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Tiivistelma
Johdanto ja tavoitteet

Tiivistetyn tybajan ratkaisut ovat yleistyneet erityisesti teollisuudessa. Yksi esimerkki on
12 tunnin kaksivuorojarjestelma, jonka etuja suhteessa perinteiseen kahdeksan tunnin
kolmivuorojéarjestelmaén ovat vuoronvaihtojen véhentyminen, ns. tuplavuorojen ja
lyhyiden vuorovalien poistuminen seka pitka yhtendinen vapaa tydvuorojakson jalkeen.
Téssa hankkeessa tutkittiin 12 tunnin kaksivuorojarjestelmén yhteyksia
tyoturvallisuuteen ja sen hallintaan yhdessa pakkausteollisuuden (Ball Beverage
Packaging Mantsala Oy) ja yhdessé kaivosteollisuuden (Terrafame Oy) yrityksessa.

Tutkimuksellisena tavoitteena oli selvittda turvallisuuskayttaytymista 12 tunnin
tybvuorojen aikana seka sen yhteyksia vireyteen, stressiin ja palautumiseen. Toisena
tavoitteena oli selvittdd 12 tunnin tydvuoroihin liittyvad vasymysriskia
tyomatkaliikenteessa. Liséksi selvitettiin 12 tunnin kaksivuorojarjestelméan yhteyksia
tyOturvallisuuteen seka altistumiseen kemiallisille ja fysikaalisille tekijoille. Altisteille
asetettujen raja-arvojen soveltuvuutta pitkiin tydvuoroihin tarkasteltiin erillisessa
kirjallisuuskatsauksessa.

Menetelmat

Hankkeessa keratyt aineistot perustuivat kyselyihin, tydssa ja vapaalla suoritettuihin
kenttdmittauksiin ja tydpajoihin seka kirjallisuuskatsaukseen.

Kenttéamittaukset. Vireyttd ja stressid tydvuorojen aikana seka unta ja palautumista
niiden vélissa kartoittaviin kenttamittauksiin osallistui Ball Beveragelta 23 ja
Terrafamelta 39 tyontekijaéd. Mittaukset kattoivat kaksi vuorokiertoa (aamu, aamu, yo,
y0, kuusi vapaata, aamu...). Vireytta ja stressia tutkittavat arvioivat 9-portaisilla
asteikoilla sekéa suorittivat valppaustehtavéan. Unta ja palautumista tutkittavat arvioivat
séhkdisella paivakirjalla. Ajaen suoritettujen tydmatkojen aikaista vireytta tutkittavat
arvioivat sahkdiseen paivékirjaan liitetyilla asteikoilla ja valikoilla.

Teollisuusyritysten tydymparistoihin liittyvaa altistumista kemiallisille ja fysikaalisille
tekijoille tarkasteltiin yrityksissa seka taustatietoselvitysten ettd tyopaikkakayntien ja
niihin liittyvien mittausten (melu) ja havainnointien avulla. Melualtistumista selvitettiin
meluannosmittausten, videomonitoroinnin ja kuulonsuojainsensorin avulla.

Tyoturvallisuuskysely. Tyoturvallisuuden kyselyt molemmille yrityksille tehtiin
Webropol-kyselyn&. Suurin osa kysymyksista toteutettiin strukturoituna neljan tai viiden
pisteen Likert-asteikolla. Kysely sisélsi myds avoimia kysymyksia. Kysely lahetettiin Ball
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Beveragen uni- ja vireysmittauksiin osallistuneille tyontekijoille sek& muille vuorotyota
tekeville ja my6s ns. paivatyota tekeville tyontekijoille (n = 106, vastausprosentti 77).
Terrafamen kysely l&hetettiin uni- ja vireysmittauksiin osallistuneille 39 tydntekijalle
(vastausprosentti 67).

TyOpajat. Mittausten ja kyselyiden tuloksia ké&siteltiin ryhnméamuotoisissa tydpajoissa
molemmissa yrityksissa. Paikalla oli tutkimusryhman edustajien lisaksi tydnantajan
edustajia, useampia tyontekijoita seka tyoterveyshuollon edustajat. Tydpajoissa
tunnistettiin keskeisimpié aiheita tydturvallisuuden kehittamiseksi seka tyostettiin
toimenpiteitd tukemaan yritysten siséista kehittdmistoimintaa.

Kirjallisuuskatsaus tyéhygieenisten raja-arvojen soveltamisesta. Tydhygieenisten raja-
arvojen soveltamiseen pitkissa tyévuoroissa liittyva kirjallisuuskatsaus kattoi 10 ja 12
tunnin vuorojérjestelmat ja perustui tieteellisiin julkaisuihin alan keskeisimmissa
viitetietokannoissa seké kansallisiin ja kansainvalisiin raportteihin ja suosituksiin.

Tulokset

Kenttéamittaukset ja kyselyt. Paivakirja-aineiston mukaan eniten nukuttiin vapaapaivia (>
8 t) ja ensimmadisid yovuoroja (> 9 t) edeltavina 6iné ja vahiten ensimmaisia
aamuvuoroja (< 6 t) ja toisia yovuoroja (6 t) edeltéaviné 6iné. Palautumiskokemuksia
esiintyi 76-97 % tyopaivista ja 97-100 % vapaapdivistd. Mink&an vuorotyypin aikana ei
havaittu merkittavid méaria voimakasta vasymysta tai stressid. Voimakkaimmillaan
vasymys oli yovuoroissa. Tydmatkojen osalta paluu ensimmaisesta yovuorosta
osoittautui vasymysriksin kannalta haasteellisimmaksi.

Fysikaalisten ja kemiallisten tekijoiden altistumisprofiileja pitkissa tydvuoroissa verrattiin
kahdeksan tunnin tydvuoroihin. Altistumisprofiilin muutoksia tunnistettiin ainoastaan
altistumisajan osalta, kun vuorokautinen ja yhden tydvuorojakson aikainen
altistumisaika piteni. Vuositasolla altistumisen kesto ei eronnut ndiden kahden
tyovuorojarjestelman valilla. Yksittdiset altistumisen tilanteet ja altistavat tyotehtavat
toistuivat samanlaisina tydvuorosta rippumatta tuotannon ollessa kdynnissa kellon
ympari.

Turvallisuuskyselyssa havaittiin, etté suurin osa vastaajista ei jattanyt koskaan (52 % ja
23 %) tai jatti vain harvoin (38 % ja 73 %) kayttamatta suojaimia, kun olosuhteet tai
ohjeet sitd edellyttivat. Syiksi suojainten satunnaiseen kayttamatta jattdmiseen
mainittiin niiden huono saatavuus (23 % ja 9 %), hankalakayttdisyys (39 % ja 32 %),
yhteensopimattomuus muiden suojainten kanssa (36 % ja 5 %) seka se, ettei kaytto
tuntunut tarkeélta (16 % ja 27 %). Kenttdosuudessa havaittiin myds hyvin lyhytaikaisia
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altistumisia, kun suojain otetiin kayttoon tai pois kaytosta esimerkiksi siirryttéessa
alueelta toiselle (esim. hiljainen tila vs. melualue).

TyOpajat. Molempien yritysten tydpajoissa uni ja unirytmin hallinta nousi esiin yhtena
keskeisimmist& aiheista. Myds vasymys ja sitd aiheuttavien tekijoéiden merkitys
tyoturvallisuudelle tunnistettiin keskusteluissa. Turvallisuuden kehittdmisen kannalta
tarkedmpina toimina nahtiin kuitenkin tydympéariston ja prosessien kehittdminen
vuorojarjestelman kehittdmisen sijaan. Aiheiden jatkokasittely yhteisesti tyopaikalla
katsottiin hyodylliseksi.

Kirjallisuuskatsaus. Tyohygieenisia raja-arvoja sovellettaessa tyotekijoiden terveyden
suojelun tason tulee sdilyd samana tyovuoron pituudesta riippumatta. Osalla
kemiallisista altisteista pidempikestoinen altistuminen yksittaisen tyévuoron aikana lisda
terveysvaikutusten todennakdisyytta. Naiden altisteiden raja-arvoja on pidemmissa
tybvuoroissa tarpeen korjata suhteessa tydvuoron kestoon. Toistuvan melualtistumisen
terveysvaikutukset liittyvat kokonaismeluannokseen pidemmalla aikavalilla, mutta
melun toiminta- ja raja-arvojen soveltamisessa huomioidaan myds yksittaisten
tybvuorojen kesto.

Pohdinta ja johtopaatokset

Tulosten perusteella 12 tunnin tyévuorojen aikana koettu vasymys tai stressi eivat
tarkastelluissa tyontekijaryhmissa ole paasaantoisesti niin voimakkaita, etté ne
merkittavasti heikentaisivat turvallisuuskayttaytymista, kuten ohjeiden noudattamista
tai harkintakykya. Tyématkojen turvallisuuteen etenkin yovuorojen jalkeen tulee
kuitenkin kiinnittdd huomiota. Altistumisen hallinnassa kaytettavien suojainten kayton
puutteiden tai haasteiden yhteytta vireyteen tai palautumiseen ei tunnistettu. Pitkien
tybvuorojen aiheuttaman kuormituksen yhteyksista yleiseen
turvallisuuskayttaytymiseen ja tata kautta tydtapaturmiin tai laheltd piti-tilanteisiin ei
myo6skaan saatu viitteita. Altistumisen arvioinnissa ja hallinnassa pitkien tydvuorojen
yhteydessa on tarkeda huomioida altistumisajan piteneminen erityisesti niiden
altisteiden kohdalla, joiden vaikutukset riippuvat altistumisesta yksittaisen tydvuoron
aikana. Tyopaikoilla toteutetut tydpajat auttavat tunnistamaan tarkeimmat
kehittdémiskohteet ja tydstamaan turvallisuuskayttaytymista tukevia ratkaisuja pitkissa
tybvuoroissa.
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Suositukset

1) Taméan hankkeen ja yleisen tutkimustiedon perusteella suositellaan, etta erityisesti
pitkid (> 9 t) tydvuoroja kaytettaessa tyopaikat kerdavat systemaattisesti tietoa
tyovuoron keston yhteydesta a) turvallisuuskayttéaytymiseen ja sité séateleviin tekijoihin
(esim. vireys ja palautuminen), b) lahelta piti -tilanteisiin seka c) tydtapaturmiin. Tdman
vuoksi on tarkead, ettéd esimerkiksi 1ahelta piti -tilanteiden ja tydtapaturmien yhteydesséa
keratdan tietoa siitd, a) misséa kohtaa tydvuorokiertoa, b) mihin kellonaikaan, c) kuinka
monen tunnin tydskentelyn jéalkeen ja d) kuinka monta tuntia edellisen tauon jalkeen
raportoitu tapahtuma sattui. Lisaksi henkildst6lle suunnatuissa tyohyvinvointi- ja/tai
tyoturvallisuuskyselyissé on suositeltavaa kartoittaa tyontekijdiden omia havaintoja ja
kasityksia tyovuoron keston yhteydesta tydturvallisuuteen. Tydntekijoiden
osallistamista tydturvallisuuden kehittdmiseen voidaan tukea tydpajatoiminnalla, jossa
tyopaikan eri tyontekijaryhmat ja tydnantajan edustajat yhteisesti kasittelevat valittuja
aiheita.

2) Yleisen tutkimustiedon perustella suositellaan, etta pitkia tydvuoroja kaytettaessa
huolehditaan ty6vuorojarjestelyiden muiden piirteiden, kuten tydvuorojen véliin jaavan
ajan (> 11 t), perékkaisten tydvuorojen (enintéddn 5) ja ydvuorojen (enintédan 2)
lukumaaran seka tyévuorojen kiertosuunnan (myotapéaivaan), ergonomiasta.

3) Taman hankkeen ja yleisen tutkimustiedon perusteella suositellaan, etta
tyoturvallisuustoiminnassa kiinnitetddn huomiota vasymysriskiin ajettaessa yévuorosta
kotiin (riippumatta yovuoron kestosta). Kaytannossa keskeisimpig, joskin vield véhan
tutkittuja, keinoja ovat tyontekijoiden koulutus kuljettajan vasymysriskid véhentavista
keinoista sek& nokosten ottamiseen soveltuvan tilan jarjestaminen tydpaikalle.

4) Kirjallisuuskatsauksen perusteella suositellaan, ettd Suomessa otetaan kaytt6on
IRSST-instituutin (Institut de recherche Robert-Sauvé en santé et en sécurité du travail,
Montreal) lahestymistapaan perustuva malli tydvuorojen pituuden huomioimiseen
kemiallisten altisteiden ty6hygieenisten raja-arvojen soveltamisessa. Tassd mallissa raja-
arvoa korjataan suhteessa tydvuoron kestoon tai keskimaaraiseen tyoviikon kestoon
silloin, kun se altisteen vaikutustavat ja puoliintumisaika huomioiden on perusteltua.

5) Kirjallisuuskatsauksen perusteella suositellaan, ettd meluasetus (85/2006) ja/tai
asetuksen soveltamisohjeet péivitetddn huomioiden pidempié tyévuoroja sisaltéavat
tyoaikamallit.
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Alkusanat ja kiitokset

Tyoturvallisuuden hallinta 12 tunnin vuorojérjestelmésséa — vireyden,
turvallisuuskayttaytymisen ja tydymparistdaltisteiden véliset yhteydet pitkissa
tybvuoroissa -tutkimushanke kaynnistyi 1.10.2019 ja paattyi 31.3.2022. Hanke
toteutettiin TyOterveyslaitoksen toimesta ja sitd rahoittivat Tydsuojelurahaston liséksi
Teollisuusliitto, Teknologiateollisuus ry ja Tyoterveyslaitos. Yritysosapuolina hankkeessa
olivat Ball Beverage Packaging Méantséala Oy ja Terrafame Oy.

Haluamme kiittaa tutkimushankkeen rahoittajia tutkimustydn mahdollistamisesta.
Tutkimukseen osallistuneita yrityksid haluamme kiittd&d hyvasté yhteistyosta
tutkimushankkeen aikana. Tyoterveyslaitoksen henkilokuntaa kiitdmme avusta ja tuesta
hankkeen aikana. Tyoterveyslaitokselta haluaisimme kiittaa erityisesti tutkimusryhméan
jasenia tutkimusprofessori Annina Ropposta tydaikojen konsultoinneista,
erikoistydhygieenikko Heli K&éhkosta tydhygienian konsultoinneista, laboratorioteknikko
Pasi Polvea mittausten teknisista ratkaisuista, ja vastaavaa hoitajaa Riitta Velinig,
sairaanhoitaja Nina Lapveteldista seka laboratoriohoitaja Tuula Riilhimékea suuresta
avusta kenttdmittausten ja kyselyjen toteuttamisessa.

Tampereella, Oulussa ja Helsingissa maaliskuussa 2022

Kirjoittajat
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1 Johdanto

Tyovuoron keston ja ajoittumisen tiedetddn olevan yhteydessa tytterveyteen ja
tyoturvallisuuteen. Yleistden voidaan sanoa, ettéd mita pidempia tyévuorot ovat ja mité
suurempi osa niista tehdaan ihmisen vuorokausirytmien kannalta hankalana
ajankohtana, sité epéaedullisempia ndma yhteydet ovat (Fisher ym. 2017; Garde ym.
2020; Matre ym. 2021). Keskeisia mekanismeja, jotka selittavat sdanndllisesta
paivatyosté poikkeavien tydaikojen yhteyksia tydterveyteen ja tydturvallisuuteen ovat
vuorokausirytmien ja unen hairiintyminen seka riskikayttaytymisen ja psykososiaalisen
stressin voimistuminen (Garde ym. 2021; Kecklund & Axelsson 2016).

Saanndllisesta paivatyosta poikkeavien tydaikajarjestelyiden terveys- ja
turvallisuusvaikutuksia arvioitaessa on kuitenkin pidettava mielessg, etté jokainen
jarjestely on kokonaisuus (Sallinen & Kecklund 2019; Ferguson & Dawson 2012).
Tyoaikapiirteet voidaan jakaa seuraaviin tekijoihin: kesto, ajoitus, tempo, yksilollinen
joustavuus ja tydsté johtuva joustavuus. Vuorotydsta puhuttaessa keskeisia tekijoita
terveyden ja turvallisuuden kannalta ovat tyévuoron keston liséksi esimerkiksi
perakkaisten tydvuorojen lukumaérg, yévuorojen esiintymistiheys, tydvuorojen valiin
jaéva aika, tydvuorojen kiertosuunta, vuorokierron sédnnollisyys ja perakkaisten
vapaapaivien lukumaara (Garde ym. 2021). Lisdksi tydaikojen yhteyksiin tydterveyteen
ja -turvallisuuteen vaikuttavat tyon luonne ja vaatimukset sekd kaytssa olevat terveytta
ja turvallisuutta tukevat ratkaisut, kéyténteet ja prosessit. Nain ollen esimerkiksi 12
tunnin tydvuorojen yhteyksia tyoterveyteen ja tyoturvallisuuteen ei voida arvioida
yleisesti, vaan aina suhteessa siihen, miten ndma vuorot on jarjestetty, minkélaisessa
tyossa niitd kaytetdan ja miten tydterveydesta ja tyoturvallisuudesta on tydpaikalla
huolehdittu.

Yleisesti tulokset kaksivuorojarjestelmasta, joka perustuu 12 tunnin aamu- ja
yovuoroihin, ovat terveyden ja turvallisuuden kannalta varsin myonteisia verrattuna
kahdeksan tunnin kolmivuorojarjestelmaan (Puttonen ym. 2021; Ferguson & Dawson
2012; Sallinen & Kecklund 2010). Naité tuloksia selittda téassa tydvuorojarjestelmassa
usein kaytetty myotépéaivadn kiertava vuorosykli (aamuvuoroista yovuoroihin), lyhyiden
vuoronvélien (< 11 t) puuttuminen, sdannollisyys (ei esim. tuplavuoroja) ja
kolmivuorojérjestelmaén verrattuna vahaisempi maara vuoronvaihtoja.

Tyoturvallisuuden hallinta teollisissa tydymparistoissa kattaa myds altistumisen
arvioinnin ja hallinnan tydymparistossa esiintyville kemiallisille, biologisille ja
fysikaalisille tekijoille. Turvallisuuskayttaytyminen liittyy olennaisesti altistumisen
hallintaan esimerkiksi suojainten kayton ja muun turvallisuusohjeistuksen
(tydbmenetelmét, toimintatavat ym.) noudattamisen osalta. Tyontekijoiden terveyden
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suojelun tason kemiallisten, biologisten ja fysikaalisten tekijoiden osalta tulisi séilya
samana tyovuoron pituudesta riippumatta, mik& on huomioitava myods sovellettaessa
naiden altisteiden ty6hygieenisia raja-arvoja.

Téssa hankkeessa tutkitaan 12 tunnin kaksivuorojarjestelmén yhteyksia
tyoturvallisuuteen ja sen hallintaan kahdessa erilaisessa teollisuusyrityksessa. Toinen
yrityksista lukeutuu pakkausteollisuuteen ja toinen kaivosteollisuuteen. Hankkeen
keskeinen uutuusarvo on tyoturvallisuuden laaja-alaisessa tarkastelussa kattaen niin
pitkat tydvuorot itsessédan kuin tydmatkat ja vapaapdivat. Laaja-alaisen tarkastelun
tekee mahdolliseksi monipuolinen aineisto, joka sisaltéa kyselyt, kenttamittaukset,
tyopajat seka kirjallisuuskatsauksen.

Tutkimuksessa selvitetddn myos altistumisprofiilia ja altistumisen hallinnassa kaytettavia
suojautumistoimia pitkissa tydvuoroissa. Tarkastelu rajataan kemiallisten tekijoiden
osalta altisteisiin, jotka ovat tavanomaisimpia hengitysteitse altistavia tekijoita
osallistuvissa yrityksissé, ja joiden osalta on kaytettavissa mittaustietoja
hengitystiealtistumisesta yritysten omista selvityksista. Fysikaalisten tekijoiden osalta
tarkastellaan melua, joka on molemmissa yrityksissa keskeinen fysikaalinen altiste.
Suojautumistoimien osalta tarkastelu rajataan yleisimpiin kdytssa oleviin
henkildnsuojaimiin, téssa tapauksessa erityisesti kuulonsuojaukseen.

Hankkeen tutkimuksellisena tavoitteena on selvittéa turvallisuuskayttaytymista ja sen
yhteyksié vireyteen ja stressiin 12 tunnin tyévuorojen aikana sekd uneen seka
palautumiseen naiden tydvuorojen valissa. Toisena tutkimuksellisena tavoitteena on
selvittdd 12 tunnin tydvuoroihin liittyvad vasymysriskia tydmatkaliikenteessa. Lisaksi
hankkeessa selvitetdan kemiallisille ja fysikaalisille tekijoille altistumista 12 tunnin
kaksivuorojarjestelmassa seka turvallisuuskayttaytymisen yhteytta altistumisiin ja niiden
hallintaan. Altisteille asetettujen raja-arvojen soveltuvuutta pidempiin tyévuoroihin
tarkastellaan kirjallisuuskatsauksessa.

Hankkeen kehittdmisosioissa tavoitteena on laatia hankkeen empiirisen osan ja
kirjallisuuskatsauksen tulosten perusteella suositukset a) turvallisuuskayttéaytymisen
tukemiseksi pitkien tydvuorojen aikana, b) vasymysriskin hallitsemiseksi
tyomatkaliikenteessa ja c) tyGhygieenisten raja-arvojen soveltamiseen pitkien
tybvuorojen yhteydessa.
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2 Tutkimusasetelma, aineisto ja menetelmat

2.1 Hankkeen kokonaisuus

Hanke koostui empiirisestéd osasta, tyopajoista ja kirjallisuuskatsauksesta. Empiirisessa
osassa tutkittiin 12 tunnin vuoroista koostuvan 2-vuorojarjestelméan yhteyksista
kuormittumiseen ja palautumiseen seka turvallisuuskayttaytymiseen ja altistumiseen
fysikaalisille ja kemiallisille tekijoille kahdessa teollisuusyrityksessa, Ball Beverage
Packaging Mantsala Oy:ssa ja Terrafame Oy:ssé (jatkossa Ball Beverage ja Terrafame).
Eri osapuolia edustavissa tyOpajoissa tyostettiin kehittdmistoimenpiteitd empiirisen
osan tulosten perusteella. Kirjallisuuskatsauksessa selvitettiin altistumisen raja-arvojen
soveltuvuutta pitkiin tyévuoroihin.

2.2 Empiirisen osan aineistot

Yksi 0sa empiirisista aineistoista koostui unta, vireytta, stressia ja
palautumiskokemuksia kartoittavista kenttamittauksista seka niihin liittyneesta
taustakyselysta. Mittaukset suoritettiin alypuhelimeen ladatulla péaivékirjalla,
itsearviointiin perustuvilla skaaloilla ja valppaustestilla kahden perékkaisen vuorokierron
ajan. Tah&an osuuteen osallistui 23 tydntekijaé Ball Beveragessa ja 39 tyontekijaa
Terrafamesta. Yksi vuorokierto kesti 10 vuorokautta siséltden kaksi aamuvuoroa, kaksi
yovuoroa ja kuusi vapaapdivad tassa jarjestyksessa. Vuorot vaihtuivat Terrafamessa klo
6:30-7:00 ja klo 18:30-19:00 ja Ball Beveragessa klo 07:00 ja klo 19:00. Tamé vuorokierto
oli ollut Terrafamessa kaytdsséa vuodesta 2012 ja Ball Beveragessa vuodesta 2016. Tata
aiemmin molemmissa tyopaikoissa oli ollut kaytdssé nopeasti myotapaivaan kiertéava 8
tunnin kolmivuorojarjestelma (kaksi aamua, kaksi iltaa, kaksi yota ja nelja vapaata).

Kenttatutkimusosuus kasitti myos altistumisen arviointia mittauksin, havainnoinnein ja
haastatteluin tydvuorojen aikana. Kenttdaineistoa taydensivat taustaselvitykset
altistumisesta tydvuorojen aikana. Varsinaisia altistumismittauksia tehtiin melulle.
Melumittauksiin osallistui 18 tydntekijaa Ball Beveragesta ja 30 tyontekijaa Terrafamesta
valikoiduista tyontekijaryhmistd. Mittauksia suoritettiin sekd aamu- ettéd yévuorojen
aikana.

Empiirinen osaan kuului myds turvallisuuskysely, johon osallistuivat samat tyontekijat
kuin ylla mainittuihin unen ja vireyden kenttamittauksiin. Liséksi Ball Beveragessa
turvallisuuskyselyyn osallistuivat myds muut pitkia tydvuoroja tekevéat henkilot seké
paivatyota tekevid henkildita (yhteensa 106 henkil6a).
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2.3 Menetelmat

2.3.1 Kenttatutkimus

2311 Uni,vireys, stressi ja palautuminen

Kaksi vuorokiertoa kasittavat kenttamittaukset tehtiin tydvuorojen aikana, autolla
tehtyjen tydmatkojen jéalkeen seké vapaa-ajalla ennen nukkumaan menoa ja
herd@misen jalkeen. Tutkittavat ryhmét on kuvattu tulososan taulukossa 1.

Unta mitattiin séhkoiselld unipéivékirjalla juuri ennen nukkumaan menoa ja heti
vuoteesta nousun jalkeen. Tutkittavat merkitsivat paivakirjaan nukkumaanmeno- ja
vuoteestanousuajan seké arvioivat kuinka hyvin nukkuivat (hyvin, melko hyvin,
kohtalaisesti, melko huonosti, huonosti), kuinka kauan nukahtaminen kesti (min), kuinka
monta kertaa herasivat unijakson aikana seké kuinka kauan olivat yhteenséa hereilld
unijakson aikana (min). Naiden tietojen avulla laskettiin viela vuoteessa vietetty aika
seké uniteho (unen maara / vuoteessa vietetty aika). Paivauninen ottamista ja niiden
kestoa kysyttiin ennen nukkumaan menoa.

Tyovuorojen aikana mitattiin vireytta yhdeksanportaisella Karolinska Sleepiness Scale -
menetelmall& (1-erittdin vired — 9-hyvin unelias, hereilld pysyminen vaatii paljon
ponnistelua) (Akerstedt ym. 2014) ja stressié vastaavalla yhdeksanportaisella STRESSI-
menetelmalla (1-aérimmaisen véhan stressid, oloni on erittéin levollinen ja rentoutunut
— 9-darimmaisen paljona stressig, erittdin paljon jannittyneisyytta ja painetta). Vireytta ja
stressia mitattiin tydvuorojen alussa ja lopussa seka taukojen alussa ja lopussa. Liséksi
tybvuorojen alussa ja lopussa tutkittavat suorittavat kolme minuuttia kestéavan
psykomotorisen valppaustestin (Psychomotor Vigilance Task, PVT, Basner ym. 2011).

Tyomatka-ajon lopussa kysyttiin vireytta ylla mainitulla KSS-skaalalla ja stressia
STRESSI-skaalalla. Tutkittava vastasi myos seuraaviin vaittamiin: “ajon aikana
silmaluomeni tuntuivat raskailta” ja "ajon aikana minun oli vaikea pitéa silmié auki”
(Filtness 2014). Liséksi tutkittavat raportoivat ajon aikana kokemastaan vasymyksesta
("nukahdin odottaessani lilkkennevaloissa”, ”lepuutin silmiéni”, "ajoin tiensivuun
ottaakseni nokoset”), tarkkaamattomuudesta ("olin vain vahén tai en lainkaan tietoinen
ajamisestani”, "jokin veti huomioni pois ajamisesta”, “kiinnitin huomioni johonkin
ulkoiseen tai sisdiseen kohteeseen”), vaaratilanteista ("minulla oli l[&heltd piti —tilanne”,
“unohdin k&antya risteyksessa”, "renkaat osuivat tarindviivaan”, "jarrutin voimakkaasti”,
"tein akkindisen ja rajun ohjausliikkeen”) ja rikkomuksista ("olin osallisena
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kolarissa/onnettomuudessa”, “ajoin pain punaista”, "huusin toiselle henkil6lle”) (Ftouni
ym. 2013).

Nukkumaan mennessa tutkittavat merkitsivat paivakirjaan palautumiseen ja
kuormittumiseen liittyvia kokemuksiaan silta paivalta. Palautumiskokemuksia
kartoittavat vaittamat olivat seuraavat: "tdnéan unohdin ty6n”, "tanéan vapaa-ajalla
kaytin aikaa rentoutumiseen, "tdndan vapaa-ajalla opin uusia asioita”, "taéndan vapaa-
ajalla méarittelin itse, kuinka aikani kaytin”, "oletko tuntenut tanaan itsesi iloiseksi?”
(Anund ym. 2014; Sonnentag ym. 2007). Viimeksi mainittua kohtaa lukuun ottamatta
vastausasteikko oli viisiportainen (taysin eri mielta, jokseenkin eri mieltéd, en osaa sanoa,
jokseenkin samaa mieltd, taysin samaa mieltd). Onnellisuuskysymyksen vastausskaala
oli neliportainen (paljon, jonkin verran, vahan, en lainkaan). Kuormittumiskokemuksia
kartoittavat vaittamat olivat seuraavat: "oletko tuntenut itsesi tandan vasyneeksi?”,
"oletko tuntenut itsesi tandén kuormittuneeksi? ”, "oletko tuntenut itsesi tdnaan
alakuloiseksi?” (Anund ym. 2014). Kysymyksen vastausskaala oli neliportainen (paljon,
jonkin verran, vahan, en lainkaan).

2.3.1.2  Suojainten kdytdn kuormittavuus

Suojainten kaytdn kuormittavuutta mitattiin tyévuorojen aikana ns. oirejanalla (Visual
Analog Scale), joka on luotettava ja laajasti kdytetty tapa arvioida koettuja tuntemuksia
(Delgado ym. 2018).

2.3.1.3 Altistumisen tarkastelut

Teollisuusyritysten tydymparistoihin liittyvaa altistumista kemiallisille ja fysikaalisille
tekijoille tarkasteltiin yrityksissa seka taustatietoselvitysten ettd tyopaikkakayntien ja
niihin liittyvien mittausten ja havainnointien avulla.

Kemialliset tekijat tyopaikalla voidaan jaotella tydssa kaytettaviin kemikaaleihin ja
materiaaleihin (esim. kemialliset raaka-aineet, tydpaikalla kéytettévat pesuaineet,
maalit, Oljyt, voiteluaineet jne.) seka tyon tekemisesséa syntyviin polyihin, savuihin,
huuruihin ja kaasuihin. Vaaralliset kemialliset tekijat tydssa aiheuttavat vaaraa
terveydelle ja turvallisuudelle. Myds tyOpaikan fysikaaliset tekijat voivat aiheuttaa
haitallisia terveysvaikutuksia. Fysikaalisiin tekijoihin kuuluu mm. ty6paikalla esiintyvat
melut, térinat, sateilyt ja sahkdmagneettiset kentét. Lisdksi myos lampoolot sekd
valaistus ja séhko katsotaan kuuluvaksi tyopaikan fysikaalisiin tekijoihin.
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Yksityiskohtainen altistumisselvitys jokaiselle tydpaikalla esiintyvélle altisteelle ei ollut
téssa tutkimuksessa tarkoituksena, vaan altistumista lahestyttiin yleisemman
altistumisprofiilien selvittdmisen kautta, valikoitujen altisteiden osalta. Samoin
suojautumistoimien osalta tarkasteluja rajattiin yleisimpiin kaytdsséa oleviin
henkildnsuojaimiin, téssa tapauksessa erityisesti kuulonsuojaukseen.

