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Esipuhe

Hanke sai alkunsa siitd, etta tyopaikoilla oli tehty paljon teknisid ratkaisuehdotuksia melun torjumiseksi,
mutta niita ei useinkaan toteutettu. Talloin huomio kiinnittyi siihen, ettd ei ole tutkittu ihmisten
toimintaa riittavasti ja tarvittiin sosiokulttuurista arviointia myds meluntorjuntaan.

Projektia alettiin suunnitella vuonna 2020 kdymalla keskusteluja Teollisuusliitto ryn,
Teknologiateollisuus ryn, Tyoturvallisuuskeskuksen ja monien muiden jarjestdjen kanssa.
Hakemus tehtiin vuoden 2021 tydsuojelurahaston helmikuun hakuun, mista saatiin positiivinen pdatos
vuonna 2021 vapun jalkeen. Hanketta ldhdettiin toteuttamaan sitten heti.

Tutkijaryhma haluaa kiittaa Tydsuojelurahastoa, osallistuneita yrityksid ja sen henkil6itd, ohjausryh-
man jasenid, A-Insindorit Suunnittelu Oy, Humak Oy, Emilia Reposta raportin taitavasta julkaisukuntoon
taittamisesta, sekd my0s muuta projektiryhmaa Ilkka Suorttia, Mikko Matalamakea ja Laura Castrénia.
Kiitdamme my06s huoltopdallikkd Henry Janeskaria ja Cargotec Finland Oy:td ystavallisestd avusta ja
menetelmdkehityksen ja mittauksen mahdolliseksi tekemisesta.

Tamad loppuraportti on kokonaiskuvaus hankkeesta.

Tampereella 28.2.2023
Tekijdit



Yhteenveto

Tassa tutkimuksessa melunhallintaa ldhestyttiin
laajasti yhdistamalla tekniikan, akustiikan ja tyo-
turvallisuuden ndkoékulmat tydpaikkatason sosio-
kulttuuristen tekijoiden tarkasteluun. Tatd voidaan
pitdd kansainvalisestikin uutena avauksena melun-
torjuntaan. Tutkimus perustui my6ds pohjoismai-
seen tyOyhteisdjen tutkimuksen ja kehittamisen
yhdistdvaan toimintatutkimukselliseen traditioon,
jolle on keskeista pyrkia kehittdmadan ja demokra-
tisoimaan vuorovaikutusta, autonomiaa ja yhteis-
toimintaa ty®paikoilla. Perinteen mukainen onnis-
tunut vuorovaikutus ja laajaan osallistumiseen
perustuva yhteistoiminnallinen kehittdminen aja-
tellaan tdssd tutkimuksessa sekd keinoiksi selvit-
tdad melunhallinnalle keskeisid tekijoitd, ettd luoda
pohjaa melunhallinnan kehittamiselle.

Hankkeen erityinen uutuusarvo oli monitieteisyys.
Tutkimus tuotti uutta ja aiempaa laajempaa tietoa
meluntorjunnan esteistd ja sen vahdisyyden syista
sekd uudenlaisen tekniset ja sosiokulttuuriset sei-
kat yhdistdavan tutkimuksellisen ldhestymista-
van ja mallin meluntorjuntaan. Tatd voidaan pitda
kansainvalisessdkin vertailussa innovatiivisena.
Tutkimuksessa saatiin kdsitys niistd esteistd, mita
meluntorjuntaratkaisuihin liittyy. Ndiden perus-
teella luotiin toimintamalli, jota sovellettiin melun-
torjunnan ratkaisujen hakemisessa.

Tassa tutkimuksessa selvitettiin, millaisia kdytan-
non ja koettuja esteitd meluntorjunnan toteutta-
miselle yrityksissa on. Selvitettiin meluntorjunnan
nykytila yrityksissa ja kehitettiin kdytannén melun-
torjuntaratkaisuja. Kehitettdvia ratkaisuja toteutta-
malla selvitettiin, miten haastatteluissa havaittuja
esteitd voidaan parhaiten poistaa ja miten melun-
torjuntatoimet saadaan parhaiten oikeasti tehtya ja
melualtistus védhenemadan.

Hankkeeseen osallistuvat yritykset varasivat hank-
keen kdyttoon interventiotutkimukseen, kuten
haastatteluihin, palavereihin ja kehittdamistilai-
suuksiin seka tydympadristdn kartoitukseen, melun-
torjunnan teknisen tilan selvittdimiseen ja melun-
torjuntaratkaisujen  kaytannoén toteuttamiseen
osallistuvan henkil6tyémddran. Hankkeen johtoryh-
madssa oli myds edustus Teknologiateollisuus ry:std,
Teollisuusliitto ry:sta ja Tydturvallisuuskeskuksesta.
Tutkimuskohteet edustivat neljad erilaista teol-
lisuudenalaa. Yritykset olivat eri kokoisia, erilai-
sia konsernirakenteeltaan ja organisaatioltaan ja
niiden tekniseen meluntorjuntaan liittyvat haas-
teet ovat erilaiset. Yritykset olivat SSAB Europe Oy,
AGCO Power Oy, JTK Power Oy ja Fiskars Finland

Oy Ab. Tutkimusta rahoittivat osallistuvat yri-
tykset, Tyosuojelurahasto, A-Insindérit Oy ja
Humanistinen ammattikorkeakoulu.

