bestammas och inte bara den allmanna ljudnivan pa
arbetsplatsen.

e Utséatts nagon arbetstagare for exponeringar som overskrider gransvardena?

e Bidrar hoga ljudnivaer till den mentala belastningen sa att arbetet blir mer tréttande
och/eller ger upphov till stressymptom av olika slag? Vilka arbetstagare &r utsatta
for detta?

e Finns det arbetstagare som riskerar att drabbas av olyckor pa grund av att de inte hor
varningssignaler, till exempel brandlarm, och andra ljud som behdver uppfattas?

e Finns det arbetstagare som kan vara sarskilt kansliga for hoga ljudnivaer, exempelvis
horselskadade eller gravida?

o Vilka aktiviteter bidrar mest till den ljudexponering arbetstagarna utsatts for? Har ar
det viktigt att ta hansyn till bade ljudnivan och den tid man utsétts for htga
ljudnivaer.

e Anvands horselskydd med lamplig dampning?

7.1.1 Bestamning av ljudexponering

For att kunna genomféra riskbeddomningen behdver man bestdmma arbetstagarnas dagliga
ljudexponering. Hansyn behover da tas till bidragen fran alla aktiviteter under arbetsdagen.
Den dagliga bullerexponeringsnivan beraknas utifran ekvivalent ljudniva for respektive
aktivitet och den tid aktiviteten varar. Forutom daglig bullerexponeringsniva behéver man
aven bestamma maximal ljudniva och impulstoppvarde.
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Underlag for att bestamma exponeringen kan vara:

e matningar pa arbetsplatsen,

e information frdn motsvarande arbetsplatser och

e information fran andra kéllor.

Det ar viktigt att underlaget ar representativt for aktiviteterna samt for de nivaer och expo-
neringstider som normalt forekommer. Till exempel sa kan ljudnivaerna vid repetitioner och
konserter vara olika och aven skilja sig mellan musiker som spelar samma instrument.

> Den dagliga bullerexponeringsnivan kan uppskattas med hjélp av nedanstaende

poangberakningsmetod eller beraknas genom att anvanda kalkylatorn som finns pa:

http://www.av.se/teman/buller/Ljudmatning

For poangberakningsmetoden galler att 32 poéang motsvarar en daglig bullerexponeringsniva
pa 80 dB medan 100 poéng motsvarar 85 dB.

Berakning av daglig bullerexponeringsniva

Ekvivalent A-vagd
ljudtrycksniva L paeq
[dB]

112
111
110
109
108
107
106
105
104
103
102

Exponeringstid

15 min

30 min

1tim 2tim 4 tim 8tim 10 tim 12 tim

Exponerings-
poéang totalt

Daglig buller-
exponeringsniva
L exgn [dB]

Tabell 7.1 Poangberakningsmetod for uppskattning av daglig bullerexponeringsniva.
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Exempel: En symfonimusiker utsatts for féljande exponering under en arbetsdag:

Aktivitet Tid Ekvivalent ljudniva
[dB(A)]
Individuell 6vning 2tim 86
Generalrepetition 2 tim 30 min 88
Pauser och moten 1tim 45 min 65
Konsert del 1 1tim 91
Konsert del 2 45 min 92

Det ger foljande poang:

Aktivitet Poang
Individuell 6vning 31
Generalrepetition 50+ 12 =62
Pauser och mdten 0
Konsert del 1 50
Konsert del 2 31+ 16=47
Totalt 190

Avlasning i tabellen ger en daglig bullerexponeringsniva pa cirka 88 dB.

> Ljudmétning beskrivs i avsnitt 4.

7.2 Atgéarder och handlingsplan

Riskerna som har identifierats i bedémningen ska enligt bullerforeskrifterna atgardas i sam-
arbete med arbetstagarna. Olika typer av atgarder kan vara aktuella och ofta behovs en kom-
bination av &tgarder. Atgarder som inte kan genomforas omedelbart ska skrivas ned i en
handlingsplan som anger:

e Vilka atgarder som ska genomforas.

e Nar atgarderna ska vara genomforda.

e Vem som ska se till att atgarderna genomfors.

Omfattningen och utformningen av en handlingsplan kan skilja sig at mellan storre och
mindre verksamheter och mellan olika typer av verksamheter.

Atgérder som paverkar ljudet direkt vid kéllan &r ofta de mest effektiva. Rangordna

liudkallorna eller aktiviteterna och atgarda de som ger de hégsta exponeringarna forst.
Nagra exempel pa atgarder:
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7.2.1 Dampning vid kallan

Att sdnka nivan fran den dominerande ljudkallan innebar som regel i musik att ocksa 6vriga
ljudkallor/instrument sanks. Da sanks dven den totala ljudnivan, vilket paverkar alla expon-
erade personer.

Exempel:

e Val av ljudsvagare instrument.

o Behérskad spelstil.

e Dampning av trummor och cymbaler.

e Begransning av nivan fran scenmonitorer.

e Begransning av nivan vid hogtalarforstarkt musik.

7.2.2 Skarmar

Ett komplement till att sénka ljudnivan vid kallan &r att paverka ljudutbredningen med hjalp
av skarmar. Detta paverkar framst hogre frekvenser medan basregistret kraver mycket stora
skarmar for att paverkas i sin utbredning.

Exempel:

e Skarmar runt slagverkare.
e Skarmar i orkesterdiken.

e Avskdrmning av arbetsplatser i spellokaler.

7.2.3 Arbetsorganisation

Arbetets organisation, dvs. hur arbetsdagen med varierande inslag av olika ljudmiljoer ser
ut, ar en viktig parameter. For att minska horselskaderisken ar det viktigt med variation och
avbrott i exponeringen for hoga ljudnivaer.

Exempel:

e Variera mellan verk med hogre och lagre ljudniva inom en konsert.

e Undvik komprimerade férestallningar och ge majlighet till kortare eller langre
pauser.

¢ Anpassa den enskilde musikerns arbetsschema for att begréansa exponeringen.

e Variera orkesteruppstallningen sa att inte samma musiker alltid sitter framfor de
ljudstarka instrumenten.

e Arbetsrotation pa spelstallen.

Placering av musiker
Exponeringen kan minskas genom att man dkar avstandet mellan musikerna och placerar
ljudstarka instrument sa att de inte spelar direkt mot andra musiker i orkestern.

52



Musik och hdga ljudnivaer — Praktiska riktlinjer for musik- och underhallningsbranschen

Exempel:

o Anvand konsert- och dvningssalar med tillracklig golvyta for att kunna skapa
tillrackliga avstand mellan musikerna.

e Anvand gradanger under massingsblasare, slagverk och trablasare.

7.2.4 Rumsakustiska atgarder

Rumsakustiken paverkas av rummets storlek och form samt andelen och placeringen av
ljudabsorberande och ljudreflekterande ytor. Beroende pa typ av aktivitet och typ av lokal
kan olika rumsakustiska atgarder vara aktuella. Ofta behovs en val avvagd balans mellan
absorberande och reflekterande ytor for att fa lamplig efterklang och bra méjligheter till
ljudmassig kommunikation mellan musikerna.

Exempel:
o Reflekterande ytor i anslutning till orkesterpodiet forbattrar kommunikation och
bidrar till att man spelar svagare.

o Taket under forscenen i en konsertlokal gors delvis absorberande.

e VAaggar och tak runt scenen i lokaler dar hogtalarforstarkt musik spelas forses med
ljudabsorbenter.

7.2.5 Ljudtekniska atgarder

Genom att rikta och fordela ljudet pa lampligt satt kan onddig exponering undvikas.
Exempel:

e PA-hOgtalare hangs i tak i stallet for att sta pa scengolvet.

e Monitorer och instrumenthogtalare placeras och riktas sa att ljudet koncentreras till
aktuell musiker. Nivan kan da sankas och 6vriga musikers exponering minskas.

P Mer specifika och detaljerade atgarder beskrivs i avsnitten 8.2, 9.2, 10.2 och 11.2.

7.3 Kontroll

Regelbundna kontroller ar vasentliga for att faststélla att ljudforhallandena inte andrats och
att vidtagna atgarder ar effektiva samt for att identifiera behov av ytterligare atgarder. Efter
den forsta riskbeddmningen bér en kompletterande bedémning goras i samband med till
exempel den forsta repetitionen av ett nytt framfdorande. Riskbedémningen bor darefter
revideras och matningar genomforas vid behov om férandringar som paverkar ljudexpone-
ringen genomforts pa arbetsplatsen. Det kan till exempel vara andrad placering for musik-
erna eller en annan typ av musik.
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7.4 Information och utbildning

Om exponeringen arbetstagarna utsatts for ar lika med eller Gverstiger nagot av de undre
insatsvardena i bullerforeskrifterna ar arbetsgivaren skyldig att informera och utbilda
arbetstagarna. Uppmarksamma sarskilt;

o vad riskerna med att utsattas for hoga ljudnivaer kan innebéra,

e atgarder som vidtagits eller kommer att vidtas for att ta bort eller minska riskerna sa
langt det &r mojligt,

e de gransvéarden och insatsvarden som galler enligt foreskrifterna,

e resultaten av riskbeddmningar och matningar samt beskrivning av vad det innebar
och mdjliga risker,

e korrekt anvandning av horselskydd och information om skyldigheten att bara
horselskydd nar de 6vre insatsvardena uppnas eller 6verskrids,

e nyttan med, och metoder for, att upptacka och rapportera tecken pa horselskador,

e under vilka omstandigheter arbetstagare har réatt till horselundersdkningar och syftet
med dessa och

e braarbetsrutiner for att minimera exponeringen for hoga ljudnivaer.

7.5 Tahjalp av foretagshalsovarden

Om det saknas kompetens inom den egna verksamheten, till exempel for att gdra matningar
och bestamma ljudexponeringar, riskbedémningar, atgardsforslag, handlingsplaner och
arbetsanpassningar samt informera de anstallda ska arbetsgivaren enligt foreskrifterna om
systematiskt arbetsmiljoarbete anlita foretagshalsovard eller motsvarande sakkunnig hjalp
utifran.
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8. Symfonimusiker
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| kategorin symfonimusiker ingar ocksa korsangare och solister inom musikkategorin
klassisk musik. Symfonimusiker antas huvudsakligen arbeta med akustiska instrument.

Sammanfattning

Risker

Symfonimusiker utsatts for ljud i samband med konserter, repetitioner och enskild évning
och de flesta musikinstrument kan astadkomma horselskadliga ljudnivaer. Beroende pa
instrument, placering i orkestern, repertoar, spelstil, m.m. kan den dagliga ljudexponeringen
vara sadan att den innebér risk for horselskada.

Riskbeddmning

| en riskbedémning ingar att ta reda pa vilken ljudexponering arbetstagarna utsétts for. Man
behdver ta hansyn till bidragen fran alla aktiviteter under arbetsdagen. Underlag for be-
domningen kan vara méatningar pa arbetsplatsen, information fran liknande arbetsplatser
och information fran andra kallor. Det ar viktigt att underlaget ar representativt for
aktiviteterna samt for de nivaer och exponeringstider som normalt férekommer.

Horselvard

Arbetstagare som utsétts for horselskadliga ljudnivaer ska erbjudas horselundersokningar
med lampliga intervall. Varje undersokningstillfalle blir en paminnelse om existerande risker
och vikten av god horselhalsa for alla parter, bade musiker och arbetsgivare.

Atgéarder

For att hitta I6sningar som bade forebygger horselskador och fungerar musikaliskt kan olika
typer av atgarder vara aktuella. | de flesta fall behdvs ocksa en kombination av flera
atgarder. Nagra exempel pa atgarder:

Atgérder vid ljudkallan kan vara att vélja tystare instrument och att valja att spela svagare.

Arbetsorganisatoriska atgarder kan vara att 6ka avstandet mellan musiker, placera ljudstarka
instrument sa att de inte spelar direkt mot andra musiker i orkestern, variera orkesterupp-
stallningen och att anpassa musikernas arbetsschema.

Rumsakustiska atgarder kan vara att utnyttja lampligt placerade och utformade reflekterande
ytor for att underlatta kommunikation mellan musikerna vilket bidrar till att man spelare
svagare och att anpassa efterklangstiden i repetitionssalar och évningsrum.

Skarmar kan anvandas for att paverka ljudutbredningen och till exempel skydda musiker
som &r placerade framfor ljudstarka instrument.

Horselskydd ar den sista utvagen nar inte andra atgarder gett tillrackligt resultat eller varit
mojliga att genomfora. For musiker finns horselgdngsproppar som inte fargar ljudbilden i
nagon namnvard grad.
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8.1 Risker

Symfonimusiker utsatts for ljud i samband med till exempel konserter, repetitioner och
enskild 6vning och de flesta musikinstrument kan dstadkomma horselskadliga ljudnivaer.
Beroende pa instrument, placering i orkestern, repertoar, spelstil, m.m. kan den dagliga
bullerexponeringsnivan typiskt ligga mellan 80 och 95 dB(A). Man bor ocksa vara medveten
om att exponering for hoga ljudnivaer under fritiden bidrar till att 6ka risken for horsel-
skada. Nagra exempel pa uppmatta ljudnivaer i samband med konserter visas i tabell 8.1.

Personal/instrument Ekvivalent ljudniva
[dB(A)]

Dirigent 83-91
Fagott 88 - 100
Flojt 90 - 93
Flojt, piccola 90 - 106
Harpa 90 - 95
Horn 90 -102
Klarinett 89 - 102
Kontrabas 86 - 98
Kdrsangare 86 - 92
Solosangare 94 - 95
Oboe 91-100
Piano 80 - 100
Slagverk 88 -109
Trombon 88 - 104
Trumpet 91-102
Viola 88 - 98
Violin 79 - 103
Violin, alt 91-93
Violoncell 86 - 97

Tabell 8.1 Exempel pa uppmatta ljudnivaer vid instrumentalisten i samband med konserter.

57



Musik och hdga ljudnivaer — Praktiska riktlinjer for musik- och underhallningsbranschen

Exempel pa uppmétta ljudnivaer vid enskild 6vning nar man spelar normalstarkt och starkt
visas i tabell 8.2.