Altistumisprofiililla kuvataan altistumisen suuruutta ja altistumisen ajallista ja
ympardivaan tilaan liittyvaa vaihtelua (SFS-EN 1540, SFS-EN 689). Altistumisprofiilissa
tunnistetaan:

1. kuinka altistuminen tapahtuu

2. mika altistuu

3. kuinka paljon altistumista tapahtuu
4. milloin ja missa altistumista tapahtuu

5. vaihteleeko altistuminen altistuvan henkilon terveydellisten ominaisuuksien tai
ymparistdn ominaisuuksien mukaan

6. epavarmuuksia altistumisen arvioinnissa, esim. mittausmenetelmissa

7. altistumisen tapahtumisen mahdollisuutta

2.3.1.4 Meluannosmittaukset

Melualtistuksen seurantamittaukset tehtiin taskukokoisilla melualtistusmittareilla
(Larson Davis Spark 706). Mittausmikrofoni kiinnitettiin tydntekijan olalle mittauksen
ajaksi. Seurannassa melutaso (Laeq) tallennettiin 15 sekunnin jaksoina, jolloin voidaan
maarittad seka kokonaisaltistus etté tarkastella melutason vaihtelua ja miten altistus
syntyy. Kunkin jakson aikana tallennettiin my6s &@anenpainetason hetkellinen
huippuarvo (Lcpeak).

Mittaus-, havainto- ja haastatteluaineistosta méaaritetéan kahdeksan tunnin
vertailuaikaan suhteutettu ryhma- tai tehtdvakohtainen melualtistustaso (Lexgn) ja
tulokseen liittyva kokonaismittausepavarmuus (U, p = 95 %) standardissa SFS-EN I1SO
9612:2009:en kuvatuilla menetelmill&.

Kokonaismittausepavarmuus kuvaa mittausteknisten tekijoiden ja tydhon kuuluvien
vaihtelujen aiheuttamaa tuloksen epdvarmuutta. Se antaa ylarajaodotusarvon
melualtistuksen normaalille vaihtelulle: 95 % yksittaisistd melualtistusmittauksen
tuloksista on enintddn melualtistustaso Lexgn + mittausepavarmuus U.
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Epavarmuuslaskennassa huomioidaan mittalaitteiden tarkkuusluokitus (standardiarvot
0,7 tai 1,5 dB), mittausmenetelman epéatarkkuus (standardiarvo 1,0 dB) ja
mittausaineiston edustavuus mittausten lukuméaaréan ja tulosten hajonnan perusteella.

Tulosta tulkittaessa melualtistustasoa Lexgn ja kokonaismittausepavarmuutta U
verrataan yhdessa valtioneuvoston asetuksessa 85/2006 méaarattyihin toiminta- ja raja-
arvoihin. Mittausepavarmuus huomioidaan seuraavasti:

e Jos laskettu melualtistustaso ja kokonaisepavarmuus yhteenlaskettuna alittavat
vertailuarvon, tulkitaan melualtistuksen kuvatuissa olosuhteissa alittavan vertailuarvon
myds tavanomaisen pdivékohtaisen vaihtelun huomioiden.

e Jos laskettu melualtistustaso alittaa, mutta melualtistustaso ja kokonaisepavarmuus
yhteenlaskettuna ylittavat vertailuarvon, voi melualtistus tydhdn kuuluvan tavanomaisen
vaihtelun puitteissa ylittaa vertailuarvon.

Jos laskettu melualtistus itsessdan ylittaa vertailuarvon tulkitaan vertailuarvon ylittavan
altistuksen olevat séanndllisté ja toistuvaa.

Tyoterveyslaitoksen laboratoriotoiminta on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima
testauslaboratorio T013, akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025. Melualtistuksen
mittaus ja méaaritys SFS-EN 1SO 9612:2009 mukaisin menetelmin on akkreditoitu
palvelu.

2.3.15 Kuulonsuojainsensorimittaukset

Kuulonsuojaimen kaytdn seurantaa ja melutilanteiden tarkasteluja varten hankkeessa
kehitettiin ja rakennettiin kuulonsuojainsensorilaite. Laitteessa yhdistettiin tyopaikalla
kaytosséa oleva kuulonsuojain 4antd 1000 Hz taajuudella mittaaviin sensoreihin, jotka
sijaitsivat suojaminen molempien kuppien sisélla (vasen ja oikea korva) seka suojaimen
ulkopuolella. Taajuusalue valittiin sen mukaan, ettd melun seuraaminen onnistui ilman
puheen tunnistusta tallennetusta datasta. Kuulonsuojainsensorilaitteen
suojaavuusominaisuuksien pysyminen vaaditulla, turvallisella tasolla varmistettiin
suojaimen kupujen vaimennusmittauksilla. Sensorien tuottaman signaalin tason
kalibrointia "todelliselle” melutasolle ei tehty eika arvioitu tarpeelliseksi tdman
hankkeen puitteissa.

Sensoroituja kuulonsuojaimia rakennettiin 4 kpl ja niit annettiin kayttdon osalle Ball
Beveragen tyontekijoistd, jotka osallistuivat myos hankkeen uni- ja vireystutkimuksiin.
Sensorimittauksiin osallistui yhteensa 18 henkil6&, usean vuoron aikana.
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2.3.1.6 Videomonitorointimittaukset

Tyontekijan altistumista melulle tarkasteltiin my®s videomonitorointilaitteistolla. PIMEX
(Picture Mix Exposure) -menetelmé perustuu tydympariston altistusmittauksessa otetun
videokuvan ja suoraan osoittavan mittalaitteen signaalin yhdistettyyn esitykseen. Téssa
tutkimuksessa kaytettiin altistumisen osalta meluannosmittareiden signaalia ja
videokuvan ja mittaussignaalin yhdistaminen tapahtui EVADE2.3-ohjelmistolla (NIOSH,
USA). Visualisointi mahdollistaa muutoin ndkymattdmien tydymparistotekijoiden
havainnoinnin ja on monissa tapauksissa erittéin arvokas apuvéline tydperaisen riskien
tehokkaassa véahentamisessa (Rosen ym. 2005). Menetelmad mahdollistaa myos
tarkastelun kohteena olevan prosessin reaaliaikaisen analysoinnin tyopisteella seka
jalkikateen tapahtuvan késittelyn, esim. koulutuksissa.

2.3.2 Tyoturvallisuuskysely

Ty6turvallisuuden kyselyt molemmille yrityksille tehtiin Webropol-kyselyna. Suurin osa
kysymyksista toteutettiin strukturoituna neljan tai viiden pisteen Likert-asteikolla. Kysely
sisélsi my6s avoimia kysymyksia. Kyselyn teemat liittyivat tyon rasittavuuteen,
ongelmien esiintymiseen tydyhteisdssa, tapaturmiin, vaaratilanteista ilmoittamiseen,
asioihin, joita arvostetaan paatdsten tekemisessa tydpaikalla, turvallisuusohjeiden
noudattamiseen, henkildsuojainten kayttoon, turvalliseen toimintaan ty6ssa,
kasitykseen omasta ty6sté ja siihen liittyvista tilanteista ja arvioon oman tyopaikan
turvallisuustoiminnasta.

Kysely lahetettiin Ball Beveragen uni- ja vireysmittauksiin osallistuneille tydntekijdille,
seké muille vuoroty6ta tekeville ja my6s ns. paivatyota tekeville tydntekijdille, yhteensa
106 henkil6lle, vastausprosentti 77. Terrafamen kysely toteutettiin uni- ja
vireysmittauksiin osallistuneille tyontekijoille, yhteensd 39 henkil6lle, vastausprosentti
67.

2.3.3 TyOpajat

Mittauksissa ja kyselyissa kerattya aineistoa ja tuloksia kasiteltiin ryhmamuotoisina
ty6pajoina molemmissa yrityksissa (Ball Beverage 1 tydpaja (10 hld), liséksi
etdyhteydelld koulutuspdivat, ja Terrafame 1. tydpaja (10 hl6) ja 2. tydpaja (7 hld)).
Paikalla oli tutkimusryhman edustajien lisaksi tydpajasta riippuen 7-10 henkil6&:
tybnantajan edustajia, useampia tyontekijoité seka tydterveyshuollon edustajat.
TyOpajat olivat kestoltaan 3-4 h ja tilaisuudet pidettiin yrityksen tiloissa.
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Tutkimusryhma esitteli tutkimuksen tuloksia ryhmaélle, jonka jalkeen aiheesta
keskusteltiin yhteisesti ja tuloksia ja havaintoja késiteltiin pienryhmissa tyopajan aikana.
Tulosten esittelyssa keskityttiin tutkimusryhman asiantuntijoiden ennalta valitsemiin
paakohtiin, joiden sisdltoa esiteltiin osallistujille. Osallistujista mukana olevat
tyontekijoiden edustajat olivat osallistuneet myds em. tutkimuksiin ja pystyivat néin
tuomaan oman kokemuksensa tulosten pohdintaan ja arviointiin tydpajassa.

Ty6pajan tuloksena koottiin pienryhmien havaintoja, keskeisimpié esiin nousseita
aiheita turvallisuuden kehittdémiseksi seka kehittdmisehdotuksia tukemaan yrityksen
sisaista kehittdémistoimintaa.

Ty6pajan ohjelma (kellonajat suuntaa antavia esimerkkeja):

8-9 Hanke-esittely ja tulosten esittely

9-10 Tehtavien jako ryhmille, keskustelua

10-10:30 Tehtavien kasittely, huomioiden ja ajatusten kirjaaminen
10:30-11 Yhteenveto, loppukeskustelu

2.3.4 Kirjallisuuskatsaus tyohygieenisten raja-arvojen soveltamisesta pitkissa
tydvuoroissa

Tybhygieenisten raja-arvojen soveltamiseen pitkissd tyévuoroissa liittyva narratiivinen
kirjallisuuskatsaus kattoi 10 ja 12 tunnin vuorojarjestelmat, ja perustui tieteellisiin
julkaisuihin alan keskeisimmissa viitetietokannoissa (mm. MEDLINE) sek& kansallisiin ja
kansainvalisiin raportteihin ja suosituksiin.
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3 Tulokset ja niiden tarkastelu

3.1 Ty®0ajat, uni, vireys ja kuormittuminen

3.1.1 Kenttaryhmien kuvaus

Kenttatutkimuksiin osallistuneet ryhmét on kuvattu taulukossa 1 tyopaikoittain.
Molempien ryhmien osallistujat olivat keskimé&arin noin 40-vuotiaita ja voittopuolisesti
miehid. Suurin osa arvioi olevansa vuorokausityypiltéan iltatyyppinen ja tyokykynsa ja
terveydentilansa hyvaksi. Kokemusta nykyisesté vuorojérjestelmasta heilla oli
keskimaarin 3,3-4,5 vuotta. Ball Beveragen osallistujista kaikki olivat tuotannossa tydssa.
Terrafamen osallistujista asentajia oli 9, tydnjohtajia 6, kuljettajia 8, operaattoreita 8,
kenttdoperaattoreita 3 ja muiden ammattiryhmien edustajia 5.

Taulukko 1. Kenttatutkimukseen osallistuneiden ryhmien kuvaus tydpaikoittain. Vuosia
kuvaavat luvut ovat keskiarvoja ja niiden keskihajontoja.

Ball Beverage Packaging Terrafame Oy (n= 39)
Méantsala Oy (n=23)

k& (vuosia) 39 (9) 40 (11)
Sukupuoli (% miehid/naisia) 70/ 30 95/5
Vuorokausityyppi (%)
Aamutyyppi 17 31
Véalimuototyyppi 22 18
lltatyyppi 61 51

Kokemus nykyisesta
vuorojéarjestelmasta (vuosia)

3(15) 5(29)
Tyokyky 8-10 (%) 61 85
Terveydentila suhteessa
saman ikaisiin hyva tai
keskinkertainen (%) 91 97

Taulukossa 2 on esitetty ryhmien arvioita siitd, miten nykyinen tydvuorojarjestelma
vaikuttaa heidén elaménsa eri osa-alueisiin. Ball Beveragen ryhméssa noin puolet koki
tybvuorojéarjestelman edistéavan tydn ja muun elaméan yhteensovittamista seka mielialaa.
Terrafamen ryhmaéssa néaiden lisdksi noin puolet vastaajista koki tydvuorojérjestelman
edistéavan tydn sujuvuutta, tydssa jaksamista seka suoriutumista. Molemmissa ryhmisséa
nykyisen tydvuorojarjestelmén koettiin haittaavan yleisimmin unta ja vireytta (43,4 % ja
35,9 % vastaajista). Ball Beveragella myos liikkenneturvallisuus kuului téhan luokkaan.
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Taulukko 2. Kenttatutkimukseen osallistuneiden arviot nykyisen tydvuorojarjestelman
vaikutuksista elaman eri osa-alueisiin tyopaikoittain. Prosenttiluvut kuvaavat niiden
osuutta, jotka kokevat vaikutuksen ko. osa-alueeseen edistévan sita paljon tai jokin
verran vs. haittaavan sitd paljon tai jonkin verran.

Ball Beverage Packaging Terrafame Oy (n=39)

Mantséla Oy (n=23)

Edistaa (%) Haittaa (%) Edistaa (%) Haittaa (%)
Yleinen terveydentila 35 17 31 21
Uni ja vireys 22 43 21 36
Tyon ja muun eldaman
yhteensovittaminen 48 26 51 21
TyOn sujuvuus 39 9 49 5
Mieliala 52 17 49 18
Tyodssa jaksaminen 39 17 51 15
Tydssa suoriutuminen 35 13 49 10
Liikenneturvallisuus 13 43 13 15

3.1.2 Uni ty6- ja vapaapaivina

Ball Beveragen aineistossa unen maaraa kuvaavat vuoteessa vietetty aika seka
varsinainen unen maara jaivat alle aikuisille suositellun alle 7 tunnin ensimmaisen ja
toisen aamuvuoron seka toisen yovuoron yhteydessd. Myos Terrafamen aineistossa
varsinainen raportoitu méaara jai ensimmaisen aamuvuoron yhteydessa seka vain
hieman yli 6 tunnin (KA 6.1 t) toisen yovuoron yhteydessa. Molempien tyopaikkojen
aineistoissa toisen yévuoron jalkeisend palatutumispaivana nukuttu uni jai alle 7 tunnin,
mutta sen suhteen on hyva ottaa huomioon, ettei kyseessa ole varsinainen paaunijakso
toisin kuin muissa tilanteissa. Molempien tydpaikkojen aineistossa nukahtamisviive,
herddmisten lukumaéré seké uniteho kuvaavat unen laadun varsin hyvéaksi kaikkien
tybvuorotyyppien, palautumispéivan seka vapaapaivan yhteydessa.

21



Tydterveyslaitos

Arbetshdlsoinstitutet

Finnish Institute of Occupational Health

Taulukko 3. a,b. Eri vuoroja vasten, toisen yovuoron jélkeisenad palautumispaivana (Pp) seka vapaapadivien valissa (Vp) nukuttu
uni. KA = keskiarvo, KH = keskihajonta, Pp = palautumispaivg; Vp = vapaa paiva. Taulukko (a) — Ball Beverage, taulukko (b) —

Terrafame.
a) Ball Beverage Packaging 2.
Mantséala Oy 1. aamu aamu 1.y6 2.y06 Pp Vp
KA KH KA KH KA KH KA KH KA KH KA KH
Unijakson alku (t:min) 22:58 16 22:27 0.9 23:52 22 8:38 0.6 9:20 5.0 23:46 18
Unijakson loppu (t:min) 4:53 0.9 5:05 0.7 9:32 24 14:49 11 12:59 24 8:40 25
Vuoteessa vietetty aika (t) 59 14 6.6 1.0 9.7 19 6.2 13 5.8 23 8.6 18
Unen maara (t) 55 13 6.4 09 9.4 19 5.9 13 55 24 8.4 19
Nukahtamisviive (min) 12.7 18.0 10.3 124 8.6 10.2 53 51 101 24.8 17.8 62.9
Herdamisten Ikm 11 15 1.0 21 14 19 1.6 20 12 20 14 21
Uniteho (%) 94.2 9.9 96.7 4.0 96.9 4.0 94.6 7.0 94.7 10.1 94.9 154
1. 2.
b) Terrafame Oy aamu aamu 1.y6 2.y06 Pp Vp
KA KH KA KH KA KH KA KH KA KH KA KH

Unijakson alku (t:min) 22:11 1.0 21:55 0.7 23:27 18 7:58 0.6 8:12 11 23:28 19
Unijakson loppu (t:min) 4:39 0.7 4:46 05 9:20 2.0 14:29 14 13:16 16 8:08 19
Vuoteessa vietetty aika (t) 6.4 11 6.8 0.7 9.9 15 6.5 15 51 14 8.7 17
Unen maara (t) 5.9 12 6.5 0.8 9.5 14 6.1 15 49 12 85 18
Nukahtamisviive (min) 19.9 184 15.0 184 9.1 8.0 7.6 115 6.6 6.5 104 135
Herdamisten Ikm 1.6 15 09 11 11 09 13 12 0.8 12 11 11
Uniteho (%) 915 8.6 95.6 4.6 96.7 3.8 945 9.1 96.6 3.9 96.6 4.0
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Kuvailevan tarkastelun perusteella heikentyneen uni-indeksin prosentuaalinen osuus
havainnoista naytti olevan yhteydessa vuorotyyppiin kummassakin tydpaikassa (Kuva 1,
a ja b). Niiden osuus oli koholla ensimméisen aamuvuoron (Bb: 63 %, Tf: 53 %) seka
toisen yovuoron (Bb: 59 %, Tf: 46 %) yhteydessa. Paaasiallisena syyné heikentyneeseen
uni-indeksiin oli lyhyeksi jaanyt uni (< 6 t) sekd ensimmaisen aamuvuoron (Bb: 63 %, Tf:
48 %) etta toisen yovuoron (Bb: 55 %; Tf: 40 %) yhteydessa. Kuvassa on esitetty myds
palautumispéivén tulokset, mutta niita tarkasteltaessa on hyva pitda mielessa, etté kyse
on toisen yovuoron jalkeen nukutusta paivaunesta ennen varsinaista toisen yovuoron
jalkeista paaunijaksoa eli ydunta.

Tilastollinen tarkastelu osoitti, ettd vuorotyypin (1. aamu, 2. aamu, 1. yo, 2. yo, vapaa)
yhteys heikentyneeseen uni-indeksiin oli merkitseva kummassakin tydpaikassa (Bb:
X3(4) 1044, p=0.0336, Tf: x?(4) 20.18, p=0.0005 ). Selvasti voimakkaampi yhteys oli
havaittavissa 1. aamuvuoron ja 2. yévuoron yhteydessa, kun vertailukohtana kaytettiin
vapaapaivien valissa nukuttua unta. Talldin ristisuhde vuoron ja heikentyneen uni-
indeksin valilla oli kaikissa tapauksissa yli 6-kertainen verrattuna vapaapdivien valissa
nukuttuun uneen (Taulukko 4). My6s toisen aamuvoron yhteydessa vastaava suhde oli
jonkin verran kohonnut Terrafamen aineistossa. Toisen yovuoron yhteydessa vastaava
suhde ei ollut kohonnut kummankaan tyopaikan aineistossa.
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b) Terrafame Oy
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Kuva 1. Unen maéaraa ja laatua kuvaavat muuttujat vuorotyypin mukaan jaoteltuna

tyopaikoittain.
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Taulukko 4. Logistisen regressioanalyysin tulokset vuorotyypin yhteydesta
heikentyneeseen uni-indeksiin Ball Beveragessa ja Terrafamessa.

Ristisuhde 95 % Iv 95 % Iv
alaraja ylaraja

Ball Beverage Packaging
Mantséala Oy
1. aamu 8.26 2.96 23.05
2.aamu 1.89 0.61 581
1.yo 1.44 0.52 3.96
2.y6 7.93 2.28 27.62
vapaa (vertailukohta) 1 - -
Terrafame Oy
1. aamu 8.25 412 16.54
2.aamu 246 1.06 557
1.yo 0.79 0.28 2.20
2.y6 6.13 2.83 13.30

vapaa (vertailukohta)

3.1.3 Koettu vireys ja stressi tydvuoroissa

Uneliaisuus oli kummankin tydpaikan aineistossa alimmillaan yévuorojen alussa (KSS
KA: 2.3 — 2.8) korkeimmillaan niiden lopussa (KSS KA: 4.2 — 4.7) (kuva 2). Nama kuvaavat
tasoja "hyvin vired@” - "vired” (2-3) ja "melko vired” — "ei unelias eika vired” (4-5). Tauon
lopussa uneliaisuus oli paasaantoisesti hivenen vahaisempaé kuin sen alussa.

Ball Beveragen aineistossa vuorotyypin vaikutus osoittautui merkitsevaksi (MANOVA:
F(12) = 5.47; p < 0.001). Merkitsevia eroja vuorotyyppien valilld havaittiin tauon lopussa
(ANOVA: F(3) = 3.42; p = 0.017) ja tydvuoron lopussa (F(3) = 8.31; p < 0.001). Parittaiset
vertailut osoittivat, ettd uneliaisuus tauon lopussa oli 2. aamuvuorossa keskimaarin
véhaisempéaa kuin ensimmaisessa yovuorossa (t = -2.87; p = 0.004) ja toisessa
yovuorossa (t = -2.87; p = 0.04), t = 2.64; p = 0.009). Tydvuoron lopussa uneliaisuus oli
keskimaarin véhdisempaéa 1. ja 2. aamuvuorossa kuin 1. yévuorossa (t = -4.31; p < 0.001
jat=4.30; p <0.001). Liséksi uneliaisuus oli vahdisempé&a 2. ydvuoron lopussa kuin 1.
yovuoron lopussa (t = 2.66; p = 0.008).

Terrafamen aineistossa vuorotyypin vaikutus osoittautui merkitsevaksi (MANOVA: F(12)
= 7.55; p < 0.001). Merkitsevia eroja vuorotyyppien valilla havaittiin vuoron alussa
(ANOVA: F(3) = 2.68; p = 0.046) ja tydvuoron lopussa (F(3) = 11.36; p < 0.001).
Parittaiset vertailut osoittivat, ettd systemaattisimmin eroja tydvuorojen valilla esiintyi
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tyovuoron lopussa. Tallin uneliaisuus oli keskiméaarin véahdisempéaa 1. ja 2.
aamuvuorossa kuin 1. ja 2. yovuorossa (t = -4.31 - -4.68; p < 0.01 - 0.001). Tydvuoron
alussa uneliaisuus oli puolestaan vahdisempaéa 1. ydvuorossa kuin 1. aamuvuorossa (t =
-2.33; p = 0.02) ja 2. aamuvuorossa (t = -2.55; p = 0.011).

a) Ball Beverage Packaging Mantséala Oy
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b) Terrafame Oy
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Kuva 2. Itsearvioidun uneliaisuuden (KSS) keskiarvot ja keskivirheet tydpaikan,
tybvuorotyypin ja tydvuoron vaiheen mukaan luokiteltuna.
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Tyovuorojen aikana keskimaarainen stressi vaihteli STRESSI-asteikolla valilla 2.5 — 3.1
(kuva 3). Ne kuvaavat tasoja "hyvin vahan stressid” (2) "vain vahan stressia” (3). Toisin
kuin uneliaisuudessa, stressi ei systemaattisesti voimistunut kaikissa vuorotyypeissa
tybvuoron lopussa.

Ball Beveragen aineistossa vuorotyypin vaikutus keskimaaraiseen stressiin osoittautui
merkitsevaksi (MANOVA: F(12) = 6.82; p < 0.001). ANOVA analyysissd merkitsevia eroja
vuorotyyppien valilla havaittiin vain tyévuoron lopussa (ANOVA: F(3) = 10.99; p <
0.001). Parittaiset vertailut osoittivat, ettd tydvuoron lopussa arvioitu stressi oli
voimakkaampaa ensimmaisessé yovuorossa kuin ensimmaisessd aamuvuorossa (t =
4.56; p < 0.001), toisessa aamuvuorossa kuin toisessa yovuorossa (t = 3.48; p = 0.0006)
ja ensimmaisessa yovuorossa kuin toisessa yovuorossa (t = 4.15; p < 0.001).

Terrafamen aineistossa vuorotyypin vaikutus kokonaisuudessaan osoittautui
merkitsevaksi (MANOVA: F(12) = 2.12; p < 0.014). Merkitsevia eroja vuorotyyppien
valilla ei kuitenkaan havaittu missdén yksittaisessa tyévuoron vaiheessa (tydvuoron
alku, tauon alku, tauon loppu, tyévuoron loppu).
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a) Ball Beverage Packaging Mantséala Oy
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b) Terrafame Oy
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Kuva 3. Itsearvioidun stressin (STRESSI-skaala) keskiarvot ja keskivirheet tyopaikan,
tybvuorotyypin ja tydvuoron vaiheen mukaan luokiteltuna.
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Niiden tybvuorojen osuus, joiden aikana esiintyi voimistunutta uneliaisuutta (KSS > 7
vahintdén yhdessa mittauspisteessd), vaihteli Ball Beveragen aineistossa 15 %:n (1.
aamu) ja 28 %:n (2. yo) vélilla ja Terrafamen aineistossa 3 %:n (2. aamu) ja 11 %:n (1. ja
2. y0) (kuva 4). Tilastollinen tarkastelu osoitti, etteivat erot vuorotyyppien valilla olleet
merkitsevia kummassakaan aineistossa (Bb: x3(3) 2.27; p = 0.519, Tf: x3(3) 7.12; p =
0.068). Aineiston riittavyydesta johtuen tilastollinen tarkastelu rajoittui Terrafamen
osalta malliin, jossa ammattiryhmaa ei ollut mukana kovariaattina.

Niiden ty6vuorojen osuus, joiden aikana esiintyi voimistunutta stressia (STRESSI > 7
vahintdan yhdessa mittauspisteessa), vaihteli Ball Beveragen aineistossa 3 %:n (1. aamu)
ja 19 %:n (2. aamu) valilla ja Terrafamen aineistossa 2 %:n (1. aamu) ja 9 %:n (2. y6)
(kuva 4). Tilastollinen tarkastelu osoitti, etté erot vuorotyyppien vélilla olivat merkitsevia
Ball Beveragen aineistossa (x2(3) 8.03; p = 0.045), mutta eivat Terrafamen aineistossa
(x3(3) 4.47; p = 0.215). Ball Beveragen aineistossa yhteys tyévuoron ja stressin vélilla oli
voimistunut 2. aamuvuorossa (OR = 5.30; 95 % Iv 1.26, 22.35) ja 1. yovuorossa (OR =
3.18; 95 % Iv 1.26, 8.08), kun vertailukohtana kaytettiin 2. yévuoroa.
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Kuva 4. Niiden ty6vuorojen osuus, joiden aikana esiintyi voimistunutta uneliaisuutta
(KSS > 7 vahintaén yhdessa mittauspisteessa) ja/tai voimistunutta stressid (STRESSI > 7
vahintdan yhdessa mittauspisteessa).

Tyo6turvallisuuden hallinta
12 tunnin vuorojarjestelmassa
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3.1.4 Suoriutuminen valppaustehtavassa (PVT) tydvuoroissa

Kuvailevan tarkastelun perusteella keskimaarainen responsinopeus vaihteli
kummassakin aineistossa melko vahan tyévuorotyypin ja mittausajankohdan
(tyovuoron alku vs. loppu) mukaan (Ball Beverage 3.7 — 4.0; Terrafame: 4.1 — 4.3) (kuva
5). Kummassakin aineistossa oli kuitenkin havaittavissa responsinopeuden hidastumista
tybvuoron lopussa verrattuna tyévuoron alkuun yovuoroissa. Aamuvuoroissa tulokset
olivat lahes identtiset tydvuoron alussa ja lopussa.

Tilastollinen tarkastelu osoitti, ettd vuorotyypin vaikutus oli merkitseva seka Ball
Beveragen (MANOVA: F(6) =5.8; p < 0.001) ettd Terrafamen (MANOVA: F(6) =9.1;p <
0.001) aineistossa. Merkitsevia eroja vuorotyyppien valilla havaittiin Ball Beveragen
aineistossa tyovuoron alussa (F(3) = 4.50; p = 0.004). Parittaiset vertailut osoittivat, etta
responsinopeus tydvuoron alussa oli hitaampi aamuvuoroissa kuin yovuoroissa (t = -
2.79 - -3.17; p < 0.05).
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a) Ball Beverage Packaging Mantséla Oy

4,5

4 T T

n w
w Ul

Responsinopeus

o =
o Ul TN WL

1. aamu 2.aamu 1.y0 2.y0
Tybvuoro

OVuoron alku  ®Vuoron loppu

b) Terrafame Oy

w

N

=

Responsinopeus

o

1. aamu 2. aamu 1.y0 2.y0

Tybvuoro

OVuoron alku  EVuoron loppu

Kuva 5. Keskimé&ardinen responsinopeus PVT-testissa jaoteltuna tydpaikan,
tybvuorotyypin ja mittausajankohdan mukaan.
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Kuvailevien tulosten perusteella ero hitaimman 10 %:n responsien nopeudessa olivat
vahaisia vuorotyyppien ja niiden vaiheiden (alku vs. loppu) valilla keskimé&araisen
responsinopeuden vaihdellessa Ball Beveragen aineistossa 2.1:n (hitain) ja 2.5:n
(nopein) valilla ja Terrafamen aineistossa 2.6 (hitain) ja 2.9 (nopein) valilla (kuva 6). Ball
Beveragen aineistossa vuorotyypin vaikutus osoittautui MANOVA analyysissa
merkitsevéksi (F(6) = 3.05; p = 0.0059), mutta ANOVA analyysissg, jotka suoritettiin
erikseen tydvuoron alun ja lopun tuloksille, merkitsevid eroja vuorotyyppien valilla ei
havaittu. Terrafamen aineistossa vuorotyypin vaikutus ei ollut MANOVA analyysissa
merkitseva (F(6) = 1.76; p = 0.104).

Kuvailevien tulosten perusteella ero hitaimman 10 %:n responsien nopeudessa olivat
vahaisia vuorotyyppien ja niiden vaiheiden (alku vs loppu) valilla keskimaéaraisen
responsinopeuden vaihdellessa Ball Beveragen aineistossa 2.1:n (hitain) ja 2.5:n
(nopein) valilla ja Terrafamen aineistossa 2.6 (hitain) ja 2.9 (nopein) valilla. Ball
Beveragen aineistossa vuorotyypin vaikutus osoittautui MANOVA analyysissa
merkitsevéksi (F(6) = 3.05; p = 0.0059), mutta ANOVA analyysissg, jotka suoritettiin
erikseen tydvuoron alun ja lopun tuloksille, merkitsevid eroja vuorotyyppien valilla ei
havaittu. Terrafamen aineistossa vuorotyypin vaikutus ei ollut MANOVA analyysissa
merkitseva (F(6) = 1.76; p = 0.104).
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a) Ball Beverage Packaging Mantséala Oy
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Kuva 6. Keskimé&aradinen responsinopeus PVT-testissa laskettuna hitaimmasta 10 %:sta
responseista jokaiselta tutkittavalta. Tulokset on jaoteltu tydpaikan, tydvuorotyypin ja
mittausajankohdan mukaan.
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3.1.5 Tybmatkojen turvallisuus

Ball Beveragen aineistossa uneliaisuutta autolla ajettujen tydmatkojen aikana
tarkasteltiin vain kuvailevalla tasolla johtuen vahéisesta tutkittavien méarasta (9-11
henkilolta vuorotyypista riippuen). Yhdensuuntaisen tydmatkan kesto vaihteli
tyypillisesti 30 ja 60 minuutin valilla. Voimistunutta kokemusta uneliaisuudesta
tyomatkan lopussa (KSS > 7) esiintyi lahes yksinomaan vain ajettaessa toista kotiin
(kuva 7). Talloin uneliaisuutta esiintyi véhiten aamuvuorojen yhteydessa (6 % - 19 %) ja
eniten yovuorojen yhteydessa (28 % - 33 %). Kokemusta raskaista luomista
raportointiin vain yovuorojen yhteydessa (7 % - 11 % ajoista kotiin). Sama havaittiin,
kun kysyttiin vaikeutta pitaa silmia auki.