Tarkastelluissa tehtaissa meluntorjunta oli tavan-
omaisella tasolla, sitd oli kuitenkin tehty enemman
kuin samankaltaisissa yrityksissda keskimaarin.
Naiden yritysten tyosuojelun taso oli myds keski-
madraista parempi. Yrityksia tutkittaessa huomat-
tiin, ettd on paljon meluntorjuntaratkaisuja, joiden
toteuttaminen ei ole jarkevaa tai ei tuota hyotya
esimerkiksi melulle altistumiseen. Esimerkiksi
valtavien levyhallien akustinen vaimentaminen ei
tuota tulosta tyontekijoiden melulle altistumisen
vahentdmiseksi. Sen sijaan pienemmissa kohteissa
tilojen akustinen vaimentaminen tuottaa sekd
miellyttdvdmmadn adniympdristén ettd vahentdd
melulle altistumista.

Ohjaamojen ja ohjaamotilojen rakentamiseen oli
useimmiten potentiaalia kustannusten, ddaniym-
pdriston parantumisen sekd tyontekijoiden nakd-
kulmien kautta. Sama koskee seinid ja seindkkeitd
silloin, kun ne eivat vaikeuta tuotantoa ja sen tehok-
kuutta tai tuota tyontekijoille ja tyOnteolle muita
merkittavia haittoja. Prosesseihin kohdentuvat toi-
menpiteet kuten laatikoiden kolinoiden vahenta-
minen, tuotteiden muutokset tai tyomenetelmat
ndhtiin usein mahdollisina, mutta joskus hyvin vai-
keina toimenpiteind, joita oli joissakin tapauksissa
kokeiltukin huonolla menestykselld.

Haastatteluissa nousi esiin tyontekijoiden melun-
torjuntaan liittyvid ideoita ja aloitteita. Samoin
korostui toive yhteistoiminnallisesta meluntorjun-
nan mahdollisuuksien pohtimisesta tydpaikoilla.
Naita kaytdntoja voisi toivoa yrityksissad jatketta-
van ja kehitettdvan. Tdma auttaisi sitouttamaan
kaikkia melun vahentdmiseen ja tyosuojelutyohén
yleisemminkin. Tdmaénkaltaisiin mahdollisuuk-
siin yritysten ulkopuoliset akustiikkakonsultit eivat
valttamattd osaa ideoida, mutta voivat arvioida
ndita asioita ideavaiheen jalkeen.

Tutkimuksen perusteella on tdrkedd, ettd melusta
sen haitoista ja torjunnasta puhutaan yhdessa.
Toisinaan tehtyjd parannuksia ei muisteta nostaa
tarpeeksi esille, mikd kaantda tydturvallisuuskult-
tuuria kielteiseen, alistuneeseen ja valinpitamatt6-
madn suuntaan. Nain koetaan, ettei kannata yrittaa
vahentdd melua tai ideoida. Toisaalta taas innokkaat
ihmiset esimerkillddn ja jakamallaan informaatiolla
ovat saaneet muutkin tarttumaan asioihin.



Oleellista haastattelujen perusteella ndytti olevan,
ettd melunhallintaanja -torjuntaanliittyva toiminta
pidetddn tarpeeksi ldhelld tyontekijoitd ja tyon
tekemistd, jotta ihmisille syntyy kokemus omista
vaikuttamisen ja muutoksen tekemisen mahdol-
lisuuksista. Tamd edellyttdd, ettd esille noussei-
siin asioihin reagoidaan nopeasti ja saadaan aikaan
ndkyvid tuloksia. Talloin ongelmien tiedostamisesta
ja ratkaisemisesta tulee yhteinen ja tarkea asia, jota
halutaan viedd yhdessa eteenpdin. Tehokas toimi-
minen edellyttdd, ettd prosessit ja vastuulliset toi-
mijat ovat hyvin tiedossa ja toimivat tehokkaasti.