Instrument Ekvivalent ljudniva
normalstarkt/starkt
[dB(A)]
Fagott 80
Flygel 88790
Horn 927100
Klarinett 92/98
Kontrabas 84
Kontrafagott 98
Orgel 84/90
Piccolafldjt 92/105
Piccolatrumpet 104
Slagverk 100
Tenorsaxofon 95
Trombon 97/105
Trumma 101
Trumpet 98/109
Tuba 96/104
Tvarflojt 96
Viola 94/100
Violin 96/98
Vokal 100
Xylofon 94/104

Tabell 8.2 Exempel pa uppmatta ljudnivaer vid enskild 6vning.
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Exemplen géller ekvivalent ljudniva uppmétt vid konserter och enskild évning och ar inte
dagliga bullerexponeringsnivaer. Tabell 8.3 ger en uppfattning om hur lange man kan
utsattas for en viss ljudniva innan man uppnar en daglig bullerexponeringsniva pa 85 dB.

Ekvivalent Exponeringstid for 85
ljudniva dB(A) dB daglig buller-
exponeringsniva
85 8 tim
88 4 tim
91 2tim
94 1tim
97 30 min
100 15 min
103 7,5 min
106 4 min
109 2 min
112 1 min

Tabell 8.3 Den tid det tar for att uppna 85 dB daglig bullerexponeringsniva vid olika ljudnivaer.

Om man exempelvis som violinist utséatts for en ekvivalent ljudniva pa 91dB(A) sa uppnas
en daglig bullerexponeringsniva pa 85 dB efter 2 timmar.

»  Mer detaljerade exempel pa uppmatta exponeringar finns i rapporten Musik, musiker och horsel
som finns pa http://www.av.se/teman/buller/Mer_information/

8.1.1 Riskbedomning

Riskbeddmningar hjalper till att faststalla vem som ar utsatt for risker och ger underlag till
lampliga atgarder for att forebygga horselskador. Att informera om riskbedémningar leder
till 6kad medvetenhet hos musiker, dirigenter och kompositérer om riskerna att drabbas av
horselskador och bor darfor kunna bidra till att begrénsa kraven pa att spela hogre. | sam-
band med riskbedomningen identifieras ocksa i vilka sammanhang riskerna ar storst och vad
som behover atgardas i forsta hand.

Riskbeddmning gors lampligen i samband med planering av en sésong eller vid planering av
konserter. Nar spelningen sedan paborjats behover en uppféljning goras for att kontrollera
att vidtagna atgarder haft avsedd effekt. For orkestrar vars repertoar ar densamma under
langre tid och som spelar i samma lokaler under denna tid kan riskbedémningen ofta baser-

as pa tidigare resultat.

Som utgangspunkt for en riskbedomning behéver man ta hansyn till:

e Spellokalen
— akustik
— utrymme
— begransningar
—resurser

e De olika verk som kommer att spelas
- hdogsta ljudniva
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—léangd
— stora forandringar av dynamiken (forandring av styrka, tonhojd och tempo)
— instrumenteringen (antal olika instrument som behovs)

e FoOrdelning av musiker
—antal och placering av musiker till exempel hur manga massingsblasare som ingar
och var slagverket ar placerat.

e Personkdnnedom
—dirigenter (Vill de att musiken ska vara stark? Repeterar de mycket?)
—solister (Spelar de hdgt? Spelar de ljudstarka instrument?)
— kompositérer (om mojligt)

e Speciellt ljudstarka instrument
e Anvands forstarkning?

¢ Ingar nagra specialeffekter till exempel pyrotekniska?

8.1.2 Bestamning av ljudexponering

I riskbeddmningen ingar att ta reda pa vilken ljudexponering arbetstagarna utsétts for. Man
behover ta hansyn till bidragen fran alla aktiviteter under arbetsdagen. Den dagliga
bullerexponeringsnivan beraknas sedan utifran ekvivalent ljudniva under respektive
aktivitet och den tid aktiviteten varar.

Underlag for berédkningen kan vara méatningar pa arbetsplatsen, information fran liknande
arbetsplatser och information fran andra kéllor. Det ar viktigt att underlaget ar representativt
for aktiviteterna samt for de nivaer och exponeringstider som normalt forekommer. Till
exempel sa kan ljudnivaerna vid repetitioner och konserter vara olika och aven skilja sig
mellan musiker som spelar samma instrument. Regelbundna ljudexponeringsmétningar kan
darfor behovas for att fa tillracklig kunskap om vilka exponeringar olika typer av arbetspass
ger.

Ett exempel pa berédkning av daglig bullerexponeringsniva visas i tabell 8.4.

Aktivitet Tid [minuter] Genomesnittlig

ljudniva

[dB(A)]
Individuell 6vning 120 86
Generalrepetition 150 88
Pauser och moten 115 65
Konsert del 1 50 91
Konsert del 2 45 92
Daglig bullerexponeringsniva 480 (= 8 timmar) 88

Tabell 8.4 Exempel pa berakning av daglig bullerexponeringsniva.

»  Berékning av daglig bullerexponeringsniva kan géras med hjalp av kalkylatorn som finns pa
http://www.av.se/teman/buller/Ljudmatning eller med poangmetoden i avsnitt 7.1.1.

P  Ljudmatning beskrivs i avsnitt 4.
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8.1.3 Horselvard

Arbetstagare som yrkesmassigt utsatts for horselskadliga ljudnivaer ska enligt bullerfore-
skrifterna erbjudas hdrselundersékningar med lampliga intervall (se avsnitt 6.3.1). Varje
undersokningstillfalle blir en pAminnelse om existerande risker och vikten av god héorsel-
hélsa for alla parter, bade musiker och arbetsgivare. Den undersokte far ocksa klara fakta att
forhalla sig till nar det géller sin horselstatus.

P Sedven avshitt 1.4.

8.2 Atgarder

Om exponeringen kommer upp till eller verstiger insatsvardena i bullerforeskrifterna ska
atgarder vidtas for att minska risken for horselskador. Det ar da viktigt att involvera och
motivera arbetstagarna och informera dem om riskerna med att utsattas for hoga ljudnivaer.

Hansyn behover ocksa tas till att varje musiker har behov av att hora sina medmusiker i en
viss balans i férhallande till ljuden fran det egna instrumentet. Bara nar denna balans exist-
erar blir det mojligt for musikern att leverera sitt optimala bidrag till samspelet, det vill sdga
dels bidra till den rytmiska precisionen, dels intonera riktigt och dels lagga sin egen ljudniva
och sin klangfarg sa att de balanserar riktigt med den 6vriga ensemblen.

Olika typer av atgarder for att minska exponeringen kan darfor vara aktuella. Ofta behovs en
kombination av atgarder. Val genomforda atgarder for att minska exponeringen kan ocksa
gOra det lattare att spela tillsammans.

8.2.1 Dampning vid kallan

Ljudnivan i orkestrarna ar beroende av en rad faktorer bland annat vilka instrumenttyper
som anvands, rummets akustik, antalet musiker pa scen eller i orkesterdiket och typen av
musik som framfors. Men ljudnivan ar inte bara en akustisk/teknisk fraga utan till stor del
ocksa beroende pa det musikaliska klangidealet hos bade dirigent och musiker. For att 6ka
toleransen och forstaelsen for ljudfragorna ar det viktigt att arbetsgivare, musiker och
dirigent diskuterar dem.

Ljudniva

Enligt bullerforeskrifterna ar gransvardet for den dagliga bullerexponeringsnivan 85 dB
vilket innebar att man kan utséttas for en ekvivalent ljudniva pa 85 dB(A) under 8 timmar
innan gransvardet uppnas. Om nivan hojs med 3 dB(A) reduceras exponeringstiden med
bibehallen riskniva till 4 timmar. For varje 6kning med 3 dB(A) foljer sedan ytterligare en
halvering av tillaten exponeringstid. Férhallandet innebar & andra sidan att en sankning med
3 dB(A) dubblerar den tillatna exponeringstiden. Genom en sankning av musiknivan fran
exempelvis 91 till 88 dB(A) kan speltiden med samma riskniva ¢kas fran tva till fyra timmar.
(Se aven tabell 8.3.)

Noteras kan samtidigt att en forandring pa 3 dB upplevs som liten och ofta inte uppfattas av
lyssnaren. Det kravs en sankning pa cirka 10 dB for att den upplevda styrkan ska halveras, 3
dB innebar att den bara sanks med cirka 20 procent. Eftersom den genomsnittliga nivan

dessutom i hog grad paverkas av perioderna med de hogsta nivaerna, kan det racka med att
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sanka nivan under dessa. Konstnarliga évervaganden kan naturligtvis begransa den mojlig-
heten, men ofta kan sddana sankningar goras utan att komma i konflikt med dem. Ett alt-
ernativ kan vara att sanka nivan i alla delar av stycket men behalla skillnaden mellan de
svagaste och de starkaste partierna. Vidare kan man begransa ljudnivaerna vid évning och

instudering.

Ip Iy

Figur 8.1 Exempel pa nivasankning (réd markering) riktat mot del av tva musikstycken ingaende
i en repertoar av sex pa varandra foljande verk.

-
I

Stycke 6

Stycke

Valj instrument efter klangegenskaper — inte efter maximalt ljudtryck

En del orkestrar ar valdigt ljudstarka och till viss del kan detta ha med instrumentens ut-
formning att gora. Det forekommer att bleckblasare valjer mer ljudstarka instrument vilket
ofta leder till en allman héjning av ljudnivan i hela orkestern. Ljudnivan kan da sankas
genom att byta instrument. | nagra orkestrar har bleckblasare provat aldre, ljudsvagare typer
av instrument. Det har i flera fall visat sig fungera val och bidragit till en allmén sankning av
ljudnivan inom hela orkestern.

Slagverk, trummor och bleckblas ar ljudstarka instrument. | kammarorkestrar ar de besatt-
ningarna vanligen mindre och dessa ensembler alstrar darfor ofta lagre ljudtryck. Darfor ar
problemen har for det mesta mindre &n i stora symfoniorkestrar. Detsamma géller utpréag-

lade barockorkestrar och ensembler som framfor dldre verk pa originalinstrument.

Valj en beharskad spelstil

Se till att det verkligen spelas ppp (piano pianissimo) nar det ar angivet i noterna. | sa fall
behover fff (forte fortissimo) objektivt sett inte vara sa starkt for att verka évervaldigande.
Se ocksa till att bakgrundsljudnivan i lokalen &r 1ag. Det medverkar till att utveckla spel pa
svagare niva.

8.2.2 Arbetsorganisation

Risken for horselskador avgors inte bara av musikens ljudniva, utan ocksa av hur lange och
hur ofta man exponeras vilket framst paverkas av arbetsschema och spelprogram. Det ar
darfor viktigt att man tar hansyn till horselskaderisken vid utformningen av dem.

Repertoarval

En mojlighet att minska den totala ljudexponeringen ar att begransa antalet verk som ska
spelas vid mycket hog ljudniva under en sdsong. Man kan ocksa variera mellan verk med
hogre och lagre ljudniva inom en konsert.

Musik som spelas med en viss styrka kommer att ge hogre ljudnivaer ju mindre lokalen ar.
Ljudnivan eller valet av verk behdver darfor anpassas till konsertsalens storlek och akustik.
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Pauser

Risken for att musiken ska ge horselskador beror sallan pa hur lange ett enskilt stycke varar
eller pa vilken niva det spelas. Det kritiska ar snarare den sammantagna exponeringen under
en langre tidsperiod och hur den fordelas éver den tiden.

Utnyttjandet av pauser i tyst miljo da horseln far mojlighet att aterhamta sig minskar risken
for bade tillfalliga och bestdende horselskador. Att undvika komprimerade forestallningar
och ge majlighet till kortare eller langre pauser ar darfoér en viktig organisatorisk atgard for
att minska horselskaderisken.

Fordelarna med att framfora 12 musikstycken med tva mellanliggande pauser i stéllet for
med en paus kan vara stor ur risksynpunkt (se figur 8.3) trots att pauserna endast marginellt
paverkar den ekvivalenta ljudnivan. Sddana férandringar i spelningen kan dessutom ofta
genomforas utan att std i omedelbar konflikt med musicerandet, eftersom framférandet av
musiken inte berdrs. Av samma skal kan man lagga in pauser som ger hérselvila &ven under
6vningspassen dar ljudnivan ar hdg och lagga en langre period med horselvila efter ett
arbetspass med hog ljudniva.

eEE o e R 1 Y
sidgteanil . gaidifnle . alflgecian

Figur 8.2 Exempel pa inférandet av tva pauser i stéllet for en under en forestallning med 12 pa
varandra foljande verk.

Effekten av pauser kan illustreras av figur 8.3. | samband med exponering for musik vid
hoga nivaer, vidtar en uttréttning av orats harceller. En konsekvens av detta ar en sa kallad
temporéar hojning av hortroskeln (TTS), en 6vergdende forsamring av Orats kanslighet.
Genom att infora en paus utan musik intraffar en forhallandevis snabb aterhamtning av
orats harceller. Utnyttjandet av pauser i tyst miljo minskar risken for bade temporara och
bestaende horselskador.

/

TTS

J
Il nn”ﬂ v

«—  Exponering

Temporér hérselnedsattning [dB]

A4

Aterhamtning ———»

Figur 8.3 Exempel pa temporar hérselnedsattning under exponering for hoga ljudnivaer féljt av
aterhamtning under paus/ljudvila.
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Arbetsschema

Den enskilde musikerns arbetsschema behdver laggas upp med tanke pa horselskaderisken.
Om man utgar fran typiska exponeringsnivaer pa de olika platserna i orkestern for varje
verk som uppfors och motsvarande data fran musikerns 6vriga aktiviteter, till exempel
privat 6vning, kan man utarbeta individuella dvnings-/konsertplaner. Man kan sedan vid
behov behéva disponera avldsare, ordna rotation mellan platser i orkestern, anvanda
skarmar med mera for att sdkra en acceptabel ljudexponering.

Placering av musiker i orkestern

Musikerna i en typisk orkesteruppstallning sitter som regel med ett inbérdes avstand av
ungefar en meter. Om platsen tillater ar det en fordel att 6ka avstandet mellan musikerna.
Harigenom reduceras paverkan fran musiker som sitter i narheten.

| en symfoniorkester ar det en fordel att lyfta upp méssingsblasare %z eller 1 meter. P4 sa satt
kan de spela 2-3 dB svagare och anda héras bra av dirigent och publik. Man uppnar dess-
utom att bl&sarna kan spela éver huvudet p& de musiker som sitter framfor. Aven tréablés-
arna kan med fordel lyftas upp.