My6s Terrafamen aineistossa uneliaisuutta autolla ajettujen tyématkojen aikana
tarkasteltiin vain kuvailevalla tasolla johtuen véhaisesta uneliaisuuden raportoinnista
(25-31 henkil6é vuorotyppista riippuen). Yhdensuuntaisen tydmatkan kesto vaihteli
tyypillisesti 30 ja 60 minuutin valilla. Aamuvuorojen yhteydessa uneliaisuutta ei kahta
yksittaistapausta lukuun ottamatta raportoitu lainkaan (kuva 7). Ajettaessa yévuorosta
kotiin uneliaisuutta raportointiin KSS:11& (KSS > 7) 11 % - 17 % vuoroja. Kokemusta
raskaista silmaluomista tai vaikeudesta pitaa silmié auki raportointiin vain satunnaisesti
(2% -7 %).
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Kuva 7. Uneliaisuus tydmatkoilla kuvattuna kokemuksella uneliaisuudesta (KSS > 7),
raskaista silméluomista ja vaikeudesta pitaa silmia kiinni. Tydmatkat on jaoteltu
tyopaikan, ajosuunnan (toihin, kotiin) ja vuorotyypin mukaan.
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Ball Beveragen aineistossa tydmatkojen aikana raportoituja vasymys- ja
tarkkaamattomuustapahtumia tarkasteltiin vain kuvailevalla tasolla johtuen vahaisesta
tutkittavien méaarasta (9-11 henkil6lté vuorotyypista riippuen). Vasymystapahtumia ei
raportoitu lainkaan ja rikkomuksiakin hyvin harvoin (ainoastaan 6 %:ssa 1.
aamuvuoroon ajettaessa) (kuva 8). Tarkkaamattomuustapahtumia raportointiin
korkeimmillaan 19 % ajoista (ajo kotiin 2. aamuvuorosta) ja vaaratilannetapahtumia 17
% ajoista (ajo kotiin 1. ydvuorosta).

My6s Terrafamen aineistossa uneliaisuutta tydmatkoilla tuloksia tarkasteltiin vain
kuvailevalla tasolla johtuen véhaisesta vasymys- ja tarkkaamattomuustapahtumien
raportoinnista. Naistd tapahtumista suhteellisesti eniten raportoitiin vaaratilanteita 1.
yovuorosta palatessa (14 % vuoroista) (kuva 8). Muissa vuoroissa ja tapahtumaluokissa
raportointi oli yksittéista (2 % - 4 %) tai sita ei esiintynyt lainkaan.
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b) Terrafame Oy
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Kuva 8. Tulokset tydmatkojen aikana raportoidusta vasymys- (nukahdin odottaessani
liilkennevaloissa, lepuutin silmiéni, ajoin tiensivuun ottaakseni nokoset) ja
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tarkkaamattomuustapahtumista (olin vain vahéan tai en lainkaan tietoinen ajamisestani,
jokin veti huomioni pois ajamisesta, kiinnitin huomioni johonkin ulkoiseen tai siséiseen
kohteeseen), vaaratilanteista (minulla oli laheltd piti —tilanne, unohdin kaéantya
risteyksessd, renkaat osuivat tarinaviivaan, jarrutin voimakkaasti tein dkkinéisen ja rajun
ohjausliikkeen) ja rikkomuksista (olin osallisena kolarissa/onnettomuudessa, ajoin pain
punaista, huusin toiselle henkil6lle).

3.1.6 Palautumis- ja kuormituskokemukset ty0- ja vapaapaivina

Kaikkiaan palautumiskokemuksia esiintyi eniten ja kuormituskokemuksia véahiten
vapaapaivina (kuva 9). Palautumiskokemuksista eniten esiintyi iloisuutta ja toiseksi
eniten tydn unohtamista ja rentoutumista kummassakin aineistossa. Vahiten esiintyi
kokemuksia uuden oppimisesta.

Palautumiskokemukset olivat varsin yleisid myds tyopaivind kummakin tydpaikan
aineistossa. Ball Beveragen aineistossa 76 % (1. y6) - 91 % (2. aamu) ja Terrafamen
aineistossa 86 % (1. y6) — 97 % (2. aamu) tyopaivista esiintyi ainakin yksi
palautumiskokemus. Vastaavasti vahintéaan yksi kuormituskokemus esiintyi Ball
Beveragen aineistossa 64 % (2. aamu) — 88 % (1.y0) ja Terrafamen aineistossa 42 % (2.
aamu) ja 71 % (1. y6). Vapaapaivind vahintaan yksi palautumiskokemus esiintyi Ball
Beveragen aineistossa 97 % havainnoista ja Terrafamen aineistossa 100 % havainnoista.
Vastaavasti kuormituskokemuksia esiintyi Ball Beveragen aineistossa 26 %:ssa ja
Terrafamen aineistossa 21 %:ssa vapaapaivista.
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Kuva 9a. Palautumis- ja kuormituskokemukset jaoteltuna vuorojen ja tydpaikkojen
mukaan.
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Kuva 9b. Palautumis- ja kuormituskokemukset jaoteltuna vuorojen ja tydpaikkojen
mukaan.
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3.1.7 Yhteenveto uni-, vireys-, stressi- ja kuormittumistuloksista
kenttatutkimuksessa

Taulukot 5a ja 5b kokoavat kenttatutkimuksen tulokset unesta, vireydesta, stressista
seké palautumis- ja kuormituskokemuksista ja liikenneturvallisuudesta tyématkoilla.
Kun tuloksia tarkastellaan osa-alueittain, niin unen riittdvyyden suhteen edullisen vuoro
oli ensimmaéainen yovuoro ja epdedullisimmat 1. aamuvuoro ja 2. yovuoro seka Ball
Beveragen etté Terrafamen aineistossa. Tassa yhteydessa on kuitenkin hyva pitéa
mielessd, ettd 1. ybvuoroa edeltéda youni, jolloin valveen maara paaunijakson lopun ja
tyévuoron lopun vélilla muodostuu suureksi toisin kuin aamuvuorossa.

Keskimaaraisesti mikdan vuorotyyppi ei osoittautunut erityisen vasyttavaksi
kummankaan tyopaikan aineistossa. Voimistunutta uneliaisuutta esiintyi kuitenkin
ajoittain kaikissa vuorotyypeissa ja erityisesti 1. ja 2. ybévuorossa. Ball Beveragen
aineistossa voimistunutta uneliaisuutta esiintyi myds 1. aamuvuoroissa suunnilleen yhté
usein kuin yévuoroissa.

Keskimaaraisesti mikdan vuorotyyppi ei osoittautunut poikkeuksellisen stressaavaksi
kummankaan tyopaikan aineistossa. Voimistunutta stressia esiintyi kuitenkin ajoittain
kaikissa vuorotyypeissa. Liséksi Ball Beveragen aineistossa voimistunutta stressia esiintyi
erityisesti 2. aamuvuorossa ja 1. yévuorossa.

Suorituskykya kuvaavan responsinopeuden (PVT) suhteen vuorotyypit eivat juuri
eronneet toisistaan kummankaan tyOpaikan aineistossa. Tama viittaa siihen, etta ylla
mainitut erot unessa, vireydessa ja stressissa eivat olleet niin merkittavia, etté olisivat
heijastuneet suorituskykyyn.

Ajaen suoritettujen tydmatkojen osalta paluumatkat (toista kotiin) osoittautuivat
kokonaisuudessaan turvallisuuden kannalta hankalimmiksi kuin menomatkat (kotoa
to6ihin) kummankin ty6paikan aineistossa. Ball Beveragen aineistossa
turvallisuustapahtumia esiintyi vahinten 1. aamuvuoron yhteydessa ja eniten 1.
yovuoron yhteydessa. Myds Terrafamen aineistossa turvallisuustapahtumia raportoitiin
eniten ajettaessa kotiin 1. ydvuorosta.

Kun koostetaulukkoa tarkastellaan puhtaasti vuorotyypeittain (sarakkeittain), 1. ydvuoro
erottuu jossain maarin muista Ball Beveragen aineistossa. Sen yhteydessa nukutaan
pitkéan, mutta, kuten ylla on mainittu, pitkda younta seuraa poikkeuksellisen pitka
valvejakso (lahes 24 t). Lisaksi tulokset voimistuneesta uneliaisuudesta ja stressista,
turvallisuustapahtumista kotimatkalla sek& palautumis- ja kuormittumiskokemusten
epéatasapainosta olivat jossain maarin koholla. Myds Terrafamen aineistossa voidaan
havaita vastaava ilmio.
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Kaikkiaan koostetaulukot antavat myonteisen kuvan 12 tunnin tyévuorojen
turvallisuudesta kummallakin tydpaikalla. Uneliaisuus tai stressi eivat paasaantoisesti
nouse kovin korkealle tasolle. Samoin valppaussuoriutuminen pysyy melko samalla
tasolla vuorotyyppisté ja vuoron vaiheesta (alku vs. loppu) toiseen. Erityisesti 1.
aamuvuoroa ja 2. yovuoroa edeltava uni jaad melko lyhyeksi, mutta néin kay tyypillisesti
myos esimerkiksi 8-tunnin vuorojarjestelmissa.
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Taulukko 5a. Kooste kenttaaineistojen tuloksista liittyen uneen, vireyteen, stressiin tydpaikan mukaan jaoteltuna (Bb = Ball
Beverge; Tf = Terrafame).

1. aamu 2. aamu 1.y6 2.y0
Bb Tf Bb Tf Bb Tf Bb Tf
Unen laatu normaali normaali normaali normaali normaali normaali normaali normaali
Unen maara (t) 55 59 6.4 6.5 94 9.5 59 6.1
Lyhyt uni 63 48 26 21 7 0 51 40
(% vuoroista)
Vireystaso virea / vired / virea vired / melko  virea / vired hyvin virea / vired / melko virea / vired / melko
(vuoron alussa / melko vired vired "ei unelias vired melko vired  vired
lopussa) eika vired”
Uneliaisuutta 22 6 15 3 23 11 28 11
vuoroissa
(% vuoroista)
Stressitaso vain véhéan  vain vdhéan hyvin véhan  vain véhan hyvin véhan hyvin véhan hyvin véhan  vain védhan
(vuoron alussa / stressia / stressia / stressia / stressia / stressia / stressia / stressia / stressia /
lopussa) vain véhéan  vain vdhéan vain vahan vain vahan melko vahan vain vahan vain véhéan  vain vdhan
stressia stressia stressia stressia stressia stressia stressia stressia
Stressia 7 1 19 5 17 4 7 9
(% vuoroista)
Responsinopeus 38/38 41741 37/37 41/42 40/38 43/4.1 40/37 43/4.1
(vuoron alussa /
lopussa)
Palautumis- / 81 /69 93/49 91/64 97/ 42 76 /88 86/71 79/88 92/63
kuormitus-
kokemukset

(% vuoroista)

TYOTERVEYSLAITOS
HELSINKI




Tydterveyslaitos|

Arbetshiilsoinstitutet
Firmish Institute of Occupational Health

Tyo6turvallisuuden hallinta
12 tunnin vuorojarjestelmassa

Taulukko 5b. Kooste kenttaaineistojen tydmatka-ajoon liittyvista tuloksista tydpaikan mukaan jaoteltuna (Bb = Ball Beverage;

Tf = Terrafame).

1. aamu
Bb

Tf

2. aamu
Bb

Tf

1.y0
Bb

Tf

2.yo
Bb

Tf

Uneliaisuutta
ajaessa

(% meno- /
paluumatkoista)
Raskaat

luomet ajaessa
(% meno- /
paluumatkoista)

Vaikeus pitaa
silmi& auki
ajaessa

(% meno- /
paluumatkoista)

Turvallisuus-
tapahtumat
ajaessa

(% meno- /
paluumatkoista)

0/6

0/0

0/0

6/6

2/0

5719

0/0

0/0

14 /19

0/0

0/0

0/0

0/0

0/28

0/11

0/11

11717

0/17

0/7

0/2

4/14

0/33

0/7

0/7

7713

0/11

0/3

0/2

0/3
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3.2 Altistuminen ja altistumisprofiilit

3.2.1 Kemialliset tekijat, Ball Beverage Packaging Mantsala Oy
Altistumisprofiili

Ball Beveragen tuotannon prosesseissa kemiallisia altisteita on teollisuustuotannolle
tyypillisesti runsaasti erilaisia, vaihtelevilla profiileilla ja altistumisen tasoilla. Yrityksen
omien, aikaisempien selvitysten kohteina ovat olleet mm. liuotinaineet, formaldehydi,
haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC), endotoksiinit, 6ljysumu, muoviaerosoli,
rikkihappo, fluorivetyhappo ja hengittyva poly. Altistumisprofiilin tarkastelussa
hyodynnettiin em. selvitysten lisdksi tuotannon prosessien havainnointia tutkijoiden
vierailun yhteydessa.

Hengitystiealtistumista tapahtuu tuotannon eri vaiheissa. Hengitysteitse altistavien
kemiallisten tekijoiden pitoisuudet vaihtelevat ajan ja paikan suhteen huomattavasti.
Ball Beveragen ty0ympaéristossa ei ole viimeisimpien selvitysten mukaan haitallisia
pitoisuuksia téllaisia kemiallisia tekijoita. Esimerkiksi formaldehydin pitoisuutta on
seurattu vuosien ajan, ja sen taso on saatu prosessien ja tydympéariston kehittamisen
kautta tasoon 10-35 % HTP-arvosta, jolloin merkittéavien haittavaikutusten
ilmaantuminen on epatodennéakdisté. Liuotinaineiden ja VOC-yhdisteiden pitoisuuksien
selvityksissa altistumisen on todettu jaavéan alhaiselle tasolle. Myds muille aiempien
selvityksen kohteina olleille kemiallisille altisteille pitoisuustasot ovat olleet hyvin
alhaiset.

Altistumista tapahtuu eniten tiettyjen tuotantokoneiden ja prosessien laheisyydessa.
Samalla osastolla tai koneella tydskentelevét altistuvat keskimaéarin samalla tavalla.
Ajallinen vaihtelu on myds mahdollista, kuten hengitettévien altisteiden kohdalla
tyypillisesti. T&ma johtuu prosessin tekijoista ja ympardivan tilan ilman liikkkeiden
vaikutuksista. Altistuminen riippuu my06s tuotannon tasosta, jolloin altistumiseen
vaikuttaa ko. materiaalin tai aineen kulutuksen muutokset. Tuotanto on kutenkin
kaynnissé vuorokauden ajasta riippumatta, ja eri tydvuorojen kohdalla
kokonaisaltistumisen voidaan katsoa olevan samalla tasolla rippumatta siitd mika
vuorokauden aika tai tyévuoro on.

Suojainten kaytto

Kemiallisilta tekijoiltéd suojautuminen, esim. hengityksensuojaimin, ei alhaisten
pitoisuustasojen ja vahaisen altistumisen vuoksi ole tarpeellista kuin tietyissa

TYOTERVEYSLAITOS
HELSINKI



Arbetshillsoinstitutet Tyo6turvallisuuden hallinta

Tq 0 tETVE q S I al tOS | Finnish Institute of Occupational Health 12 tunnin vuorojarjestelmassa

erityistapauksissa tai poikkeustilanteissa. Tyypillisina turvavarusteina tyontekij6illa on
kuulonsuojainten, silmiensuojainten, tydasun, turvakenkien ja suojakasineiden liséksi
tarvittaessa kaytossa olevat kemikaalisuojakésineet ihoaltistumisen estamiseksi. Naiden
suojainten kayttaminen on turvallisuuskyselyn vastausten perusteella hyvéalla tasolla.
Mahdollisina syind kayton laiminlydnteihin mainittiin mm. kdytén hankaluus, heikko
sopivuus muiden suojainten kanssa, heikko saatavuus tai oma arvio tarpeellisuudesta.
Tybvuoroa, vuorokaudenaikaa tai vasymysta ja huolimattomuutta ei mainittu syiné
kayttamatta jattamiseen.

3.2.2 Fysikaaliset tekijat, Ball Beverage Packaging Mantséla Oy
Altistumisprofiili

Melu on Ball Beveragen tuotannossa merkittava fysikaalinen tekija. Juomatolkkien
valmistuksessa syntyva melutaso edellyttaa jatkuvaa kuulonsuojaimen kayttéa suuressa
osassa tuotannon tiloja. Melun osalta tarkasteltiin, kuten kemiallisten tekijoiden
kohdalla, yrityksen tekemid aiempia selvityksid, mutta liséksi tehtiin mittauksia ja
meluympériston tarkasteluja meluannosmittareilla sek& hankkeessa kehitetylla
kuulonsuojainsensorilla. Melualtistumisen tilanteita ja olosuhteita seurattiin myos
videomonitoroinnin avulla valikoiduissa tyopisteissa ja tydvaiheissa.

Melualtistuminen tuotannossa on jatkuvaa tuotannon ollessa kaynnissa. Meluldhteiden
(koneet, prosessit) laheisyydessd melu on voimakkaampaa kuin etddmmallg, toisaalta
on joitain vahdisemman melun alueita seka tiloja, joissa melu on saatu eristettya tilan
ulkopuolelle. Tuotantotiloissa kulkeminen alueelta tai tilasta toiseen altistaa kuitenkin
aina melulle. Melutasot vaihtelevat ja melualtistus on voimakkaimmillaan joillain alueilla
97-100 dB. Samoin kuin kemiallisten altisteiden kohdalla, samalla osastolla tai koneella
tyoskentelevat altistuvat keskiméaarin samalla tavalla. Ajallinen vaihtelu on myo6s
mahdollista, etenkin tuotantonopeuden vaihtelu aiheuttaa muutoksia melun tasoon.
Tuotannon olosuhteet eivat kuitenkaan muutu vuorokaudenajasta tai vuorotyypista
rippuen, joten altistuminenkin on samankaltaista riippumatta ajanjaksosta.

Suojainten kaytto

Tuotantotiloissa tai siella kulkiessa tyontekijoiden on suojauduttava kuulonsuojaimilla.
Turvallisuuskyselyn vastauksissa kuulonsuojaimien kayttdaste olikin 100 %.

Melualtistumisen tarkastelut

Kuulonsuojaimiin asennetuilla sensoreilla mitattiin &4dnenvoimakkuutta ja sen eroa
suojaimen sisé- ja ulkopuolella 1000 Hz taajuudella. Kaytetylla taajuusalueella puheen
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erottaminen ei onnistu, mutta melutilanteen seuraaminen on mahdollista. Sensoreilla
seurattiin tyontekijoiden melualtistumista ja tarkasteltiin suojainten kayttoa useiden
vuorojen aikana. Mittauksissa yritettiin selvittdd suojainten kayton osalta ovatko
suojaimet hyvin paikoillaan tai milloin ovat kaytossa, suhteessa ymparoivan tilan
meluun. Kuulonsuojainsensorimittauksiin osallistui yhteensa 18 tyontekijaa uni- ja
vireysmittauksiin osallistuvien tyontekijoiden joukosta. Sensoreilla varustettuja
kuulonsuojaimia oli kaytssé osalle tutkittavista, 4 kpl yhtaaikaisesti.

Sensoridatan mittausten kuvaajia on esitetty kuvissa 10. ja 11. Ball Beveragessa on
kaytossa myos kuulosuojaimia radioyhteydelld, kuten téssa mittauksessa. Melutaso
néiden suojaimen sisdpuolella on korkeampi, kun radiokeskustelu on kaynnissa,
verrattuna radiohiljaisuuteen, esimerkiksi kuvan 10 ajankohtana klo 8:03 — 8:07 oli
kaynnisséa radiokeskustelua, ja toisaalta melualueella oltaessa oli radiohiljaisuus noin klo
8:13-8:27. Melutason hetkellisid voimakkuuden kasvuja kuulonsuojaimen sisdpuolella
havaittiin my@s tilanteissa, joissa siirryttiin esim. melualueelle tai sielté pois, jolloin
kuulonsuojaimet samaan aikaan otettiin kdytt6on tai pois kaytosta, esimerkiksi kuvassa
10 noin klo 8:12 siirtyminen melualueelle ja noin klo 8:29 pois melualueelta.
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Kuva 10. Kuulonsuojainsensorilla tydssa mitatut signaalit yhden tunnin aikana. Ylempi
musta kuvaaja mitattu vasemman suojainkupin sisélta, keskimmainen sininen kuvaaja
oikean suojainkupin sisélté ja alempi musta kuvaaja suojaimen ulkopuolelta.
Mittayksikkdné sensorilta mV, joka seuraa ddnenvoimakkuuden dB tasoa.

Mittauksessa selvitettiin myos erilaisia melussaoloaikoja, eli kuinka pitkia aikoja eri
melutilanteissa tyontekija tyévuoron aikana on (kuva 11.). Voimakkainta tai lahes
voimakkainta, 0 — 5 dB maksimin alapuolella tydntekijan tydskentelema aika oli 209
minuuttia (yli 3 h) kokonaisen 12 h tyévuoron aikana. Sita hiljaisemmassa ymparistdssa
(5 — 10 dB alle maksimin) tydskenneltiin 79 min (yli 1 h), ja 48 minuuttia 10 — 15 dB
hiljaisemmassa ymparistossa, jotka vield ovat selvasti haitallisen melualtistumisen
alueella.

48



Arbetshillsoinstitutet Tyo6turvallisuuden hallinta

Tq 0 tETVE q S I al tOS | Finnish Institute of Occupational Health 12 tunnin vuorojarjestelmassa

T T T T T T I I I T T T T T
Voimakkain dB 2 min

0-5 dB hiljaisemmassa 207 min |

‘,,.( I ‘ “

I

]

|
C [ 1In
3-10 dB hiljaisemmassa fpll’nin | t | ‘l‘ | ‘ I l

s
|
e 11 t 1ll ,“ T
|15-20 dB hiljaisemmassa 71rrr|n {‘

hijjaisimmassa 387 min L Uil .
15:00:00 06:00:00 07:00:00 08:00:00 09:00:00 10:00:00 11:00:00 12:00:00  13:00:00 14:00:00 15:00:00  16:00:.00  17:00:00  18:00:00  19:00:00

10-15 dB hiljaisemmiassa 4% min |

WA I L1y
1 l‘.‘L,cmp‘/, JL[‘I e | U S | WJ UL O _'—,.‘

Al ul 10 I |
1 Y

Kuva 11. Kuulonsuojainsensorilla ty6ssa mitattu signaali suojaimen ulkopuolelta yhden
vuoron (7:00-19:00) aikana. Mitatut arvot sensorin signaalin mV arvoja, jotka kuvastavat
aanenvoimakkuuden dB tasoa.

Melualtistumista seurattiin tyontekijan liikkkuessa tuotannon eri alueilla
meluannosmittauksen ja videoseurannan avulla. Tuotantotiloissa on hiljaisempia tiloja,
esim. séhkoverstas, tai ns. melusatamia, joissa melulta eristetyssa tilassa voi seurata ja
valvoa prosessin etenemistd. Kuvassa 12. on esitetty tyontekijan kuulonsuojaimen
sisdpuolelta ja ulkopuolelta mitatun melun (Leq dB) vaihtelua tydpdaivan aikana. Kuvaan
on merkitty ajanjaksoja, jolloin tydntekija on prosessialueella, melusatamassa tai
hiljaisessa tilassa, tai jolloin radiokeskustelua on kaynnissé.

Meluannos kuulonsuojaimen ulkopuolella ja sisdpuolella
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Kuva 12. Meluannosmittareilla tydsséa mitatut meluannoksen Leq-kuvaajat
kuulonsuojaimen sisé- ja ulkopuolelta.

49



Arbetshillsoinstitutet Tyo6turvallisuuden hallinta

Tq 0 tETVE q S I al tOS | Finnish Institute of Occupational Health 12 tunnin vuorojarjestelmassa

Melusataman videomittauksessa tarkasteltiin oven avaamisen aiheuttamaa melun
kantautumista melusatamaan. Toisen tyontekijan raottaessa ovea (kulkiessa ovesta)
melutaso kasvaa melusataman sisdpuolella. Samanlainen videomittaus tehtiin
hiljaisessa tilassa, séhkoverstaalla, jossa toinen tydntekija kulki siséan ja ulos
séahkoverstaalta tyontekijan tydskennellessa sielld. Kuvissa 13. (melusatama) ja 14.
(séhkoverstas) on esimerkit videomonitoroinnin ndkymasta, jossa videokuvan liséksi
aanenvoimakkuuden arvot, mitattuna kuulosuojaimen sisa- ja ulkopuolelta, etenevéat
kuvan kanssa samanaikaisesti ja kertovat dB vaihteluista videokuvan eri ajanhetking.
Kuvassa 13. (ylempi kuvaaja, "ulko”) melun voimakkuus melusatamassa on n. 75 dB
tasolla oven ollessa suljettuna. Oven auki ollessa melu on n. 90 dB tasolla, ja suojaimen
sisdpuolella n. 65 dB (alempi kuvaaja, "korva”).

melusatama x|
ulko QX
b 4
100,0 50,0
£ s0,0
0,000 L
00:-01:-21 00:00:-31 00:00:18 00:01:08 [00:01.38:01:58 00:02:48 00:03:38 00:04:28 00:05:18
korva i
h 4
B 50,0
00:-01:-25 00:00:-35 00:00:14 00:01:04 [00:01.38p1:54 00:02:44 00:03:34 00:04:24 00:05:14

Kuva 13. Esimerkkikuva tyontekijastd melusatamassa. Meluannosmittareilla ty6ssa
mitatut meluannoksen Leg-kuvaajat kuulonsuojaimen sisé- ja ulkopuolelta yhdistettyna
videokuvaan. Videokuvan pysaytyshetkella melusataman ovi auki, tydntekija
melusatamassa, ja tyontekijan kuulonsuojaimen ulkopuolella melun voimakkuus 90 dB
ja kuulonsuojaimen sisélla 65 dB.

Kuvassa 14 (sdhkoverstas) melun voimakkuus on n. 71 dB tasolla oven ollessa
suljettuna. Oven auki ollessa melu on n. 83 dB tasolla. Tyontekija on sdhkdverstaalla
usein etdalla ovesta, joten héanen kuulonsuojaimen sisdpuolelta mitatun melutason ei
havaittu nousevan ovia avattaessa, kuten melusatamassa, joka on huomattavasti
pienempi tila. Molemmissa tiloissa melun taso on sellainen, etta kuulonsuojaimia ei
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tarvitse kayttda ovien ollessa suljettuina. Melusatamassa oven aukaiseminen kuitenkin
nostaa tason suojausta vaativalle tasolle.
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Kuva 14. Esimerkkikuva séhkoverstaalta. Meluannosmittareilla tydssa mitatut
meluannoksen Leg-kuvaajat kuulonsuojaimen sisé- ja ulkopuolelta yhdistettyna
videokuvaan. Videokuvan pysaytyshetkelld séhkdverstaan ovi auki ja huoneessa sisélla
olevan tyontekijan kuulonsuojaimen ulkopuolella melun voimakkuus 83 dB ja
kuulonsuojaimen sisélla 57 dB.

Melun altistumisprofiilin osalta voidaan havaita melualtistumisen jakautuvan
epéasaanndllisesti tybvuoron ajalle, eikd painottumista tietyille ajanjaksoille tydvuorossa
ole. Eri vuorojen (paiva/yo) valilla ei mydskaan tata havaittu. Kuulonsuojainten kaytén
osalta tydvuoroon siséltyy myos alhaisemman melualtistumisen jaksoja, kuvan 11
tapauksessa yhteensd 387 minuuttia, jolloin kuulonsuojaimen kaytto ei aina ole
tarpeen. Tydvuoron aikana usein tehtdvan kuulonsuojaimen paéahan laittamisen tai pois
ottamisen aikana voi altistua hetkellisesti, mikali se suoritetaan jo meluisassa tilassa tai
juuri sinne siirryttédessa, esim. ovensuussa.

3.2.3 Kemialliset tekijat, Terrafame Oy
Altistumisprofiili

Kaivosteollisuuden tydympéristdjen erilaisten kemiallisten tekijoiden méaara voi olla
hyvinkin suuri riippuen kaivostoiminnan prosesseista. Terrafamen tuotantoprosessi
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koostuu louhinnan ja malminkasittelyn liséksi bioliuotuksen ja metallien talteenoton
prosesseista. Téllaisessa tuotantoprosessissa erilaisia tydymparistoja on useita, joten
tyontekijat tydskentelevat hyvinkin vaihtelevissa ja toisistaan poikkeavissa olosuhteissa
ja ymparistoissa, joko saman prosessin ja tydympariston rajatulla alueella, tai vaihdellen
ja liilkkuen eri prosesseissa ja kaivoksen alueilla. Terrafamen omien, aikaisempien
selvitysten perusteella merkittavimpia kemiallisia tekijoita kaivoksella ovat metalleista
mm. nikkeli, mangaani, koboltti ja sinkki, kiviaineksessa kvartsi ja asbesti, seka
kemikaaleista rikkihappo, -vety ja -dioksidi sek& esim. liuottimet ja amiinit. Lukuisia
muitakin kemiallisia tekijoité on kaivoksella tunnistettu ja niille altistumista selvitetty.

Eri osastoilla, prosessin vaiheissa tai kaivosalueella altistuminen vaihtelee
huomattavasti. Yleisimpind merkittavia altistumisia aiheuttaneita ovat selvityksissa
olleet ns. yleinen epdorgaaninen poly, nikkeli ja kvartsi. N&ita esiintyy useilla eri
kaivoksen alueilla ja osastoilla, esim. tuotevarasto, malminkasittelyn eri hallit ja
laboratorio. Em. altisteiden pitoisuustasot ovat joissain mittauspaikoissa tydympariston
alueella tai tyontekijan hengitysvyohykkeelld ylittdneet HTP-arvon tai olleet
toimenpiteité vaativalla tasolla.

Suojainten kaytto

Yleisesti altisteiden pitoisuustasot joidenkin prosessien tydymparistoissa edellyttavat
hengityksensuojaimen kayttéa pélynhallinnan osana. Hengityksensuojainten kayton
toteutumista, eli suojaimen teknisesti oikeaa ja tyon vaatimusten mukaista kaytt6a
selvitettiin kyselyn ja havainnoinnin avulla. Hengityksensuojaimia kaytetdan prosessi-
tai aluekohtaisesti, tietyissa tyOvaiheissa tai prosessiymparistoissa, tydtehtavan
edellyttaméana aikana. Yleisesti hengityksensuojainta ei tarvita kokopéivéisesti, vaan
lyhyempid ajanjaksoja, joskus useita kertoja vuoron aikana. Suojaimen kayttamatta
jattdminen ei ole yleistd, mutta sitd on jossain harvinaisissa tapauksissa tyontekijoiden
mukaan tapahtunut. Tallaisien tapauksien syina ovat olleet mm. kdyton hankaluus, oma
arvio tarpeellisuudesta, huono sopivuus tai saatavuus. Vasymysta tai huolimattomuutta
ei téssa yhteydessa mainittu syyné, eika sellaista tullut esiin keskusteluissa
tyontekijoiden kanssa tai tydpajan pohdinnoissa.

Hengitystiealtistumiseen ja samalla suojautumisen tarpeeseen vaikuttavat tekijat eivat
Terrafamella ole yhteydessa aikaan tai tyGvuoroon, jossa tydtehtéava tapahtuu.
Tuotannon taso, tuotantomaarét ja ympariston olosuhteet sen sijaan vaikuttavat
altistumiseen. Moni tuotannon prosessi tapahtuu ulkoilmassa, jolloin sdéan vaikutus ja
ilman liikkeet ovat vaikuttavina tekijoind hengitystiealtistumisessa. Toiminta on
kaynnissa kaikkina vuorokaudenaikoina. Siten myds Terrafamella eri tydvuorojen

52



Arbetshillsoinstitutet Tyo6turvallisuuden hallinta

Tq 0 tETVE q S I al tOS | Finnish Institute of Occupational Health 12 tunnin vuorojarjestelmassa

kohdalla kokonaisaltistumisen voidaan katsoa olevan samalla tasolla tyotehtavien
kaikilla tyévuoroilla.