Ainimaailman arvotus on my®s erilainen eri ihmi-
silld. Thmisten mielessd ovat tapaturmien vaarat
tai muut valittdémat uhat ja ajatellaan melua jos-
sain mddrin toisarvoisena asiana. Ei oteta huo-
mioon, ettd melu aiheuttaa my0s vasymistd, hdi-
ritsevyytta ja viihtyisyyden vahentymistd. Erdalla
tyopaikalla meluntorjuntaa vaikeuttavaksi teki-
jaksi arvioitiin tyOtapaturmakeskeinen turvalli-
suuskulttuuri ja yhteistoiminnallisuuden haasteet.
Yhteistoiminnallisuuden haasteeksi voivat nousta
niin ristiriitaiset ndkemykset tai pitkdn historian
kuluessa vakiintuneet asetelmat, ettei yhteiseen
ratkaisuun 16ydeta kompromissia.

Kehitettyd meluntorjunnan mallia testattiin palau-
tetilaisuuksien yhteydessa yrityksissd ja huomat-
tiin, ettd kehitetyn lomakkeen kautta kdyty keskus-
telu laajensi meluntorjuntaan kuuluvaa ajattelua ja
myo6s osaltaan yhdisti sosiokulttuurisia nakemyksia
akustisiin seikkoihin. Keskustelu lomakkeen ympa-
rilla innosti kuulijoita nostamaan esiin ajatuksiaan.
Naita syistd lomakkeen kaytto nahtiin hyvana asi-
ana tyopaikkojen meluntorjuntaa pohdittaessa seka
mietittdessd, onko jotakin unohtunut. Lomakkeen
myo6td syntyi ndkemys meluntorjuntaohjelmasta
ja sen mahdollisuuksista. Yllattavan vahdn oli sel-
laisia lomakkeen kohtia ja kysymyksia, mitka eivat
lainkaan koskeneet palautetilaisuuksien yrityk-
sia. Ndilla perusteilla voidaan arvioida, ettd lomak-
keesta oli hyotya. Lomakkeen lapikdyntiin kdytettiin
palautetilaisuuksissa noin tunti ja tuli vaikutelma,
ettd lomakkeesta olisi hyotya muissakin yrityksissa.

Tassd kehitettyjd haastattelumenetelmid, meluntor-
junnan arviointimallia ja muita menetelmid voidaan
soveltaa meluntorjuntaa laajemminkin tydympdris-
totekijoihin esimerkiksi lampdolosuhteisiin, kemial -
muodostavat myos perustaa ergonomisten ja hen-
kisten = kuormitustekijdiden = hahmottamisessa.
Tulevaisuuden riskinarviointi- ja hallintamallit ovat
laajennettavissa.

Eiolemalliamelun torjumiseksi, mikd sopisikaikkiin
tilanteisiin. Tarvitaan ldahestymistapoja eri suun-

nista, jotta voidaan hahmottaa merkittavdt asiat.
Jos ongelma on selked ja kapea-alainen, melun-
torjuntaa voidaan edistdd kapeallakin osaamis-
alueella. Kun kuitenkin tdssdkin yritykset olivat
monipuolisia ja missa meluntorjunnan perusrat-
kaisut ovat jo olemassa, tarvitaan lisdkehittdmi-
seksi laaja-alainen ldhestymistapa. Tamad tutkimus
osoitti, ettd sosiologinen ldhestymistapa on yksi
tarked osa ongelmien mddrittamista ja ratkaisuja.



Johdanto ja tausta

Tutkimus kohdistui melunhallintaan teollisilla ty6-
paikoilla. Meluntorjuntaa tehdaan tekniikan, akus-
tilkan ja tyoturvallisuuden ldhtokohdista ndiden
alojen ammattilaisten toimesta (Sharland 1972,
Beranek 1971, Miller &Montone 1978 ja Padkkonen
ym 2014). Kdytannon toimissa tai tutkimuskirjalli-
suudessa ei ole juuri mietitty, miksi ehdotettuja toi-
menpiteitd ei toteuteta. Tarkastelematta ovat jad-
neet tyOpaikan eri henkilostéoryhmien nakemykset
ja ne syyt, joiden vuoksi ratkaisumahdollisuuksia ei
ndhda toteuttamisen arvoisiksi. Tarvittiin laajempi
ndkokulma melunhallintaan teollisilla tydpaikoilla,
jotta ymmarrettdisiin paremmin vastustuksen ja
vastarinnan todelliset syyt, jotka usein esitettiin
rahan puutteeksi tai yksittdisten tyodntekijdiden
valinpitamattomyydeksi.