Det &r bra med 2 meter fri golvyta framfor orkestern. Det férbéattrar hogfrekvensover-
foringen fran strdkarna. Skarmar i 45 graders vinkel kan placeras bakom hornisterna for att
reflektera ljudet framat vilket medfor att de inte behdver spela sa starkt for att horas. | ett
orkesterdike ar utrymmet som regel begransat och darfér har man sallan mdéjlighet att skapa
olika nivaer i hojdled.

Exempel pa mojliga atgarder ér:

e Variera orkesteruppstallningen, sa att inte samma musiker alltid sitter framfor de
ljudstarka instrumenten. Lat strakar i samma grupp rotera mellan platser nara intill
och langre bort fran de starka instrumenten.

e Anvand konsert- och dvningssalar med tillréacklig golvyta, minst 2 m2 per musiker.
Da kan man gora en funktionell méblering och skapa tillrackliga avstand mellan
musikerna - speciellt till de ljudstarkaste instrumenten som massingsblasare och
slagverk. En tillracklig golvyta behdvs ocksa for att vid behov kunna sétta upp
skarmar. Aven koérens 6vningslokal behéver ha tillracklig golvyta.

Figur 8.4 Ljudet ddmpas med 6 dB per fordubbling av avstandet till ljudkallan om det inte finns
andra reflekterande ytor &n golvet i nérheten.
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e Anvand podier under massingsblasare och slagverk, sa dirigenten hor dessa kraftiga
instrument klart (sa dirigenten inte ber dem spela starkare), och s att de inte har sin
primara utstralning direkt pa musikerna som sitter framfor. Placering av stora delar
av orkestern pa svangda podier (som i Berliner Philharmonin) kan underlatta det
direkta ljudets utbredning dver storre avstand i orkestern, vilket — tillsammans med
reflexer mot podierna — bidrar till god kontakt mellan musikerna.

Figur 8.5 Placering av musikerna pa podier gér att ljudet kan utbreda sig mer obehindrat och inte
stralar direkt in i framforvarande musiker. Blasarna kan da spela svagare utan att
ljudnivan hos dirigent och dhorare minskar.

e Undvik att placera musiker under forscenen.

e | orkesterdiken;
— Placera ljudstarka instrument eller instrumentgrupper pa platser med storre
takhojd sa att ljudet kan komma ut ur orkesterdiket.
— Overvég att placera massingsblasare nara framre delen av orkesterdiket runt
dirigenten sa att inte andra musiker exponeras for det starkt riktade ljudet fran
blasinstrumenten.

e Utnyttja en brant podieuppbyggnad for kéren sa att sangarna sjunger 6ver huvudet
pa dem som star/sitter framfor. Den manskliga rosten kan pa nara avstand astad-
komma mycket hog ljudniva, upp till 110-115 dB.

8.2.3 Rumsakustiska atgarder

God akustik behdvs bade fran publikens sida och fran musikernas sida, och detta kan ibland
leda till motstridiga krav. | konsertsalar ska det sjalvfallet vara bra akustik for publiken, men
aven bra akustik for orkestern. Det ar till exempel vasentligt att den enskilda musikern kan
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hora de andra instrumenten i orkestern. Detta ar ett stort problem i manga konsertlokaler
som annars beréms av publiken for sin goda akustik.

Ljudnivan i ett rum bestams av ljudkallornas utstralade akustiska effekt och rummets
akustiska egenskaper. Ju hardare begransningsytor rummet har, desto hogre blir ljudnivan
pa grund av reflexion. Genom att 6ka ljudabsorptionen i rummet sanks allméannivan vilket
dock ger en akustik som kan upplevas som torr och déd i musiksammanhang. Det ar darfér
sédllan en realistisk atgard i lokaler for framtradanden. Daremot kan det vara ett meningsfullt
alternativ i 6vnings- och repetitionslokaler.

| orkestrar ar det néstan alltid nivan fran det egna och de narmaste kollegornas instrument
som bestammer den totala nivan som en enskild musiker utséatts for. Tillforsel av ljudabsorp-
tion pa exempelvis vaggytor omkring orkestern kommer darfor inte att reducera den totala
nivan som individen exponeras for. Bara i vissa fall nar en musiker — till exempel i ett orkest-
erdike — sitter mycket néara en vaggyta (eller ar nara en takyta under férscenen), kommer
placering av ljudabsorption lokalt pa ytan att ha effekt pa musikerns exponering.

Varje musiker har behov av att hora sina medmusiker i en viss balans i forhallande till ljuden
fran det egna instrumentet. Bara nar den balansen existerar blir det mojligt for musikern att
leverera sitt optimala bidrag till samspelet, dvs. dels bidra till den rytmiska precisionen, dels
intonera riktigt och dels lagga sin egen ljudniva och sin klangfarg sa att de balanserar riktigt
med den 6vriga ensemblen. En musiker som inte hor sina mera avlagsna kollegor i orkestern
tillrackligt bra har ofta latt att tro att de andra heller inte kan héra honom med resultat att
han sjalv spelar starkare. Resultatet blir ofta att ocksa grannen — och snart darefter alla de
ovriga i orkestern — borjar spela starkare. Opera- och musikalorkestrar ar speciellt utsatta
genom att utrymmena i orkesterdiket ofta ar begransade och genom att de ofta uppfor
samma (starka) musik manga ganger.

Forslag pa rumsakustiska atgarder:

e Setill att rummet har en lagom stor volym, helst cirka 50 m3 per musiker, dven i
repetitionslokaler, sa att man far en lamplig efterklang utan att nivan blir for hog. Ju
mindre rummet &r, desto mer maste efterklangen dampas for att undga for hoga ljud-
nivaer. Valj & andra sidan inte alltfor stort rum eller for dampat, eftersom musikerna
da lattare forleds att spela for starkt om de inte kénner tillracklig respons (stod) fran
rummet, eller om de och dirigenten kanner att man inte uppnar en tillracklig niva pa
ahorarplatserna i fff —-passager.

e Lamnaen 2 meter bred tom golvyta langst fram pa konsertsalens orkesterpodium for
reflexion av strakarnas ljud ut i salen. Harigenom minskar risken att man spelar
starkare for att nd ut i salen.
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Figur 8.6 En tom golvyta langst fram pa orkesterpodiet hjalper till att férstarka ljudet fran
strakarna sa att violinisterna inte behéver spela sa starkt for att na ut i salen.

o Setill att taket under forscenen gors delvis ljudabsorberande om musiker maste sitta
under detta.

e Inréatta en repetitionssal med val avvagd absorption, dvs. begréansa den efterklang
som skapar en otydlig ljudbild.

o Setill att det bade i konsert- och repetitionssalar finns reflekterande ytor som kan ge
tidiga reflexer for att sdkra den akustiska kommunikationen mellan musikerna i
orkestern.

e En optimal golvyta per musiker i ett orkesterdike ar cirka 2 m2, En yta mindre &n 1,5
m2 per musiker boér inte forekomma. Om orkesterdiket ska goras storre bor det ske
genom att avlagsna de framsta raderna pa parkett.

o Setill att lokaler for individuell 6vning har en lagom stor volym med takhdjd, helst
dver 3 meter, sa att det erbjuder lamplig efterklang utan att nivan blir for hog. Ju
mindre rummet ar desto mer maste efterklangen dampas for att undvika for hoga
ljudnivaer. Hang textilier med luftspalt pa vaggytor och ha matta pa golvet.

o Utnyttja garna ett avskilt eller tyst rum for instudering eller liknande
arbetsuppgifter.

o Setill att kdrens dvningslokal har tillracklig golvyta och optimera ljudabsorptionen i
forhallande till rummets volym.

e Anvand garna ljudnivamaétare eller ljudnivaindikator i vningsrum.

8.2.4 Skarmar
En skarm som ar uppsatt bakom en musiker i en symfoniorkester kan skydda mot ljudet fran
instrument placerade bakom musikern. Ju lagre frekvensen &r desto storre behdver skdrmen
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vara. Det &r darfor inte alltid mojligt att skarma av ljud effektivt vid instrumentens grund-
frekvens men skarmen kan anda vara ganska effektiv vid dvertonerna.

I en symfoniorkester ska orkestermedlemmarna vara synliga for publiken och musikerna ska
kunna se dirigenten. Darfor anvands ofta genomskinliga skéarmar. | ett operaorkesterdike &r
orkestern inte direkt synlig for publiken och man kan da anvanda ogenomskinliga skarmar.

Skarmar bor anvandas med forsiktighet och placeras ut noggrant sa att de inte skapar nya
problem pa grund av reflexer for musiker som sitter i narheten. For att fylla sitt syfte och
minska risken for ljudfoérstarkningar orsakade av reflekterat ljud behdver skdrmarna vara
ljudabsorberande pa bada sidor. Skarmarnas paverkan pa mojligheten for musikerna att
hora andra instrument behover ocksa beaktas. Vid anvandning av skarmar ar det aven
viktigt att ta hansyn till méjligheten till utrymning.

Nagra rad betraffande skarmar:

e Anvand ljudabsorberande skdarmar av ordentlig storlek (bredd cirka 80 cm och hojd
cirka 1,2 m eller minimum 10 cm 6ver 6ronhdjd) dar det ar nédvandigt. | en konsert-
sal kan skarmar normalt bara accepteras om de &r transparenta. Skarmar som bade ar
transparenta och har en viss ljudabsorption finns i form av klara akrylskivor som pa
bada sidor ar forsedda med transparent mikroperforerad folie som monterats pa
nagra centimeters avstand. Anvéandning av reflekterande skarmar, av exempelvis
enbart akryl, har mycket begransad effekt och kan till och med forvérra situationen
for musiker som sitter bakom skarmen.

Figur 8.7 Genom att anvanda ljudabsorberande transparenta skarmar kan exponeringen fran
ljudstarka instrument minskas i konsertsalen.

e Ljudabsorberande skarmar ar speciellt viktiga i orkesterdiken, dar platsen ofta ar
mera begransad an pa en konsertscen, och dar de flesta musiker ofta sitter pa samma
golvniva. | gengéald kan man i ett orkesterdike gott acceptera ljudabsorberande,
ogenomskinliga skarmar. Om en lamplig storlek av skarmen medfor att utsikten till
dirigenten forhindras, kan de dversta cirka 10 cm géras transparenta — och eventuellt
fortfarande vara ljudabsorberande genom anvandning av akrylskarm med mikro-
perforerad folie. Overkanten kan ocksa vinklas s& att ljuden reflekteras bort fran
musikernas 6ron.

68



Musik och hdga ljudnivaer — Praktiska riktlinjer for musik- och underhallningsbranschen

Figur 8.8 | ett orkesterdike kan ogenomskinliga skarmar anvéndas. For att mojliggora utsikt till
dirigenten kan den Gvre delen goras transparent.

e Placeraen ljudspridande, reflekterande yta i 45 graders vinkel bakom hornister for att
reflektera ljudet framat vilket gor att dirigenten hor instrumentet lagom starkt.
Hornister vill samtidigt sitta minst en meter fran ytan.

e | vissa fall kan ocksa sma ljudabsorberande skarmar placerade nara musikerns huvud
anvandas. Nar musikern forvantar sig starkt ljud fran de omgivande musikerna
aktiverar musikern skarmen genom att luta sitt huvud bakat in i den.

Figur 8.9 Exempel pa skarm placerad nara musikerns huvud.

> L&s mer om skdrmar i avsnitt 3.4.

8.2.5 Horselskydd

Horselskydd ér i alla sammanhang med hoga ljudnivaer den sista utvagen nér inte andra
atgarder gett tillrackligt resultat eller varit mojliga att genomféra. Lampligt valda skydd kan
helt eliminera risken for horselskada, men anvandning av skydd innebér alltid vissa nack-
delar.
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Ett bra horselskydd for musiker ar horselgangsproppar forsedda med speciella former av
filter som gor att horselskyddet har ungefar samma dampning vid alla frekvenser och darfor
inte fargar ljudbilden i ndgon namnvard grad. De finns dels som férformade proppar som
kan anvandas av alla och inte kraver individuell anpassning och dels som individuellt an-
passade proppar som gors efter en avgjutning av horselgangen. | de individuellt anpassade
propparna monteras standardfilter som finns i fyra versioner som principiellt ger en damp-
ning pa respektive 9 dB, 15 dB, 25 dB och 35 dB.

Figur 8.10  Tva exempel pa horselgangsproppar som nastan inte fargar ljudbilden. Propparna kan
anvandas av alla och kraver inte individuell anpassning.

Figur 8.11  Musikerhorselskydd med individuellt anpassad horselgangspropp. Till héger &r propp
och filter separerade.

Observera att dampningen kan variera mycket fran person till person. Den enskilda bruk-
aren kan darfor inte garanteras att fa den dampning som anges pa férpackningen. Det kan
vara avvikelser pa upp till 3-4 dB.

Nar horselgangen stangs med en propp upptrader den sa kallade ocklusionseffekten. Den
innebar att ljud och vibrationer som alstras i huvudet — till exempel tal och sang, tuggande,
vibrationer fran vissa blasinstrument — hors starkare an nar horselgangen ar éppen. Framfor
allt galler detta ljud i lagfrekvensomradet. Pa grund av ocklusionseffekten har sdngare och
blasare ofta problem med att vénja sig vid att anvanda musikerproppar. Musiker har ocksa
behov av att hora sina medspelande i ett visst balansférhallande med ljuden fran sitt eget
instrument och horselskydd kan gora det svarare.

Det ar darfor viktigt att man tar den tid som behdvs for tillvéanjning vid den nya ljudbilden
med horselskydd och inte provar horselskydd for forsta gdngen i samband med en konsert.
Foljande satt kan vara lampligt for att vénja sig stegvis:

Bar horselproppar

1) Hemma

2) Hemma och vanj dig att tala nar du anvander dem
3) Lite d& och da och vanj dig vid konversation

4) Under 6vning
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5) Vid repetitioner
6) Vid framféranden

Det &r battre att anvanda ett skydd som dampar mattligt och anvanda det hela tiden an att
anvanda ett kraftigt ddmpande skydd som bara utnyttjas del av tiden. De speciella musiker-

propparna ar val lampade genom att de ger en begransad men som regel tillracklig damp-
ning. Skydden ar relativt komfortabla och kan latt anvandas under hela exponeringstiden.