3.2.4 Fysikaaliset tekijat, Terrafame Oy
Altistumisprofiili

Kaivostoiminnan meluldhteitd on vaihtelevasti eri tydymparistoissa ja eri
tyontekijaryhmilla. Melualtistumisen tarkastelemiseksi tdssa hankkeessa tehtiin
meluannosmittauksia uni- ja vireysmittauksiin osallistuneiden tydntekijaryhmien
(tyotehtdvien/osastojen) osalta. Aikaisempia selvityksia ei melualtistumisesta ollut
kaytettavissa.

Suojainten kaytto

Kyselyn, havainnointien ja tyopajakeskustelujen perusteella suojainten kayttd on
yleisesti hyvalla tasolla. Kuten hengityksensuojainten kohdalla, myds kuulonsuojainten
kayton kohdalla on joskus yksittéisind tapauksina puutteita. Keskustelun hankaluus
suojainta kaytettéesséa, sopivuus muiden suojaimien kanssa tai huono istuvuus
mainittiin syind mahdollisiin kdyttamatta jattamisiin. Vasymysté tai huolimattomuutta ei
téssa yhteydessa noussut esiin kuulonsuojaimien kayton arvioinnin kohdalla. Toisaalta
tyontekijat tunnistavat hyvin tilanteet, jolloin kuulonsuojaaminen on tarpeen.

Melualtistumisen tarkastelut

Melualtistus maéritetddn keskendan samalla tavalla altistuville tydntekijaryhmille niin,
etté tulos kuvaa ryhmaén kuuluvien altistumista vaihteluineen. Mittaukset tehtiin 16.-
17.6.2021 kolmen tyovuoron aikana (kaksi paivavuoroa ja yksi yovuoro). Vuorojen
nimellinen pituus on 12 tuntia (klo 07-19 ja klo 19-07). Melualtistumiset mitattiin
suurimman osan tydvuoroa kestaneilla seurantamittauksilla yhteensa 30 tyontekijalta,
jotka edustivat taulukossa 6 mainittuja tyontekijaryhmié. Suorista mittaustuloksista
laskettiin tehtavaryhmié kuvaavat melualtistustasot standardin SFS-EN ISO 9612:2009
laskentamenetelmia kayttden. Mittausten aikana kohdehenkil6t tekivat toitdan
normaalilla tavalla ja olosuhteet tuotannossa olivat tavanomaisia. Taulukossa 6 ovat
suorien mittaustulosten perusteella lasketut tehtavéa- tai ryhméakohtaiset
melualtistustasot LEX,8h ja tulokseen liittyva kokonaisepavarmuus U (p = 95 %), jotka
yhdessé kuvaavat altistumisen odotusarvon ylarajaa tavanomainen vaihtelu
huomioiden.
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laskettu tulos ja mitattu melutaso Laeq ON seurantamittauksen suora tulos. p =

paivavuoro, y = yévuoro

TEHTAVA MELUALTIST MITATTU MELUTASO ISKUMELU

USTASO LAEQ + DB(A) Lepeak + DB(C)

Lex, snt+ U

(DB)
p y p

PYOROKONE CAT 73,8+3,1 72,7 133
KIVIAUTO, 10 81,3+4,3 778 133
KIVIAUTO, 7 “ 775 137
KIVIAUTO, 6 “ 81,2 131
KIVIAUTO, 8 “ 82,8 133
KIVIAUTO, 13 “ 779 131
KIVIAUTO, 3 “ 76,1 136
LASTAUSKONE, 80,5+4,0 812 779 128
KUOKKA1
LASTAUSKONE, 79,9+4,7 78,3 132
KUOKKA 3
LASTAUSKONE,
PIKKUKUOKKA 78.5+4.9 775 136
MTO-OP, KALKKIALUE 79,5+4,1 774 75,0 136
MTO-OP, SUODATINHALLI tallennus

82,3+3,7 80,4 keskey- 131

tynyt

MTO-OP, VESILAITOS 79,3+3,3 76,8 132
MTO-OP, REAKTORIHALLI

81,0+34 79,3 133

12 tunnin vuorojarjestelmassa
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Taulukko 6 (jatkuu). Melualtistusmittausten ja laskelmien tulokset. Melualtistus Lexgn +
U on laskettu tulos ja mitattu melutaso Laeq ON seurantamittauksen suora tulos. p =
paivavuoro, y = yévuoro

TEHTAVA MELUALTISTUS MITATTU MELUTASO ISKUMELU
TASO LAEQ + DB(A) Lepeak + DB(C)
LEx' gu+ U (DB)
p y p

MK- 89,2+6,2 82,4 88,8 84,6 135
KENTTAOPERAATTORI 1

MK- “ 88,7 89,1 seisakki 134
KENTTAOPERAATTORI 2

MK-KUNNOSSAPITO 84,3+54 81,0 81,3 134
BIOLIUOTUS 99,3+5,9 85,9 99,4 143
KAIRASYDANVARASTO/ 85,8+4,0 85,7 136
SAHAHUONE

KAIVOSKORJAAMO, 80,7+4,2 74,4 133
ASENTAJA 1

KAIVOSKORJAAMO, “ 79,7 130
ASENTAJA 2

Naiden tyontekijaryhmien mittausten perusteella melualtistustaso aiheuttaa
merkittavan riskin kuuloterveydelle seuraavissa tydtehtavissa: kiviauton kuljettajat,
MTO-suodatinhallin operaattorit, MK-kenttdoperaattorit, MK-kunnossapitomiehet,
bioliuotus seka kairasydéanvaraston sahaushuoneen tyontekijat. Melualtistuksen alempi
toiminta-arvo (80 dB) ylittyy tai voi ylittya ja aiheuttaa kohtalaisen riskin
kuuloterveydelle seuraavissa tehtavissa: lastauskoneiden kuljettajat, MTO-kalkkialueen,
-vesilaitoksen ja -reaktorihallin operaattorit, seké kaivoskorjaamon asentajat.

Tyontekijat ovat tietoisia melulle altistavista ty6vaiheista omassa tydssaan.
Tyovuorokohtaisten melualtistumisien ajankohtia ja kestoja voitiin tarkastella
mittareiden tallentaman datan pohjalta. Altistumisen jakaantuminen tyévuoron ajalle
oli hyvin erilaista eri tilanteissa. Esim. kuljettajien kohdalla (kiviautot, lastauskoneet)
melu on l&hes tasaista koko vuoron ajan kestavag, kun taas "tehdasolosuhteissa”
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tehtavan tyovuoron aikana, esim. MTO (metallin talteenotto) tai MK (malmin késittely),
oli useampia lyhyitd mutta voimakkaan melun jaksoja. Erilaisten melujaksojen tai
melutasojen yhteytté eri tydvuoroihin (péiva- tai ydvuoro) tai tydvuoron ajankohtiin, oli
vaikea tunnistaa tdman tutkimuksen havaintojen ja mittausten perusteella. Erilaisten
tybvuoron sisdltémien tyotehtévien ja olosuhteiden melutasojen voimakkuus tai
vaihtelu ei ole riippuvaista ajankohdasta. Terrafamen kaivoksella tuotanto on kaynnissa
jatkuvasti, kellon ympari, jolloin altistumisen mahdollisuuskin on samankaltainen eri
vuoroilla. Tallaisessa ymparistdsséa tyontekijan suojautumisen tehokkuus ja
kuulonsuojaimen oikeavalinta ja kaytto ovat tarkeité osia melualtistumisen hallinnassa.

3.3 Tydturvallisuuskyselyt

Téssa kappaleessa esitellaén kyselyn tuloksia, jotka liittyvat tyontekijoiden kasityksiin
turvallisuudesta omassa tydssaan.

Kysely lahetettiin Webropol -kyselynd 106 tytntekijlle Ball Beveragessa ja 39
tyontekijalle Terrafamessa. Turvallisuutta lisdavia tekijoita kasiteltiin molempien
yritysten tyopajoissa. Kysely sisélsi yhteensa kaksitoista erilaista tyoturvallisuuteen
liittyvéad teemaa, joihin oli annettu useampia vastausvaihtoehtoja, joista vastaaja valitsi
yhden (strukturoituja Likert-asteisia kysymyksid). Mukana oli myds avoimia kysymyksig,
joihin vastaaja pystyi kirjoittamaan vastauksensa.

Vastausprosentti kyselyyn oli Ball Beveragessa 77 % ja Terrafamessa 67 %.
Kyselyvastausten avulla selvitettiin tyontekijoiden nékemyksié tydturvallisuudesta
omassa tyossaan. Tyopajoissa tyontekijat kirjasivat omia ehdotuksiaan siitd, miten
turvallisuutta voitaisiin kehittdd 12 tunnin vuorojarjestelmassa.

TyOpajoissa todettiin, etté pitkien tydvuorojen aikana saattaa syntya vaaratilanteita
vasymyksen ja alentuneen vireyden vuoksi. Tydpajojen pohjalta 16ydettiin ratkaisuja
tyontekijoiden vireyden pitamiseen ja turvallisuuden parantamiseen. Valppauden
merkitys korostuu erityisesti pitkien tyématkojen aikana tydmatkalla. Kohdennettu
turvallisuuskoulutus valppaudenhallinnasta tydvuorojen ja tydmatkan aikana on yksi
tapa vaikuttaa turvallisuuteen.

3.3.1 Kyselyt Ball Beverage Packaging Mantsala Oy

Ensimmaiset teemat koskivat vastaajien kokemusta tyon rasittavuudesta ja vasymyksen
tunnetta. Tyonsé koki jonkin verran rasittavaksi ruumiilliseksi 45 % ja henkisesti 31 %
kaikista vastaajista (Taulukko 7). Melko rasittavaksi ruumiillisesti tyonsé koki 17 % ja
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henkisesti 25 %. Vain pieni osa vastaajista koki tyonséa hyvin rasittavaksi (ruumiillisesti 5
% ja henkisesti 10 %).

Noin 40 % vastaajista tunsi voimakasta vasymysta melko usein tai jatkuvasti tydjaksolla
aamutyon yhteydessa. Vastaava luku iltatydn yhteydessa oli 19 % ja y6tyon yhteydessa
35 %. Pieni osa vastaajista (23 %) tunsi voimakasta vasymysta melko usein tai jatkuvasti
my0s tydjaksolla vapaa-aikana.

Taulukko 7. Tyon rasittavuus.

Onko tydsi Ei lainkaan Vain Jonkin Melko Hyvin

rasittavaa (N=26)? | rasittavaa vahan verran rasittavaa  rasittavaa
rasittavaa  rasittavaa

Ruumiillisesti 11% 22% 45 % 17 % 5%

Henkisesti 6 % 29 % 31% 24 % 10 %

Kuinka usein Harvoin Melko Melko usein  Jatkuvasti

tunnet voimakasta | tai ei harvoin

vasymysta (N=26)? | koskaan

Ty6jaksolla 10% 50 % 37 % 3%

aamutyon

yhteydessa

Ty06jaksolla iltatydn 23 % 58 % 19% 0%

yhteydessa

Tyojaksolla ydtyon 12 % 53 % 28 % 7%

yhteydessa

Ty6jaksolla vapaa- 30 % 47 % 23 % 0%

aikana

Vapaajaksolla 42 % 48 % 10 % 0%

Yli kahden viikon 64 % 34 % 2% 0%

lomalla

Suurin osa vastaajista (61 %) oli sitéd mieltg, etté heidan tyoyhteisdsséan ei esiinny
henkildston kesken ristiriitoja tai ongelmia (Taulukko 8). He kokivat myds, etta he
palautuivat hyvin lepoaikoina (91 %) ja etté tyon ja yksityiselamén yhteensovittaminen
ei aiheuttanut heille ongelmia (87 %).
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Taulukko 8. Ongelmien esiintyminen tydyhteisdssa ja tydn ja vapaa-ajan

yhteensovittaminen.

Tyo6turvallisuuden hallinta
12 tunnin vuorojarjestelmassa

Missd maarin olet samaa | Taysin samaa Osittain Osittain eri Taysin eri
tai eri mielté alla mielta samaa mielta mielta
esitettyjen vaittamien mielta

kanssa (N=26)?

TyOyhteisbéssamme ei 16 % 45 % 34 % 5%
esiinny henkildston kesken

ristiriitoja /ongelmia

Palaudun hyvin lepoaikoina 51 % 40 % 9% 0%
Tyon ja yksityiselaman 55 % 33% 12 % 0%

yhteensovittaminen ei
aiheuta minulle ongelmia

Vastaajista 27 % ilmoitti tekevansa aina vaaratilanneilmoituksen havaitsemistaan
tyoturvallisuuden vaaratilanteista tai tydturvallisuushavainnoista ja poikkeamista
(Taulukko 9). llmoituksen tekee melko usein 46 % vastaajista ja melko harvoin 27 %.

Kysymykseen miksi ilmoittaminen voi jaadéa tekemattd 30 % vastasi, etta

ilmoitusmenettely tuntuu tyolaaltd, 35 % ei usko, etta asialle tehdédan mitéan, 20 %:lla ei
ollut aikaa ilmoittaa tyotehtéavien vuoksi ja 39 % korjasi itse asian, joten heidan
mielestéén ei ollut enéa tarpeen ilmoittaa tapahtumasta eteenpain. Jonkin muun syyn
ilmoitta jattamiseen kertoi 14 % vastaajista. Néita syité olivat:

e Vasyneend ei valttamattd huomioi vaarallisia tilanteita niin helposti

o Niité kun taytyy tehda, joka valissa liikaa niin pitda saastaa hyvia pakkorakoon.

e Yleensd on tehty jo asiasta, tai sitten en vain keksi mitddn mista kirjoittaa.

e Jos olen jo tehnyt samanlaisesta poikkeamasta ilmoitukset lahiaikoina

e Taalla on tapana reagoida asioihin turhan liioittelevasti tai valilla tuntuu, etta
ymmaéarretaan tahallaan vaarin

e Yleensd heti ei péaése kirjoittamaan ilmoitusta, joten kirjaaminen saattaa
unohtua, vaikka esimiehelle ilmoittaa asiasta suullisesti.

e Huomaan epéakohdan, mutta olen suorittamassa toista tydtehtévaa ja unohdan

palata aiheeseen.
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Taulukko 9. Vaaratilanteista ilmoittaminen.

Tyo6turvallisuuden hallinta
12 tunnin vuorojarjestelmassa

Aina Melko Melko En koskaan
usein harvoin
Kuinka usein teet 27 % 46 % 27 % 0%
vaaratilanneilmoituksen
huomaamistasi
tyoturvallisuuden
vaaratilanteista tai
tyoturvallisuushavainnoista/-
poikkeamista (N=26)?
Miksi itseltasi voi jaada Kylla Ei
ilmoittamatta osa poikkeamista
/vaaratilanteista
IImoitusmenettely tuntuu ty6laalta 30 % 70 %
En usko, etté asialle tehdaan 35% 65 %
mitaan
En tieda miten/kenelle ilmoittaisin 3% 97 %
Ei ole aikaa ilmoittaa tydtehtavien 20 % 80 %
vuoksi
Korjasin itse asian, joten 39 % 61 %

mielestani ei ollut enaa tarpeen
ilmoittaa

Kun vastaajilta kysyttiin asioista, joita heiddn mielestaén arvostetaan paatdsten
tekemisessa tyopaikalla, korostuivat tuottavuus (94 %) (Taulukko 10), ty6turvallisuus (89
%), asiakastyytyvaisyys (88 %), kustannustehokkuus (84 %) ja ymparistoturvallisuus (83
%). Seuraavina arvostuksessa tulivat tyotulosten laatu (79 %) ja tyontekijdiden
hyvinvointi ja terveys (64 %). Heikoimmin heidéan mielestdén arvostetaan
tyOtyytyvaisyyttd ja tydmotivaatiota (28 %) paatosten tekemisessa.
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Taulukko 10. Asioita, joita arvostetaan paatosten tekemisesséa tydpaikalla.

Miss& maarin Erittain Melko Jonkin Melko Erittain
seuraavia asioita paljon paljon verran vahan vahan
mielestasi

arvostetaan

paatosten

tekemisessa

tyOpaikallasi?

Asiakastyytyvaisyys 49 % 39 % 11 % 1% 0%
Ty6tulosten laatu 39 % 40 % 18 % 1% 1%
Tyontekijoiden 22 % 42 % 23 % 10 % 4%
hyvinvointi ja terveys

Tyotyytyvaisyys ja 6 % 22 % 38 % 26 % 7%
tydmotivaatio

Ty6turvallisuus 49 % 40 % 9% 1% 1%
Ympéristoturvallisuus 45 % 38 % 15 % 0% 2%
Kustannustehokkuus 48 % 38 % 10 % 4% 1%
Tuottavuus 57 % 37 % 5% 1% 0%

Yli kolmasosa (37 %) vastaajista kertoi, ettei tydpaikalla tule koskeaan sellaista
tilannetta, ettéd he eivat noudattaisi turvallisuusohjeista (Taulukko 11). Vuosittain
turvallisuusohjeet voivat jddda noudattamatta 27 %:lla ja kuukausittain 20 %:lla. Pieni
0sa Vvastaajista katsoi, etté heille kay viikoittain (11 %) tai paivittain (5 %) niin, etteivat

noudata tyOpaikan turvallisuusohjeita.
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Taulukko 11. Turvallisuusohjeiden noudattaminen.

Kaytadnndssa voi tulla Paivittain Viikoittain Kuukau- Vuosittain  Ei koskaan
tilanteita, ettemme aina sittain

voi toimia niin
turvallisesti kuin
haluaisimme. Kuinka
usein kay niin, ettet
noudata tydpaikkasi
turvallisuusohjeita?
5% 11% 20 % 27 % 37 %

Minkalaisissa tilanteissa tyopaikallasi oikaistaan turvallisuusohjeista,
tai niita jatetddn noudattamatta? Kerro lyhyesti.

e Yleensa jos on kiire saada koneet takaisin kdyntiin. Kiireen tunne.

e Valilla suojalasit saattavat kdyda pois silmiltd, kun ei enadé née niista lapi. Eika kiireen
tunteen vuoksi juuri silla hetkella kerked lahted niitd peseméaan

e Turvalaitteita tms. puuttuu tai tydtehtéva on ns. hankalassa paikassa.

e Henkilénostimen kaytto ulkotiloissa.

e Jos jossain ohjeistuksissa on puutteita, saamme kylla tiedon siité ja ne on korjattu aika
nopeasti.

e  Kiireessa, jos turvallisuusohjeen mukainen toimiminen vaatii enemman aikaa tai vaivaa
henkil6lta tai jos henkil® itse ei ymmarra ohjeen tarkeytta.

e  Maskit, turvaetdisyydet ja viiltosuojahanskat.

e Helpottavien ratkaisujen/muutosten tekeminen vie liian kauan

e Henkildsuojaimien kaytto erdilléa ihmisilla on paivittaistd. muutamien tyo pisteiden
koneiden tydturvallisuus ei ole kunnossa esim. liilkkuvia osia (paljaana). kemikaali karyt
huomattavat!

e Fe:n kuppien painovoima kuljettimien korjaus. Ohjeistus on, etta kuljettimien revenneet
kiskot korjataan niin, etté kiskot otetaan alas. Kiskot ovat kiinnitetty ylhaalta, keskelta ja
alhaalta. Ylimmaisen kiinnikkeen saa turvallisesti irrotettua ylhaalta ja alimmaisen alhaalta.
Keskimmaisen kiinnikkeen irrottaminen vaatii koneen kannen péaalle kdnyamista ja
kurottamalla ruuvaamista. Koneen kansi on n. 1 metrin korkeudella ja kiinnike kannen
paaltd 2 m. Nama ei ole tarkkoja mittoja, mutta suuntaan antavia. Joka tapauksessa ty® on
sen laatuinen, etté se tarvitsee joko telineet tai nostimen, jotta ty® voidaan suorittaa
turvallisesti. Asiasta mumistu ja asiasta kuultu, ettd ennenkin on ty6 suoritettu ilman
apuvalineita.

e On niin paljon huomioitavaa, niin saattaa pienemmalta tuntuvat jddda huomioimatta. Tai ei
vaan alya. Esim. LOTO tuntuu unohtuvan miltei aina, jollei suoranaisesti ole tekemisissa
moottorin kanssa, kuitenkin kaikki aina pois paalta ennen aloitusta.

e Tyota ei voi tehda ohjeen mukaista toimintamallia noudattaen.

e Tilanteet syntyvat epdhuomiossa.

e Tyon laadun kannalta ei voi kayttéa vaadittuja suojavalineita. Esim. viiltosuojakasineet vs.
sormin tehtévéa laadun tarkkailu/tunnustelu.

e  Maskin kayttd koronaohjeistuksen mukaisesti. En pidé ohjetta jarkevana.
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Taulukko 11 (jatkuu). Turvallisuusohjeiden noudattaminen.

Minkalaisissa tilanteissa tyOpaikallasi oikaistaan turvallisuusohjeista tai niita jatetaan
noudattamatta? Kerro lyhyesti.

e Joskus unohtuu viiltosuojahanskat.

e Tydt missa pitdisi olla kaksi tekijaa saatetaan tehda yksi koska apua ei aina saa, jos vakead
on vuorosta pois tai tuotannolliset seikat kiinnittavat ihmisia tiukasti omiin tehtaviinsa.
Kyseiset tehtavat, joissa téta tehdaan ovat yleensa sellaisia, ettd ne on alun perin tehty yksi
ja sitten on tullut ohjeistus, etta pitdisi tehda pareittain, toisin sanoen toinen henkild vain
seisoskelisi tekematta mitaan vieressa tuijottamassa.

e Esim. linjaa tyhjentéessa kuljetaan kuljettimien alta.

e Esim. Coronan aikana meille paivitetdan toiminta ohjeet saannéllisesti.

e Kiireessa jos oikeanlaisia hanskoja ei ole k&den ulottuvilla, kun kone on saatava ékkia paalle
hairiotilanteessa, niin saattaa ottaa riskin vaaranlaisilla kasineilla

e Paljon tilanteita, joissa pitad saannollisesti ylettaa korkealle mutta tydskentelytasot eivat
ole suunniteltu riittdvan hyvin. Kuljettimien toiselle puolelle padsemiseen porukka saattaa
oikaista kuljettimien ali.

e Toisinaan on kohteita, joita ei taysin turvallisesti pysty tekeméaan, mutta mitké on tehtava
kumminkin. Silti turvallisuustaso on mielestani hyvalla tasolla.

e Aika harvoin tydskennellaan tahallaan piittaamatta turvallisuusohjeista.

e TyOtasojen puutteista, niin joutuu itse vahan soveltamaan ty6tasoa.

e Joitain suojavalineitd jaa kayttamatta...kun on olevinaan kiire.

e Nopeutta vaaditaan tuotevaihdoissa ja niista aiheutuvassa kiireessa jaa turvallisuus
vahaisemmalle.

e  Omia kikkailuja oman tyon helpottamiseksi.

e Viiltosuojahanskojen kaytto.

e Satunnaisten suojavélineiden kayttd. esim. pitkat suojahihat ja uv-suojalasien kaytto.

e  Kun joku tydkalu puuttuu.

e Korjaustilanteet/jotkut paikat ovat vaikeasti saavutettavissa.

e Osaamispuutteet. Kun uusi tai kokenut tydntekija suorittaa tydvaihetta ensimmaisia
kertoja, tydntekija ei osaa huomioida tyohon liittyvid vaaroja tai hyédyntaa ohjeistuksia.

e Akillisten kone- ja laiterikkojen yhteydessa tyéhén liittyvia riskeja ei huomioida riittavasti,
vaan ty6t aloitetaan ilman kunnollista suunnitelmaa.

e Tuotantopaine aiheuttaa valilla sen, ettd sovitut tyot jadvat tekemaétta tai niisté oikaistaan.

e Valvonta ydvuoroissa ja viikonloppuisin on vahaisempaa, joten ei tarvitse noudattaa
samoja peliséantoja kuin arkisin.

e Koneessa tolkit jumissa ja viiltosuojahanskoja ei kdden ulottuvilla, niin kiireessa niita ei
jakseta hakea.

Vastausten mukaan (Taulukot 12 ja 13) ty0 tuotannossa edellyttdd henkildsuojainten
kayttoa paivittain (90 %). Suojaimia ovat esimerkiksi kuulosuojaimet, suojalasit,
viiltosuojahanskat, hanskaklipsi, turvakengat ja kemikaalipuku. Noin puolet (52 %)
vastaajista ei ollut koskaan jattanyt henkilosuojainta kayttamétta olosuhteiden tai
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ohjeiden sité vaatiessa ja 38 % kertoi tehneensa niin harvoin. Pieni vahemmisto (9 %)
tekee niin toisinaan. Syyt henkildsuojainten kayttamattomyyteen ilmaistiin seuraavasti:
ei saatavilla (23 %), hankala kayttaa (39 %), ei sovi muiden suojainten kanssa yhteen (36
%), suojaimet eivat olleet sopivat (9 %), ei tuntunut tarkealtéd (16 %) ja jokin muu syy (30
%). Viimeiseen vaihtoehtoon annettiin seuraavia tarkentavia vastauksia: ’likaiset lasit, ei
nay lapi juuri silla hetkelld”; "haittaa tyontekoa; koronamaskit hiertavéat korvia
kuulosuojaimia kayttaessa”; "kiire”; “suojalasit painavat ohimoista, paata alkaa
sarkemdaan”; "joskus on jaanyt viiltosuoja hanskat ottamatta vaikka tyd vaatisikin, jos
tyoskentely vaatii sormindpparyytta”; likaisilla laseilla ei née, joskus joutuu katsomaan
ilman laseja”; "se on niin nopea hetki ettd niiden pukeminen ja pois ottaminen saa sen
toimenpiteen kestdmaan kauemmin”; "ei tarpeeksi lahelld”.

Taulukko 12. Henkilnsuojainten kaytto.

Oletko jattanyt kayttamatta henkilénsuojainta, vaikka
tiesit olosuhteiden tai ohjeiden sité vaativan (N=26)?
usein toisinaan harvoin en koskaan

1% 9% 38 % 52 %

Taulukko 13. Henkildnsuojainten kaytto.

Mitka syyt ovat vaikuttaneet siihen, ettd suojain on jaanyt kayttamatta (N=26)?
eisaatavilla hankala  eisovi muiden  suojaimet ei tutunut  suojainten muu

kayttaa suojainten eivét olleet tarkealta kayttda ei syy,
kanssa yhteen sopivat vaadita mika?
tai valvota
23 % 39 % 36 % 9% 16 % 0% 30 %

Vastaajat kertoivat toimivansa itse tydssé turvallisesti, vaikka muut tydntekijat eivat niin
tekisikaan (95 %) (Taulukko 14). Osa vastaajista oli kuitenkin taysin tai osittain sita
mielta, ettd heidan tydssaan jatetdan turvallisuusasioita huomioimatta muiden
asettamien aikataulujen vuoksi (37 %). Lahes saman verran kaikista vastaajista kertoi,
etté heidan tydporukassaan on joissakin asioissa tapana oikaista turvallisuusohjeissa
(33 %). He itse toimivat kuitenkin tydssaan turvallisesti, vaikka sitd ei vaadittaisi tai
valvottaisi (96 %).
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Taulukko 14. Turvallinen toiminta ty6ssa.

Missd maarin olet samaa | Taysin Osittain Osittain Taysin eri
tai eri mielté alla samaa samaa eri mieltda  mielta
esitettyjen vaittamien mielta mielta

kanssa (N=82)?

Toimin itse tydssa 57 % 38 % 2% 2%

turvallisesti, vaikka muut
eivat toimisikaan
turvallisesti

Tyossani jatetadn 5% 32% 39 % 24 %
turvallisuusasioita
huomioimatta muiden
asettamien aikataulujen
vuoksi

Tyoporukassani on 1% 32 % 32 % 36 %
joissakin asioissa tapana
oikaista turvallisuusohjeissa
Toimin tydssa turvallisesti, 68 % 28 % 2% 1%
vaikka sitd ei vaadittaisi tai
valvottaisi

Seuraavassa kysymyksesséa pyydettiin vastaajia arvioimaan, kuinka usein he kohtaavat
erilaisia turvallisuuteen vaikuttavia tilanteita omassa tydssaan. Vastaajista melkein
puolet (47 %) kertoi joutuvansa tydskentelemaan hankalissa paikoissa tai asennoissa
paivittain ja viikoittain ja kuukausittain néin joutui tekemaén 22 % (Taulukko 15).
Merkintja tai teksteja oli vaikea lukea tai erottaa paivittain tai viikoittain 13 %:lle
vastaajista ja kuukausittain 21 %:lle. Viesteja ja tiedotteita tuli liilkaa péivittain ja
viikoittain 14 %:lle ja kuukausittain 31 %:lle. Osa vastaajista oli sitéd mieltd, ettéd he
joutuvat tekemaan ratkaisuja ja paatoksia, vaikka heilld ei ollut riittavéasti tietoa asioista
(paivittain ja viikoittain 11 %, kuukausittain 22 %). Osa tyontekijoista (11 %) oli myos
Sitd mieltd, ettd paivittain tai viikoittain tulee tilanteita, etté he eivat ole ehtineet oppia
tai harjoitella riittavasti tyohonsa liittyvid asioita. Hiukan suurempi joukko (19 %) katsoi,
ettd téllaisia tilanteita esiintyi kuukausittain.

Vastaajista 12 % unohtaa paivittéin tai viikoittain ja 22 % kuukausittain mihin on
laittanut jotakin, jota tarvitsee tydssaan (esim. tydvélineet). Noin 14 % totesi myds, ettei
ole taysin keskittynyt tyotehtaviinsa paivittain + viikoittain ja 22 % kuukausittain.
Ajatukset myo6s harhailevat, kun pitéisi kuunnella jotakuta (paivittain + viikoittain 12 %
ja kuukausittain 27 % vastaajista). Moni yrittdd myds tehda lilan montaa asiaa yhté
aikaa (paivittain + viikoittain 37 % ja kuukausittain 17 % vastaajista).
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Yli puolet vastaajista kertoi tunteneensa itsensa vasyneeksi tyossa tai tyopaivan aikana
paivittain ja viikoittain (32 %) seka kuukausittain (31 %). Vastausten mukaan kaikki eivat
myo6skaédn ehdi kunnolla palautua tydstdan ennen seuraavia tyévuoroa (péivittain +
viikoittain 16 % ja kuukausittain 21 %). Osa vastaajista joutuu myods kiirehtimaén toissa
paastékseen ajoissa tauolle tai kotiin (péivittain + viikoittain 11 % kuukausittain 24 %
vastaajista). Merkille pantavaa on myds se, etta yli puolet vastaajista kokee paivittaista
(20 %) painetta kiirehtiessaan tydssaan esimerkiksi esimiehen, tydtoverin, asiakkaan
tms. takia. Tallaista painetta kokee vastaajista viikoittain 15 % ja kuukausittain (20 %).

Taulukko 15. Ké&sitys omasta ty6sté ja siihen liittyvisté tilanteista.

Mieti omaa tyotasi ja Paivittain  Viikoittain  Kuukau- Vuosit- Ei
arvioi, kuinka usein sittain tain koskaan
kohtaat seuraavia
tilanteita (N=26):
joudut tydskentelemaan 26 % 22 % 22 % 23 % 7%
hankalissa paikoissa tai
asennoissa (esim.
korkealla, ahtaissa
kohteissa, vaikeassa

maastossa)

merkint®ja tai teksteja on 5% 9% 21 % 34 % 32 %
vaikea lukea tai erottaa

tyOskentely- tai vaara- 0% 5% 11 % 51 % 33%

aluetta ei ole merkitty
selkeasti tai oikealla
tavalla
varoituskylttejé tai 1% 4% 10 % 48 % 38 %
merkintdja puuttuu tai on
vaikea havaita

hélytys- tai varoitusaania 0% 2% 5% 44 % 49 %
tai -valoja on vaikea
kuulla tai nahda
(laitteiden varoitukset,
palohalytykset yms.)
viesteja tai tiedotteita 4% 10 % 31% 31% 26 %
tulee liikaa, eika kaikkia
viitsi lukea tai ehdi
sisdistaa
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Taulukko 15 (jatkuu). Kasitys omasta tyosté ja siihen liittyvista tilanteista.