Tassa tutkimuksessa melunhallintaa ldhestyttiin
laajasti yhdistamalla tekniikan, akustiikan ja tyo-
turvallisuuden ndkdkulmat tydpaikkatason sosio-
kulttuuristen tekijoiden tarkasteluun. T&td voi-
daan pitdd kansainvalisestikin uutena avauksena
meluntorjuntaan. Tutkimuksen arvoa lisdsi sen
toteuttaminen konstruktiivisen interventiotutki-
muksen (Kalleberg 1995) kehyksessda hyddyntden
vertailevan tapaustutkimuksen (Stake 1998) mene-
telmda, jolloin on mahdollista edetd kohti entista
laaja-alaisempaan ymmarrykseen perustuvia rat-
kaisuja. Tutkimus perustui myds pohjoismaiseen
tyOyhteisdjen tutkimuksen ja kehittdmisen yhdis-
tavaan toimintatutkimukselliseen traditioon, jolle
on keskeistd pyrkid kehittdmddn ja demokratisoi-
maan vuorovaikutusta, autonomiaa ja yhteistoi-
mintaa tyOpaikoilla. Perinteen mukainen onnis-
tunut vuorovaikutus ja laajaan osallistumiseen
perustuva yhteistoiminnallinen kehittdminen aja-
tellaan tdssd tutkimuksessa sekd keinoiksi selvit-
tdd melunhallinnalle keskeisid tekijoita, ettd luoda
pohjaa melunhallinnan kehittamiselle. (Esim.
Gustavsen 2017; Kalliola ym. 2019.)

Meluntorjuntaa on tehty ja melulle altistumista
on yritetty vdahentda yli sata vuotta. Painopisteet
ovat olleet tilan akustiikassa, koneiden &anien
vaimentamisessa (mm. Beranek 1971, Sharland
1972, Kuttruff 1979) ja kuulonsuojaimissa (Alberti
1982). Kirjallisuutta on vahdn siitd, miten ehdo-
tuksiin suhtaudutaan ja miksi ehdotuksista ei
saada ratkaisuja. Ty6paikoilla on toimijoita ja teki-
joitd, joiden osuutta ei meluasiantuntija tai kon-
sultti valttamatta hahmota. Yleisestikin ratkaisu-
jen toteuttamista ja vaikutuksia meluntorjunnan
osalta on kuvattu vahan.

Tutkimus perustuu myo0s pohjoismaiseen tyoyh-
teisdjen tutkimuksen ja kehittdmisen yhdistdavaan
toimintatutkimukselliseen traditioon, jolle on kes-
keistd pyrkid kehittdmddn ja demokratisoimaan
vuorovaikutusta, autonomiaa ja yhteistoimintaa
tyopaikoilla. Perinteen mukainen onnistunut vuo-
rovaikutus ja laajaan osallistumiseen perustuva
yhteistoiminnallinen kehittaminen ajatellaan tdssa
tutkimuksessa sekd keinoiksi selvittdd melun-
hallinnalle keskeisid tekijoitd, ettd luoda pohjaa
melunhallinnan kehittamiselle. (Esim. Gustavsen
2017; Kalliola ym. 2019.)

Tutkimuksen tavoitteena oli luoda kokonaisym-
marrystd, joka perustui niin teknisen tiedon kehit-
tymiseen kuin sosiokulttuurisenkin ymmarryksen
paranemiseen seka erityisesti ndiden yhdistdmi-
seen. Suomalaiset tydpaikat hyotyvat tutkimuk-
sesta, koska sen pohjalta on mahdollista lahestya
melun hallintaa kokonaisvaltaisemmin ja kehit-
tda kullekin tyOpaikalle sopivia melun torjunnan
kaytdntoja. Erityisesti tutkimus valotti tydpaikan
koko henkiloston mukaan ottamisen keskeisyyttd
onnistuneelle melunhallinnalle. Tutkimus hyédynsi
my0s suoraan siihen osallistuvia tyopaikkoja, koska
sen aikana toteutettiin tyopaikkakohtaiset interve-
ntiot, joissa selvitettiin melunhallinnan taso, siihen
vaikuttavat tekniset ja sosiokulttuuriset tekijat seka
yhteistoiminnallisesti henkil0ston laajaan osallis-
tumiseen perustuen kehitettiin yhdessd asiantun-
tijoiden kanssa uusia ratkaisuja. Koska osallistu-
jayritykset hitsauskonepaja, kokoonpanotehdas,
raskaan terdsteollisuuden yritys sekd kevyemman
kappaletavaratuotannon teollisuusyritys edusti-
vat eri toimialoja, tutkimus tuotti kohdennetum-
min ndille eri toimialoille sovellettavaa tietoa koko-
naisvaltaisesta melunhallinnasta ja sen keinoista.
Mallin perusteella on myds mahdollista ulottaa sitd

kaisuihin (Padkkoénen & Koponen 2018).