»  L&s mer om horselskydd i avsnitt 5.
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9. Rock-, pop- och jazzmusiker
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Rubriken rock-, pop- och jazzmusiker avser ett stort antal olika genrer som har det
gemensamt att hégtalarforstarkning anvands vid musikframfdrandet.

Sammanfattning

Risker
Manga rock-, pop- och jazzmusiker exponeras ofta for sa hoga ljudnivaer i samband med
konserter, repetitioner och enskild dvning att det finns risk for horselskada.

Riskbedémning

I en riskbeddomning ingar att ta reda pa vilken ljudexponering arbetstagarna utsatts foér. Man
behover ta hansyn till bidragen fran alla aktiviteter under arbetsdagen. Underlag for
beddmningen kan vara matningar under konserter, repetitioner och individuell 6vning eller
information fran andra kallor. Det ar viktigt att underlaget ar representativt for aktiviteterna
och for de nivaer och exponeringstider som normalt forekommer.

Horselvard

Arbetstagare som utséatts for horselskadliga ljudnivaer ska erbjudas horselundersokningar
med lampliga intervall. Varje undersokningstillfalle blir en paminnelse om existerande risker
och vikten av god horselhalsa for alla parter, bade musiker och arbetsgivare.

Atgéarder

For att hitta I6sningar som bade forebygger horselskador och fungerar musikaliskt kan olika
typer av atgarder vara aktuella. | de flesta fall behdvs ocksa en kombination av flera
atgarder. Nagra exempel pa atgarder:

Atgérder vid ljudkallan bor i forsta hand inriktas pé att sanka ljudnivan fran de mest ljudstarka
instrumenten och fran scenmonitorer och instrumenthogtalare. D& kan ocksa nivan fran
ovriga instrument sankas vilket ger en lagre total ljudniva. En viktig majlighet att minska
den totala ljudnivan ar aven att valja att spela svagare.

Arbetsorganisatoriska atgarder kan vara att 6ka avstandet mellan musikerna och placera
ljudstarka instrument s att de inte spelar direkt mot andra musiker i orkestern. Ljud-
exponeringen kan aven minskas genom att organisera arbetet sa att tiden man utsatts for
hoga ljudnivaer begransas.

Rumsakustiska atgarder kan vara att forse scenens och replokalens vaggar och tak med ljud-
absorberande material och att lagga en matta pa golvet. Musikerna kan da minska nivan fran
sina monitorer och fortfarande héra sig sjalva tydligt.

Skarmar kan anvandas for att paverka ljudutbredningen och till exempel skydda musiker
som &r placerade framfor ljudstarka instrument. FOr rytmisk musik ar det vanligt att slag-
verkare avskdrmas med skarmar hela vagen runt musikern.

Horselskydd ar den sista utvagen nar inte andra atgarder gett tillrackligt resultat eller varit
mojliga att genomfora. For musiker finns horselgangsproppar som inte fargar ljudbilden i
nagon namnvard grad.
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9.1 Risker

Manga rock-, pop- och jazzmusiker exponeras ofta for sa hdga ljudnivaer i samband med till
exempel konserter, repetitioner och enskild 6vning att det finns risk for horselskada. Man
bor ocksa vara medveten om att exponering for hoga ljudnivaer under fritiden bidrar till att
Oka risken for horselskada.

Nagra exempel pa uppmatta ljudnivaer redovisas i tabell 9.1.

Musiker Ekvivalent ljudniva
[dB(A)]
Basgitarrist 101 - 115
Gitarrist 100 -112
Trumslagare 96 - 115
Saxofonist 97 -100
Keybordspelare 111
Trumpetare 96
Trombonist 97-99
Flera musiker 102 - 108
forstarkt rockmusik

Tabell 9.1 Exempel pa uppmatta ljudnivaer.

Exemplen avser ekvivalent ljudniva uppmétt vid konserter och &r inte dagliga bullerexpon-
eringsnivaer. Tabell 9.2 ger en uppfattning om hur lange man kan utsattas for en viss ljud-
niva innan man uppnar en daglig bullerexponeringsniva pa 85 dB.

Ekvivalent Exponeringstid for 85
ljudniva dB(A) dB daglig buller-
exponeringsniva
85 8 tim
88 4 tim
91 2tim
94 1tim
97 30 min
100 15 min
103 7,5 min
106 4 min
109 2 min
112 1 min

Tabell 9.2 Den tid det tar att uppna 85 dB daglig bullerexponeringsniva vid olika ljudnivaer.

Om man exempelvis som gitarrist utsatts for en ekvivalent ljudniva pa 100 dB(A) sa uppnas
en daglig bullerexponeringsniva pa 85 dB redan efter 15 minuter.
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9.1.1 Riskbeddmning

Riskbeddmningar hjalper till att faststalla vem som ar utsatt for risker och ger underlag till
lampliga atgarder for att forebygga horselskador. | samband med riskbedomningen
identifieras ocksa i vilka sammanhang riskerna ar storst och vad som behover atgardas i
forsta hand.

9.1.2 Bestamning av ljudexponering

| riskbedémningen ingar att ta reda pa vilken ljudexponering arbetstagarna utsatts for. Man
behover da ta hansyn till bidragen fran alla aktiviteter under arbetsdagen. Den dagliga
bullerexponeringsnivan beraknas sedan utifran ekvivalent ljudniva under respektive
aktivitet och den tid aktiviteten varar. Matningar kan i vissa sammanhang ocksa goras
kontinuerligt under hela arbetsdagen. Exempel pa berakning visas i tabell 9.3.

Underlag for berakningen kan vara matningar under konserter, repetitioner och individuell
6vning samt information fran andra kallor. Det ar viktigt att underlaget ar representativt for
aktiviteterna samt for de nivaer och exponeringstider som normalt férekommer. Ljudniva-
erna vid repetitioner och spelningar kan vara olika och aven skilja sig mellan musiker som
spelar samma instrument. Regelbundna ljudexponeringsmatningar kan darfér behdvas for
att fa tillracklig kunskap om vilka exponeringar olika typer av arbetspass ger.

Exempel pa berdkning av daglig bullerexponeringsniva.

Aktivitet Tid [minuter] Ekvivalent ljudniva
[dB(A)]
Individuell 6vning 110 86
Repetition med orkestern 160 90
Pauser och moten 115 65
Konsert del 1 50 92
Konsert del 2 45 93
Daglig bullerexponeringsniva 480 (= 8 timmar) 89

Tabell 9.3 Exempel pa berakning av daglig bullerexponeringsniva.

»  Berakning av daglig bullerexponeringsniva kan géras med hjalp av kalkylatorn som finns pa
http://www.av.se/teman/buller/L judmatning eller med poangmetoden i avsnitt 7.1.1.

»  Ljudmatning beskrivs i avsnitt 4.

9.1.3 Horselvard

Arbetstagare som yrkesmassigt utsatts for horselskadliga ljudnivaer ska enligt bullerfore-
skrifterna erbjudas hdrselundersékningar med lampliga intervall (se avsnitt 6.3.1). Varje
undersokningstillfalle blir en paminnelse om existerande risker och vikten av god horsel-
hélsa for alla parter, bade musiker och arbetsgivare. Den undersokte far ocksa klara fakta att
forhalla sig till nar det galler sin horselstatus.

P Seéaven avsnitt 1.4.
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9.2 Atgarder

Om exponeringen kommer upp till eller 6verstiger insatsvardena i bullerforeskrifterna ska
atgarder vidtas for att minska risken for horselskador. Det ar da viktigt att involvera och
motivera arbetstagarna och informera dem om riskerna med att utsattas for hoga ljudnivaer.

Hur ljudstarkt det blir pa scen avgors av flera faktorer till exempel:

e Repertoar

e Musikstil

e Onskad ljudniva péa publikplats

e Antal instrument i orkestern

e Typ av instrument

e Spel- och dvningslokalers form, storlek, och dampning
e Scenens storlek och utformning

e Placering av monitorer

e Hur PA-systemet ar riggat

e Framforande inomhus eller utomhus

Man behover ocksa ta hansyn till att varje musiker har behov av att héra sina medmusiker i
en viss balans i forhallande till ljuden fran det egna instrumentet. Bara nar den balansen
existerar blir det mojligt for musikern att leverera sitt optimala bidrag till samspelet, dvs.
dels bidra till den rytmiska precisionen, dels intonera riktigt och dels lagga sin egen ljudniva
och sin klangfarg sa att de balanserar riktigt med den 6vriga ensemblen.

Olika typer av atgarder for att minska exponeringen kan déarfor vara aktuella. Ofta behovs en
kombination av atgarder. Val genomforda atgarder for att minska exponeringen kan ocksa
gora det lattare att spela tillsammans.

9.2.1 Dampning vid kallan

Att sanka nivan fran den dominerande ljudkallan innebér som regel i musik att ocksa 6vriga
ljudkallor/Zinstrument sanks och att darmed den totala ljudnivan reduceras, vilket paverkar
alla exponerade personer.

Ljudniva

Enligt bullerforeskrifterna ar gransvardet for den dagliga bullerexponeringsnivan 85 dB
vilket innebar att man kan utsattas for en ekvivalent ljudniva pa 85 dB(A) under 8 timmar
innan gransvardet uppnas. Om nivan hojs med 3 dB(A) reduceras exponeringstiden med
bibehallen riskniva till 4 timmar. For varje 6kning med 3 dB(A) foljer sedan ytterligare en
halvering av tillaten exponeringstid. Forhallandet innebar & andra sidan att en sankning med
3 dB(A) dubblerar den tillatna exponeringstiden. Genom en sankning av musiknivan fran
exempelvis 91 till 88 dB(A) kan speltiden med samma riskniva ¢kas fran tva till fyra timmar.
(Se aven tabell 9.2.)
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Samtidigt kan man notera att en forandring pa 3 dB upplevs som liten och ofta inte uppfattas
av lyssnaren. Det kravs en sankning pa cirka 10 dB for att den upplevda styrkan ska halv-
eras, 3 dB innebér att den bara sdnks med cirka 20 procent. Eftersom den genomsnittliga
nivan dessutom i hog grad paverkas av perioderna med de hogsta nivaerna, kan det racka
med att sanka nivan under dessa perioder. Konstnarliga évervaganden kan naturligtvis
begransa den majligheten, men ofta kan sddana sankningar goras utan att komma i konflikt
med det konstnarliga. Ett alternativ kan vara att sdnka nivan i alla delar av stycket men
behalla skillnaden mellan de svagaste och de starkaste partierna. Man kan ocksa begréansa
ljudnivaerna vid 6vning och instudering.

ﬂ
Iy Iy

Figur 9.1 Exempel pa nivasankning (réd markering) riktat mot del av tva musikstycken ingaende
i en repertoar av sex pa varandra féljande verk.

Instrument

Slagverk, trummor och bleckblas ar ljudstarka instrument. | manga mindre lokaler &r redan
det ensamma akustiska ljudet fran trumsetet mycket starkt. Aven nar sé inte ar fallet lagger
ljudet fran trumsetet miniminivan eftersom forstarkningen av 6vriga instrument och sang
maste balanseras mot trummorna. For att sanka totalnivan ar det darfor viktigt att fa ned
ljudnivan fran trummorna. Det kan goras med skarmar men vissa mojligheter finns ocksa att
dampa ljudet vid kallan till exempel:

e Fyll bastrumman med textilier, till exempel filt
e Anvand mjuka poddar pa trumstockarna da det ar musikaliskt mojligt

o Gaffatejpa cymbaler och high hat fran mitten utat

¢ Anvand mindre och lattare cymbaler

Genom att i stallet anvanda digitala trumset kan ljudnivan fran trummorna kontrolleras fullt
ut.

Instrumenthdgtalare

Instrumenthogtalare for till exempel syntar och gitarrer bor lyftas upp fran golvet och riktas
mot aktuell musiker. Det 6kar tydligheten och gor att ljudnivan kan minskas vilket minskar
exponeringen for 6vriga musiker. Det ar ocksa viktigt att inte placera hogtalare sa att pers-
oner utanfor scenen kan stélla sig nara dem och inte i huvudhojd for dem som ror sig fram-
for scenen.

Nar det géller bashdgtalare (s kallade subbasar) ar det mindre riskabelt med placeringen.

De flesta subbasar forses med ett lagpassfilter med gransfrekvens i omradet 80-150 Hz och
inverkar endast lite pa den totala A-vagda ljudnivan.
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Behovet av instrumenthogtalare pa scenen kan begransas genom att direktkoppla instru-
menten till ett mixerbord i stéllet for att anvanda kraftiga forstarkare-/hogtalarkombina-
tioner och mikrofon. For att fa lamplig ljudkaraktar kan mjukvara som simulerar olika
forstarkare anvandas.

Monitorer
Scenmonitorer ger ofta stora bidrag till den totala exponeringen under en spelning. Atgérder

for att sanka ljudnivan fran dessa ar darfor viktiga.

Placera monitorer in mot scenen, upplyfta fran golvet, riktade mot musikerna. Da kan
nivan sankas och den totala ljudnivan pa scenen blir lagre.

Figur 9.2 Genom att lyfta upp monitorerna fran golvet och rikta dem mot musikerna kan

>

ljudnivan pa scenen hallas nere.

Om musikern star eller sitter rakt framfor monitorn och scenen ar kraftigt ljud-
absorberande kan monitorer med hog riktverkan anvéandas for att halla nere
spridningen till dvriga musiker. De ar dock inte lampliga for musiker som ar rorliga
pa scenen.

For att minska monitornivan fran trummorna kan bashogtalaren ersattas med en
typ av vibrator sa kallad drumshaker som monteras under trumslagarens stol och
kopplas till en forstarkare. Trumslagaren kan da anvanda in-ear monitorer eller
hortelefonmonitorer och d&nda bibehalla kontakten med sina instrument.