Mieti omaa tyotasi ja Paivittain  Viikoittain  Kuukau- Vuosit- Ei
arvioi, kuinka usein sittain tain koskaan
kohtaat seuraavia
tilanteita (N=26):
joudut tekemaan 5% 6 % 22 % 42 % 26 %
ratkaisuja ja paatoksia,
vaikka sinulla ei ole
riittavasti tietoa asioista

tunnet itsesi vasyneeksi 7% 24 % 31% 29 % 9%
tydssa tai tyopaivan

aikana

koet painetta kiirehtia 20 % 15 % 20 % 22 % 24 %

tyOssasi esimerkiksi
esimiehen, tydtoverien,
asiakkaan tms. takia
henkilénsuojaimet 6 % 6 % 11 % 39 % 38 %
haittaavat sujuvaa tyota

Selkeésti suurin osa vastaajista oli sitd mieltd, etté johto on viestinyt selkeat tavoitteet
tyoturvallisuuden kehittémiseksi (tdysin samaa mielté 46 % ja osittain samaa mielta 38
%) (Taulukko 16). Johto on heiddn mukaansa myds puhunut avoimesti
tyoturvallisuuteen liittyvista asioista niin hyvista kuin huonoistakin asioista (taysin
samaa mieltd 39 % ja osittain samaa mielta 44 %).

Léhes kaikki vastaajat katsoivat, ettd johto tiedottaa sdénndllisesti tydturvallisuuteen
liittyvista asioista tyontekijoille (tédysin samaa mieltd 50 % ja osittain samaa mielta 39
%). Samoin ajateltiin myds esimiesten kiinnostuksesta tyontekijoiden turvallisuudesta
(taysin samaa mielta 49 % ja osittain samaa mielté 37 %) ja siitd, etta esimiehet tuovat
esiin vastuunsa tyoturvallisuusasioissa (téaysin samaa mielté 38 % ja osittain samaa
mieltd 40 %). Vastaajien mielestéa esimiehet myos pyrkivat edistaméan turvallisuutta
(téysin samaa mielta 45 % ja osittain samaa mielta 35 %).

Vastaajat katsoivat, etté heidan tyopaikallaan jarjestetéan riittavasti
turvallisuuskoulutusta (90 %) samoin kuin raataloityja koulutuksia eri tarpeisiin ja eri
tyontekijaryhmille (82 %). Tyontekijat pystyvat myos kayttamaan tydssaan
turvallisuuskoulutuksessa saamiaan tietoja ja taitoja (89 %).
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Taulukko 16. Arvio oman ty6paikan turvallisuustoiminnasta.

Arvioi oman ty6paikkasi

turvallisuustoimintaa:

Missa maéarin olet samaa

tai eri mielté alla
esitettyjen vaittaminen
kanssa (N=26)?

Osittain
samaa
mielta

Taysin
samaa
mielta

Ei samaa
mielta eika
eri mielta

Tyo6turvallisuuden hallinta
12 tunnin vuorojarjestelmassa

Osittain Taysin
eri mieltd eri
mielta

Johto on viestinyt selkeat

tavoitteet
tyoturvallisuuden
kehittamiseksi

Johto puhuu avoimesti
tyoturvallisuuteen
liittyvista asioista hyvista
ja huonoista)

Johto tiedottaa
saannollisesti
tyoturvallisuuteen
liittyvista asioista
tyontekijoille
Esimiehet ovat
kiinnostuneita
tyontekijoiden
turvallisuudesta
Esimiehet tuovat esiin
vastuunsa
tyoturvallisuusasioissa
Esimiehet pyrkivat
edistamaan
tyoturvallisuutta
TyOpaikkani jarjestaa
riittavasti
turvallisuuskoulutusta

Ty6paikallani jarjestetaan

raataloityja

turvallisuuskoulutuksia eri

tarpeisiin ja eri
tyontekijaryhmille
Voin kayttaa tyossani

turvallisuuskoulutuksessa
saamiani tietoja ja taitoja

46 % 38 %

39 % 44 %

50 % 39 %

49 % 37 %

38 % 40 %

45 % 35 %
67 % 23 %

57 % 24 %

55 % 34 %

13 %

13 %

5%

10 %

15 %

11 %

6 %

12 %

7%

2% 0%

4% 0%

6 % 0%

5% 0%

5% 2%

9% 0%
4% 0%

5% 1%

4% 0%

67



Arbetshillsoinstitutet Tyo6turvallisuuden hallinta

Tq 0 tETVE q S I al tOS | Finnish Institute of Occupational Health 12 tunnin vuorojarjestelmassa

Taulukko 16 (jatkuu). Arvio oman tyGpaikan turvallisuustoiminnasta.

Turvallisuustoiminnan kehittaminen -avoimet vastaukset

e Turvallisuutta parantavat ehdotukset/aloitteet jadvat toteutumatta. Toivoisin
vastuullisempaa asioiden hoitoa ja asioiden eteen pain viemista.

e TyOvaatteiden materiaalia voisi vaihtaa tydturvallisemmaksi ja paremmaksi hengittaa.

e Esimiesten valvonta turvalliseen tydskentelyyn.

e Olisi kiva, jos tilastoja ei kaunisteltaisi. Esim. poissaoloon johtanut tapaturma ei olekaan
poissaoloon johtanut tapaturma, jos tt pystyy tulla tuomaan saikkulapun tyopaikalle....

e Mielestani olisi ensiarvoisen tarkeaa, ettd uudet turvallisuus jutut eivat tuntuisi meidan
muiden tyon vaikeuttamisesta.

e Valilla voisi olla jollakin tietylla tyopisteella tydskenteleville turvallisuuskoulutusta, joka
on suunnattu vain silla pisteella tyéskenteleville tydntekijoille.

e Mahtavaa toimintaa tydturvallisuuden osalta.

e Lampd tauot painokoneilla!!!

e No jaa. Meillahé&n silotellaan t6issa tapahtuneita tapaturmia, jotta saadaan lukemat
nayttdmaan hyvilta. Vaikka henkil® olisi joutunut kasi paketissa poistumaan tydpaikalta,
sité ei lasketa poissaoloon johtaneeksi tapaturmaksi mikali henkilé on kyennyt
tulemaan seuraavana péaivana 10min selvittdmaan tilannetta. Kaikissa tydtapaturmissa
vaaditaan tulemaan korvaavan tyon lapun kanssa tyopaikalle vaikkei oikein mitaan
voisikaan tehda, jos laékari ei kirjoita korvaavaa haukutaan kyseinen laakari
tietdmattomaksi puupéaaksi. Sen liséksi kuumimmilla kesahelteilla tuotannon paineet
pistaa tydntekijoita painamaan fyysista tyota yli +30c ilman lampdtaukoja pahimmillaan
5h putkeen. Ja tydnantaja kuvittelee, ettd pikaisesti tauon aikana syéty mandariini ja
lasillinen urheilujuomaa korvaa tilanteen.

e  Tydturvallisuus koulutusta on ollut hyvin ja opetus on ollut mielekasta ja laadukasta. On
térkeaa, ettd myos perusasioita kerrataan.

e Enemman tyontekijan tehtavan mukaisia turvallisuuskoulutuksia.

e Esimiehet saisivat tulla katsomaan kentalle, miten siella toimitaan, niin olisivat
enemman kartalla kaikesta tyéhon liittyvasta toiminnasta. Tahan liittyy siis ennen
kaikkea my®ds tyoturvallisuus. Toimistossa, pOydan aéressa ei voi olla tietoinen, mita
tuotannossa oikeasti tapahtuu ja miten sielld toimitaan. Sitten vasta "keksitaan" niita
tyoturvallisuuteen liittyvia parannuksia.

e Kiireen vahentdminen vuorotydssa. Tama usein aiheutuu ty®ntekijé vajeesta vuorossa
(sairastapaukset) ja sita kautta liiallisesta tydmaarasta.

e Kiireen ja tehtévien paljouden tunteesta, kun péaasisi eroon. mutta tdma on
suhtautumisasia, ymmarran sen. tavoitteet ovat kovat ja aina pyrin saavuttamaan ne,
niin se johtuu siita.

e Toivoisin, ettd paivatyontekijat jalkautuisivat tuotannon tyontekijdiden pariin ja sitd
kautta oppisivat ymmartamaan paremmin, mita tydskentely tuotannossa vaatii ja
millaisia haasteita tuotantotydntekija tydpaivan aikana kohtaa. Tuotannon tydntekijat
voisivat vastavuoroisesti seurata, mité tavallinen tydpéiva toimistossa pitaa sisallaan.

e Olen tyytyvainen siihen, etta tyopaikallani jarjestetédan paljon turvallisuuteen liittyvia
koulutuksia. Olen hy6tynyt ndistd myods vapaa-ajalla. Toivottavasti naita jarjestetaan
paljon myos jatkossa.
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Yhteenveto turvallisuuskyselyn tuloksista Ball Beveragessa

1.

Noin puolet vastaajista koki tydnsa jonkin verran ruumiillisesti rasittavaksi ja
kolmasosa vastaajista henkisesti rasittavaksi. Osa vastaajista tunsi voimakasta
vasymysta melko usein tai jatkuvasti tydjaksolla aamutydn yhteydessa. Léahes
saman verran vastaajista tunsi vasymysta myos yotyon yhteydessa. Pieni osa
vastaajista tunsi voimakasta vasymystd melko usein tai jatkuvasti myos
ty6jaksolla vapaa-aikana.

Suurin osa vastaajista oli sitd mielta, etta heidan tydyhteisdssaan ei esiinny
henkildston kesken ristiriitoja tai ongelmia. He kokivat myds, etta he
palautuivat hyvin lepoaikoina ja etta tyon ja yksityiselaméan yhteensovittaminen
ei aiheuttanut heille ongelmia. He my6s palautuvat hyvin lepoaikoina ja tyon ja
yksityiselamén yhteensovittaminen ei aiheuttanut heille ongelmia.

Vastaajista kolmasosa ilmoitti tekevansa aina vaaratilanneilmoituksen
havaitsemistaan tyoturvallisuuden vaaratilanteista tai
tyoturvallisuushavainnoista ja poikkeamista. Ilmoituksen tekee melko usein
noin puolet vastaajista.

Kun vastaajilta kysyttiin asioista, joita heiddn mielestdén arvostetaan paatdsten
tekemisessa tyopaikalla, korostuivat tuottavuus, tydturvallisuus,
asiakastyytyvaisyys, kustannustehokkuus ja ymparistoturvallisuus. Seuraavina
arvostuksessa tulivat tyotulosten laatu- ja tyontekijoiden hyvinvointi ja terveys.
Heikoimmin heidédn mielestdan arvostetaan tyotyytyvaisyyttéd ja tydmotivaatiota
paatdsten tekemisessa.

Yli kolmasosa vastaajista kertoi, ettei tydpaikalla tule koskeaan sellaista
tilannetta, ettéd he eivat noudattaisi turvallisuusohjeista. Vian pieni osa
vastaajista katsoi, ettd heille kay viikoittain tai paivittain niin, etteivat noudata
tyopaikan turvallisuusohjeita.

Vastausten mukaan tyd tuotannossa edellyttda henkilésuojainten kaytt6a
paivittain. Noin puolet vastaajista ei ollut koskaan jattanyt henkildsuojainta
kayttdmatta olosuhteiden tai ohjeiden sité vaatiessa ja kertoi tehneensé niin
harvoin. Pieni vahemmisté tekee niin toisinaan.

Vastaajat kertoivat toimivansa itse tydsséa turvallisesti, vaikka muut tydntekijat
eivat niin tekisikdan. Osa vastaajista kertoi, ettd heidan tydporukassaan on
joissakin asioissa tapana oikaista turvallisuusohjeissa. He itse toimivat kuitenkin
tyossaan turvallisesti, vaikka sité ei vaadittaisi tai valvottaisi.
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8. Selkeésti suurin osa vastaajista oli sitd mieltd, ettd johto on viestinyt selkeat
tavoitteet tyoturvallisuuden kehittdmiseksi. Johto on heidén mukaansa myds
puhunut avoimesti tyoturvallisuuteen liittyvista asioista niin hyvista kuin
huonoistakin asioista. Vastaajat katsoivat, ettd heidan tydpaikallaan jarjestetédan
riittavasti turvallisuuskoulutusta samoin kuin raatéloityja koulutuksia eri
tarpeisiin ja eri tyontekijaryhmille. Tyontekijat pystyvat myos kayttaméaan
ty6ssaan turvallisuuskoulutuksessa saamiaan tietoja ja taitoja.

3.3.2 Kyselyt Terrafame Oy

Ensimmaiset teemat koskivat vastaajien kokemusta tyon rasittavuudesta ja vasymyksen
tunnetta (Taulukko 17). Ty6nsa koki jonkin verran rasittavaksi ruumiilliseksi 58 % ja
henkisesti 58 % kaikista vastaajista.

Noin 42 % vastaajista tunsi voimakasta vasymysta melko usein tai jatkuvasti tydjaksolla
aamutyon yhteydessa. Vastaava luku iltatydn yhteydessa oli 12 % ja y6tyon yhteydessa
38 %. Osa vastaajista (23 %) tunsi voimakasta vasymysté melko usein tai jatkuvasti
myos tydjaksolla vapaa-aikana.
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Taulukko 17. Tyon rasittavuus.
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Onko tydsi Ei lainkaan Vain vahan Jonkin Melko Hyvin
rasittavaa rasittavaa rasittavaa verran rasittavaa rasittavaa
(N=26)? rasittavaa

Ruumiillisesti 0% 31% 58 % 8% 4%
Henkisesti 4% 15 % 58 % 23 % 0 %
Kuinka usein Harvoin Melko Melko usein  Jatkuvasti

tunnet tai ei harvoin

voimakasta koskaan

vasymysta

(N=26)?

Ty6jaksolla 8 % 50 % 42 % 0%

aamutyon

yhteydessa

Ty6jaksolla 16 % 72 % 12 % 0%

iltatyén

yhteydessa

Ty6jaksolla 4% 58 % 39 % 0%

yOtyon

yhteydessa

Ty6jaksolla 19% 58 % 23 % 0%

vapaa-aikana

Vapaajaksolla 35 % 62 % 4% 0%

Yli kahden viikon 62 % 35 % 4% 0%

lomalla
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Suurin osa vastaajista (65 %) oli taysin tai osittain sitéd mieltd, etté heidan
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tyoyhteisdssaan ei esiinny henkildston kesken ristiriitoja tai ongelmia (Taulukko 18). He
kokivat myds, ettd he palautuivat hyvin lepoaikoina (92 %) ja ettd ty6n ja yksityiselaman

yhteensovittaminen ei aiheuttanut heille ongelmia (92 %).

Taulukko 18. Ongelmien esiintyminen tyoyhteisdssa ja tyon ja vapaa-ajan

yhteensovittaminen.

Missd maarin olet samaa | Taysin samaa Osittain Osittain eri Taysin
tai eri mielté alla mielta samaa mielta eri
esitettyjen vaittamien mielta mielta
kanssa (N=26)?

TyOyhteisbéssamme ei 19% 46 % 27 % 8 %
esiinny henkildston kesken

ristiriitoja /ongelmia

Palaudun hyvin lepoaikoina 62 % 31% 8 % 0%
Tyon ja yksityiselaman 65 % 27 % 8 % 0%

yhteensovittaminen ei
aiheuta minulle ongelmia
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Vastaajista 27 % ilmoitti tekevansa aina vaaratilanneilmoituksen havaitsemistaan
tyoturvallisuuden vaaratilanteista tai tydturvallisuushavainnoista ja poikkeamista
(Taulukko 19). limoituksen tekee melko usein 39 % vastaajista ja melko harvoin 31 %.
Kysymykseen miksi ilmoittaminen voi jaadéa tekemattd 31 % vastasi, etta
ilmoitusmenettely tuntuu tyolaaltd, 42 % ei usko, etta asialle tehddan mitéan, 11 %:lla ei
ollut aikaa ilmoittaa tyotehtéavien vuoksi ja 42 % korjasi itse asian, joten heidan
mielestdén ei ollut enéa tarpeen ilmoittaa tapahtumasta eteenpain.

Taulukko 19. Vaaratilanteista ilmoittaminen.

Aina Melko Melko En
usein harvoin koskaan
Kuinka usein teet 27 % 39 % 31 % 4%

vaaratilanneilmoituksen
huomaamistasi
tyoturvallisuuden
vaaratilanteista tai
tyoturvallisuushavainnoista/-
poikkeamista (N=26)?

Miksi itseltasi voi jaada Kylla Ei
ilmoittamatta osa poikkeamista
/vaaratilanteista

IImoitusmenettely tuntuu ty6laalta 31% 69 %

En usko, etté asialle tehdaan 42 % 58 %

mitaan

En tied& miten/kenelle ilmoittaisin 4% 96 %

Ei ole aikaa ilmoittaa tydtehtavien 11 % 89 %

vuoKksi

Korjasin itse asian, joten 42 % 58 %

mielestani ei ollut enaa tarpeen

ilmoittaa

Jokin muu syy En ole ollut niin pitk&an tassa tydssa, etta kaikkea

saattaisin huomata. Kokeneempi operaattori osaa
katsoa epakohtia ehkad paremmin.
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Kun vastaajilta kysyttiin asioista, joita heiddn mielestdén arvostetaan paatdsten
tekemisessa erittéin paljon ja melko paljon tydpaikalla, korostuivat tydturvallisuus (81
%) ja ymparistoturvallisuus (72 %) (Taulukko 20). Tydtulosten laatu (65 %) ja tuottavuus
(58 %) arvostettiin seuraavaksi eniten. Seuraavina tulivat tyontekijoiden hyvinvointi ja
terveys (50 %), asiakastyytyvaisyys (46 %) ja kustannustehokkuus (46 %). Heikoimmin
heidan mielestaan arvostetaan tyotyytyvaisyytta ja tydmotivaatiota (36 %) paatdsten
tekemisessa.

Taulukko 20. Asioita, joita arvostetaan paatosten tekemisesséa tydpaikalla.

Miss& maarin Erittain Melko Jonkin Melko Erittain
seuraavia asioita paljon paljon verran vahan vahan
mielestasi

arvostetaan

paatosten

tekemisessa
tyOpaikallasi?

Asiakastyytyvaisyys 4% 42 % 42 % 8 % 4%
Ty6tulosten laatu 27 % 39 % 27 % 8 % 0%
Tyontekijdiden 12 % 39 % 31% 15% 4%
hyvinvointi ja terveys

Tyotyytyvaisyys ja 4% 32 % 52 % 4% 8 %
tydmotivaatio

Ty6turvallisuus 31% 58 % 8 % 4% 0%
Ymparistoturvallisuus 15 % 62 % 23 % 0% 0%
Kustannustehokkuus 0% 46 % 39 % 15 % 0%
Tuottavuus 4% 54 % 27 % 15 % 0%
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Léhes puolet (42 %) vastaajista kertoi, ettei tydpaikalla tule koskeaan sellaista tilannetta,
etté he eivat noudattaisi turvallisuusohjeista (Taulukko 21). Vuosittain turvallisuusohjeet
voivat jA&dda noudattamatta 23 %:lla ja kuukausittain 35 %:lla. Kenellekdan vastaajista ei
ollut sellaista kokemusta tyo6tilanteista, ettd he olisivat jattaneet turvallisuusohjeet
noudattamatta viikoittain tai paivittain.

Taulukko 21. Turvallisuusohjeiden noudattaminen.

Paivittain Viikoittain Kuukau-  Vuosittain  Ei koskaan
sittain
Kaytdnndssa voi 0% 0% 35 % 23 % 43 %

tulla tilanteita,
ettemme aina voi
toimia niin
turvallisesti kuin
haluaisimme.
Kuinka usein kay
niin, ettet noudata
tyopaikkasi
turvallisuusohjeita?

Minkalaisissa
tilanteissa
tyopaikallasi
oikaistaan
turvallisuusohjeista
tai niita jatetaan
noudattamatta?
Kerro lyhyesti.

e Putoamisvaljaiden kayttd kahden - kolmen metrin
korkeudella tydskenneltaessa.

e Jos turvallisuus on varmistettu tai riski on vahéinen.

e Esim. ahtaissa kohteissa / suppiloissa tydskenneltdessa
kypéré otetaan joskus paasta pois sen pitdmisen haitatessa
tyOskentelya.

e Kuormarullan poisto kdynnissa olevan kuljettimen
paluuhihnalta.

e  Suojainmatriisia. Johonkin hommaan jos pitéisi olla taysi
varustus (kemikaalisuojapuku ja kokomaski jne.) silloin
saatetaan laittaa vain kokomaski paahan.

e Haistelijoita voi unohtua pois paalta

e  Esim. parityoskentely. Valilla kentélla joutuu olemaan yksin.

e Joskus tehtavat ristiriidassa ty6turvallisuus ohjeiden kanssa.
Ohjeistus jo ylemmilta toimihenkil6ilta poikkeaa
turvallisuusohjeista. Ns. pakkohommat tehtéva vaikka ei
turvallisuutta ole loppuun asti selvitetty.

e Vuoromestari laittaa tydmiehen yksin, tekeméaan
kaivinkoneeseen remonttia avolouhokseen.

e Jos ei voi tehda turvallisesti niin jatetaan tekematta.
Kaytannossa sen tekee sitten urakoitsija.
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Vastausten mukaan ty0 tuotannossa edellyttad henkildsuojainten kayttoa paivittain
(100 %). Suojaimia ovat esimerkiksi kuulosuojaimet, suojalasit, viiltosuojahanskat,
hanskaklipsi, turvakengat ja kemikaalipuku. Vain 23 % vastaajista ei ollut koskaan
jattanyt henkildsuojainta kayttdmatta olosuhteiden tai ohjeiden sitd vaatiessa ja 73 %
kertoi tehneensa niin harvoin (Taulukko 22). Syyt henkildsuojainten
kayttamattomyyteen oli mm. se, ettd niita oli hankala kayttaa (32 %).

Taulukko 22. Henkilnsuojainten kaytto.

Usein Toisinaan  Harvoin  En
koskaan

Oletko jattanyt 4% 0% 73 % 23 %
kayttamatta
henkilénsuojainta,
vaikka tiesit
olosuhteiden tai
ohjeiden sita
vaativan (N=26)?
Mitka syyt ovat ei hankala ei sovi suojaimet  ei suojainten muu
vaikuttaneet siihen, | saatavilla  kayttaa muiden eivat tuntunut  kayttba ei syy,
etté suojain on suojainten olleet tarkeéltd vaadita/ mika?
jaanyt kayttamatta kanssa sopivat valvota
(N=26)? yhteen

9% 32 % 5% 14 % 27 % 9% 23 %
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Vastaajat kertoivat toimivansa itse tydssé turvallisesti, vaikka muut tydntekijat eivat niin
tekisikdan (69 % ja 31 %) (Taulukko 23). Osa vastaajista oli kuitenkin taysin tai osittain
sitd mieltd, ettd heidan tydssaan jatetdan turvallisuusasioita huomioimatta muiden
asettamien aikataulujen vuoksi (35 %). Lahes saman verran kaikista vastaajista kertoi,
etté heidan tydporukassaan on joissakin asioissa tapana oikaista turvallisuusohjeissa
(38 %). He itse toimivat kuitenkin tydssaan turvallisesti, vaikka sité ei vaadittaisi tai
valvottaisi (96 %).

Taulukko 23. Turvallinen toiminta ty6ssa.

Missa maarin olet samaa tai eri Taysin Osittain Osittain ~ Taysin
mielté alla esitettyjen samaa samaa eri eri
vaittdmien kanssa (N=82)? mielta mielta mielta mielta
Toimin itse ty®ssa turvallisesti, 69 % 31% 0% 0%
vaikka muut eivéat toimisikaan

turvallisesti

Tydssani jatetaan 4% 31% 35 % 31%

turvallisuusasioita huomioimatta
muiden asettamien aikataulujen
vuoksi

Tybporukassani on joissakin 8 % 31% 35 % 27 %
asioissa tapana oikaista
turvallisuusohjeissa
Toimin tydssa turvallisesti, vaikka 50 % 46 % 4% 0%
sita ei vaadittaisi tai valvottaisi
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Seuraavassa kysymyksesséa pyydettiin vastaajia arvioimaan, kuinka usein he kohtaavat
erilaisia turvallisuuteen vaikuttavia tilanteita omassa tydssaan (Taulukko 24). Vastaajista
melkein puolet (46 %) kertoi joutuvansa tydskentelemééan hankalissa paikoissa tai
asennoissa paivittain ja viikoittain. Merkintgja tai teksteja oli vaikea lukea tai erottaa
paivittain tai viikoittain 58 %:lle vastaajista. Tyoskentely- tai vaara-aluetta ei ole merkitty
selkeésti tai oikealla tavalla paivittéin ja viikoittain 15 %:n mielesta sekd kuukausittain
31 %:n mielesta. Varoituskyltteja tai merkint6ja puuttuu tai on vaikea havaita paivittain
ja viikoittain kolmannekselle vastaajista (31 %).

Halytys- tai varoitusaania tai -valoja on vaikea kuulla tai ndhda 23 %:lle (péivittain ja
viikoittain) ja kuukausittain 19 %:lle vastaajista. Viesteja ja tiedotteita tuli liikaa paivittain
ja viikoittain 35 %:lle ja kuukausittain 39 %:lle vastaajista.

Taulukko 24. Ké&sitys omasta ty6sta ja siihen liittyvisté tilanteista.

Mieti omaa tyotasi ja Paivittain  Viikoittain Kuukausittain  Vuosittain  Ei
arvioi, kuinka usein koskaan
kohtaat seuraavia
tilanteita (N=26):

joudut tydskentelemaan 15 % 31% 39 % 12 % 4%
hankalissa paikoissa tai
asennoissa (esim.
korkealla, ahtaissa
kohteissa, vaikeassa

maastossa)

merkintdja tai teksteja on | 23 % 35 % 15 % 15 % 12 %
vaikea lukea tai erottaa

tyOskentely- tai vaara- 8 % 8 % 31% 39 % 15 %

aluetta ei ole merkitty
selkedsti tai oikealla
tavalla
varoituskylttejé tai 8 % 23 % 19% 31% 19%
merkintdja puuttuu tai on
vaikea havaita

hélytys- tai varoitusaania | 0 % 23 % 19% 35 % 23 %
tai -valoja on vaikea
kuulla tai nahda
(laitteiden varoitukset,
palohalytykset yms.)
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Taulukko 24 (jatkuu). Kasitys omasta tyosté ja siihen liittyvista tilanteista.

Mieti omaa tyotasi ja
arvioi, kuinka usein
kohtaat seuraavia
tilanteita (N=26):

Paivittain

Viikoittain

Kuukausittain

Vuosittain  Ei
koskaan

viesteja tai tiedotteita
tulee liikaa, eika kaikkia
viitsi lukea tai ehdi
sisdistaa

joudut tekemaan
ratkaisuja ja paatoksia,
vaikka sinulla ei ole
riittavasti tietoa asioista
tunnet itsesi vasyneeksi
tydssa tai tyopaivan
aikana

koet painetta kiirehtia
tyOssasi esimerkiksi
esimiehen, tydtoverien,
asiakkaan tms. takia
henkilénsuojaimet
haittaavat sujuvaa tyota

0%

8%

0%

0%

4%

35 %

15 %

15 %

15 %

15 %

39 %

19 %

62 %

15 %

21 %

8% 19 %

35 % 23 %

19 % 4%

23 % 46 %

31% 27 %

Selkeésti suurin osa vastaajista oli sitd mieltd, etté johto on viestinyt selkeat tavoitteet
tyoturvallisuuden kehittémiseksi (tdysin samaa mielté 46 % ja osittain samaa mielta 35
%) (Taulukko 25). Johto on heiddn mukaansa myds puhunut avoimesti
tyoturvallisuuteen liittyvista asioista niin hyvista kuin huonoistakin asioista (taysin
samaa mieltd 39 % ja osittain samaa mielta 46 %).

Léhes kaikki vastaajat katsoivat, ettd johto tiedottaa sdénndllisesti tydturvallisuuteen
liittyvista asioista tyontekijoille (tdysin samaa mieltd 42 % ja osittain samaa mielta 46
%). Samoin ajateltiin myds esimiesten kiinnostuksesta tyontekijoiden turvallisuudesta
(46 % ja 42 %) ja siitd, ettd esimiehet tuovat esiin vastuunsa tydturvallisuusasioissa (39
% ja 46 %). Vastaajien mielesta esimiehet myo6s pyrkivat edistamaan turvallisuutta (58 %

ja 39 %).

Vastaajat katsoivat, etté heidan tyopaikallaan jarjestetéan riittavasti

turvallisuuskoulutusta (tdysin samaa mieltd 46 % ja osittain samaa mielta 39 %) samoin
kuin raataloityja koulutuksia eri tarpeisiin ja eri tyontekijaryhmille (46 % ja 23 %).
Tyontekijat pystyvat myos kayttamaan tydssaan turvallisuuskoulutuksessa saamiaan
tietoja ja taitoja (50 % ja 39 %).
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Taulukko 25. Arvio oman tydpaikan turvallisuustoiminnasta.

Arvioi oman
tyopaikkasi
turvallisuustoimintaa:
Missa maarin olet
samaa tai eri mielta alla
esitettyjen vaittaminen
kanssa (N=26)?

Arbetshiilsoinstitutet
Finnish Institute of Occupational Health

Osittain
samaa
mielta

Taysin
samaa
mielta

Ei samaa
mielta
eika eri
mielta

Osittain
eri mielta
mielta

Tyo6turvallisuuden hallinta
12 tunnin vuorojarjestelmassa

Taysin eri

Johto on viestinyt selkeat
tavoitteet
tyoturvallisuuden
kehittamiseksi

Johto puhuu avoimesti
tyoturvallisuuteen
liittyvista asioista hyvista
ja huonoista)

Johto tiedottaa
saannollisesti
tyoturvallisuuteen
liittyvista asioista
tyontekijoille

Esimiehet ovat
kiinnostuneita
tyontekijoiden
turvallisuudesta
Esimiehet tuovat esiin
vastuunsa
tyoturvallisuusasioissa
Esimiehet pyrkivat
edistamaan
tyoturvallisuutta
TyOpaikkani jarjestaa
riittavasti
turvallisuuskoulutusta
Ty6paikallani jarjestetaan
raataloityja
turvallisuuskoulutuksia er
tarpeisiin ja eri
tyontekijaryhmille

Voin kayttaa tyossani
turvallisuuskoulutuksessa
saamiani tietoja ja taitoja

46 % 35 %

39 % 46 %

42 % 46 %

46 % 42 %

39 % 46 %

58 % 39 %

46 % 39 %

46 % 23 %

50 % 39 %

15 %

12 %

8%

12 %

8%

0%

12 %

19 %

8%

4% 0%

4% 0%

4% 0%

0% 0%

4% 4%

4% 0%
4% 0%

8% 4%

0% 4%
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Taulukko 25 (jatkuu). Arvio oman tydpaikan turvallisuustoiminnasta.

Turvallisuustoiminnan e  TyOpaikallani turvallisuus on kunnossa.
kehittaminen — avoimet e  Kaivoskorjaamon puolella: Yksintyoskentely
vastaukset keikalle lahdettaessa pitdisi ehdottomasti

kiire, kiire, kiire, kiire!!!!

e Puututtaisiin enempi isojen asioiden epakohtiin.
Maalaisjarkea turvallisuusasioihin. Tyénjohtajilla
jatkuva kiire eteenkin arkipaivina, joka vaikeuttaa
laadukasta tyontekoa ja turvallista tekemista.
Suorittava resurssien méaara liian pieni.