Meluntorjunta toteutetaan teollisilla tyopaikoilla
vaarojen tunnistamisen, altistumisen arvioinnin,
riskien madrittdmisen ja toimenpiteiden kautta
(Starck ym 2008). Prosessi ndyttdd suoraviivai-
selta, mutta siitd puuttuu erilaisten ihmisten ja
ryhmien vaikutus. Samoin taloudellinen ndkékulma
ja yrityksen investoinnit eivdt prosessikaavioissa
ndy. Klassillinen kuva meluntorjunnan mahdolli-
suuksista tiivistetddn yleensa meluldhteen, melun
leviamisen ja altistumisen hallinnan muotoon.
Todellisuus on kuitenkin monimutkaisempi ja
tapauskohtaisempi eikd prosesseja tai malleja voi
suoraan soveltaa. Periaatekeinoja sovellettaessa



pitdd ottaa huomioon tyd, tyon vaiheet, tilaratkai-
sujen reunaehdot, ihmisten vasteet, yrityksen ryh-
mien toiminta ja niin edelleen. Rydell ym (2019)
mukaan toiminta etenee: 1. tarpeen tunnistaminen,
riskin arviointi, asiantuntemuksen hankkiminen,
tiedottaminen, ratkaisun hakeminen ja toteutus,
tyontekijoiden kouluttaminen ja investoinnin arvi-
ointi.

Tutkimus toteutettiin toimintatutkimuksellisessa
kehyksessd. Kysymys on konstruktiivisen interve-
ntiotutkimuksen ja vertailevan tapaustutkimuksen
yhdistelmdstd. Konstruktiivisen interventiotutki-
muksen peruselementit ovat 1) vallitsevan tilanteen
kartoitus, 2) paremman vaihtoehdon rakentaminen
asiantuntijoiden ja tyOpaikan johdon ja henkil6s-
ton yhteistyona sekd 3) vallitsevaa ja kehittyneem-
pad tilannetta valittdvien muutos- ja kehittymis-
prosessien hahmottaminen (Kalleberg 1995). Nama
osiot jdsensivdat tutkimuksen toteutusta kulla-
kin teollisuustyopaikalla. TyOpaikkatasolla toteu-
tetut interventiotutkimukset palvelivat samalla
kuitenkin laajempaa tutkimuksellista intressid ja
yhdessa ne muodostivat kollektiivisen instrumen-
taalisen tapaustutkimuksen, jossa usealta tyOpai-
kalta kerdtty tieto parantaa ymmarrystd ja teo-
rian rakentamisen mahdollisuuksia tutkimuksen
kohteena olevasta ilmiostd (Stake 1998), eli tdssd
tapauksessa melun hallinnasta, sen esteistd ja edel-
lytyksista, ettd melun yhteistoiminnallisesta torjun-
nasta teollisuustyopaikoilla. Interventiotutkimusten
ja tyOpaikkojen kehittdmistd palvelevien tutkimus-
ten osalta on viime aikoina suositeltu vertailevien
tapaustutkimusten kayttéa tutkimusasetelmissa
tyOpaikan tasoa laajemman vaikuttavuuden aikaan
saamiseksi (Gustavsen 2017). Kerdtyn aineiston
analyysiin sovellettiin pddasiassa sisallénanalyysia
(Graneheim 2017).

Hankkeen erityinen uutuusarvo on monitieteisyys. Se
rakentuu melun hallintaan liittyvien tekijoiden ja
ratkaisujen analysoinnista fysikaalisten ja teknis-
ten nakokulmien asiantuntijoiden seka tyopaikko-
jen sosiaalisten ja kulttuuristen tekijoiden asian-
tuntijoiden yhteistyond. Tutkimus tuottaa uutta ja
aiempaa laajempaa tietoa meluntorjunnan esteista
ja sen vahdisyyden syistd sekd uudenlaisen tekniset
ja sosiokulttuuriset seikat yhdistavan tutkimuksel-
lisen ldhestymistavan ja mallin meluntorjuntaan.
Tatd voidaan pitda kansainvalisessdkin vertailussa
innovatiivisena.

Hankkeessa rakennettiin monitieteinen toiminta-
malli, jolla ty6paikkojen melunhallintaan liittyvia
tekijoita voitiin kartoittaa ja kehittda samanaikai-
sesti fysikaaliset, tekniset ja organisaation sosio-
kulttuuriset tekijat huomioiden. Samalla saatiin
kasitys niistd esteistd, mitd meluntorjuntaratkai-

suihin liittyy. Ndiden perusteella saatiin toiminta-
malli, jota sovellettiin meluntorjunnan ratkaisujen
hakemisessa. Kunnollisella 1dhtoselvitykselld voi-
daan valttaa turhia t6itd ja kustannuksia.

Tassd tutkimuksessa selvitettiin osallistuvissa yri-
tyksissd, millaisia kdytdannén ja koettuja esteitd
meluntorjunnan toteuttamiselle yrityksissda on.
Selvitettiin meluntorjunnan nykytila yrityksissa
ja kehitettiin kdytdnnén meluntorjuntaratkaisuja.
Kehitettdvid ratkaisuja toteuttamalla selvitettiin,
miten kyselytutkimuksessa havaittuja esteitd voi-
daan parhaiten poistaa ja miten meluntorjuntatoi-
met saadaan parhaiten oikeasti tehtyd ja melualtis-
tus vahenemadan.