Genom att anvanda sa kallade i-6rat monitorer kan ljudnivan pa scenen sankas
kraftigt samtidigt som nivan i 6rat kan minskas. Den lagre nivan innebar ocksa en
forbattrad ljudkvalitet samtidigt som en 6kad separation mellan de olika instrumen-
ten gor att man kan hora sig sjalv och andra mycket béattre an tidigare. Ljudnivan kan
ocksa regleras individuellt. I-6rat monitorer &r speciellt lampliga for mer rérliga
artister som gitarrister och sangare. Det ar emellertid viktigt att de fungerar som
horselskydd och har inbyggd begransning av ljudnivan.

L&s mer om i-6rat monitorer i avsnitt 5.
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Figur 9.3 Genom anvandning av i-6rat monitorer kan ljudnivan pa scenen sankas kraftigt
samtidigt som nivan i orat kan minskas.

9.2.2 Arbetsorganisation

Risken for horselskador avgors inte bara av musikens ljudniva, utan bestams ocksa av hur
lange och hur ofta man exponeras vilket framst paverkas av arbetsschema och spelprogram.
Darfor ar det viktigt att ta hansyn till hérselskaderisken nar man utformar dem.

Repertoarval

Forsok att variera mellan nummer med hogre och lagre ljudniva inom en forestallning.
Musik som spelas med en viss styrka kommer att ge hogre ljudniva ju mindre lokalen ar.
Ljudnivan man spelar pa eller valet av nummer kan darfor behéva anpassas till lokalens
storlek och akustik. For att undvika alltfor hoga ljudnivaer bor man alltsa valja bort nummer
som kraver en storre lokal.

Pauser

Risken for att musiken ska ge horselskador beror sallan pa hur lange ett enskilt stycke varar
eller pa vilken niva det spelas. Det kritiska ar snarare den sammantagna exponeringen under
en langre tidsperiod och hur exponeringen fordelas 6ver den tiden.

Utnyttjandet av pauser i tyst miljo da horseln far mojlighet att aterhamta sig minskar risken
for bade tillfalliga och bestdende horselskador. Att undvika komprimerade forestallningar
och ge majlighet till kortare eller langre pauser utgor darfor en viktigt organisatorisk atgard
for att minska horselskaderisken.

Fordelarna med att framféra 12 musikstycken med tva mellanliggande pauser i stéllet for
med en paus kan vara stor ur risksynpunkt (se figur 9.4) trots att pauserna endast marginellt
paverkar den ekvivalenta ljudnivan. Sddana férandringar i spelningen kan dessutom ofta
genomforas utan att sta i omedelbar konflikt med musicerandet, eftersom framférandet av
musiken inte berdrs. Av samma skél kan man lagga in pauser som ger horselvila &ven under
ovningspassen dar ljudnivan ar hdg och lagga en langre period med horselvila efter ett
arbetspass med hog ljudniva.
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Figur 9.4 Exempel pa inférandet av tva pauser i stéllet for en under en forestallning med 12 pa
varandra foljande verk.

Effekten av pauser kan illustreras av figur 9.5. | samband med exponering for musik vid
hoga nivaer, vidtar en uttréttning av orats harceller. En konsekvens av detta ar en sa kallad
temporar hojning av hortroskeln (TTS), en 6vergaende forsamring av Orats kanslighet.
Genom att infora en paus utan musik intraffar en forhallandevis snabb aterhamtning av
orats harceller. Utnyttjandet av pauser i tyst miljo minskar risken for bade temporara och
bestaende horselskador.

/

TTS

J
Il nn”ﬂ v

«—  Exponering

Temporér hérselnedsattning [dB]

A4

Aterhamtning ——»

Figur 9.5 Exempel pa temporar hérselnedsattning under exponering for hoga ljudnivaer féljt av
aterhamtning under paus/ljudvila.

Arbetsschema

Den enskilde musikerns arbetsschema behover laggas upp med tanke pa horselskaderisken.
Helst bor man géra méatning av typiska genomsnittliga ljudnivaer pa de olika platserna i
orkestern sa att exponeringen for planerade repetitioner och konserter kan beréknas for den
enskilda medverkande musikern. Om man utgar fran dessa data och data fran musikerns
ovriga aktiviteter kan man sedan utarbeta individuella 6vnings-/Zkonsertplaner. Man kan
sedan vid behov behdva disponera avldsare, ordna rotation mellan platser i orkestern,
anvanda skarmar m.m. for att sékra en acceptabel ljudexponering.

Placering av musiker i orkestern

For musikgrupper galler framfor allt att s& langt det ar majligt skapa avstand mellan
musikerna och speciellt mellan musiker som spelar akustiskt ljudstarka instrument som
bleckblas och trummor och andra musiker. Det ar darfor viktigt att scenen ar stor nog att
hysa de musiker som ska spela tillsammans med monitorer, forstéarkare och instrument.
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Figur 9.6 Ljudet ddmpas med 6 dB per fordubbling av avstandet till ljudkallan om det inte finns
andra reflekterande ytor &n golvet i nérheten.

Dar det ar mojligt bor ocksa gradanger anvandas for att lyfta upp musiker med ljudstarka
instrument exempelvis bleckblasare sa att de spelar 6ver 6vriga orkestermedlemmar. En
annan majlighet ar en placering langst fram pa scenen.

9.2.3 Rumsakustik

Exponeringen paverkas i hog grad av lokalens och framfor allt scenens utformning. Sma
scener med lag takhojd och ljudharda begransningsytor innebar ofta hoga ljudnivaer och ett
diffust ljud pa scenen. Lokalutformningen ar darmed inte bara en viktig faktor for att for-
béattra ljudatergivningen utan ocksa for att reducera risken for oonskad horselpaverkan.
Bristfalligt utformade lokaler anses utgdra en sarskild komplikation for kategorin rock-
musiker.

Scenens akustik kan regleras genom att vaggar och tak forses med ljudabsorberande
material. En matta pa golvet kan ge ytterligare forbattringar. Musikerna kan da minska
nivan fran sina monitorer och fortfarande hora sig sjalva tydligt.

e Setill att replokal och 6vningsrum har bra ljudabsorption. Det kan man uppna med
liudabsorbenter i taket, textilier pa vaggarna och matta pa golvet. Tyget kan vara ett

kraftigt, tatt vavt bomullstyg som far hanga fritt med distans till vaggen. Observera
att det ar viktigt att tanka pa brandrisken vid val av material.

> Las mer om rumsakustik i avsnitten 3.3 och 11.2.3.
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Figur 9.7 Replokal med ljudabsorbenter i tak, textilier pa vaggarna och matta pa golvet.

9.2.4 Skarmar

Ett komplement till att sénka ljudnivan vid kallan &r att paverka ljudutbredningen med av-
skarmning. Ju lagre frekvensen &r desto storre behdver en skdrm vara. Det ar darfor inte
alltid mojligt att skédrma av ljud effektivt vid instrumentens grundfrekvens men skédrmen kan
anda vara ganska effektiv vid dvertonerna.

For rytmisk musik ar det ofta nédvandigt att slagverkare avskdarmas med skarmar hela
vagen runt musikern. Av hansyn till slagverkaren behéver skdrmarnas nedre del klas in-
vandigt med ljudabsorberande material. For att skarmarna ska vara effektiva kravs ocksa
att omgivande ytor ar ljudabsorberande.

Trumskarm

En fran ljudsynpunkt bra skarm behdéver ha en forhallandevis hog ytvikt (vikt per ytenhet)
for att inte ljudet ska passera rakt igenom skdrmen och den behdver vara tat. Springor och
hal i skarmen leder till att den dampar ljudet med bara en brakdel av vad den skulle géra om
den vore tat. Det ar darfor viktigt att skarmen ocksa gar dnda ner till golvet och sluter tatt
dar. Skarmen bor ocksd omsluta trumsetet — ju mer desto battre. For att skarmen ska ge
avsedd effekt kravs ocksa att den inte omges av reflekterande ytor. Bast dampningseffekt far
man om man kombinerar en bra skarm med uppsattning av absorbenter pa kringliggande
ytor som véaggar och tak.

Vid scenbruk behovs ett genomskinligt material och de vanligast forekommande ar plexiglas
eller polykarbonat. Plexiglas ar billigare, men polykarbonat &r taligare. Bada materialen ar
egentligen for latta for att man ska fa tillracklig ljuddampning vid lagre frekvenser, men
eftersom laga frekvenser inte namnvart paverkar dB(A)-vardet, ar det vanligtvis inte nagot
stort problem. En praktisk l6sning kan vara att anvanda tunga tramaterial i den nedre delen
av skarmen — upp till cirka 80 cm - och ett genomskinligt material ovanpa detta om det finns
behov av en hogre skarm. Vid matningar har det dock visat sig att en sa lag skarm som 80
cm manga ganger ger tillrackligt bra dampning. Om en sadan l6sning anvands, kan man
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med fordel kla insidan av tradelen med absorbenter for att reducera det ljud som reflekteras
tillbaka mot trummisen.

Skyddet bor:

e Varaslitstarkt

e Varaergonomiskt dvs. acceptabelt att béra och transportera
e Halagom hojd for andamalet

e Inte ge alltfor mycket ljusreflexer

e Vara flexibelt

e Varasnyggt pa scen

Ett exempel ar en trumskarm byggd i tva separata sektioner. Varje sektion ar tredelad och
har gangjarn, vilket gor det mojligt att falla ihop den. Den blir da enklare att bara. Sektion-
erna kan anvandas var for sig och vid behov dampa andra instrument an trummor. Grund-
materialet ar plywood, som pa insidan &ar kladd med perforerad masonit. Mellan de bada
lagren finns en spalt, dar plexiglas kan forvaras under transport och sedan hgjas till lamplig
niva pa plats. Hojden anpassas efter behov och kan tacka in cymbaler om det ar nodvandigt.
Vilken ljudnivasankning man far beror pa hur vl scenvaggar och tak ar dampade.

Figur 9.8 Med trumskarm och absorbenter pa omgivande ytor kan ljudnivan fran slagverkaren
och darmed ocksa totalnivan pa scenen minskas.

> Mer om skarmar finns att lasa i avsnitt 3.4.
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9.2.5 Horselskydd

Horselskydd éar i alla sammanhang med héga ljudnivaer den sista utvagen néar inte andra
atgarder gett tillrackligt resultat eller varit mojliga att genomféra. Lampligt valda skydd kan
helt eliminera risken for horselskada, men anvandning av skydd innebar alltid vissa
nackdelar.

Ett bra horselskydd for musiker ar horselgangsproppar forsedda med speciella former av
filter som gor att horselskyddet har ungefar samma dampning vid alla frekvenser och darfér
inte fargar ljudbilden i nagon namnvard grad. De finns dels som férformade proppar som
kan anvandas av alla och inte kraver individuell anpassning, dels som individuellt anpas-
sade proppar som gors efter en avgjutning av horselgangen. | de individuellt anpassade
propparna monteras standardfilter som finns i fyra versioner som principiellt ger en damp-
ning pa respektive 9 dB, 15 dB, 25 dB och 35 dB.

Figur 9.9 Tva exempel pa horselgangsproppar som nastan inte fargar ljudbilden. Propparna kan
anvéndas av alla och kréaver inte individuell anpassning.

€&,

Figur 9.10  Musikerhérselskydd med individuellt anpassad hérselgangspropp. Till hdger ar propp
och filter separerade.

Aven vissa sa kallade in-ear monitors och hértelefonmonitorer kan fungera som horselskydd
forutsatt att de ar utforda sa att de dampar omgivande ljud och ar férsedda med begransning
av utnivan till 6rat.

Observera att dampningen kan variera mycket fran person till person. Den enskilda anvand-
aren kan darfor inte garanteras att fa den dampning som anges pa férpackningen. Det kan
vara avvikelser pa upp till 3-4 dB.

Nar horselgangen stangs med en propp upptrader den sa kallade ocklusionseffekten. Den
innebar att ljud och vibrationer som alstras i huvudet - till exempel tal och sang, tuggande,
vibrationer fran vissa blasinstrument — hors starkare an nar horselgangen ar éppen. Framfor
allt galler detta ljud i lagfrekvensomradet. Pa grund av ocklusionseffekten har sangare och
blasare ofta problem med att vénja sig vid att anvanda musikerproppar. Musiker har ocksa
behov av att hora sina medspelande i ett visst balansférhallande med ljuden fran sitt eget
instrument och horselskydd kan gora det svarare.
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Det ar darfor viktigt att man tar den tid som behdvs for tillvéanjning vid den nya ljudbilden
med horselskydd och inte provar horselskydd for forsta gangen i samband med en konsert.
Foljande satt kan vara lampligt for att vanja sig stegvis:

Bar horselproppar

1) Hemma

2) Hemma och vanj dig att tala nar du anvander dem
3) Lite d& och da och vanj dig vid konversation

4) Under 6vning

5) Vid repetitioner

6) Vid framféranden

Det ar battre att anvanda ett skydd som dampar mattligt och anvanda det hela tiden, &n att
anvanda ett kraftigt dampande skydd som bara utnyttjas del av tiden. De speciella musiker-

propparna ar val lampade genom att de ger en begransad men som regel tillracklig damp-
ning. Skydden &r relativt komfortabla och kan l4tt anvandas under hela exponeringstiden.

»  Lds mer om hérselskydd i avsnitt 5.
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Avsnittet tar upp musiklarares arbetssituation, men informationen bor aven i vissa delar
vara anvandbar for elever.

Sammanfattning

Risker

Musiklérare exponeras ofta for sa hoga ljudnivaer i samband med musiklektioner att det
finns risk for horselskada. Musiklarare spelar ocksa ofta i andra sammanhang och det ar
darfor viktigt att ta hansyn till den totala ljudexponeringen nar man bedémer horselskade-
riskerna.

Riskbeddmning

| en riskbedomning ingar att ta reda pa vilken ljudexponering arbetstagarna utsatts for.
Hansyn behover tas till bidragen fran alla aktiviteter under arbetsdagen. Underlag for
bedémningen kan vara matningar pa arbetsplatsen, information fran liknande arbetsplatser
och information fran andra kallor. Det ar viktigt att underlaget ar representativt for
aktiviteterna samt for de nivaer och exponeringstider som normalt férekommer.