Yhteenveto turvallisuuskyselyn tuloksista Terrafamessa

1. Hieman alle puolet vastaajista tuntee vasymysta ty6jaksolla aamupaivalla.

2. Suurin osa vastaajista oli sitd mielta, ettd tydyhteistssa ei esiinny henkilston
kesken ristiriitoja tai ongelmia

3. Vastaajat kokivat myos, ettd he palautuvat hyvin lepoaikoina ja tyon ja
yksityiselamén yhteensovittaminen ei aiheuttanut heille ongelmia.

4. Kolmasosa vastaajista kertoi tekevénsé aina vaaratilanneilmoituksen
havainnoistaan. Joidenkin mielestd ilmoitusmenettely tuntui tyolaalta ja osa ei
uskonut, etté asialle tehddan mitdéan. Osa vastaajista oli korjannut itse asian ja
katsoi, ettd siitd ei ollut enda tarpeen ilmoittaa eteenpdin.

5. Vastaajat katsoivat, etté paatosten tekemisessa arvostettiin yrityksessa
tyoturvallisuutta ja ymparistdturvallisuutta. Puolet vastaajista oli sitd mielta, etté
my0s tyontekijoiden hyvinvointia ja terveytté arvostettiin ja noin hiukan yli
kolmasosa vastaajista naki, ettd myos tyotyytyvaisyytta ja tydmotivaatiota
arvostettiin paatosten tekemisessa.

6. L&ahes puolet vastaajista kertoi, ettei tydpaikalla tule koskeaan sellaista
tilannetta, etté he eivat noudattaisi turvallisuusohjeista.

7. Vastausten mukaan ty® tuotannossa edellyttdd henkildsuojainten kayttoa
paivittain. Pieni osa vastaajista kaytti aina suojaimia olosuhteiden tai ohjeiden
Sitd vaatiessa ja suurin osa vastaajista jattaa joskus suojaimet kayttamatta
samassa tilanteessa.

8. Vastaajat kertoivat toimivansa itse tydssa turvallisesti, vaikka muut tyontekijat
eivat niin tekisikdan. Osa vastaajista katsoli, ettd heidan ty6sséan jatetaan
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turvallisuusasioita huomioimatta muiden asettamien aikataulujen vuoksi ja etté
heidan tydporukassaan on joissakin asioissa tapana oikaista
turvallisuusohjeissa.

9. Vastaajista melkein puolet kertoi joutuvansa tytskentelemaan hankalissa
paikoissa tai asennoissa péivittéin ja viikoittain. Merkintdja tai teksteja oli
vaikea lukea tai erottaa paivittéin tai viikoittain. Osa vastaajista katsoi myas,
etté tyoskentely- tai vaara-aluetta ei ole merkitty selkeéasti tai oikealla tavalla.
My®6s varoituskyltteja tai merkint6ja puuttuu tai niitd on vaikea havaita aika
ajoin. Halytys- tai varoitusaania tai -valoja on vaikea kuulla tai néhda. Viesteja
ja tiedotteita tuli myos liikkaa osalle vastaajista.

10. Selkeasti suurin osa vastaajista oli sitéd mielta, ettéd johto on viestinyt selke&t
tavoitteet tyoturvallisuuden kehittdmiseksi. Johto on heidén mukaansa myds
puhunut avoimesti tyoturvallisuuteen liittyvista asioista niin hyvista kuin
huonoistakin asioista. Lahes kaikki vastaajat katsoivat, etta johto tiedottaa
saannollisesti tyoturvallisuuteen liittyvista asioista tyontekijoille. Samoin
ajateltiin my6s esimiesten kiinnostuksesta tydntekijoiden turvallisuudesta ja
siitd, ettd esimiehet tuovat esiin vastuunsa ty6turvallisuusasioissa. Vastaajien
mielestd esimiehet myo6s pyrkivat edistaméaan turvallisuutta. Vastaajat katsoivat,
etté heidéan tyopaikallaan jarjestetéan riittavasti turvallisuuskoulutusta samoin
kuin raataloityja koulutuksia eri tarpeisiin ja eri tyontekijaryhmille. Tyontekijat
pystyvat myos kayttdamaan tydssaan turvallisuuskoulutuksessa saamiaan tietoja
ja taitoja.

3.4 TyoOpajat

TyOpajat aloitettiin uni- ja vireysmittausten ja niihin liittyvén kyselyn alustavien tulosten
esittelylla. Keskeisimmat kohdat kerrottiin ja tulosten perusteella valikoituneet
kehittdmisehdotukset, ts. rynmatehtéavat kuvattiin osallistuijille.

Ty6turvallisuuden ja turvallisuuskayttaytymisen aiheisiin syvennyttiin
tyoturvallisuuskyselyn tulosten tarkastelun avulla. Laajasta kyselymateriaalista (90
kysymystd) valikoitiin esiin nousevia aiheita ja teemoja, joihin keskityttiin tydpajan
ryhméatehtavéssa.

3.4.1 Tyo6paja Ball Beverage Packaging Méantséla Oy

Kehittamisehdotukseen valikoitui selkeasti kaksi asiaa uni — ja vireysmittausten
tuloksista:
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1. unirytmi -erityisesti ennen 1. aamuvuoroa

2. vasymys tyovuorojen ja kotimatkan aikana -erityisesti ydovuoroissa ja ajettaessa
niiden jalkeen kotiin

Unirytmin kohdalla molempien yritysten ryhmille annettiin tehtévaksi keskustella,
kommentoida ja kertoa omia kokemuksia ja myds kehittéa ja ideoida tyontekijoiden
koulutusta/materiaalia unirytmisté heidan vuorojarjestelmassaan. Vasymyksen osalta
tehtavéaksi tuli samoin keskustelun ja kokemusten kautta pohtia keinoja vireyden
hallintaan ty6vuorojen aikana sekad tydmatkoilla ajettaessa kotiin, erityisesti yovuorojen
jalkeen.

Tyoturvallisuuskyselysté nostettiin esiin ryhméakeskustelun aiheiksi melko laajasti useita
kohtia:

ongelmien esiintyminen tydyhteisossa
tyon ja vapaa-ajan yhteensovittaminen
vaaratilanteista ilmoittaminen

asioita, joita arvostetaan paatosten tekemisesséa tyopaikalla

1

2

3

4

5. turvallisuusohjeiden noudattaminen
6. henkilénsuojainten kaytto

7. turvallinen toiminta tydssa

8. kasitys omasta tyosté ja siihen liittyvista tilanteista
9. arvio oman tyOpaikan turvallisuustoiminnasta

10. turvallisuustoiminnan kehittdminen

Ty6pajan keskusteluissa painottuneet aiheet ja kohteet vaihtelivat tdman
tyoturvallisuuskyselysta esiin nostetun 10-kohdan listan sisélla. Tehtdvana ryhmissa oli
jakaa omia kokemuksia aiheista ja tuoda esiin ehdotuksia ja ideoita turvallisuuden
kehittamiseksi.

Ryhmékeskustelun huomioita Ball Beverage Packaging Méantsala Oy

Unen ja unirytmin hallinta koettiin hyvin tarkeédksi 12 tunnin vuorojarjestelmé&ssa.
Haasteita tyontekijat ovat kokeneet esim. unirytmin ka&ntamisessa ennen 1.
aamuvuoroa. Tarkeédna koettiin yleisesti unirytmin yllapito, jotta vireystila sailyisi
tybvuorojen ajan paremmin. Vuoronkierron jalkeen liian pitkddn nukkuminen todettiin
unirytmin kannalta haitalliseksi.
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Vireyden osalta keskustelu keskittyi [ahinnd tyématka-ajon turvallisuuden
parantamiseen. Useilla tyontekijoilla on 30-60 min ajomatkoja, ja erityisesti tydvuoron
jalkeinen ajomatka tapahtuu usein hyvin vasyneend. Ryhmassa kerrottiin omia hyvia
tapoja paremman vireyden saavuttamiseksi ja yllapitdémiseksi ajossa tai ennen ajoon
laht6&. Ympériston olosuhteiden vasyttavina vaikutuksina mainittiin, mm. liikkenteen
seisahdukset ja passiivinen ajaminen/lilkenne, pimeéssa ajaminen ja hiljaiset tiet.
Toisaalta hiljainen likkenne toimii myds turvallisempana ymparistona. Virkistéavina
keinona tuli esiin esim. suihku ennen 1&ht64, kevyt sydminen ja juominen tai myos
ikkunan availu automatkalla. Hyvané keinona pidettiin yleisesti ns. kimppakyytien
mahdollisuutta, jolloin ajoa voi jakaa eri kuljettajien kesken. Tallaista jéarjestelya oli
varsin usein kaytossa tyontekijoilla. Lisaksi vuorojarjestelméassa tydmatkojen véahaisempi
kokonaismaara verrattuna "tavallisiin” vuoroihin koettiin positiivisena.

Stressitekijoisté korostui unen onnistumisen miettiminen, erityisesti 1. ydvuoron jalkeen
ennen seuraavaa vuoroa. Yleisesti stressitaso koettiin melko alhaiseksi. 12 tunnin
vuorojéarjestelmassé toistuvaa kuuden péivan vapaajaksoa pidettiin tarkeana tekijana
stressitasojen sailyttamisesséa alhaisina. S&éanndllinen pidempi vapaajakso auttoi
irrottautumaan tyoasioiden miettimisesta vapaa-ajalla.

Tyoturvallisuuden kyselyjen tulosten osalta ryhmakeskustelu ja aiheen kasittely
tapahtuivat suurelta osin kokemusten vaihdon ja kyselyn avointen vastausten
tarkastelun kautta. Tyoturvallisuuden edistamiseksi yleisella tasolla huomioitiin tarpeita
mm. eri vuorojen vélisen kommunikaation seka tdiden suunnittelun ja valmistelujen
parantaminen. Toiden ja tehtavien siirto vuorojen vélilla saattaa epdonnistua/olla
heikkoa, ja tarkeita turvallisuuteenkin vaikuttavia tietoja saattaa jaada
kertomatta/valittamatta.

Toiden turvallisuuden suunnittelussa tai niihin liittyvissd muutosehdotuksissa koettiin
asian edistymisessa hitautta isommissa kysymyksissa, pienemmat asiat hoituivat hyvin
ja nopeastikin. Suunnitteluun ja valmisteluihin liittyvana turvallisuusseikkana kerrottiin
akillisiin ja odottamattomiin kone- ja laiteongelmiin liittyvien toiden jarjestelyt ja
ratkaisut, joissa koettiin haasteita.

Yksintydskentelysta oltiin huolissaan tehtévissa, joissa turvallinen tapa edellyttéisi
kahden tyontekijan lasnéoloa. Tama saattaa liittya ajoittain myos tydssa koettuun
kiireen tuntuun. Kiire mainittiin selkeana turvallisuuden riskitekijana. Toisaalta
pohdittiin, onko se aina "todellista” eli tuotannon vaatimuksista tai tyon edistymisen
haasteista johtuvaa, vai myos mahdollisesti psykologista tai asenneilmapiirin
aiheuttamaa.

84



Arbetshillsoinstitutet Tyo6turvallisuuden hallinta

Tq 0 tETVE q S I al tOS | Finnish Institute of Occupational Health 12 tunnin vuorojarjestelmassa

Perehdytyksesta keskusteltiin ja tuotiin esiin sen haasteita. Erityisesti suoritetun
perehdytyksen tason varmistaminen voisi auttaa turvallisuusympariston
parantamisessa. Tarkemmin maaritellyt vaatimukset ja ohjeet perehdytykselle,
dokumentoituina, olisi merkittava turvallisuutta parantava kehittdmiskohde.

Yleisesti tydpajan aiheista varsinkin uni, vireys ja tydmatkavasymyksen hallinta katsottiin
keskeisimmiksi kohteiksi jatkokasittelyille ja kehittamiselle, ja erityisesti laajemman
joukon, ts. organisaation kaikkien tyontekijoiden kesken tapahtuvaksi toiminnaksi.

3.4.2 Tyobpaja Terrafame Oy

Uni- ja vireysmittausten tulosten pohjalta tassékin yrityksessa nousi esiin unirytmi ja
vasymys:

1. unirytmi -erityisesti ennen 1. aamuvuoroa

2. vasymys tyovuorojen ja kotimatkan aikana -erityisesti ydovuoroissa ja ajettaessa
niiden jalkeen kotiin

Kehittamisehdotuksena keskustelujen ja ideoinnin pohjaksi esitettiin myos Terrafamella
koulutusta/materiaalia unirytmin hallintaan, sekd vasymyksen hallintaa tyévuorojen ja
kotimatkan aikana.

Tyoturvallisuuskyselysta nostettiin esiin teemoiksi:

1. vaaratilanteista ilmoittaminen
2. turvallisuusohjeiden noudattaminen
3. turvallisuustoiminnan kehittaminen

Ryhméatdissa teemojen rajaamilla alueilla keskusteltiin, kerrottiin kokemuksia ja
ajatuksia, ja koottiin kehittdmisideoita.

Ryhmékeskustelun huomioita Terrafame Oy

Unen, vireyden ja stressin ryhmékeskustelussa todettiin unirytmiin ja uneen vaikuttavan
suuresti myos yksilolliset tekijat, mika hankaloittaa joskus yleistamista. Kokonaisuuden
hallinnasta unen ja unirytmin osalta toivottiin liséd opastusta, esim. tiivistetty
vinkkipatteri misté saisi tietoja, jarjestetyt luennot unesta ja vasymyksesta ja niiden
hallintaa tukevasta ravinnosta ja liikunnasta.

Ty6vuoronaikaisia vireyden parantamisen ja vasymisen hallinnan keinoja todettiin
I6ytyvan jo nyt. Osa keinoista soveltuu yleisesti kdytettaviksi, toisaalta yrityksen eri
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tyotehtévien ja tydympaéristdjen monipuolisuus vaatii tehtava- tai osastokohtaisia
ohjeita ja kdytantoja. Yhteisesti havaittuja keinoja vireyden parantamiseksi
vasymistilanteissa olivat mm. ulkoilu, jos mahdollista; energiatasojen yllapito kevyilla (ei
liilan runsailla) aterioilla/valipaloilla; taukojen ajoittaminen pahimpaan vasymysaikaan;
jutustelu ty6kaverin kanssa ja mikrounet eli ns. nokkaunet olisivat hyva saada
mahdollisiksi. Turvallisuuteen liséksi katsottiin vaikuttavan yksintydskentely, jota ei 6isin
pitéisi tehdd, seka tydkavereiden tai valvomon huomiot tydntekijan vasymisesta tai
pitkdén ilman taukoa tydskentelystd, ja tydntekijdn oma uskallus sanoa, etta vasyttaa.

Tyomatkavasymyksen hallintaan nousi esiin samansuuntaisia havaintoja ja kokemuksia
kuin toisen yrityksen tydpajoissa. Usein pitkiékin ajomatkoja joudutan ajamaan valmiiksi
vasyneend tyovuoron jalkeen. Kimppakyyteja pidettiin hyvana ratkaisuna. Myos ennen
ajamaan laht6a tehtavia vireyden parantamisen tapoja mainittiin mm. suihkussa kaynti,
ruokailu/kahvittelu, mikrounet. Toisaalta liika virkistdytyminen pidettiin huonona, koska
se taas vaarantaisi seuraavia unia ja vaikuttaisi haitallisesti unirytmiin.

Tyoturvallisuuskyselyn esiin nostetuista teemoista aluksi paneuduttiin vaaratilanteista
ilmoittamiseen, joiden osalta kyselyn perusteella oli viela kehittdmismahdollisuuksia.
Havaintojen ja poikkeamien lapikaynti on sdannollista, mutta tehtyjen
vaaratilanneilmoitusten kasittelystd odotettiin paremmin palautetta ja tietoa
mahdollisten korjausten tai muutosten ja parannusten aikataulusta sekéa paatoksista.
Tiedon puuttuminen omalta osaltaan heikentdd motivaatiota ilmoittaa vaaratilanteita,
tahan liittyvind ilmidin& esim. saman ilmoituksen toistamisen valttaminen tai liian
runsaan tiedon kasittelemisen haasteet, ns. tietotulva. Joskus myos vaaratilanteen
maarittely koettiin hankalaksi, tiettyja tydtehtavia piti tehda, ja turvallisuuden arviointi
oli ehka puutteellista jo valmiiksi.

Turvallisuusohjeiden noudattamisen ongelmaa esiintyi kyselyn mukaan vastaajilla 57 %,
joko kuukausittain tai vuosittain. Taman arvioitiin ryhméakeskusteluissa tapahtuvan
tyypillisesti esim. kiireen vuoksi tai muuten tyon sujuvuuden tai haasteellisuuden
vuoksi. Liséksi epaselvia ohjeistuksia tai niiden puuttuminen/I6ytaminen seka
turvavarusteiden saatavuuden haasteita pidettiin syina turvallisuusohjeiden
noudattamatta jattdémiseen. Havaittujen syiden korjaamisen ohella tilanteen
parantamiseksi ehdotettiin tiedottamista/muistuttamista sekéd myonteisen palautteen
antamista positiivista havainnoista ja esimerkeista.

Turvallisuustoiminnan kehittdmiseksi ryhmékeskustelun ajatuksissa tuotiin esiin johdon
tuen tarpeellisuus, joka nakyisi mm. kehitysehdotusten avoimempana ja nopeampana
kasittelynd, yhtendisten toimintatapojen sopimisena eri osastoille, resurssien lisddminen
turvallisuustoiminnan tarpeisiin ja koulutusmahdollisuuksien lisddmisena seka yleisesti
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kannustamisen kautta kehittavana ilmapiirind. Tiedonvalityksen ja raportoinnin
kehittaminen katsottiin tarkeaksi.
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4 Pohdinta ja johtopaatokset

4.1 Turvallisuuskayttaytyminen ja sen yhteydet vireyteen, stressiin ja
palautumiseen

Koettu vasymys oli vahaisempad kummassakin tutkimukseen osallistuneessa
tyopaikassa kuin yleisesti on havaittu kahdeksan tunnin kolmivuorojarjestelmissa
(Akerstedt ym. 2014) tai 12 tunnin kaksivuorojarjestelmissa (Son m. 2008; Geiger-Brown
2012). My6s tulokset valppaustehtavassa (PVT) suoriutumisesta tukevat tutkittavien
raportoimaa vahaista vasymysta sekd 12 tunnin aamu- ettd yovuoroissa.

Taman hankkeen tulokset koetusta vasymyksesta tydvuoroissa ovat verrattavissa
aiempiin tuloksiimme raskaan liikenteen kuljettajista (keskiméarin 11-12 tunnin
tybvuoroja) ja raitiovaunun kuljettajista (keskimaérin 9 tunnin tydvuoroja) (Pylkkdnen
ym. 2015; Onninen ym. 2021). Samoin tassd hankkeessa havaittu vahainen stressi 12
tunnin tydvuorojen aikana on yhdenmukainen aiempien tulostemme kanssa stressista
raskaan liikenteen kuljettajilla ja raitiovaununkuljettajilla (Onninen ym. submittoitu).

Kaikkiaan ylla mainitut tulokset viittaavat siihen, etta tutkitussa 12 tunnin
kaksivuorojarjestelmassa tydvuorojenaikainen vasymys tai stressi eivat paasaantoisesti
ole niin voimakkaita, ettd ne merkittavasti heikentaisivat turvallisuuskayttaytymista,
kuten ohjeiden noudattamista tai harkintakykya. Mydskaan tuoreen teollisuudessa
tehdyn tutkimuksen mukaan myo6tépaivaan kiertava 12 tunnin kaksivuorojarjestelma ei
ole unen tai vireyden kannalta myo6tapaivaan kiertavaa kahdeksan tunnin
kolmivuorojéarjestelmaéa epéaedullisempi (Puttonen ym. 2021).

Taman hankkeen tulokset unesta ja palautumisesta tydvuorojen vélilla ovat linjassa ylla
mainittujen tulosten kanssa vuorojenaikaisesta vasymyksesta ja stressisté. Unen laatu ja
palautumiskokemukset olivat paasaantoisesti hyvalla tasolla. Unen méaran suhteen
ensimmainen aamuvuoro ja yovuorojen véalissd nukuttu paivauni olivat ainoita tilanteita,
joissa unen maara jai kuuteen tuntiin tai sen alle. Alle kuuden tunnin vuorokautista unta
pidetaéan yleisesti riittdmattdmané (Hirshkowitz ym. 2015). Vahdinen unen maara naissa
tilanteissa johtuu paljolti siitd, ettd unijakso ajoittuu epdedulliseen vuorokaudenaikaan.
Ensimmaisen aamuvuoron yhteydessa aikainen herédminen on hankalaa, koska
tyypillisesti vireyden vuorokausirytmi on melko mydhainen kuuden perakkaisen
vapaapaivan jalkeen. Yovuorojen vélissd nukuttu uni ajoittuu puolestaan aamuun ja
paivaan, jolloin vireyden vuorokausirytmi tyypillisesti nousee, mika herattda nukkujan
ennen aikojaan. Nama havainnot lyhyesta unesta aamuvuorojen ja perakkaisten
yovuorojen yhteydessé ovat hyvin tunnettuja tutkimuskirjallisuudessa, eivatka taméa
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hankkeen tulokset poikkea tassa suhteessa aiemmin havaitusta (Sallinen & Kecklund
2010).

My®6s turvallisuuskyselyssé arvioitiin vasymysta ja palautumista. Vastanneista monet
kokivat vasymysté tyévuorossa aamupadivalla. Toisaalta he kokivat palautuvansa hyvin
lepoaikoina ja onnistuvansa sovittamaan hyvin yhteen ty6n ja muun elaman. Kuten
edelld on todettu, vasymys on yksi tyGtapaturmien riskia voimistava tekija (esim. Fischer
ym. 2017) ja siihen vaikuttavat niin tyévuoroa edeltava uni kuin tauotus tyévuoron
aikana. Yleisesti ottaen lisatietoa tarvitaan tauotuksen osalta erityisesti optimaalisesta
taukojen taajuudesta, kestosta, paikasta (esim. tyopiste/taukohuone) seka tauon
aikaisesta toiminnasta (esim. sydminen/harjoittelu/torkut).

Tietojen kerddminen lahelta piti -tilanteista ja vaaratilanteista on tarke& osa
tyopaikkojen turvallisuustoimintaa. Joidenkin selvitysten mukaan ndméa tiedot ja niiden
aktiivinen hyédyntaminen tydpaikan tapaturmien torjunnassa néakyy myos
tyOtapaturmatilastoissa myonteisesti (Reiman et al. 2018). Taman tutkimuksen tulosten
mukaan kolmasosa vastaajista kertoi tekevansa aina vaaratilanneilmoituksen
havainnoistaan. Joidenkin mielestd ilmoitusmenettely tuntui tyolaalta ja osa ei uskonut,
ettd asialle tehdaan mitdén. Osa vastaajista oli korjannut itse asian ja katsoi, etté siita ei
ollut en&a tarpeen ilmoittaa eteenpdin. Aikaisemman tutkimuksen mukaan
vaaratilanteista ei aina tehda vaaratilanneilmoituksia, vaikka niita havaittaisiin usein
(Kalakoski ym. 2015). Edelld mainittuun tutkimukseen osallistuneista vain noin viidennes
kertoi tekevansa aina tai melko usein vaaratilanneilmoituksen havaitessaan
tyoturvallisuuttaa vaarantavan tilanteen. Yli puolet vastasi ilmoittavansa niistd melko
harvoin, ja reilu viidennes ei koskaan. Koska pitkiin tydvuoroihin yleisesti liittyy
kohonnut tyotapaturman riski, olisikin niiden yhteydessé erityisen tarkedd motivoida
tyontekijoita aktiivisuuteen turvallisuusasioissa, kuten vaaratilanneilmoitusten
tekemisessa. Kalakosken ym. (2015) tutkimuksen mukaan nelja keskeisinta tekijaa
tyOtapaturmien ja vaaratilanteiden taustalla ovat tydympériston olosuhteet, liiallinen
tyokuormitus, tyon hairiytyminen tai katkonaisuus seké alimiehitys. Naista liiallisen
tyokuormituksen riski liittyy 1aheisimmin pitkiin tydvuoroihin, vaikka téssa
tutkimuksessa siité ei saatukaan viitteita.

Tahan tutkimukseen osallistuneissa yrityksessa arvostettiin tydturvallisuutta ja
ympaéristoturvallisuutta paatdsten tekemisessa. Lahes puolet turvallisuuskyselyyn
vastaajista kertoi myds, ettei tydpaikalla tule koskeaan sellaista tilannetta, etteivatko he
noudattaisi turvallisuusohjeita. Tama on hyvéa perusta turvallisuustoiminnan edelleen
kehittamiselle. Yleisesti tyoturvallisuuden kehittdémisen on hyva perustua laajaan
nékemykseen turvallisuudesta, jossa otetaan huomioon yksilon, ryhmén ja
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organisaation seka tyon piirteisiin vaikuttavat tekijat, jotka voivat joko tukea tai
heikent&a jarjestelméan toimintaa (Teperi, 2012).

Ty6 tuotannossa edellyttédd henkilosuojainten kayttda paivittain. Tydpajojen
keskusteluissa ja tyoturvallisuuskyselyssa suojautumista vaativissa tilanteissa
turvallisuuskayttaytymiseen liittyvind asioina nousi esiin yksittéisina tapauksina
suojaimen kayttda laiminlyontiin. Syita talle olivat esimerkiksi kiire, suojainten huono
saatavuus, koettu vahainen tarve seka kayton hankaluus. Lisaksi kenttatutkimuksessa
havaittiin hyvin lyhytaikaisia altistumisia tilanteissa, joissa suojain otettiin kayttéon tai
pois kaytosta esimerkiksi siirryttaessa alueelta toiselle (esim. hiljainen tila vs. melualue).
Vasymys ei noussut esille suojainten kayttoa haittaavana tekijana. Liséksi, kuten edella
on mainittu, tassa hankkeessa ei mydskaan havaittu paasaantdisesti sellaisia
vasymystasoja, joiden voisi olettaa vaikuttava suojainten kayttoon.

Johto on viestinyt selkeat tavoitteet tyoturvallisuuden kehittémiseksi molemmissa
yrityksissd. Johto on my6s puhunut avoimesti tydturvallisuuteen liittyvista asioista niin
hyvistéa kuin huonoistakin asioista ja tiedottaa séanndllisesti tyoturvallisuuteen liittyvista
asioista tyontekijoille. Esimiehet tuovat myds esiin vastuunsa tyoturvallisuusasioissa ja
pyrkivat edistaméaan tyoturvallisuutta. Tyopaikalla jarjestetaan riittavasti
turvallisuuskoulutusta samoin kuin raataloityja koulutuksia eri tarpeisiin ja eri
tyontekijaryhmille. Tydntekijat pystyvat myos kayttamaan tydssaan
turvallisuuskoulutuksessa saamiaan tietoja ja taitoja. Naméa havainnot osaltaan
selittéavat téssa hankkeessa saatuja hyvia tuloksia niin turvallisuuskayttaytymisen kuin
sithen vaikuttavien tekijoiden, kuten vireyden ja stressin suhteen 12 tunnin
tybvuoroissa.

4.2 Vasymysriski tydmatkaliikenteessa

Ajaen suoritettujen tydmatkojen aikana vasymystéa esiintyi padasiassa kotimatkalla
yovuoroista, joskin selvasti suurimmassa osassa naistakaan matkoista ei raportoitu
vasymysta (KSS > 7). Vasymyksen tunteen liséksi kotimatkalla yovuorosta raportoitiin
silméluomien raskautta ja vaikeutta pitéa silmié auki, jotka ovat varsin vakavia merkkeja
sellaisesta vasymyksesta, joka voimistaa onnettomuusriskia (Filtness ym. 2014). N&in
vasymyksen merkkejé raportoitiin kuitenkin selvasti vahemman kuin vasymyksen
tunnetta.

Ylla mainitut tulokset ovat yhdenmukaisia aiempien tutkimusten kanssa vasymyksen
korostumisesta ajettaessa yovuorosta kotiin jo lynyemmilldkin ajomatkoilla (noin 30
min) (Mulhall ym. 2019; Lee ym. 2016; Akerstedt ym. 2005). Naissa aiemmissa
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tutkimuksissa on voimakkaan vasymyksen liséksi havaittu itse ajosuorituksen
heikkenemisté yovuoron jalkeiselld kotimatkalla, mik& korostaa tarvetta vasymysriskin
hallintaan. Nailla matkoilla vAsymysta voimistaa erityisesti epdedullinen valveen ja unen
suhde. Ensimmaisen yovuoron lopussa tyontekija on valvonut usein 24 tuntia yhteen
menoon ja ennen toista yovuoroa nukuttu paivauni on riittdmaton, jotta se korvaisi
vuorokauden valvomisesta syntyneen univajeen. Myds vuorokaudenaika eli
sirkadiaaninen prosessin voi voimistaa vasymysta kotimatkalla silloin, kun yévuoro
loppuu varhain (esim. klo 6).

Oleellista vasymysriskin hallinnassa on valmistautuminen ajomatkaan seka
liikenneturvallisuutta vaarantavan vasymyksen tunnistaminen ja siihen reagoiminen
riittdvan aikaisin tehokkailla keinoilla. Selvié liiallisen vasymyksen merkkeja ovat
raskailta tuntuva silméluomet seké vaikeus pitaa silmiéa auki (Filtness ym. 2014). Hieman
lievempid merkkejé ovat levoton liikehdinta penkissg, kasvojen hieroskelu ja véantely
seké tuijottaminen johonkin pisteeseen (Wiegand ym. 2009). Nokoset (10-30 min) ja
kofeiini (1-2 kuppia kahvia) ovat tehokkaimpia keinoja vahentaa vasymysriskia joko
ennen ajomatkaa tai tarvittaessa sen aikana (Philip 2006; Sagaspe ym. 2007). Sen sijaan
esimerkiksi musiikin kuuntelu tai ikkunan avaaminen eivat lukeudu tehokkaisiin
keinoihin (Schwarz 2012).

Yksi kayttokelpoisimmista tavoista kdytannossa vahentad erityisesti yovuoron jalkeista
vasymysriksid ajomatkan aikana on tyontekijoiden vireyskoulutus. Tutkimuksia
vireyskoulutuksen hyddyista on vain vahan. Omassa satunnaistetussa, kontrolloidussa
tutkimuksessamme ammattikuljettajilla emme havainneet puolen péivan
vireyskoulutuksen parantavan ajonaikaista vireyttd tai lisddvan unta tyévuorojen valilla
(Pylkkdnen ym. 2018). On kuitenkin otettava huomioon, etta tédssa aiemmassa
tutkimuksessa kohderyhména oli ammattikuljettajat ja heidan vireytensa tyévuorojen
aikana, eivatka heidan tyopaikkansa osallistuneet interventioon. Jaa siis avoimeksi,
miten hyddyllistd vuorotydntekijoille annettu koulutus ja ohjeistus vasymysriskin
hallinnasta tydmatkoilla kdytdnndsséa on. Sinansé téllainen koulutus ja ohjeistus voisivat
hyvin olla osa yleista tyoturvallisuustoimintaa. Lisdksi nokosten ottamiseen soveltuvan
tilan jarjestaminen tydpaikalla voisi hyvin olla osa taté toimintaa.

4.3 Altistuminen pitkissa tyovuoroissa

Altistumisprofiilin muutoksia tarkastelluilla tydpaikoilla pitkien vuorojen yhteydessa,
verrattuna kahdeksan tunnin vuoroihin, tunnistettiin ainoastaan altistumisajan osalta:
vuorokautisen ja tydvuorojaksokohtaisen altistumisajan pitenemisend. Vuositasolla
altistumisen kesto ei eroa lyhyempien tydvuorojen yhteydessé tapahtuvasta
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altistumisesta. Yksittaiset altistumisen tilanteet ja altistavat tyotehtavat toistuivat
tybvuorosta riippumatta tuotannon ollessa kaynnissa kellon ympéri. Vaikka
altistumisprofiilit yksittaisille altisteille tAaméan hankkeen yrityksissé voivat olla hyvinkin
erilaisia, yhteista niille oli kuitenkin rijppumattomuus tyévuorosta ja vuorokaudenajasta.