Tutkimuskysymykset:

1. Selvittad sosiokulttuurisesta nakdkulmasta
meluntorjunnan ja melunhallinnan esteita
teollisilla tyopaikoilla. Millaiset ty&paikan
kulttuuriin (kuten arvoihin ja arvostuksiin),
sosiaalisiin yhteisdihin, yhteis6jen valisiin
dynamiikkoihin, tyon virallisiin ja epdviralli-
siin tavoitteisiin, palkitsemiseen ja tyoproses-
sien sujuvuuteen liittyvat tekijat mahdollisesti
selittdvit meluntorjunnan vihaisyytta?

2. Rakentaa monitieteinen ldhestymistapa
yhteistoiminnalliseen melun kartoitukseen.
Ovatko olemassa olevat tekniset meluntorjun-
nan keinot sopivat ja riittdvat? Miten sosio-
kulttuuriset tekijat yhdistyvat teknisiin rat-
kaisuihin? Miten henkildstén yhteistoimintaa
voisi lisdta kartoitustilanteissa?

3. Rakentaa teollisuustyopaikoille monitietei-
nen ja yhteistoiminnallinen melunhallinnan
malli. Miten melunhallintaa voidaan parantaa
vaikuttaen samanaikaisesti seka teknisiin ettd
tdd meluntorjunnan mahdollisuudet erilai-
sissa yrityksissad ja millaiset toimenpiteet ovat
hyvaksyttavampiid kuin toiset?



Kaytannon meluntorjuntaa

Melun hallintaa Kkasitteleva kirjallisuus kertoo
usein desibelien maardn, jonka tietyn hallintatoi-
menpiteen tulisi melua vdhentda. Kuitenkin kuu-
lovaurion tai ddnen hairinnan riski riippuu melun
immissiosta. Tamad riippuvuus on yksi melun hal-
linnan peruselementeistd. Jos melu ei aiheuta
vahinkoa, miksi vihentda sitd? Siksi melunhallin-
tatoimenpiteet ohjataan siihen, mihin niita tarvi-
taan tai missd ne ovat valttamattomia. Lisdksi kor-
keimmilla melutasoilla on suurimmat vaikutukset
melun altistavuuteen ja siksi ne ovatkin ensimmdi-
sid kohteita melunhallinnalle. Melunhallinnassa
kdytetddn monia teknisid metodeja. Kuva 1 kuvaa
joitakin ndistda metodeista ja niiden kayttojarjes-
tystd. Meluntorjuntaohjelma maaraa jarjestyksen,
jossa toimenpiteet suoritetaan ja verrataan erilaisia
mahdollisuuksia. Jos ylemmat toiminta-arvot ylit-
tyvat, viranomaistahot edellyttavat meluntorjunta-
ohjelmaa (VNa 85/2006).

Tyon jarjestelyilld tai tydtavan muutoksella melual -
tistusta saatetaan helpommin ja halvemmin kus-
tannuksin vahentdd kuin esimerkiksi konetta kote-
loimalla. Edelld olevien tekijoiden yhteisvaikutusta
voidaan arvioida esimerkiksi siten, ettd jos ddnie-
ristetyssa valvomossa ollaan tydajasta 50 - 70 %,
on valvomon todellinen melunvaimennuskyky 5
- 8 dB(A), vaikka valvomon &dneneristavyys voi
olla jopa 35 dB(A). Jos otetaan huomioon ns. huip-
pumelutasot, voidaan joskus vdhentdda merkittd-
vasti kuulovaurioriskia. Esimerkiksi 15 min altistus
115 dB(A):n melulle vastaa kuulovaurioriskind noin

6,5 tyoviikon jatkuvaa altistusta 85 dB(A):n melulle
(ISO 1999). Tyo6viikon aikana tallaisia lyhytaikai-
sia altistuksia huippumelutasoille saattaa helposti
syntyd. Samalla tavalla, jos ty6vaiheeseen sisdltyy
lyhytaikaisia meluhuippuja, kannattaa juuri niita
vaimentaa ekvivalenttitason (LAeq) alentamiseksi.