Horselvard

Arbetstagare som utséatts for horselskadliga ljudnivaer ska erbjudas horselundersokningar
med lampliga intervall. Varje undersokningstillfalle blir en paminnelse om existerande risker
och vikten av god horselhalsa for alla parter, bade musiker och arbetsgivare.

Atgarder

For att hitta Iosningar som bade forebygger horselskador och fungerar musikaliskt kan olika
typer av atgarder vara aktuella. | de flesta fall beh6vs ocksa en kombination av flera
atgarder. Nagra exempel pa atgarder:

Atgérder vid ljudkallan kan vara att vélja tystare instrument till exempel digitala trumset och
digitalt piano i stéllet for vanligt piano samt att valja att spela svagare.

Arbetsorganisatoriska atgarder kan vara att ta regelbundna pauser, anpassa spelplaner sa att
exponeringen begréansas och att dela pa klasserna.

Rumsakustiska atgarder kan vara en vél avvagd ljudabsorption hos lektionssalarna och matta
under trumset.

Skarmar kan anvandas for att paverka ljudutbredningen fran exempelvis trumset.
Hdrselskydd ar den sista utvagen néar inte andra atgarder gett tillrackligt resultat eller varit

mojliga att genomfora. For musiker finns horselgangsproppar som inte fargar ljudbilden i
nagon namnvard grad.
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10.1 Risker

Musiklarare exponeras ofta for sa hoga ljudnivaer i samband med musiklektioner att det
finns risk for horselskada. Musiklarare spelar ocksa ofta i andra sammanhang och det ar
darfor viktigt att ta hansyn till den totala ljudexponeringen nar man bedémer horselskade-
riskerna. Nagra exempel pa uppmétta ljudnivaer redovisas i tabell 10.1.

Instrument Ekvivalent ljudniva [dB(A)]

Larares exponering

Saxofon 93-95
Blockflojt 88
Keyboard 84
Slagverk 87
Séang 87
Violin 84
Elgitarr 88
Trombon 90
Piano 82
Sang med 85

pianoackompanjemang
Hel orkester 91-94

Exponering av elever i
skolorkester

Trombon 94

Slagverk 92

Trumpetsolist med 96
orkester

Saxofon 91

Klarinett 95

Flojt 98

Tuba 92

Tabell 10.1  Exempel pa uppmatta ljudnivaer.

Exemplen avser ekvivalent ljudniva uppmatt vid lektioner och spelningar och ar inte dagliga
bullerexponeringsnivaer. Tabell 10.2 ger en uppfattning om hur lange man kan utsattas for
en viss ljudniva innan man uppnar en daglig bullerexponeringsniva pa 85 dB.
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Ekvivalent Exponeringstid for 85
ljudniva dB(A) dB daglig buller-
exponeringsniva
85 8 tim
88 4 tim
91 2tim
94 1tim
97 30 min
100 15 min
103 7,5 min
106 4 min
109 2 min
112 1 min

Tabell 10.2  Tid for att uppna 85 dB daglig bullerexponeringsniva vid olika ljudnivaer.

Om man exempelvis som larare dirigerar en skolorkester och utsatts for en ekvivalent
ljudniva pa 94 dB(A) sa uppnas en daglig bullerexponeringsniva pa 85 dB efter en timme.

10.1.1  RiskbedOmning

Riskbedomningar hjalper till att faststalla vem som ar utsatt for risker och ger underlag till
lampliga atgarder for att forebygga horselskador. | samband med riskbedémningen
identifieras ocksa i vilka sammanhang riskerna ar stérst och vad som behover atgéardas i
forsta hand.

10.1.2 Bestamning av exponering

I en riskbeddomning ingar att ta reda pa vilken ljudexponering arbetstagarna utsatts fér. Man
behover da ta hansyn till bidragen fran alla aktiviteter under arbetsdagen. Den dagliga
bullerexponeringsnivan beréknas utifrdn genomsnittlig ljudniva under respektive aktivitet
och den tid aktiviteten varar. Ett exempel pa berékning visas i tabell 10.3. Méatningar kan
ocksa goras kontinuerligt under hela arbetsdagen.

Aktivitet Tid [minuter] Ekvivalent ljudniva
[dB(A)]
Morgonsamling 20 73
Forberedelser 85 45
Lektioner musikévning 90 87
Lektion korsédng 45 81
Lektion bluesspelning 45 80
Raster 105 65
Lektion pianospel 45 75
Lektion tondvning 45 79
Daglig bullerexponeringsniva 480 (= 8 timmar) 81

Tabell 10.3  Exempel pa berdkning av daglig bullerexponeringsniva.
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Underlag for berdkningen kan vara matningar under olika lektioner och information om
typiska exponeringar fran andra kallor. Det ar viktigt att underlaget ar representativt for
aktiviteterna samt for de nivaer och exponeringstider som normalt férekommer.

»  Berdkning av daglig bullerexponeringsniva kan goras med hjalp av kalkylatorn som finns pa
http://www.av.se/teman/buller/L judmatning eller med poangmetoden i avsnitt 7.1.1.

P  Ljudmétning beskrivs i avsnitt 4.

10.1.3 Horselvard

Arbetstagare som yrkesmassigt utsatts for horselskadliga ljudnivaer ska enligt bullerfore-
skrifterna erbjudas horselundersékningar med lampliga intervall (se avsnitt 6.3.1). Varje
undersokningstillfalle blir en pAminnelse om existerande risker och vikten av god horsel-
halsa for alla parter, bAde musiker och arbetsgivare. Den undersokte far ocksa klara fakta att
forhalla sig till nar det galler sin horselstatus.

»  Seéaven avsnitt 1.4.

10.2 Atgarder

Om exponeringen kommer upp till eller 6verstiger insatsvardena i bullerforeskrifterna ska
atgarder vidtas for att minska risken for horselskador. Det ar da viktigt att involvera och
motivera arbetstagarna och informera dem om riskerna med att utsattas for hoga ljudnivaer.
Beroende pa situationen kan olika typer och kombinationer av atgarder vara aktuella.

10.2.1 Dampning vid kallan

Ljudniva

Enligt bullerforeskrifterna ar gransvardet for den dagliga bullerexponeringsnivan 85 dB
vilket innebar att man kan utséttas for en ekvivalent ljudniva pa 85 dB(A) under 8 timmar
innan gransvardet uppnas. Om nivan hojs med 3 dB(A) reduceras exponeringstiden med
bibehallen riskniva till 4 timmar. For varje 6kning med 3 dB(A) foljer sedan ytterligare en
halvering av tillaten exponeringstid. Forhallandet innebar & andra sidan att en sankning med
3 dB(A) dubblerar den tillatna exponeringstiden. Genom en sankning av musiknivan fran
exempelvis 91 till 88 dB(A) kan speltiden med samma riskniva dkas fran tva till fyra timmar.
(Se aven tabell 10.2).

Samtidigt kan man notera att en férandring pa 3 dB upplevs som liten och i de flesta fall inte
alls uppfattas av lyssnaren. Det kravs en sankning pa 10 dB for att den upplevda styrkan ska
halveras, 3 dB innebér att den bara sanks cirka 20 procent. Eftersom den ekvivalenta ljud-

nivan dessutom framfor allt paverkas av de perioder som svarar for de hdgsta nivaerna, kan
det réacka med att sanka nivan under de latar som normalt ligger pa sarskilt hoga ljudnivaer.

Instrument

Att sdnka nivan fran den dominerande ljudkallan innebar som regel i musik att ocksa 6vriga
ljudkallor/instrument séanks. Da séanks aven den totala ljudnivan, vilket paverkar alla
exponerade personer. Det ar darfér viktigt att nar det ar mojligt véalja tystare instrument.
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o Valjinstrument efter klangliga kvaliteter och inte efter hur starkt de kan spela. Till
exempel bleckblasinstrumenten har med tiden blivit allt ljudstarkare vilket ofta leder
till en allman hojning av ljudnivan i en orkester. Ljudnivan kan da sankas genom att
vdlja instrument som &r mindre ljudstarka.

o | ett musikklassrum resulterar spel pa ett akustiskt trumset i mycket hoga ljudnivaer
och i detta fall &r digitala trummor att foredra.

e  Om akustiska trummor anvands
— Fyll bastrumman med textilier, till exempel filt
- Anvand mjuka poddar pa trumstockarna da det &r musikaliskt mojligt
- Gaffatejpa cymbaler och high hat fran mitten och utat
— Anvand mindre och lattare cymbaler

e For att fa kontroll 6ver pianots ljudniva kan det akustiska pianot bytas ut mot ett
digitalpiano.

e Syntar, keyboards, digitalpiano, D-drums, elgitarrer, bas och sdng kan PA-behandlas
och ljudet kan darefter sattas till en rimlig niva.

Valj en beharskad spelstil

Se till att det verkligen spelas ppp (piano pianissimo) nar det ar angivet i noterna. I sa fall
behover fff (forte fortissimo) objektivt sett inte vara sa starkt for att verka 6vervéldigande. Se
ocksa till att bakgrundsljudnivan i lokalen ar 1ag. Det medverkar till att utveckla spel pa
svagare niva.

10.2.2 Arbetsorganisation

Risken for att musiken ska ge horselskador beror sallan pa hur lange ett enskilt stycke varar
eller pa vilken niva det spelas. Det kritiska ar snarare den sammantagna exponeringen under
en langre tidsperiod och hur den fordelas 6ver denna tid. For att minska hérselskaderisken
ar det darfor viktigt med variation och avbrott i exponeringen for hoga ljudnivaer.

Effekten av pauser kan illustreras av figur 10.1. | samband med exponering for musik vid
hoga nivaer, vidtar en uttréttning av orats harceller. En konsekvens av detta ar en sa kallad
temporéar hojning av hortroskeln (TTS), en 6vergdende forsamring av Orats kanslighet.
Genom att infora en paus utan musik intraffar en forhallandevis snabb aterhamtning av
orats harceller. Utnyttjandet av pauser i tyst miljo minskar risken for bade temporara och
bestaende horselskador.
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Figur 10.1  Exempel pa temporar horselnedséttning under exponering for hoga ljudnivaer foljt av
aterhamtning under paus/ljudvila.

Arbetsorganisatoriska insatser bor alltsa inriktas pa lagre exponeringsnivaer och pa att
utnyttja mojligheterna till pauser mellan perioder med hog ljudexponering

Arbetsschema

Den enskilde lararens arbetsschema behéver laggas upp med tanke pa horselskaderisken.
Helst bor man géra méatning av typiska ekvivalenta ljudnivaer i samband med lararens olika
aktiviteter sa att exponeringen for planerade lektioner och konserter kan beraknas. Fran det
underlaget kan man sedan utarbeta individuella scheman.

Nagra rad avseende organisatoriska atgarder:
e Taregelbundna och val tilltagna raster eller uppehall i musiktraningen for att ge
horselvila.
e Spela inte med manga klasser i rad under samma dag.

o Dela paklasserna. Undvik att ha fler an 15 elever vid ett och samma tillfalle och i
samma lokal.

e Vaxla mellan inslag som ger hogre och lagre ljudnivaer.
e Undervisa aven i annat amne dar man inte utséatts for hoga ljudnivaer.

e Anpassa spelplaner sa att exponeringen begréansas. Begransa ljudnivan nar ny
repertoar instuderas och vid teknikévning.

e Anvand eventuellt ljudnivamatare eller nivaindikator i spellokalen.

e Samarbeta med andra larare, till exempel sl6jd- och idrottslarare som ocksa har
intresse av att skapa en battre ljudmiljo.

o Lar eleverna varfor det &r viktigt att vara forsiktig med sin horsel och hur man kan
jobba pa ett ur horselsynpunkt varsamt satt. Se ocksa till att eleverna vid behov
anvander horselskydd.

10.2.3 Rumsakustiska atgarder

Rumsakustiken paverkas av rummets storlek och form samt andelen och placeringen av
ljudabsorberande och ljudreflekterande ytor. Beroende pa typ av aktivitet och typ av lokal
kan olika rumsakustiska atgarder vara aktuella. Ofta behovs en val avvagd balans mellan
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absorberande och reflekterande ytor for att fa lamplig efterklang och ge bra mojligheter till
ljudmassig kommunikation mellan musikerna.

o Setill att lektionssalarna har en val avvagd ljudabsorption for att begransa den
efterklang som skapar en otydlig ljudbild. Det kan gdras genom att forse taket i
lokalen med ljudabsorbenter eventuellt kombinerat med taliga vaggabsorbenter eller
tatt vavda textilier som hangs med luftspalt till vdggen bakom.

e Lagg mattor pa golv sarskilt under trummor och andra instrument.

e Tank ocksa pa brandrisken och pa att textilier maste skotas sa att de inte samlar
damm och orsakar problem ur allergisynpunkt.

»  Las mer om rumsakustiska atgarder i andra typer av lokaler i avsnitten 9.2.3 och 11.2.3.

10.2.4 Skarmar

Ett komplement till att sénka ljudnivan vid kallan &r att paverka ljudutbredningen med
avskarmning. Ju lagre frekvensen ar desto stérre behdver en skdarm vara. Det &r darfor inte
alltid maojligt att skdarma av ljud effektivt vid instrumentens grundfrekvens men skdarmen kan
anda vara ganska effektiv vid évertonerna.

For rytmisk musik ar det vanligt att slagverkare avskdarmas med skarmar hela vagen runt
musikern. En trumskarm ger dampning ut fran trumsetet men innebar samtidigt att den som
spelar bakom skarmen exponeras for hogre ljudnivaer pa grund av ljudreflexerna. For att
begransa ljudreflexerna behover skarmarna i sa stor utstrackning som majligt ha ljudabsorb-
erande material pa insidan och vanligen forses skarmarnas nedre del med ljudabsorption.
For att skarmarna ska vara effektiva kravs ocksa att omgivande ytor &r ljudabsorberande.

> L&s mer om skarmar i avsnitten 3.4 och 9.2.4.

10.2.5 Horselskydd

Horselskydd &r i alla sammanhang med hdga ljudnivaer den sista utvagen nar inte andra
atgarder gett tillrackligt resultat eller varit moéjliga att genomféra. Lampligt valda skydd kan
helt eliminera risken for horselskada, men anvandning av skydd innebéar alltid vissa
nackdelar.