Koska altistumisen hallintaa ja ehkaisya toteutetaan monissa tapauksissa myos
henkildnsuojaimilla, on suojainten kaytossa tarkedd huomioida mm. sopivuus
kayttgjalle ja yhteensopivuus muiden suojaimien kanssa, esimerkiksi kuulonsuojaimet
tai hengityksensuojaimet yhdessad muiden turvavarusteiden kanssa. Kuulonsuojaimia
valittaessa tulee suosia kuulemisen edellytykset huomioivia suojaimia, joita kayttamalla
varmistetaan kommunikaation sujuminen. Suojaimen kaytossa vasyttavissa
tybvuoroissa (esim. 12 tunnin vuorot) korostuvat suojainten ohjeiden mukaista kaytt6a
tukevat tekijat, kuten hyva turvallisuusilmapiiri, suojainten hyva saatavuus ja suojainten
helppokayttoisyys.

Tybhygieenisten raja-arvojen soveltamista pitkissd tydvuoroissa ohjaava keskeinen
periaate on, etta tyotekijoiden terveyden suojelun tason tulee séilya samana tydvuoron
pituudesta riippumatta. Tybhygieeniset raja-arvot on lahtokohtaisesti asetettu
altistumiselle, joka tapahtuu kahdeksan tunnin tydvuoroissa viitena paivana viikossa.
Kun tyGaikajarjestelyt poikkeavat téstd mallista, on raja-arvoja sovellettaessa
varmistettava, etta terveyden suojelun taso sailyy.

Kemiallisten altisteiden osalta tydvuoron pituuden merkitys altisteen terveysvaikutusten
kannalta riippuu altisteen ja sen haitallisten aineenvaihduntatuotteiden
puoliintumisajasta elimistdssa seka altisteen vaikutustavoista. Altisteilla, joiden
vaikutukset liittyvat padasiassa hetkelliseen pitoisuuteen tai kumulatiiviseen
altistumiseen pidemmalla aikavalilla, tydvuorojérjestelylla ei ole merkittédvaa vaikutusta
altisteen terveysvaikutusten kannalta. On kuitenkin myos altisteita, joiden kohdalla
elimistoon pidemman tyévuoron aikana kertyva korkeampi pitoisuus
todenndkdisemmin johtaa terveysvaikutuksiin. Naiden altisteiden raja-arvoja on
pidemmissa tydvuoroissa tarpeen korjata suhteessa tyévuoron kestoon.

IRSST-instituutin esittdma Haberin sdantdon perustuva malli, jossa raja-arvoa korjataan
suhteessa tydvuoron kestoon tai keskiméaaraiseen tyodviikon kestoon silloin, kun se
altisteen vaikutustavat ja puoliintumisaika huomioiden on perusteltua, on
toksikologisesti perusteltavissa, mutta silti riittdvan yksinkertainen kaytannossa
sovellettavaksi. Tatd mallia voitaisiin hiukan modifioituna soveltaa myds Suomessa
(Taulukko L2).
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Melualtistumisen osalta kuulovaurion riski erityisesti toistuvassa melualtistumisessa on
liitetty sisékorvaan kohdistuvaan kokonaisdanienergiaan (meluannokseen), joka on
adanenpaineen (&anitason) ja altistumisajan funktio. Meluasetuksessa (85/2006) saadetyt
melun toiminta- ja raja-arvot koskevat meluannosta kahdeksan tunnin nimellisen
tybvuoron aikana, ja huomioivat nain myos tydvuoron keston. Esimerkiksi 12 tunnin
tyovuoron melualtistumisen suhteuttaminen kahdeksaan tuntiin johtaa laskennallisesti
noin kahden desibelin nousuun arvioidussa altistumistasossa. Vaikka meluannos
pidemmalla aikavélilla ei kasvaisi, voivat pidemmat tydvuorot aiheuttaa lisdvelvoitteita
tybnantajan meluntorjuntatoimenpiteisiin. Meluasetuksen ja/tai sen soveltamisohjeiden
paivittamistd huomioiden myos pidempia tydvuoroja sisaltavat tydaikamallit, olisi
suositeltavaa harkita.

4.4 TyOpajat

4.4.1 Ball Beverage Packaging Mantsala Oy

Ty6pajan keskusteluissa Ball Beveragella uni ja unirytmin hallinta korostui yhtena
keskeisimmisté aiheista 12 tunnin vuorojarjestelméaan liittyen. Erityisesti unirytmin
pitaminen vapaajaksolla sellaisena, ettei se lyhennad kohtuuttomasti unta ennen
ensimmaistd aamuvuoroa katsottiin tarkeaksi. Toiseksi tarkedksi kohdaksi unirytmin
kannalta tunnistettiin vapaajaksolle siirtyminen toisen yovuoron jalkeen. Unirytmin ja
unen miettiminen koettiin toisaalta stressitekijaksi, vaikka yleisesti stressitasot jadvat
alhaiseksi. Tydmatkaliikenteen turvallisuus herétti keskustelua etenkin vuoron jélkeisen
vasymyksen vuoksi.

Tyoturvallisuuden osalta ei keskusteluissa todettu olevan merkittavia haasteita 12
tunnin vuorojéarjestelmaan liittyen. Esiin nousseet tyoturvallisuuden aiheet, havainnot ja
kokemukset liittyvat tyypillisemmin alakohtaisiin prosesseihin, tydmenetelmiin ja -
tapoihin kuin itse vuorojarjestelmaan.

Aiheiden jatkokasittely yhteisesti tydpaikalla katsottiin hyddylliseksi. Lisaksi arvioitiin,
etté ratkaisujen ja toimintatapojen ideointi ja kehittdminen organisaation kaikkien
tyontekijoiden kesken vahvistaisi kehittdmistoimenpiteiden vaikuttavuutta ja
tehokkuutta.

4.4.2 Terrafame Oy

Terrafamen tydpajassa unen ja unirytmin hallinta sekd tydmatkaliikenteen vasymys
nousivat keskeisesti esille. Erilaisia hallintakeinoja unirytmille ja tydmatkaliikenteen
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vasymykselle todettiin olevan jo runsaasti kdytossa, mutta yleisempi opastus ja
koulutus aiheesta katsottiin myos tarpeelliseksi jatkossa.

Pienryhmat toivat esiin myds yksildiden erilaiset ominaisuudet ja tarpeet suhteessa
uneen. Lisaksi keskusteluissa korostuivat tydtehtéavien ja tydymparistdjen erilaisuus
tyoturvallisuuden ja sen kehittdmisen suhteen. Esimerkiksi yksintyoskentely,
odottamattomat tapahtumat (tyotehtévat, joihin ei ohjeistusta), liikenne kaivosalueella,
ja muiden toimintojen huomioiminen eli tydympériston kokonaishallinta nousivat esille
tyoturvallisuuteen vaikuttavina tekijoiné. Niihin liittyvien riskien hallinnassa vasymyksen
vahentamisen katsottiin olevan keskeisessa roolissa.

Kaikkiaan tydpajassa arvioitiin, ettd tyoturvallisuuden kannalta toimintaympériston ja
prosessien kehittdminen on keskeisempdaa kuin itse vuorojarjestelman kehittaminen.

4.5 Johtopaatokset

Hankkeessa ei saatu viitteita siitg, ettd pitka (12 tuntia) tydvuoro itsessaan kuormittaisi
tyOntekijoita siind méaarin, ettéd se heijastuisi heidan turvallisuuskayttdytymiseensa ja sita
kautta tyOtapaturmiin tai 1&ahelté piti -tilanteisiin. On kuitenkin hyva huomioida, ettd 12
tunnin tydvuorot kohdeyrityksissa oli jarjestetty varsin ergonomisesti. Liséksi
tyopaikkojen tyoturvallisuuden yleinen taso oli varsin korkea, mik& osaltaan selitténee
tulosta. Raportoitujen tapaturmien ja lahelté piti -tilanteiden kokonaismaarat olivat
pieni&, miké heijastaa hyvaa turvallisuustasoa tutkimukseen osallistuneilla tydpaikoilla.
Tarkempi arvio tapaturmien ja lahelté piti -tilanteiden yhteydesta tyévuorojarjestelyihin
ja tydvuoron alusta kuluneeseen aikaan vaatisi huomattavasti suuremman aineiston
kuin mit& tassa tutkimuksessa voitiin hyddyntaa.

Hankkeen perusteella yovuorojen jalkeisen tydmatkan turvallisuuteen on syyta
kiinnittdd huomiota. Keskeisia keinoja ovat kaytannossa tehokkaiden vasymysta
véhentdvien keinojen kayttd ennen tydmatkaa ja tarvittaessa sen aikana sekéa
liilkenneturvallisuutta vaarantavan vasymyksen tunnistaminen ajoissa.
Jatkokysymykseksi jag, kuinka tehokkaasti tydpaikan tarjoama vireyskoulutus seka
nokosten ottamiseen soveltuvan tilan jarjestaminen kaytannossa vahentavéat
vasymysriskid yovuoron jélkeisella ajomatkalla.

Tyontekijoiden altistumisprofiilissa kemiallisten ja fysikaalisten altisteiden osalta ei
havaittu merkittavaa eroa 12 tunnin kaksivuorojarjestelméassa verrattuna esimerkiksi
kahdeksan tunnin kolmivuorojarjestelmaan. Ainoat havaitut erot liittyivat pidempéaan
altistumisaikaan yksittaisten tydvuorojen ja tydvuorojakson aikana. Suojainten kaytto oli
tarkastelluilla tyopaikoilla péaasiassa hyvalla tasolla. Satunnaiset laiminlyonnit
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suojainten kaytossa liittyivat mm. suojaimen kayton hankaluuteen, suojaimen heikkoon
yhteensopivuuteen muiden suojainten kanssa tai omaan arvioon suojaimen
tarpeellisuudesta. Vasymykseen tai huolimattomuuteen liittyvia puutteita suojainten
kaytossa ei havaittu. Myds naihin tuloksiin vaikuttanee osaltaan tyopaikkojen hyva
yleinen tydturvallisuuden taso.

Altistumisen arvioinnissa ja hallinnassa on tarkedd huomioida tydvuorokohtaisen
altistumisajan piteneminen niiden altisteiden kohdalla, joiden vaikutukset riippuvat
altistumisesta yksittaisen tyévuoron aikana. Myds ty6hygieenisia raja-arvoja on naiden
altisteiden kohdalla perusteltua korjata suhteessa tyévuoron kestoon.
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5 Suositukset

1) Taméan hankkeen ja yleisen tutkimustiedon perusteella suositellaan, etta erityisesti
pitkid (> 9 t) tydvuoroja kaytettaessa tyopaikat kerddvat systemaattisesti tietoa
tyovuoron keston yhteydesta a) turvallisuuskayttéaytymiseen ja sité séateleviin tekijoihin
(esim. vireys ja palautuminen), b) lahelta piti -tilanteisiin seka c) tydtapaturmiin. Tdman
vuoksi on tarkead, ettéd esimerkiksi 1ahelta piti -tilanteiden ja tydtapaturmien yhteydesséa
keratdan tietoa siitd, a) missé kohtaa tydvuorokiertoa, b) mihin kellonaikaan, c) kuinka
monen tunnin tydskentelyn jéalkeen ja d) kuinka monta tuntia edellisen tauon jalkeen
raportoitu tapahtuma sattui. Liséksi henkildst6lle suunnatuissa tydhyvinvointi- ja/tai
tyoturvallisuuskyselyissé on suositeltavaa kartoittaa tyontekijdéiden omia havaintoja ja
kasityksia tyovuoron keston yhteydesta tydturvallisuuteen. Tydntekijoiden
osallistamista tyoturvallisuuden kehittdmiseen voidaan tukea tydpajatoiminnalla, jossa
tyopaikan eri tyontekijaryhmat ja tydnantajan edustajat yhteisesti kasittelevat valittuja
aiheita.

2) Yleisen tutkimustiedon perustella suositellaan, ettd pitkia tydvuoroja kaytettaessa
huolehditaan ty6vuorojarjestelyiden muiden piirteiden, kuten tydvuorojen véliin jaavan
ajan (> 11 t), perékkaisten tydvuorojen (enintéddn 5) ja ydvuorojen (enintédan 2)
lukumaaran seka tyévuorojen kiertosuunnan (myotapéaivaan), ergonomiasta.

3) Taman hankkeen ja yleisen tutkimustiedon perusteella suositellaan, etta
tyoturvallisuustoiminnassa kiinnitetddn huomiota vasymysriskiin ajettaessa yévuorosta
kotiin (riippumatta yovuoron kestosta). Kaytdannossa keskeisimpig, joskin vield véhan
tutkittuja, keinoja ovat tyontekijoiden koulutus kuljettajan vasymysriskid véhentavista
keinoista sek& nokosten ottamiseen soveltuvan tilan jarjestaminen tydpaikalle.

4) Liitteessa 1 esitetyn kirjallisuuskatsauksen perusteella suositellaan, ettd Suomessa
otetaan kayttoon IRSST-instituutin 1ahestymistapaan perustuva malli tydvuorojen
pituuden huomioimiseen kemiallisten altisteiden ty6hygieenisten raja-arvojen
soveltamisessa. Tassa mallissa raja-arvoa korjataan suhteessa tydvuoron kestoon tai
keskimadraiseen tyoviikon kestoon silloin, kun se altisteen vaikutustavat ja
puoliintumisaika huomioiden on perusteltua.

5) Liitteessa 1 esitetyn kirjallisuuskatsauksen perusteella suositellaan, ettd meluasetus
(85/2006) ja/tai asetuksen soveltamisohjeet paivitetdédn huomioiden pidempia
tyovuoroja sisaltavat tydaikamallit.
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Edella esitettyjen suositusten liséksi myds aiemmassa Tyoterveyslaitoksen hankkeessa
12 tunnin kaksivuorojarjestelmasté on esitetty varteenotettavia suosituksia téllaisen
tyOaikajarjestelyn turvalliseksi toteuttamiseksi teollisuudessa (Karhula ym. 2016).
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Liite 1: Kirjallisuuskatsaus: Tyohygieenisten raja-
arvojen soveltaminen pitkissa tydvuoroissa

Tybhygieenisten raja-arvojen soveltamista pidemmissa tydvuoroissa ohjaava keskeinen
periaate on, etta tydtekijoiden terveyden suojelun tason tulee sailyd samana tyévuoron
kestosta riippumatta. Tyohygieeniset raja-arvot on lahtokohtaisesti asetettu
altistumiselle, joka tapahtuu kahdeksan tunnin tydvuoroissa viitena paivana viikossa.
Kun tyGaikajarjestelyt poikkeavat tésta mallista, on raja-arvoja sovellettaessa
varmistettava, etta terveyden suojelun taso sailyy.

Kemialliset altisteet

Kemiallisten altisteiden raja-arvot

Tyoympériston kemiallisille altisteille on Suomessa asetettu seka sitovia raja-arvoja
(VNa 1267/2019; VNa 798/2015; VNp 1154/1993) ettéd HTP-arvoja (haitalliseksi tunnettu
pitoisuus) (STMa 654/2020). Sitovat raja-arvot ja HTP-arvot on asetettu keskimaaraiselle
altistumiselle kahdeksan tunnin tydvuoron aikana (kahdeksan tunnin aikapainotettu
keskiarvo). Valittomia vaikutuksia aiheuttaville altisteille on liséksi asetettu lyhytaikaisen
altistumisen (15 min) raja-arvoja. Lyhytaikaisen altistumisen raja-arvoa vastaavia
altistumistasoja saa esiintya korkeintaan kerran tunnissa enintaan nelja kertaa
kahdeksan tunnin tyévuoron aikana (STM 2020).

HTP-arvot pyritéén asettamaan tasolle, jonka alittuessa altistumisesta ei olemassa
olevan tiedon valossa aiheudu haittaa tai vaaraa tyontekijoiden terveydelle tai
turvallisuudelle (STM 2020). Tydnantajan on otettava HTP-arvot huomioon
arvioidessaan tyopaikan ilman puhtautta, tydntekijoiden altistumista ja mittaustulosten
merkitysta (VNa 715/2001; STMa 654/2020).

Sitovat raja-arvot ovat nimenséa mukaisesti sitovia: Jos altistuminen ylittda sitovan raja-
arvon, tydnantajan on viipymatta vahennettava altistuminen sellaiseksi, etta raja-arvo ei
ylity (VNa 715/2001). Sitovia raja-arvoja on asetettu erityisesti sy0p&asairauden vaaraa
aiheuttaville altisteille, joille ei yleensa pystyta osoittamaan taysin turvallista
altistumistasoa.

Sitovien raja-arvojen, ja jossain maarin myds HTP-arvojen, asettamisessa huomioidaan
altisteiden terveysvaikutusten ja annos-vastesuhteiden lisdksi myos teknistaloudelliset
nékokohdat; esimerkiksi minkalaisilla altistumisenhallintatoimilla ehdotettu raja-arvo on
kaytanndssa tyopaikoilla saavutettavissa ja kuinka merkittavat kustannukset naista
toimenpiteista aiheutuisi.
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TyOvuoron pituuden vaikutus altistumiseen ja terveysriskiin

Pidemmassa tydvuorossa altisteen pitoisuus elimistdssad nousee pidemman
altistumisajan (suuremman annoksen) vuoksi korkeammaksi kuin lynyemmassa.
Elimiston korkeampi pitoisuus myos lisdd todennékaisyytta siihen, ettd aine ei ehdi
poistumaan elimistdsté ennen seuraavan tyévuoron alkua, vaan pitoisuus elimistdssa
nousee koko tyodviikon ajan (Paustenbach 2011). Aineilla, joiden puoliintumisaika
elimistdssa on hyvin lyhyt (alle nelja tuntia), pitoisuus elimistdsséa ei kuitenkaan nouse
juurikaan korkeammaksi 12 tunnin tydvuorossa kuin kahdeksan tunnin vuorossa, eika
kertymista tyovuorosta toiseen kdytannossa tapahdu, jos tydvuorojen vali on vahintédan
12 tuntia. Puoliintumisajan merkitysta arvioitaessa on kuitenkin huomioitava myos
aineen mahdolliset terveydelle haitalliset aineenvaihduntatuotteet ja ndiden
mahdollinen kertyminen elimistdon.

Tyovuoron pituuden merkitys altisteen terveysvaikutusten kannalta riippuu altisteen
puoliintumisajan lisdksi my6s sen vaikutusmekanismeista: Altisteilla, jotka aiheuttavat
ainoastaan paikallisia arsytysvaikutuksia silmissé ja/tai hengitysteissa, on altisteen
(korkein hetkellinen) pitoisuus hengitysilmassa tutkimusten perusteella
terveysvaikutusten kannalta keskeisempi suure kuin altistumisen kesto (Shusterman ym.
2006). Altisteilla, jotka aiheuttavat systeemisia toksisia vaikutuksia tietyiss kohde-
elimissg, voi pidemman tydvuoron aikana elimistéon kertyva korkeampi pitoisuus
todenndkdisemmin johtaa terveysvaikutuksiin — kuitenkin vain siind tapauksessa, etta
pitoisuus elimistdssa ylittédd vaikutuksia aiheuttavan tason.

Kemiallisilla altisteilla on my0ds haittavaikutuksia, jotka liittyvat kumulatiiviseen
altistumiseen pidemmalla aikavalilla. Erityisesti karsinogeenisten altisteiden kohdalla
lisdéntynyt syopariski on epidemiologisissa tutkimuksissa usein liitetty kumulatiiviseen
altistumiseen koko tyduran aikana (de Vocht ym. 2015), jolloin keskimé&arainen tydaika
(kokonaisaltistumisaika) pidemmalla aikavalillg, esimerkiksi tydvuoden aikana, voi olla
terveysriskin kannalta keskeisempi altistumisen kuvaaja kuin yksittaisten tydvuorojen
pituus.
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Lahestymistapoja raja-arvojen soveltamiseen pitkissa tyovuoroissa
Haberin sdanto

Haberin sddnn6n mukaan altistumistason (C) ja altistumisajan (t) tulo, eli
kokonaisannos, maaraa altisteen terveysvaikutuksen todennékdisyyden ja/tai
voimakkuuden (k = C x t) (Haber ym. 1924; Gaylor 2000). Haberin sd&nto soveltuu
altisteille, joiden vaikutus riippuu kokonaisannoksesta (kumulatiivisesta altistumisesta),
mutta se ei huomioi altisteen spesifisid ominaisuuksia. Mallia on lyhytaikaiseen
altistumiseen liittyvien vaikutusten osalta myohemmin tarkennettu muotoon k = C"x t,
jossa n on kokeellisten tutkimusten perusteella altisteesta riippuen noin 1-3 (ten Berge
ym. 1986; NRC 2001), seka altisteen spesifit ominaisuudet huomioivaan yleisempéan
muotoon k = C"x t™ (Miller ym. 2000). Naiden tarkennettujen mallien kaytto vaatii
kuitenkin altistekohtaista tietoa, jota on saatavilla vain pienelle osalle altisteista.

Haberin sdéntda alkuperdisessa muodossaan hyddynnetaéan kemiallisten altisteiden
tyohygieenisten raja-arvojen maaritelméssa. Kuten edella todettiin, HTP-arvot ja sitovat
raja-arvot asetetaan kahdeksan tunnin aikapainotettuna keskipitoisuutena. Verrattaessa
mittaustuloksia kahdeksan tunnin raja-arvoihin kéytetddn Haberin saantoon
pohjautuen seuraavaa kaavaa (1):

Cgh = ((C1 X tl) + (Cz X tz) + (Cs Xtz3..Ch X tn)/8h (1)

jossa Cgn raja-arvoon verrattava kahdeksan tunnin aikapainotettu keskipitoisuus, Ci on
mitattu pitoisuus tyGaiheessa ja t; tydvaiheen kesto (STM 2020).

Haberin s4anndn soveltaminen pitkissa tydvuoroissa
Ty6hygieenisid mittauksia koskeva standardi ja HTP-arvojen soveltamisohje

Tyohygieenisid mittauksia koskevan standardin mukaan mitattu pitoisuus tyontekijan
hengitysilmassa muutetaan aina laskennallisesti vastaamaan kahdeksan tunnin
aikapainotettua keskipitoisuutta ennen vertaamista kahdeksan tunnin tyohygieeniseen
raja-arvoon. Pidempien tydvuorojen tapauksessa kaytetaan kaavaa (2):

E=C;xt/8h (2)

jossa E on raja-arvoon verrattava laskennallinen kahdeksan tunnin keskipitoisuus, C;
mitattu keskipitoisuus pitoisuus tyévuoron aikana ja t; tyévuoron kesto (SFS 2019).

HTP-arvojen soveltamisohjeissa sama periaate on esitetty ohjeena korjata HTP-arvoa
suhteessa tydvuoron kestoon (3):
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HTPyorjatts = 8h/xh X HTPgn (3)
jossa xh on tyévuoron kesto tunneissa.

Tyohygieenisid mittauksia koskevan standardin mukaan kaavaa (2) sovelletaan kaikille
altisteille altisteen vaikutustavasta rijppumatta (SFS 2019). HTP-arvojen
soveltamisohjeessa todetaan, ettd "mikali HTP-arvo perustuu paaasiassa aineen
arsytysvaikutukseen, on kaytanndssa harvoin tarpeellista alentaa arvoa tavanomaista
pidempien tydvuorojen vuoksi” (STM 2020).

IRSST-instituutin malli

Systemaattisin Haberin sdantdon pohjautuva lahestymistapa tyohygieenisten raja-
arvojen soveltamiseen pidemmissa tydvuoroissa on kanadalaisen IRSST-instutuutin
(Institut de recherche Robert-Sauvé en santé et en sécurité du travail) esittama malli
(IRSST 2015). IRSST-instituutin mallissa altisteet, joille on asetettu tydhygieeninen raja-
arvo, on jaoteltu vaikutustapansa perusteella ryhmiin (Taulukko L1).

Ryhmaan | kuuluvien altisteiden terveysvaikutusten oletetaan riippuvan (korkeimmasta
hetkellisestd) pitoisuudesta hengitysilmassa, eikd tydvuoron kestolla oleteta olevan
merkitysta terveysvaikutusten kannalta. Raja-arvoa (tai arvioitua altistumistasoa) ei siksi
korjata pidemmassa tydvuorossa.

Ryhmaan Il kuuluvien altisteiden terveysvaikutusten oletetaan riippuvan
kokonaisaltistumisesta tydvuoron aikana. Néille altisteille kéytetddn pidemmissa
tybvuoroissa raja-arvon (OEL) korjaamiseen HTP-arvojen soveltamisohjeessa esitettya
kaavaa (3) vastaavaa kaavaa (4):

OELkorjattu = 8h/xh x OELBh (4)
jossa xh on tyévuoron kesto tunneissa.

Ryhman 1l kuuluvien altisteiden terveysvaikutusten oletetaan riippuvan pitkaaikaisesta
kumulatiivisesta altistumisesta. Néille altisteille kdytetédéan raja-arvon (OEL) korjaamiseen
koko tyoviikon tydtuntien maaran huomioivaa kaavaa (5):

OELkorjattu = 40h/xh x OELgn (5)
jossa xh on ty6tuntien kokonaismaéra tyoviikon aikana.

Ryhman IV aineiden vaikutusten oletetaan riippuvan sekéa kokonaisaltistumisesta
tybvuoron aikana etté pitkaaikaisesta kumulatiivisesta altistumisesta. Naiden aineiden
raja-arvoa korjataan seka tyévuoron pituuden huomioivalla kaavalla (4) etté koko
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tyoviikon tydtuntien méaaran huomioivalla kaavalla (5) ja valitaan vertailuarvoksi néista
korjatuista raja-arvoista alempi.

Taulukko L1. Aineiden ryhmittely IRSST-instituutin lahestymistavassa (IRSST 2015).

Ryhméa | Ryhméan kuvaus Raja-arvon korjaus Esimerkkiaineita
(HTP-luettelon
mukaisesti*)

| a) Aineet, joilla on Ei korjata Akryylihappo,
kattoarvo ammoniakki,
b) Arsyttavit aineet etikkahappo,
c) Happea kalsiumoksidi,
syrjayttamalla kloorivety, rikkihappo,
tukahduttavat kaasut trimetyyliamiini

ja aineet, joiden
puoliintumisaika on

alle 4 tuntia

Il Aineet, jotka Ty6vuorokohtainen Sinkkioksidi (huurut)
aiheuttavat korjaus (kaava 4)
vaikutuksia

lyhytaikaisessa
altistumisessa

11 Aineet, jotka Tyoviikkokohtainen Akryyliamidi, elohopea
aiheuttavat korjaus (kaava 5) (epaorgaaninen),
vaikutuksia kadmium, kvartsipoly,
pitkaaikaisessa lyijy, nikkeli, puupoly
altistumisessa

v Aineet, jotka Tybvuoro- tai Akryyliamidi,
aiheuttavat tyoviikkokohtainen asetonitriili,
vaikutuksia lyhyt- ja korjaus (kaavat 4 ja 5; epikloorihydriini,
pitkaaikaisessa valitaan alempi arvo) fenoli, mangaani
altistumisessa (huurut), metanoli,

hiilimonoksidi,
kromi(VI)-yhdisteet,
tolueeni, typpidioksidi
* |RSST-instituutin oppaassa aineet on ryhmitelty perustuen Kanadan (Quebecin)
tyohygieenisten raja-arvojen taustadataan. Koska raja-arvojen perusteena kaytetyt
tutkimukset voivat joidenkin aineiden osalta poiketa Suomessa ja Kanadassa, on
esimerkkiaineet téssa listattu perustuen suomalaisten raja-arvojen taustadataan.
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Muita lahestymistapoja

Brief ja Scala (1975) muokkasivat Haberin sd&dntdon perustuvaa mallia (3, 4)
huomioimalla myds tyévuorojen vélisen altistumattoman ajan lyhentymisen tyévuoron
pidentyessa (6):

OELkorjattu = K X OELgn (6)
ja
K = (8h/xh) x ((24h-xh)/16h) 7)

jossa K on tyévuoron pituuden ja altistumattoman ajan lyhentymisen huomioiva
korjauskerroin ja xh on tyévuoron kesto tunneissa.

Briefin ja Scalan esittdmé& malli on konservatiivisempi ja johtaa alhaisempaan korjattuun
raja-arvoon kuin alkuperéinen Haberin séantd6n perustuva malli. Malli ei kuitenkaan
huomioi altisteiden vaikutusmekanismeja tai puoliintumisaikaa elimistdssa, vaan
korjauskerroin on sama kaikille altisteille; esimerkiksi 12 tunnin tydvuorossa korjattu
raja-arvo olisi aina puolet kahdeksan tunnin raja-arvosta, aineen vaikutustavasta
rippumatta.

Tarkempaan arvioon raja-arvon korjauskertoimista voidaan paéasta aineen biologiseen
puoliintumisaikaan perustuvilla toksikokineettisilla malleilla (mm. ns. Hickeyn ja Reistin
malli; Hickey & Reist 1977; Armstrong ym. 2005; STM 2020). Naiden mallien kaytto
vaatii kuitenkin tietoa aineen puoliintumisajasta elimistdssa ja melko monimutkaisia
laskutoimituksia. Toksikokineettisilla malleilla paadytaan yleensa alhaisempiin
korjauskertoimiin (korkeampiin raja-arvoihin) kuin Haberin sd&dntoon tai Briefin ja
Scalan malliin perustuvilla [ahestymistavoilla, mika puoltaa yksinkertaisempien mallien
kayttoa ensisijaisena (konservatiivisena) lahestymistapana.

Johtopaatokset ja suositukset

Jotta voidaan varmistaa, etté tyotekijoiden terveyden suojelun taso séilyy pidemmissa
tybvuoroissa samana kuin kahdeksan tunnin tydvuoroissa, on kahdeksan tunnin
keskimaaraiselle altistumiselle asetettujen tydhygieenisten raja-arvojen (HTP-arvot,
sitovat raja-arvot) korjaaminen suhteessa tyévuoron pituuteen Haberin s&dnnén
mukaisesti perusteltua altisteille, joiden vaikutukset liittyvat lyhytaikaiseen
(péivékohtaiseen) altistumiseen. Altistelle, joiden vaikutukset liittyvat pitk&aikaiseen
(kumulatiiviseen) altistumiseen, raja-arvon korjaaminen on vastaavasti perusteltua, jos
kokonaistyoaika (keskiméarainen viikkotydaika) on tavanomaista 40 tunnin
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viikkotyBaikaa pidempi. Altisteiden, joiden vaikutukset liittyvat hetkelliseen
pitoisuuteen, raja-arvon korjaaminen tydvuoron tai keskiméaaraiseen tyoviikon
pituuteen ei ole perusteltua.

IRSST-instituutin esittdma Haberin sdantdon perustuva malli raja-arvojen soveltamiseen
pitkissa tydvuoroissa on toksikologisesti perusteltavissa, mutta silti riittavan
yksinkertainen kaytanndssa sovellettavaksi. Tatéd mallia voitaisiin hiukan modifioituna
soveltaa myds Suomessa. Koska tyotuntien maara tyoviikkoa kohti voi monissa
tyovuorojarjestelmissa vaihdella merkittavasti, tulisi mallissa tarkastella kumulatiiviseen
altistumiseen liittyvien ryhmien Il ja IV osalta mittausviikon tydtuntien sijasta
keskimaaraista viikkotyoaikaa. Myos ryhméan | alaryhmié on syyté tarkentaa: Kaikki
Suomessa kattoarvon saavat aineet eivat valttaméatta kuulu tdhan ryhméaan. Aineet,
joiden puoliintumisaika on alle neljé tuntia eivat kuulu ryhmaén 1, jos aineen
aineenvaihdunnassa muodostuu terveydelle haitallisia aineenvaihduntatuotteita, joilla
on taté pidempi puoliintumisaika. Jos seké aineen etté sen toksisten
aineenvaihduntatuotteiden puoliintumisajan tiedetdén olevan alle nelja tuntia, aine
voidaan sisallyttaa tahéan ryhmaén. Koska kaikkien aineiden toksikokinetiikkaa ja
vaikutusmekanismeja ei tunneta niin tarkasti, etté jaottelu ryhmien Il ja IV valilla
voitaisiin tehda luotattavasti, voitaisiin mallia edelleen yksinkertaistaa yhdistamalla
nama ryhmat taulukon L2 mukaisesti.