Hallinnolliset keinot kuten ohjearvot, toiminta-
ajat, tyon kierto sekd tydmenetelmien ja koneiden
muutokset ovat esimerkkejd keinoista, jotka joissa-
kin tapauksissa voivat olla ratkaisevia melun hal-
linnan kannalta. Hallinnollisiin keinoihin kuulu-
vat myos tyopaikan eri henkiléryhmien asenteet
ja valmius meluntorjuntatoimenpiteisiin. Edelleen
lilan usein kuulee ajatuksia, ettei melulle voi tehda
mitdan, vaan tilanne on hyvdksyttavd. Tassakin
tulee muistaa, ettd jos melulle ei tehda mitdan, se
aiheuttaa kustannuksia kuten tyon tuottavuuden,
ty6tehon tai viestinndn suhteen. Hallinnolliseen
meluntorjuntaan kuuluu myés tydsuojeluhenkil6s-
ton ja tyonjohdon systemaattinen kannustus, ettd
kaikki pohtivat tydpaikan meluntorjuntamahdolli-
suuksia.

Usein melu havaitaan vasta prosessin kdynnistami-
sen jdlkeen, ja jo rakennettuja prosesseja ja tiloja on
hankala korjata. Siksi melunhallinta tulisi olla esill4,
kun prosesseja suunnitellaan. Tehtdessd analyy-
seja melunhallintatoimenpiteitd varten melunlah-
teet, melulle altistuminen ja melun levidminen ovat
olennaisia. Rakenteellinen melunhallinta mddrit-
taa tarkat vaatimukset seinille, oville, ikkunoille,

Tekniset keinot

/ !

\»

Melulédhteet Melun levidminen Melualtistus
e tydmenetelmdt ilmaddnen vaimentuminen |e tauot
e koneet e rakennevdardhtelyn e valvomot
o |aitteet vaimentuminen e suojat
e prosessit e 4dnen vaimentimet e kuulosuojaimet
e meluhuiput e kotelot e aika/altistus muutokset
e kunnossapito e seindt ja seindkkeet e tybvuorot
e iskut e absorptio
e virhetoiminnat e tdrinan eristdminen
e pintojen ddnensdteily
e tilojen vdlinen ddneneristys

Toimenpiteen tdrkeysjdrjestys

v

Kuva 1. Meluntorjunnan mahdollisuuksia ddanen synnyn, levidmisen ja vastaanottajan suhteen.



Taulukko 1. Erilaisten melunvaimennustoimenpiteiden vaikutuksesta keskitaajuista teollisuusmelua vastaan.

Toimenpide melun vaimentuminen, dB arviokustannus, dB
Tiivis kotelo 10-40 10-40 k€

Osittainen kotelo 3-10 3-15 k€
Aénenvaimennin 10-50 10-20 k€

Valvomo 10-40 10-40 k€

Seind 5-35 10 k€/m

Seindke 3-10 5 k€/m

Katon absorptio 0-5 50 €/m2
Kuulonsuojaimet 10-30 40 k€/200 h
lattioille ja muille rakenteille, jotka vaikuttavat .
melun eristimiseen. Kaikkien rakennuksen raken- Kartoitus _
tamisvaiheeseen liittyvien osapuolten tulisi ymmar- > | - me.lukq rtoitus
td4 nama vaatimukset. Materiaalien ja rakenteiden - haitat, vammat
melun eristdvyys voidaan maarittdd analysoimalla l
ddnitasoja, ennakkolaskelmilla ja mallintamalla.

) meluntorjuntakeinojen

Seindn ddnieristavyys on taajuuden funktio, joten
suuremmat taajuudet vaimenevat yleensd enem-
man, jos ei tarkastella resonansseja (massa, koin-
sidenssi, jne.). Kun uusia koneita otetaan kayt-
toon, tulisi niiden meluominaisuuksia arvioida.
Valtioneuvoston asetus koneiden turvallisuudesta
(VNa 400/2008 ja 265/2011) vaatii, ettd valmista-
jan tulee tarjota tietoa melusta teknisissa erittelyis-
sadn ja kaupallisissa esitteissddan koneesta aina, kun
koneen melutaso ylittda 70 dB tason koneen kayttd-
jan kohdalla, tai 130 dB huipputason. Eraat yritykset
kayttdvat tdmdnkaltaisissa tuotteissa melutakuuta.
On aina mahdollista vdhentdd koneen melupdastoja,
mutta samalla yleensd vdahennetdan myos koneen
tehokkuutta. Namd kaksi vaatimusta ovat ristirii-
taisia, ja siksi usein melupddstét ovat vdhemman
tarkeita tekijoitd tuotantolinjassa. Taulukko 1 antaa
joitakin ndkokulmia keskitaajuisen teollisuusmelun
vahentamisen vaikutuksista.

Melusta tulee kdytannon ongelma vasta kun koneet
kdynnistetddn. Valmiisiin rakenteisiin, konei-
siin ja laitteisiin tehtdvdt meluntorjuntamuutok-
set ovat kalliita ja hankalia toteuttaa verrattuna jo
esimerkiksi prosessin suunnitteluvaiheessa teh-
tyihin meluntorjuntasuunnitelmiin ja toteutuksiin.
Meluntorjuntatoiminnan runkona olevaa melun-
torjuntaohjelmaa on hahmoteltu kuvaan 2.