Ett bra horselskydd for musiker ar horselgangsproppar forsedda med speciella former av
filter som gor att horselskyddet har ungefar samma dampning vid alla frekvenser och darfor
inte fargar ljudbilden i nagon namnvard grad. De finns dels som forformade proppar som
kan anvandas av alla och inte kraver individuell anpassning och dels som individuellt
anpassade proppar som gors efter en avgjutning av horselgangen. | de individuellt anpas-
sade propparna monteras standardfilter som finns i fyra versioner som principiellt ger en
dampning pa respektive 9 dB, 15 dB, 25 dB och 35 dB.
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Figur 10.2  Tva exempel pa horselgdngsproppar som nastan inte fargar ljudbilden. Propparna kan
anvandas av alla och kréver inte individuell anpassning.

g6

Figur 10.3  Musikerhorselskydd med individuellt anpassad hérselgangspropp. Till hdger ar propp
och filter separerade.

Observera att dampningen kan variera mycket fran person till person. Den enskilde
anvandaren kan darfor inte garanteras att fa den dampning som anges pa forpackningen.
Det kan vara avvikelser pa upp till 3-4 dB.

Nar horselgadngen stangs med en propp upptrader den sa kallade ocklusionseffekten. Denna
innebar att ljud och vibrationer som alstras i huvudet - till exempel tal och sang, tuggande,
vibrationer fran vissa blasinstrument — hors starkare &n nar horselgangen ar 6ppen. Framfor
allt galler detta ljud i lagfrekvensomradet. P& grund av ocklusionseffekten har sangare och
blasare ofta problem med att vanja sig vid att anvanda musikerproppar. Musiker har ocksa
behov av att hora sina medspelande i ett visst balansforhallande med ljuden fran sitt eget
instrument och horselskydd kan gora det svarare.

Det ar darfor viktigt att man tar den tid som behovs for tillvanjning vid den nya ljudbilden
med horselskydd och inte provar horselskydd for forsta gangen i samband med en konsert.
Foljande satt kan vara lampligt for att vanja sig stegvis:

Bar horselproppar

1) Hemma

2) Hemma och véanj dig att tala nar du anvander dem
3) Lite da och da och vanj dig vid konversation

4) Under 6vning

5) Vid repetitioner

6) Vid framféranden

Det ar battre att anvanda ett skydd som dampar mattligt och anvéanda det hela tiden an att
anvanda ett kraftigt dampande skydd som bara utnyttjas del av tiden. De speciella musiker-
propparna ar val lampade genom att de ger en begransad men som regel tillracklig damp-
ning. Skydden ar relativt komfortabla och kan latt anvandas under hela exponeringstiden.

»  Lds mer om hérselskydd i avsnitt 5.
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11. Spelstallen
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Exempel pa spelstéllen ar klubbar, diskotek, pubar, restauranger, inomhusarenor och
utomhusevenemang dar levande eller inspelad musik framfors.

Sammanfattning
Risker

Personal som exempelvis ljudtekniker och annan teknisk personal, diskjockeys, vaktmastare,
bartenders, sédkerhets- och serveringspersonal riskerar manga ganger att exponeras for ljud som
innebdr risk for horsel skada.

Riskbedomning

I en riskbedomning ingar att ta reda pa vilken ljudexponering arbetstagarna utsatts fér. Man
behover da ta hansyn till bidragen fran alla aktiviteter under arbetsdagen. Underlag for be-
domningen kan vara kan vara matningar pa arbetsplatsen, information fran liknande arbets-
platser och information fran andra kéllor. Det ar viktigt att underlaget ar representativt for
aktiviteterna och for de nivaer och exponeringstider som normalt forekommer.

Horselvard

Arbetstagare som utséatts for horselskadliga ljudnivaer ska erbjudas horselundersokningar
med lampliga intervall. Varje undersokningstillfalle blir en paminnelse om existerande risker
och vikten av god horselhalsa for alla parter, bade musiker och arbetsgivare.

Atgarder

FOr att hitta Iosningar som bade forebygger horselskador och fungerar i verksamheten kan
olika typer av atgarder vara aktuella. I de flesta fall behovs ocksa en kombination av flera
atgarder. Nagra exempel pa atgarder:

Atgarder vid ljudkallan kan vid hogtalarforstarkt musik vara att skruva ned ljudet och att
anvanda nivavakter. For att na samsyn i verksamheten betraffande ljudnivaer och
mojligheterna att begréansa dessa ar det vasentligt att horsel och ljudfragor diskuteras av alla
berdrda.

Ljudtekniska atgarder kan vara att placera hogtalare med avseende pa plats, hojd och riktning
s att ljudnivan blir sa likformig som mojligt for dem som ska uppfatta hogtalarljudet och
begréansas i 6vriga delar av lokalen.

Rumsakustiska atgarder kan vara att forse scen och lokal med ljudabsorberande material i
lamplig omfattning och genom att utnyttja avskarmningar for att begransa ljudspridningen.

Arbetsorganisatoriska atgarder kan vara arbetsscheman som anpassas till arbetstagarnas
ljudexponering, repertoar som anpassas till lokalen och placering av barer pa avstand fran
dansgolv och scen.

Horselskydd ar den sista utvagen nar inte andra atgarder gett tillrackligt resultat eller varit
mojliga att genomfora. For till exempel serverings- och sakerhetspersonal finns horselgangs-
proppar som inte fargar ljudbilden i nagon namnvard grad vilket ofta forbattrar talupp-
fattningen i bullrig milj6.
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11.1 Risker

Personal som exempelvis ljudtekniker och annan teknisk personal, diskjockeys, vaktmaéstare,
bartenders, sakerhets- och serveringspersonal riskerar manga ganger att exponeras for ljud
som innebar risk for horselskada. Att hog ljudniva ibland kombineras med en stressig arbets-
situation dar det dessutom stalls krav pa fungerande talkommunikation med gaster eller
kunder o6kar bara problematiken. Man bor ocksa vara medveten om att exponering for hoga
ljudnivaer under fritiden bidrar till att 6ka risken for horselskada. Exempel pa uppmétta
exponeringar redovisas i tabell 11.1.

Personal Ekvivalent ljudniva [dB(A)]
Barpersonal 82-99
Diskjockeys 93-99
Serveringspersonal 90 - 102
Sékerhetspersonal 85 - 100
Spelbordspersonal 81-92
Ljud- och ljustekniker 91-104

Daglig

bullerexponeringsniva

[dB(A)]
Barpersonal 87 -92
Diskjockeys 91-99
Serveringspersonal 89 -99
Sékerhetspersonal 86 - 94
Kassorer 86
Nattklubbsforestandare 92

Tabell 11.1  Exempel pa uppmatta ljudnivaer.

De ekvivalenta ljudnivaerna ar uppmatta vid representativa forhallanden under konserter
och liknande. Tabell 11.2 ger en uppfattning om hur lange man kan utsattas for en viss ljud-
niva innan man uppnar en daglig bullerexponeringsniva pa 85 dB.

Ekvivalent Exponeringstid for 85
ljudniva dB(A) dB daglig buller-
exponeringsniva
85 8 tim
88 4 tim
91 2tim
94 1tim
97 30 min
100 15 min
103 7,5 min
106 4 min
109 2 min
112 1 min

Tabell 11.2  Den tid det tar att uppna 85 dB daglig bullerexponeringsniva vid olika ljudnivaer.
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Om man exempelvis som sakerhetspersonal utsatts for en ekvivalent ljudniva pa 100 dB(A)
sa uppnas en daglig bullerexponeringsniva pa 85 dB redan efter 15 minuter.

»  Mer detaljerade exempel pa uppmatta exponeringar finns i rapporten Musik, musiker och horsel
som finns pa: http://www.av.se/teman/buller/Mer_information/

11.1.1  Riskbeddmning

Riskbeddmningar hjalper till att faststalla vem som ar utsatt for risker och ger underlag till
lampliga atgarder for att forebygga horselskador. | samband med riskbedomningen
identifieras ocksa i vilka sammanhang riskerna ar storst och vad som behover atgardas i
forsta hand.

11.1.2 Bestamning av ljudexponering

| en riskbeddomning ingar att ta reda pa vilken ljudexponering arbetstagarna utséatts for. Man
behover da ta hansyntill bidragen fran alla aktiviteter under arbetsdagen. Den dagliga
bullerexponeringsnivan beraknas utifran genomsnittlig ljudniva under respektive aktivitet
och den tid aktiviteten varar. Ett exempel pa berékning visas i tabell 11.3. Méatningar kan
ocksa goras kontinuerligt under hela arbetsdagen.

Aktivitet Tid [minuter] Ekvivalent ljudniva
[dB(A)]
Administration 35 50
lordningstéllande av lokal 75 78
Pafyllning av bar 60 65
Inslapp 90 79
Servering i bar 100 92
Stadning 120 84
Daglig bullerexponeringsniva 480 (= 8 timmar) 86

Tabell 11.3  Exempel pa berakning av daglig bullerexponeringsniva.

Underlag for berakningen kan vara méatningar pa arbetsplatsen, information fran liknande
arbetsplatser och information fran andra kallor. Det ar viktigt att underlaget ar representativt
for aktiviteterna samt for de nivaer och exponeringstider som normalt forekommer. Regel-
bundna ljudexponeringsmatningar kan behovas for att fa tillracklig kunskap om vilka
exponeringar olika typer av arbetspass ger.

»  Berdkning av daglig bullerexponeringsniva kan goras med hjalp av kalkylatorn som finns pa:
www.av.se/teman/buller/L judmatning eller med poangmetoden i avsnitt 7.1.1.

P  Ljudmétning beskrivs i avsnitt 4.
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11.1.3 Horselvard

Arbetstagare som yrkesmassigt utséatts for horselskadliga ljudnivaer ska erbjudas horsel-
undersokningar med lampliga intervall. Varje undersokningstillfalle blir en paminnelse om
existerande risker och vikten av god horselhélsa for alla parter, bade musiker och arbets-
givare. Den undersokte far ocksa klara fakta att forhalla sig till nar det géller sin horselstatus.

P  Seéaven avsnitt 1.4.

11.2 Atgarder

Om exponeringen kommer upp till eller 6verstiger insatsvardena i bullerforeskrifterna ska
atgarder vidtas for att minska risken for horselskador. Det ar da viktigt att involvera och
motivera arbetstagarna och informera dem om riskerna med att utsattas for hoga ljudnivaer.
En enstaka atgard ar séllan tillracklig utan en kombination av atgarder behovs oftast.

11.2.1 Dampning vid kallan

Det ar viktigt att alla mojligheter att dampa ljudet vid kéllan tillvaratas. Vid hogtalarforstarkt
musik ar den enklaste och effektivaste metoden att skruva ned ljudet. For att nd samsyn i
verksamheten betraffande ljudnivaer och mojligheterna att begransa dessa ar det vasentligt
att horsel och ljudfragor diskuteras av alla berérda.

Ljudniva

Enligt bullerforeskrifterna ar gransvardet for den dagliga bullerexponeringsnivan 85 dB
vilket innebar att man kan utséttas for en ekvivalent ljudniva pa 85 dB(A) under 8 timmar
innan gransvardet uppnas. Om nivan hojs med 3 dB(A) reduceras exponeringstiden med
bibehallen riskniva till 4 timmar. For varje 6kning med 3 dB(A) foljer sedan ytterligare en
halvering av tilldten exponeringstid. Forhallandet innebéar & andra sidan att en sankning med
3 dB(A) dubblerar den tillatna exponeringstiden. Genom en sankning av musiknivan fran
exempelvis 91 till 88 dB(A) kan speltiden med samma riskniva dkas fran tva till fyra timmar.
(Se aven tabell 11.2.)

Samtidigt kan man notera att en férandring pa 3 dB upplevs som liten och i de flesta fall inte
alls uppfattas av lyssnaren. Det kravs en sankning pa 10 dB for att den upplevda styrkan ska
halveras, 3 dB innebér att den bara sanks cirka 20 procent. Eftersom den ekvivalenta
ljudnivan dessutom framfor allt paverkas av de perioder som svarar for de hégsta nivaerna,
kan det racka med att sénka nivan under de latar som normalt ligger pa sarskilt hoga
ljudnivaer.

Kontroll av ljudnivan

| verksamhetens arbetsmiljopolicy bor det tydligt framga vad som galler betraffande ljud-
miljon och all egen och eventuell inhyrd personal behdver informeras om detta. Det bor klart
framga vad som galler for ljudnivan i verksamhetens olika delar och hur detta foljs upp. Alla
som har mojlighet att paverka ljudet till exempel diskjockeys, musiker och tekniker bor vara
informerade om detta. Foljande teknik kan anvandas for att kontrollera och dévervaka ljud-
nivan:

e Nivavakter som begransar ljudnivan sa att den inte 6verskrider en forinstalld niva.
En lamplig typ ar en sadan som sanker nivan gradvis i diskreta steg vilket i praktiken
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ar omarkligt. Nivavakter bor placeras pa ett sékert stalle eller vara utforda sa att de
inte kan manipuleras.

e Ljudnivan kontrolleras med hjélp av ljudnivamatare i bestamda referenspunkter,
antingen med portabla instrument eller fast installerade system. Med ett fast
installerat system kan till exempel diskjockeyn och ljudteknikern kontinuerligt halla
kontroll pa ljudnivan.

Onskvart ar att ljudanlaggningen/mixerbordet ar utformat s att man i den aktuella lokalen
kan kalibrera anlaggningen med hjalp av en kalibreringssignal och ljudnivamaétare pa stra-
tegiska platser dar ljudet blir som starkast fér musiker och annan personal. Vid spelning bor
det sedan vara mojligt att avlasa aktuell momentan ljudniva och ekvivalent ljudniva pa
mixerbordet. Vid spelningen kan teknikern ocksa forsiktigt minska nivan om den ekvival-
enta ljudnivan hotar att bli fér hog. Ofta har musiker monitorhortelefoner i érat. De bor
ocksa vara kalibrerade pa motsvarande sétt.