Taulukossa L2 esitetyn mallin soveltaminen kaytannossé vaatisi (kaikkien) HTP-arvon tai
sitovan raja-arvon saaneiden altisteiden ryhmittelya (rynmét 1-3) ja ryhmien
merkitsemisté raja-arvojen soveltamisohjeisiin (HTP-kirja).
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Taulukko L2. Ehdotus mallista HTP-arvojen ja sitovien raja-arvojen soveltamiseen
pitkissa tybvuoroissa.

Ryhméa | Ryhméan kuvaus Raja-arvon korjaus Esimerkkiaineita

1 Aineet, joiden vaikutus  Ei korjata Akryylihappo,
rippuu péaasiassa ammoniakki,
hetkellisesti etikkahappo,
pitoisuudesta (mm. kalsiumoksidi,
arsyttavat aineet)* kloorivety, rikkihappo,

trimetyyliamiini

2 Aineet, joiden Ei korjata, jos Akryyliamidi, elohopea
vaikutukset liittyvat keskimaarainen (epaorgaaninen),
vain kumulatiiviseen viikkotyBaika <40 h kadmium, kvartsipoly,
altistumiseen Jos keskiméaarainen lyijy, nikkeli, puupoly

pidemmalla aikavalilla  viikkotyoaika >40 h,
(yksittaisen tydvuoron  raja-arvoa korjataan

kestolla ei ole kaavalla (5)
merkitysta)

3 Aineet, joiden Jos tydvuoron pituus Akryyliamidi,
vaikutukset liittyvat >8h, raja-arvoa asetonitriili,
kumulatiiviseen korjataan kaavalla (4) epikloorihydriini, fenoli,
altistumiseen Jos keskiméaarainen mangaani (huurut),
tybvuoron aikana ja viikkotyBaika >40 h, metanoli,
pidemmalla aikavélilla  raja-arvoa korjataan hiilimonoksidi,

kaavalla (5) kromi(VI)-yhdisteet,
Molempia sinkkioksidi (huurut),
korjauskaavoja tolueeni, typpidioksidi

kaytettéessa valitaan

korjatuista raja-

arvoista alempi.

* My0s aineet, joiden puoliintumisajan ja toksisten aineenvaihduntatuotteiden
puoliintumisajan tiedetdén olevan alle nelja tuntia, voidaan sisallyttdad ryhméaan 1.

Esimerkkeja kemiallisten altisteiden raja-arvojen soveltamisesta
Rikkihappo

Rikkihappoa kaytetddn mm. kemianteollisuudessa ja metalliteollisuudessa (STM 2011).
Rikkihappo on voimakkaasti sydvyttavaa. Aineen kriittisia vaikutuksia ovat
hengitysteiden arsytys rikkihappohdyryille ja -sumuille altistuttaessa seka erityisesti
rikkinapposumualtistumiseen liitetyt tulehdusvaikutukset ja karsinogeeniset vaikutukset
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hengitysteissa, erityisesti kurkunpaassa (SCOEL 2012). Rikkihapon HTP-arvo 0,05 mg/m?
(torakaalijae, 8h) on asetettu suojaamaan rikkihapon &rsytysvaikutuksilta seka toistuvan
rikkinappoaltistumisen aiheuttamalta tulehdukselta, limakalvomuutoksilta ja ndihin
littyvéalta karsinogeenisuudelta hengitysteissa. Rikkihapon &rsytysvaikutuksilta
suojaavan HTP-arvon alittuessa on epatodennékoista, etta vaikutuksia esiintyisi, vaikka
altistumisaika olisi tavanomaista kahdeksan tunnin tydvuoroa pidempi, eika raja-arvon
korjaamista suhteessa tyévuoron/tydviikon kestoon siksi suositella (Taulukko L2:
Ryhma 1).

My®6s IRSST-instituutti on omassa arviossaan ryhmitellyt rikkihapon ryhméaéan 1B
(arsyttavat aineet) (IRSST 2015).

Metanoli

Metanolia kaytetddn mm. liuotinaineena, lahtéaineena kemianteollisuudessa,
polttoaineena ja jadtymisenestoaineena (STM 2005). Altistuminen suurille
metanolipitoisuuksille voi aiheuttaa arsytysoireita sekd keskushermo-oireita kuten
paansarkya ja vasymysta ja hyvin voimakkaassa altistumisessa myods verkkokalvon ja
nakdhermon vaurioita sekd metabolisen asidoosin.

Metanoli HTP-arvo on 200 ppm (260 mg/m?®) (STM 2005; STM 2020). Vapaaehtoisilla
tehdyissé tutkimuksissa altistuminen metanolille 1-4 tunnin téssa pitoisuudessa ajan ei
aiheuttanut koehenkildisséa merkittavia arsytys- tai keskushermostovaikutuksia tai muita
oireita (STM 2005; DECOS 2010). Apinailla ja jyrsijoilla tehdyissa kokeissa toistuva
altistuminen metanolille ei ole aiheuttanut merkittavia systeemisia vaikutuksia
altistumistasoilla 10-5000 ppm (13-6650 mg/m?®) (DECOS 2010). Toistuva altistuminen
korkeille metanolipitoisuuksille on kuitenkin vanhemmissa tydpaikkatutkimuksissa
liitetty keskushermostovaikutuksiin kuten paansarkyyn ja nékéhairidihin (ACGIH 2009).

Metanolin puoliintumisaika elimistdssa on lyhyt (alle kolme tuntia), mutta metanolin
myrkyllisten aineenvaihduntatuotteiden, erityisesti muurahaishapon, muodostuminen ja
poistuminen elimistosta on hitaampaa (STM 2005). Jotta riski metanolialtistumiseen
liittyviin systeemisiin vaikutuksiin ei nouse, on metanolin raja-arvoa suositeltavaa
korjata suhteessa tydvuoron/tydviikon kestoon tydvuoron pituuden ylittdessa
kahdeksan tuntia tai keskiméaaraisen viikkotydajan ylittdessa 40 tuntia (Taulukko L2:
Ryhma 3).

My®6s IRSST-instituutti on omassa arviossaan ryhmitellyt metanolin vastaavaan ryhméaan
IV (IRSST 2015).

Nikkeli
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Nikkelille ja sen yhdisteille altistutaan mm. kaivos- ja metalliteollisuudessa.
Niukkaliukoiset nikkeliyhdisteet kuten nikkelioksidi voivat hengitystiealtistumisessa
kertya keuhkoihin (STM 2013). Keuhkojen puhdistuman puoliintumisaika voi olla useita
kuukausia. Nikkeliyhdisteet ovat aiheuttaneet hengitysteiden syopia toistuvan
hengitystiealtistumisen kokeissa eléaimilla (ECHA 2018a;b). Epidemiologisissa
tutkimuksissa altistuminen eri nikkeliyhdisteille on liitetty lisddntyneeseen riskiin
sairastua keuhko- ja nendsydpaan. Toistuvan altistumisen aiheuttamat
tulehdusvaikutukset hengitysteissa ovat merkittavassa roolissa nikkeliyhdisteiden
karsinogeenisuudessa (STM 2013; ECHA 2018b). Nikkeli on tunnettu ihoherkist&ja,
mutta nikkelialtistumiseen liittyvat hengitystieherkistymiset ovat melko harvinaisia.

Euroopan kemikaaliviraston riskinarviointikomitea (RAC) on esittéanyt nikkelille ja sen
yhdisteille tydhygieenisia raja-arvoja 0,005 mg Ni/m® (alveolijae, 8h) ja 0,03 mg Ni/m?®
(hengittyva jae, 8h) (ECHA 2018a). Raja-arvojen on arvioitu suojaavan tyontekijoita
altistumisen aiheuttamilta tulehdusvaikutuksilta ja karsinogeenisilta vaikutuksilta
hengitysteissa. Suomessa voimassa olevat HTP-arvot ovat 0,01 mg Ni/m? (alveolijae, 8h)
ja 0,05 mg Ni/m?® (hengittyva jae, 8h) (STM 2013).

Nikkeliyhdisteiden aiheuttamat tulehdusmuutokset ja karsinogeeniset vaikutukset
hengitysteissa liittyvéat pitkaaikaiseen toistuvaan altistumiseen (ECHA 2018b). Koska
terveysvaikutukset liittyvat kumulatiiviseen altistumiseen pidemmalla aikavalilla, ei
yksittaisen tyovuoron pituudella ole vaikutusten kannalta keskeistd merkitysta, eika
raja-arvojen korjaaminen suhteessa tydvuoron kestoon ole perusteltua. Jos
keskimaarainen viikkotyoaika ylittédé raja-arvojen asettamisessa oletusaltistumisaikana
kaytetyn 40 tuntia viikossa, tulee pidentynyt kokonaisaltistumisaika (lisdéantynyt
kokonaisannos) kuitenkin huomioida ja korjata raja-arvoja suhteessa keskiméaaraiseen
viikkotyBaikaan (Taulukko L2: Ryhma 2).

My6s IRSST-instituutti on omassa arviossaan ryhmitellyt nikkelin ja sen liukoiset ja
niukkaliukoiset yhdisteet vastaavaan ryhmaan Il (IRSST 2015).

Formaldehydi

Formaldehydi on varitdn, pistavan hajuinen kaasu, jota kaytetdan ja esiintyy laajasti
mm. kemianteollisuudessa, paperi- ja puutuoteteollisuudessa seka
laboratorioreagenssina (STM 2018). Formaldehydida muodostuu myds endogeenisesti
solujen aineenvaihdunnassa. Formaldehydi on reaktiivinen, vesiliukoinen yhdiste, jonka
vaikutukset hengitettyna kohdistuvat péaasiassa ylahengitysteiden limakalvoihin
(SCOEL 2016). Aineen kriittisia vaikutuksia ovat seka inmisilla etta eldinkokeissa todetut
arsytysvaikutukset ja eldinkokeissa todetut karsinogeeniset vaikutukset
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ylahengitysteissa. Formaldehydin karsinogeenisuus liittyy hengitysteiden limakalvoihin
kohdistuvaan kudosarsytykseen (sytotoksisuus, proliferaatio) ja aineen DNA-
reaktiivisuuteen (SCOEL 2016).

Useiden vapaaehtoisilla tehtyjen tutkimusten perusteella formaldehydi aiheuttaa
silmien ja hengitysteiden arsytysta pitoisuudessa > 1 ppm (1,2 mg/m?), mutta
arsytysvaikutukset ovat hyvin epatodennakdisia 4-8 tunnin altistumisessa pitoisuudessa
0,3 ppm (0,37 mg/m?®) (Paustenbach ym. 1997; SCOEL 2016). Arsytysvaikutuksia ei
myo6skaan raportoitu kokeissa, jossa vapaaehtoisia altistettiin neljan tunnin ajan
formaldehydille pitoisuudessa 0,3 ppm (0,37 mg/m?®) yhdistettyna lyhytkestoisin 0,6
ppm (0,74 mg/m?) altistumispiikkeihin (Lang ym. 2008; Mueller ym. 2013).

Toistuvan altistumisen kokeissa rotilla formaldehydi on aiheuttanut nenédn limakalvojen
kudosmuutoksia altistumistasoilla > 2 ppm (2,5 mg/m?®) (Gelbke ym. 2014). Koettujen
arsytysvaikutusten puuttuessa formaldehydialtistumiseen liittyva kudosarsytys ja
kudosmuutokset ovat kuitenkin hyvin epatodennékdisia (SCOEL 2016). Koetuilta
arsytysvaikutuksilta suojaavien raja-arvojen 0,3 ppm (0,37 mg/m?®) (8 h) ja 0,6 ppm (0,74
mg/m?®) (15 min) on siksi arvoitu suojaavan myods formaldehydin karsinogeenisilta
vaikutuksilta (SCOEL 2016; STM 2018). Tata johtopaatosta tukee DNA-adduktien
muodostumiseen liittyvat tutkimukset, joiden mukaan formaldehydin (eksogeenisten)
DNA-adduktien muodostuminen lisdéantyy merkittavéasti vasta korkeammilla
altistumistasoilla (> 2 ppm (2,5 mg/m?®)) (Lu ym. 2011; SCOEL 2016). Formaldehydin
vapautumiseen esineista liittyvassa rajoitusehdotuksessaan Euroopan kemikaaliviraston
riskinarviointikomitea (RAC) kuitenkin totesi, ettd koetut arsytysvaikutukset eivat
valttamatté ole formaldehydin kriittinen (alhaisimmalla altistumistasolla ilmeneva)
vaikutus (ECHA 2020). RAC perusti rajoitusehdotuksensa toistuvan altistumisen
eldinkokeissa havaittuun DNA-adduktien muodostumiseen ja kudosmuutoksiin.

Formaldehydin vaikutusmekanismeihin liittyvén tiedon valossa on oletettavaa, etta
koetuilta arsytysvaikutuksilta suojaavat raja-arvot suojaavat myds kudosmuutoksilta
hengitysteissa (SCOEL 2016; STM 2018). Koska aineen pitoisuus hengitysilmassa on
koettujen arsytysvaikutusten kannalta keskeisempi suure kuin altistumisen kesto
(Shusterman ym. 2006), ei yksittéisen tydévuoron pituudella tai tydvuorojarjestelyilla
todennakdisesti ole &rsytysvaikutusten kannalta merkitysta, kun noudatetaan
kahdeksan tunnin ja 15 minuutin raja-arvoja, joilla arsytysvaikutuksia ei tutkimusten
mukaan esiinny. Formaldehydin karsinogeenisuuteen vaikuttaa kuitenkin myo6s aineen
DNA:han kohdistuvat vaikutukset. Vaikka eksogeenisten DNA-adduktien merkittava
lisddntyminen on tutkimusten perusteella todenndkoisté vasta korkeammilla
altistumistasoilla, ei altistumisajan merkitysta naiden vaikutusten kannalta voida taysin
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poissulkea (ECHA 2020). Taméan vuoksi, varovaisuusperiaatteen mukaisesti, tyévuoron
pituuden ylittdessa kahdeksan tuntia tai keskiméaaraisen viikkotydajan ylittaessa 40
tuntia on formaldehydin raja-arvoa suositeltavaa korjata suhteessa tyévuoron/tydviikon
kestoon (Taulukko L2: Ryhma 3).

IRSST-instituutti on omassa arviossaan ryhmitellyt formaldehydin ryhmé&éan IA (aineet,
joilla on kattoarvo) (IRSST 2015).

Melu
Melun vaikutukset kuuloon

Meluvamma on yleisin vahvistettu ammattitauti Suomessa (Koskela 2020). Melun
kuulovaikutukset liittyvéat erityisesti muutoksiin sisékorvan kuuloreseptorisoluissa eli
karvasoluissa, jotka valittavat daniaaltojen aiheuttamat impulssit kuulohermosyihin
(WHO 2006). Melualtistuminen lisda karvasolujen metaboliaa. Metabolinen
oksidatiivinen stressi voi johtaa karvasolujen vaurioitumiseen ja ohjelmoituun
solukuolemaan. Melu voi vaurioittaa karvasoluja my6s mekaanisesti, ja mekaaniset
vauriot voivat johtaa karvasolujen nekroottiseen solukuolemaan. Karvasolujen
solukuolema rappeuttaa my6s kuulohermon hermosoluja. Voimakas melualtistuminen,
esimerkiksi voimakas impulssimelu, voi vaurioittaa my6s muita sisdkorvan rakenteita
(WHO 2006). Sisdkorvan karvasolujen tuhoutuminen on palautumaton prosessi, koska
nama aistinsolut eivat kykene uusiutumaan (Le ym. 2017).

Kuulovaurion riski erityisesti toistuvassa melualtistumisessa on liitetty sisékorvaan
kohdistuvaan kokonaisédanienergiaan (meluannokseen), joka on &anenpaineen
(&&nitason) ja altistumisajan funktio (WHO 2006; Le ym. 2017). Kolmen desibelin (dB)
nousu déanitasossa vastaa danienergian kaksinkertaistumista ja lyhentaa siten puolella
aikaa, jonka kuluessa tietty meluannos saavutetaan. Ihmiseen kuulon herkkyys eri
adanentaajuuksille vaihtelee, mink& vuoksi &anitasoa arvioitaessa kaytetaan
taajuuspainotusta, joka huomioi kuulon herkkyyden eri taajuuksille (WHO 2006). A-
painotus (dB(A)) huomioi ihmisen kuuloalueen taajuusvasteen ja korreloi hyvin
kuuluvaurioriskin kanssa. C-painotus (dB(C)) huomio my6s matalammat taajuudet, joille
ihmisen kuulo ei ole yhta herkka.

Mitattavia kuulovaikutuksia ei arvioida esiintyvan, kun jatkuva (24 h/vrk) &anitaso alittaa
70 dB(A) (WHO 2017). Tama vastaa 8 tunnin altistumista aénitasolle noin 75 dB(A), tai
12 tunnin altistumista &anitasolle noin 73 dB(A), kun oletetaan, ettéd loppuajan
vuorokaudesta &anitaso on enintdan 60 dB(A). Jatkuvan altistumisen (24 h/vrk)
aanitasolle 75 dB(A), joka vastaa 8 tunnin altistumista a&nitasolle noin 80 dB(A), tai 12
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tunnin altistumista dénitasolle noin 78 dB(A), on arvioitu aiheuttavan alle 1 % riskin
melun aiheuttamiin kuulovaikutuksiin 40 vuoden altistumisessa (WHO 2017). Talla
meluannoksella alle yhdella sadasta altistuneesta kuulo heikkenisi enemman kuin ian
my6téd muuten on odotettavissa.

Melun toiminta- ja raja-arvot ja tyovuoron kesto

TyOperaisen melualtistumisen toiminta- ja raja-arvot Suomessa on annettu
valtioneuvoston asetuksella tyontekijoiden suojelemisesta melusta aiheutuvilta
vaaroilta (85/2006). Paivittaisen melualtistuksen alempi toiminta-arvo on 80 dB(A),
ylempi toiminta-arvo 85 dB(A) ja raja-arvo 87 dB(A). Adnen huippupaineen alempi
toiminta-arvo on 112 Pa (135 dB(C)), ylempi toiminta-arvo 140 Pa (137 dB(C)) ja raja-
arvo 200 Pa (140 dB(C)). Paivittaisen melualtistuksen alempi ja ylempi toiminta-arvo on
asetettu melualtistumiseen pidemmalla aikavalilla liittyvéan kuulovaurioriskin
perusteella. Raja-arvon ylittdvad melu voi johtaa kuulovaurioon jo lyhytkestoisessa
altistumisessa. Raja-arvon ylittymisté arvioitaessa otetaan huomioon kuulonsuojainten
vaimentava vaikutus. Arvioitaessa altistumista alempaan ja ylempéaén toiminta-arvoon
néhden, suojainten vaikutusta ei oteta huomioon.

Paivittaisella melualtistuksella tarkoitetaan asetuksessa A-painotettua danitasoa, joka
kahdeksan tunnin nimellisen tyopdaivan aikana vastaa samaa meluannosta kuin altistava
melu, mukaan lukien impulssimelu. Tall6in melualtistumisen (tydvuoron) keston
pidentyessa samaan altistumiseen johtava déanitaso pienenee vastaavasti (Taulukko L3).
Aanen huippupaineella tarkoitetaan asetuksessa C-painotettua d44anenpaineen suurinta
hetkellista tasoa. Sen avulla voidaan arvioida esim. impulssimelun esiintyvyytta.
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Taulukko L3. Tyévuoron (melualtistumisen) keston laskennallinen vaikutus toiminta- ja
raja-arvoja vastaavaan aanitasoon.

Melualtistumisen Alempaa Ylempaa Raja-arvoa

kesto (h) toiminta-arvoa toiminta-arvoa vastaava
vastaava vastaava aanitaso (dB(A));
aanitaso (dB(A)) &anitaso (dB(A)) korvassa)

2 86 91 93

4 83 88 90

8 80 85 87

10 79 84 86

12 78,2 83,2 85,2

14 77,6 82,6 84,6

16 77 82 84

Asetuksessa mainittu vertailuaika paivittaiselle melualtistumiselle on kahdeksan tuntia.
Talloin myds 12 tuntisen tyévuoron melualtistuminen tulee suhteuttaa kahdeksaan
tuntiin, mika laskennallisesti johtaa noin kahden desibelin nousuun arvioidussa
altistumistasossa. Tama voi aiheuttaa kahdeksan tunnin tyévuoroista 12 tunnin
tyovuoroihin siirryttaessa tilanteen, jossa tyontekijoiden altistuminen ylittdd ylemman
toiminta-arvon 85 dB, jolloin tydnantajalle tulee vaatimuksia meluntorjuntaan, vaikka
riski kuulovaurioon ei oikeastaan kasva: tyontekijoiden tyGaika (altistumisaika)
vuositasolla on sama kahdeksan tunnin ja 12 tunnin vuorojarjestelmissa, jolloin myds
riski kuulovauriolle pidemmaén ajan kuluessa on yhté suuri.

Jos tyontekijan paivittainen altistuminen melulle vaihtelee huomattavasti tyopéivasta
toiseen, voidaan raja-arvojen soveltamisessa asetuksen mukaan kayttaa paivittaisen
melualtistuksen sijasta viiden tyopaivan perusteella laskettua keskiméaaraista paivittaista
melualtistusta (viikoittainen melualtistus). Viikoittaisen melualtistuksen méaaritelma
viiden tyopaivan keskiméaaraisena altistumisena sopii huonosti tybaikajérjestelyihin,
joissa tydvuoron pituus on yli kahdeksan tuntia, koska se ei huomioi néihin
tyOaikajarjestelyihin yleensa liittyvia pidempié vapaita eikd vuorojen véleissa
mahdollisesti olevia vapaapaivid. Asetuksen voi tulkita vaativan alhaisempaa melutasoa
tybvuorojarjestelyssd, jossa melulle altistavaa tyota tehdaén 12 tuntia kolmena paivana
viikossa kuin tydvuorojarjestelyssa, jossa melulle altistavaa tyota tehdéan kahdeksan
tuntia viitena péaivana viikossa, vaikka viikoittainen altistumisaika jalkimmaisessa
tapauksessa on pidempi. Liséksi asetusteksti on laadittu siten, etta viikoittaista
melualtistusta kaytettdessa altistumista voidaan arvioida ainoastaan suhteessa melun
raja-arvoon, eikéd lainkaan toiminta-arvoihin. Taméa vahent&a merkittavasti viikoittaisen
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melualtistumisen hyddyntamismahdollisuuksia altistumisen arvioinnissa. limeisesti
viittaus toiminta-arvoihin on jaanyt asetuksesta pois vahingossa, koska EU:n
direktiivissd 2003/10/EY, jonka pohjalta asetus on laadittu, maininta toiminta-arvoista

6ytyy.
Johtopaatokset ja suositukset

Kuulovaurion riski melutydssa liittyy meluannokseen, joka on 4énenpaineen (aénitason)
ja altistumisajan funktio. Asetuksessa 85/2006 sdadetyt melun toiminta- ja raja-arvot
koskevat kokonaismeluannosta kahdeksan tunnin nimellisen tyévuoron aikana, ja
huomioivat néin tydvuoron keston. Yksittéaisten tydvuorojen osalta toiminta- ja raja-
arvoja vastaava meluannos on siis sama tyovuoron kestosta riippumatta. Vaikka 12
tuntisen tybvuoron péaivékohtainen melualtistuminen laskennallisesti nostaa
altistumista noin kaksi desibelid kahdeksan tunnin vuoroon verrattuna, ei
kuulovaurioriski vuositasolla kuitenkaan kasva, jos vuosityGaika 12 tunnin jarjestelmassa
on sama kuin kahdeksan tunnin jéarjestelméassa. Tydnantajan
meluntorjuntatoimenpiteisiin pidemmat tyévuorot voivat kuitenkin aiheuttaa
lisdvelvoitteita.

Viikoittaisen melualtistuksen maarittely asetuksessa viiden tydpaivan keskimaaraiseksi
altistumiseksi soveltuu huonosti tybaikajérjestelyihin, joissa tyovuoroja viikossa on jokin
muu maara kuin viisi. Asetuksen teksti myds rajaa viikoittaisen altistumisen arvioinnin
vain vertailuun raja-arvoihin ndhden, eika lainkaan toiminta-arvoihin, mika véhentaa
selvasti viikoittaisen arvion hyodyntamismahdollisuuksia. Asetuksen ja/tai sen
soveltamisohjeiden péivittamistéd edelld mainitut seikat huomioiden olisi siksi syyta
harkita.

116



Arbetshillsoinstitutet Tyo6turvallisuuden hallinta

Tq 0 tETVE q S I al tOS | Finnish Institute of Occupational Health 12 tunnin vuorojarjestelmassa

Lahteet

ACGIH. 2009. Methanol. American Conference of Governmental Industrial Hygienists,
Cincinnati (OH).

Armstrong TW, Caldwell DJ, Verma DK. 2005. Occupational exposure limits: an
approach and calculation aid for extended work schedule adjustments. J Occup Environ
Hyg. 2(11):600-607.

Brief RS, Scala RA. 1975. Occupational exposure limits for novel work schedules. Am Ind
Hyg Assoc J 36(6): 467-469.

de Vocht F, Burstyn I, Sanguanchaiyakrit N. 2015. Rethinking cumulative exposure in
epidemiology, again. J Expo Sci Environ Epidemiol. 25(5): 467-473.

DECOS. 2010. Methanol. Health-based recommended occupational exposure limit.
Dutch Expert Committee on Occupational Safety / Health Council of the Netherlands,
The Hague.

ECHA (2018a). Committee for Risk Assessment (RAC). Opinion on scientific evaluation
of occupational exposure limits for nickel and its compounds. ECHA/RAC/A77-0O-
0000001412-86-189/F. European Chemicals Agency, Helsinki.

ECHA (2018b). ANNEX 1 Background Document in support of the Committee for Risk
Assessment (RAC) for evaluation of limit values for nickel and its compounds in the
workplace. Prepared by the European Chemicals Agency. ECHA/RAC/A77-0-
0000001412-86-189/F. European Chemicals Agency, Helsinki.

ECHA (2020). Committee for Risk Assessment (RAC). Committee for Socio-economic
Analysis (SEAC). Opinion on an Annex XV dossier proposing restrictions on
formaldehyde and formaldehyde releasers. ECHA/RAC/RES-O-0000006740-76-01/F.
European Chemicals Agency, Helsinki.

Gaylor DW. 2000. The use of Haber's law in standard setting and risk assessment.
Toxicology 149(1): 17-19.

Gelbke HP, Groters S, Morfeld P. 2014. Lowest adverse effects concentrations (LOAECS)
for formaldehyde exposure. Regul Toxicol Pharmacol 70(1): 340-348.

Haber F. 1924. Zur geschichte des gaskrieges. In: Funf Vortrage aus den Jahren 1920-
1923. Springer, Berlin.

117



Arbetshillsoinstitutet Tyo6turvallisuuden hallinta

Tq 0 tETVE q S I al tOS | Finnish Institute of Occupational Health 12 tunnin vuorojarjestelmassa

Hickey JL, Reist PC. 1977. Application of occupational exposure limits to unusual work
schedules. Am Ind Hyg Assoc J 38(11): 613-621.

IRSST. 2015. Guide for the adjustment of permissible exposure values (PEVs) for
unusual work schedules. Institut de recherche Robert-Sauvé en santé et en sécurité du
travail, Quebec.

Koskela K. 2020. Meluvamma on edelleen yleisin vahvistettu ammattitauti.
TyGelamatieto, Tyoterveyslaitos, www.tyoelamatieto.fi

Lang I, Bruckner T, Triebig G. 2008. Formaldehyde and chemosensory irritation in
humans: a con-trolled human exposure study. Regul Toxicol Pharmacol. 50(1): 23-36.

Le TN, Straatman LV, Lea J, Westerberg B. 2017. Current insights in noise-induced
hearing loss: a literature review of the underlying mechanism, pathophysiology,
asymmetry, and management options. J Otolaryngol - Head & Neck Surg. 46: 41
doi.org/10.1186/s40463-017-0219-x

Lu K, Moeller B, Doyle-Eisele M, McDonald J, Swenberg JA. 2011. Molecular Dosimetry
of N2-hydroxymethyl-dG DNA Adducts in Rats Exposed to Formaldehyde. Chem Res
Toxicol. 24(2): 159-161.

Miller FJ, Schlosser PM, Janszen DB. 2000. Haber's rule: a special case in a family of
curves relating concentration and duration of exposure to a fixed level of response for
a given endpoint. Toxicology. 149(1): 21-34.

Mueller JU, Bruckner T, Triebig G. 2013. Exposure study to examine chemosensory
effects of formaldehyde on hyposensitive and hypersensitive males. Int Arch Occup
Environ Health. 86(1): 107-117.

NRC. 2001. Standing Operating Procedures for Developing Acute Exposure Guideline
Levels for Hazardous Chemicals. National Research Council, National Academy Press,
Washington, DC.

Paustenbach D. 2011. Pharmacokinetics and unusual work shifts. Patty’s Industrial
Hygiene. Sixth edition, Vol 2. John Wiley & Sons, New Jersey.

Paustenbach D, Alarie Y, Kulle T, Schachter N, Smith R, Swenberg J, Witschi H, Horowitz
SBJ. 1997. A recommended occupational exposure limit for formaldehyde based on
irritation. Toxicol Environ Health. 50(3): 217-263.

118



Arbetshillsoinstitutet Tyo6turvallisuuden hallinta

Tq 0 tETVE q S I al tOS | Finnish Institute of Occupational Health 12 tunnin vuorojarjestelmassa

SCOEL. 2012. Recommendation from the Scientific Committee on Occupational
Exposure Limits for Sulphuruc Acid. SCOEL/SUM/105 January 2007/Annex 2 December
2012. European Commission, Brussels.

SCOEL. 2016. Formaldehyde. Recommendation from the Scientific Committee on
Occupational Exposure Limits. SCOEL/REC/125. European Commission/Scientific
Committee on Occupational Health, Brussels.

SFS. 2019. Tydperdinen altistuminen. Hengitysteitse tapahtuvan kemiallisille tekijoille
altistumisen mittaus. Strategia altistumisen raja-arvojen noudattamisen
varmistamiseen. SFS-EN 689:2018 + AC:2019:en. Suomen Standardisoimisliitto SFS,
Helsinki.

Shusterman D, Matovinovic E, Salmon A. 2006. Does Haber's law apply to human
sensory irritation? Inhal Toxicol. 18(7): 457-471.

STM. 2005. Metanoli. HTP-arvon perustelumuistio. Sosiaali- ja terveysministerio,
Helsinki.

STM. 2011. Rikkihappo, sumu. HTP-arvon perustelumuistio. Sosiaali- ja
terveysministerio, Helsinki.

STM. 2013. Nikkeli ja sen yhdisteet. HTP-arvon perustelumuistio. Sosiaali- ja
terveysministerio, Helsinki.

STM. 2018. Formaldehydi. HTP-arvon perustelumuistio. Sosiaali- ja terveysministerio,
Helsinki.

STM. 2020. HTP-ARVOT 2020: Haitallisiksi tunnetut pitoisuudet. Sosiaali- ja
terveysministerion julkaisuja 2020:24. Sosiaali- ja terveysministeri®, Helsinki.

Ten Berge WF, Zwart A, Appelman LM. 1986. Concentration-time mortality response
relationship of irritant and systemically acting vapours and gases. J Hazard Mater. 13:
301-309.

WHO. 2006. Occupational exposure to noise: evaluation, prevention and control. World
Health Organisation, Geneva.

WHO. 2017. Determination of risk of noise-induced hearing loss due to recreational
sound: Review. World Health Organisation, Geneva.

119