Ljudtekniker

Ljudteknikern har en viktig roll nar det galler ljudnivaerna fran musiken och behover ha
kunskaper om horselskaderisker, bullerféreskrifter och om den métteknik som kravs for att
halla kontroll pa ljudnivderna. Som nyckelperson i ljudmiljoarbetet bor ljudteknikern ocksa
vara med i arbetet kring utformandet av arbetsplatsens ljudpolicy. Ljud- eller husteknikern
ar oftast ocksa den person som ar lampligast att foéra en kunnig argumentation med inhyrda
musiker. Om ljudteknikern pa plats har intresse for och kunskap om ljudmiljoarbetet sa
kommer han ocksa att f& mer pondus i sin roll gentemot 6vriga aktorer, sdval musiker som
arrangorer och publik.

Riggning pa scen
Se avsnitt 9.2.1 for placering av monitorer och annan utrustning pa scen.

11.2.2 Ljudtekniska atgarder

En ratt dimensionerad och installerad ljudanlaggning kan medverka till att minska ljud-
exponeringen, bland annat genom att musiken kan koncentreras till 6nskvarda stillen som
till exempel dansgolv medan ljudnivan i 6vriga delar av lokalen begrénsas.

e Genom att valja en anlaggning med tillracklig kapacitet kan man undvika distorsion
och fa ett rent ljud som upplevs tillrackligt kraftigt aven vid lagre ljudnivaer.

e Hogtalare bor placeras med avseende pa plats, hojd och riktning sa att ljudnivan blir
sa likformig som majligt for dem som ska uppfatta hogtalarljudet.

— Genom att hanga upp hogtalarna i taket i stallet for att de star pa scengolvet far
man battre spridning i lokalen och kan sénka ljudnivan. Placeringen gor ocksa att
exponeringen for personal som vistas ndra scenen minskar. Takhéjden bor emellertid
vara minst cirka 2,5 m fran scengolv till undertak for att det ska fungera.

- Ytterligare forbéattrad ljudspridning kan man fa genom att komplettera med extra
hogtalare placerade langre bort fran scenen som kopplas in via ett sa kallat
delaysystem som fordrojer signalen sa att ljudet fran de olika hogtalarna nar
lyssnaren samtidigt.
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Figur 11.1  Genom att hanga upp hdgtalarna i taket kan ljudspridningen forbéattras.
— | diskotek kan ljudet férdelas jamnt genom att anvéanda riktade hogtalare till exempel

hogtalare monterade i taket och riktade nedéat éver dansgolvet. Anvand manga riktade
hogtalare for att undvika att ljudnivan lokalt blir hog.
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Figur 11.2  Med flera hogtalare riktade snett nedat och inat far man en jamn fordelning av ljudet
som koncentreras mot dansgolvet.

- En variant av detta ar sa kallade ljudtak dér ett storre antal hogtalare ar infallda i taket.
Ovriga delar av lokalen, som till exempel utnyttjas for servering, far en lagre ljudniva.

|

Figur 11.3  Med ljudtak kan ljudet koncentreras mot dansgolvet och ljudnivan begransas i vriga
delar av lokalen.
o Undvik att ha hdgtalare som ar riktade mot baren eller andra fasta arbetsstallen.
o Setill att ha skyddsavstand sa att inte personal kan komma fér nara hogtalarna.

e Undvik sekundara hogtalare utspridda i lokalen eller minska deras ljudniva om de
inte kan undvikas.

o Installera vibrationsisolerade fasten till hogtalarna for att undvika ljudoverforing till
byggnadsstrukturen.
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e Forma besokande artister att anvanda lokalens fast installerade ljudanlaggning i
stallet for tillfalligt uppstallda anlaggningar vilka kan vara svarare att kontrollera
betraffande ljudexponering.

Utomhus
e Vid utomhuskonserter placeras hogtalarna lampligen hogt éver scenen vilket forbat-
trar ljudspridningen och gor att avstandet till personal som vistas nara scenen oKar.

o | stéllet for att ha hogtalarsystemen koncentrerade till ett mindre omrade i anslutning
till scenen kan man sprida ut hogtalarlinjer dver ett storre omrade. Det ger mojlighet
att fa en mer likformig ljudniva 6ver publikytan och pa sa satt minska ljudnivan i
narheten av scenen. Vid saddana arrangemang infors ocksa tidsfordrojning mellan de
olika linjerna for att ljudet fran de olika hogtalarna ska na lyssnarna samtidigt.
Sadana system éar tidskravande att satta upp varfor de lampar sig béast for fasta
installationer.

11.2.3 Rumsakustiska atgarder

Ljud fran en ljudkalla i en lokal kan delas upp i direktljud och reflekterat ljud. Det reflekt-
erade ljudet kan begransas genom att ytor som vaggar, tak och golv férses med ljudabsor-
berande material eller produkter.

P Seédven avsnitt 3.3.1 om ljudabsorbenter.

Olika musikformer kraver olika rumsakustik. Svaga ljudkéllor kraver att rummet har en viss
efterklang for att musiken ska na fram till lyssnaren pa réatt satt. Tat och snabb hogtalarfor-
starkt musik ar daremot i princip omojlig att framfora i efterklangsrika lokaler om man vill
ha nagon uppfattbarhet, tydlighet och kontroll. Det finns darfor inte nagon generell 16sning
pa hur en akustiskt optimal lokal ska vara utformad utan det beror pa vilken form av musik
som ska framfdras. Detta utgor ett speciellt problem i samband med lokaler som anvands for
olika typer av musikframféranden.

Nagra forslag for lokaler dar hogtalarforstarkt musik spelas:
e Forse scenens vaggar och tak med ljudabsorbenter. Da kan musikerna minska nivan

fran sina monitorer och anda hora sig sjalva tydligt.

o Forse taket i lokalen med ljudabsorbenter vilket forbattrar tydligheten och ger
mojlighet att sanka ljudnivan och samtidigt forbattra ljudupplevelsen.

e Forse lokalens vaggar med ljudabsorbenter, till exempel i form av taliga
vaggabsorbenter eller tatt vavda textilier som hangs med luftspalt till vadggen bakom.

o Fodrse arbetsplatser i narheten av scen och dansgolv, till exempel kassa och garderob,
med ljudabsorbenter.

e Oka ljudabsorptionen genom att anvanda mattor pé golvet.

e Anvand skarmar runt ljudstarka instrument till exempel trummor for att foérbattra
ljudforhallandena.

P Seéven avsnitt 3.3.1 om ljudabsorbenter och avsnitt 3.4 om skarmar.
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For att kunna anpassa akustiken i lokaler déar olika typer av musik framférs kan en I6sning
vara att anvanda vandbara paneler som ar ljudabsorberande pa ena sidan och ljudreflekter-
ande pa den andra. Ljudabsorberande draperier som kan dras undan nar man 6nskar mer
reflektion ar ett annat alternativ. En viktig utgangspunkt vid val av material &r brandrisken.

11.2.4 Organisatoriska atgarder

En utgangspunkt for de organisatoriska atgarder som kan vidtas for att sanka risken for
horselskador &r att risken inte bara avgors av musikens ljudniva, utan ocksa bestams av hur
lange och hur ofta man exponeras. Pauser med horselvila minskar inte bara den dagliga
exponeringen utan det finns ocksa anledning att anta att en sadan horselvilai sig minskar
risken for horsel skador genom att ge horsel organet mojlighet att aterhamta sig.

Pauser

Effekten av pauser kan illustreras av figur 11.7. | samband med exponering for musik vid
hoga nivaer, vidtar en uttréttning av orats harceller. En konsekvens av det ar en sa kallad
temporar hojning av hortréskeln (TTS), en 6vergdende férsamring av orats kanslighet.
Genom att infora en paus utan musik intraffar en forhallandevis snabb aterhamtning av
orats harceller. Utnyttjandet av pauser i tyst miljo minskar risken for bade temporara och
bestaende horselskador.

A

/

TTS

J
Il nn”ﬂ v

[«——  Exponering pie Aterhamtning ——»

Temporar hdrselnedséattning [dB]

Figur 11.7  Exempel pa temporar horselnedséattning under exponering for hoga ljudnivaer foljt av
aterhamtning under paus/ljudvila.

Arbetsschema

Personalens arbetsscheman behéver laggas upp med beaktande av horselskaderisken. Helst
bor matningar goras av typiska ekvivalenta ljudnivaer i samband med personalens olika
aktiviteter. Det ger da kunskap om vilka exponeringsnivaer olika typer av arbetspass ger,
vilket gor det magjligt att planera arbetet och att utarbeta arbetsscheman foér personalen.

Organisatoriska atgarder for att minska risken for horselskador for personal som arbetar i
lokaler eller utomhus dar musik spelas bor i férsta hand inriktas mot att begréansa
uppehallstiden pa platser med hog ljudniva och att lagga in pauser for horselvila.

e Organisera arbetet sa att det i storsta mojliga utstrackning kan bedrivas i lokaler
med lagre ljudnivaer.

e Analysera personalens aktiviteter under arbetsdagen och tillampa arbetsrotation
sa att inte samma personer alltid utséatts for hoga ljudnivaer.
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Planera s att servering, service, information m.m. i sa stor utstrackning som mojligt
kan utféras under perioder med lagre ljudniva. Undvik att ha personal som inte
behovs pa plats i samband med kontroll av ljud och ljudanlaggning (sound checks).

Planera s att personalen med jamna mellanrum far mojlighet till horselvila i tysta
rum.

Undvik komprimerade forestéllningar och utnyttja moéjligheterna till kortare eller
langre pauser inom och mellan arbetspassen.

Repertoarval

Forsok att variera mellan nummer med hégre och lagre ljudniva inom en férestallning.
Musik som spelas med en viss styrka kommer att ge hogre ljudniva ju mindre lokalen ar.
Ljudnivan man spelar pa eller valet av nummer kan darfér behéva anpassas till lokalens
storlek och akustik. For att undvika alltfor hoga ljudnivaer bér man alltsa valja bort nummer
som kraver en storre lokal.

Lokalatgarder

Genom att separera personalen fran musiken antingen genom att 6ka avstandet till ljud-
kéllorna och/eller med hjalp av vaggar eller skarmar, kan exponeringen ofta reduceras
vasentligt. Det ar darfor viktigt att man tar hansyn till den méjligheten, speciellt i samband
med ny- eller ombyggnad.

Scenen bor vara stor nog att sprida ut musiker och scenutrustning pa sa att man
skapar 6nskvérda avstand mellan musikerna kan skapas.

Mojlighet bor finnas att anvanda gradéanger for att lyfta upp musiker med ljudstarka
instrument exempelvis bleckblasare sa att de kan spela 6ver 6vriga orkestermedlem-
mar.

Scengolvet bor vara stabilt och dampat. Om golvet inte &r dampat fungerar scenen
som en resonanslada som bidrar till 6kade ljudnivaer.

Mjuk belaggning pa scengolvet, till exempel matta, bidrar till att dampa overforing
av ljud och vibrationer till golvet.

Takhojden bor vara minst cirka 2.5 m fran scengolv till undertak for att undvika
onddigt stor ljudreflexion tillbaka till scenen.

Placera barer pa avstand fran dansgolv och scen.
Se till att personalen har tillgang till tysta pausutrymmen.

Placera barer, serveringsutrymmen och liknande i tysta avdelningar avskilt fran
dansgolv och scen.

Anvand skarmar for att skydda vissa arbetsplatser fran direktljud fran scen och
dansgolv.

Ordna en avskild avdelning med dampad musik dar gasterna kan kommunicera.

11.2.5 Horselskydd
Horselskydd &r i alla sammanhang med hoga ljudnivaer den sista utvagen nar inte andra
atgarder gett tillrackligt resultat eller varit moéjliga att genomféra. Lampligt valda skydd kan

107



Musik och hdga ljudnivaer — Praktiska riktlinjer for musik- och underhallningsbranschen

helt eliminera risken for horselskada, men anvédndning av skydd innebér alltid vissa
nackdelar.

Anvandning av horselskydd i bullrig miljo, framfor allt horselskydd av musikertyp med
likformig dampning i hela frekvensomradet, ger ofta béattre taluppfattning for normalhor-
ande i starkt buller an vad de kan fa utan horselskydd. Dessa bor vara aktuella for till
exempel serverings- och sékerhetspersonal.

Horselskydd av musikertyp ar horselgangsproppar forsedda med speciella former av filter
som gor att horselskyddet har ungefar samma dampning vid alla frekvenser och darfor inte
fargar ljudbilden i nagon namnvard grad. De finns dels som forformade proppar som kan
anvandas av alla och inte kraver individuell anpassning, dels som individuellt anpassade
proppar som gors efter en avgjutning av horselgangen. | de individuellt anpassade prop-
parna monteras standardfilter som finns i fyra versioner som principiellt ger en dampning
pa respektive 9 dB, 15 dB, 25 dB och 35 dB.

Figur 11.8  Tva exempel pa horselgangsproppar som nastan inte fargar ljudbilden. Propparna kan
anvandas av alla och kréver inte individuell anpassning.

Figur 11.9  Musikerhérselskydd med individuellt anpassad hérselgangspropp. Till héger ar propp
och filter separerade.

Observera att dampningen kan variera mycket fran person till person. Den enskilda
anvandaren kan darfor inte garanteras att fa den dampning som anges pa forpackningen.
Det kan vara avvikelser pa upp till 3-4 dB.

Det ar battre att anvanda ett skydd som dampar mattligt och anvanda det hela tiden an att
anvanda ett kraftigt dampande skydd som bara utnyttjas del av tiden. De speciella musiker-
propparna ar val lampade genom att de ger en begransad men som regel tillracklig damp-
ning. Skydden &r relativt komfortabla och kan latt anvandas under hela exponeringstiden.
For att skydden verkligen ska anvandas ar det emellertid viktigt att ta den tid som behovs
for tillvanjning vid den nya ljudbilden med horselskydd.

Aven vissa sa kallade in-ear monitors och hértelefonmonitorer kan fungera som horselskydd
forutsatt att de ar utforda sa att de dampar omgivande ljud och ar férsedda med begransning
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av utnivan till 6rat. De kan till exempel vara lampliga att anvanda for diskjockeys och ljud-
tekniker.

Om ljudnivaerna ar sadana att ljudtekniker eller diskjockey behdver anvanda hérselskydd ar
det viktigt att de har mojlighet att kontinuerligt dvervaka ljudnivan sa att inte en underskatt-

ning av denna okar risken for andra grupper som musiker, annan personal och publik att
drabbas av hérselskada.

»  Lds mer om hérselskydd i avsnitt 5.
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