Meluntorjuntaohjelmassa tuotanto jaetaan osiin
ja osien melulle altistuminen analysoidaan. Jos
melulle altistuminen on alle 75 dB, tilanteen doku-
mentointi riittda. Jos melulle altistuminen on 75—85
dB, tilanne pitdad arvioida tarkemmin, erityisesti
jos altistuminen on yli 80 dB. Jos altistuminen on
80—-85 dB, tarkempi melulle arviointi tai mittaami-
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etsiminen

keinojen arviointi ja
vertailu, ongelmien
priorisointi

1

toteutus

+

tulosten analysointi
tarkistusmittaukset
dokumentointi

Kuva 2. Meluntorjuntaohjelma

nen pitaa toteuttaa. Jos melulle altistuminen ylittaa
85 dB, tdytyy toteuttaa kaksi asiaa: 1) melulle altis-
tuminen pitdd olla alle 87 dB kuulonsuojainten sisd-
puolella, ja 2) meluntorjuntachjelma pitdd tehda.
Meluntorjuntaohjelmassa esitetddn ne tyotehtavat
jahenkil6t, missa melulle altistuminen ylittdad 85 dB
pdivan keskiddnitasona tai joiden huipputaso ylittaa
arvon 137 dB.

Seuraavassa esitetddn tyoturvallisuuslain priori-
teettiperusteisesti erilaisia meluntorjunnan toi-
menpiteita:

melua vahentavat

vaihtoehtoiset tydmenetelmat;

- esimerkki: puristaminen hakkaamisen sijaan,
esimerkiksi sitkedvetoiset mutterinvaantimet
iskevien sijaan

1.



2. Sellaisten tydvalineiden valinta, jotka aiheut-
tavat mahdollisimman vdhdan melua kyseinen
ty0 huomioon ottaen;

- esimerkki: koneiden hankinta, koneiden
kayttoonottoarviointi, paineilmapistoolien
kaytto

3.  Melun tekninen vdhentaminen
- esimerkkeja: kotelot, seindkkeet,
danta imeva vuoraus, vaimentimet

4. Tyodvalineiden, laitteiden ja jarjestelmien
huolto- ja kunnossapito-ohjelmat ja niiden
vaikutus meluun;

- esimerkiksi paineilmavuodot

5. TyOpisteiden ja tydskentelypaikkojen
suunnittelun ja sijoittelun kehittdaminen melun
kannalta;

- esimerkkejd; sijoitetaan meluisa kohde
omaan tilaansa, erotetaan esimerkiksi
hiljaisempi alue meluavista kohteista

- esimerkiksi kompressorin sijoittaminen

6. Tyontekijoiden opastaminen tyovalineiden
oikeaan ja turvalliseen kaytt6on melulle
altistumisen vahentamiseksi mahdollisimman
alhaiselle tasolle;

- esimerkki; kerrotaan melusta ja
suojautumisesta ja kannustetaan tyon-
tekijoitd ideoimaan keinoja melualtistumisen
vahentamiseksi ilman ettd tuottavuus
huonontuu

7. Altistuksen keston ja melun voimakkuuden
rajoittaminen;

8. TyoOn suunnittelu siten, etta riittavat
lepojaksot huomioon ottaen melulle
altistuminen mahdollisuuksien mukaan aika
ajoin vahenee tai keskeytyy.

Meluntorjunnan suunnitteluvaiheessa taytyy aset-
taa tavoitteet (esim. 85 dB(A)), koska tavoitteet
madarddvat jossain maarin kayttokelpoisia torjunta-
keinoja. Kun tilan meluntorjuntaa lahdetaan suun-
nittelemaan, tdytyy ensin selvittdd melun ldhteet,
melulle altistuminen ja mitata melutasot mielel-
ldan taajuusanalyyseind. Paitsi mittaustietoja, tulisi
kerdtd tietoja melun syntytavoista, etenemisteistd,
voimakkuudesta tilan eri osissa, kaiunnasta, eris-
tavyyksista sekd aikaisemmista torjuntatoimenpi-
teistd ja niiden onnistumisesta. Vasta taman jdlkeen
voidaan ldhted etsimdan melun torjuntakeinoja ja
arvioida eri keinoilla saavutettavia tuloksia tyoti-
lassa ty0skentelevien melualtistukseen. Jos esimer-
kiksi tilassa on 20 tyontekijdd, jotka synnyttavat
pddasiallisen melualtistuksensa omilla kasityoka-

luillaan, ei tilassa olevan yhden koneen melunvai-
mennuksella saavuteta tulosta melualtistukseen.

Kdytdnnossa yritystasolla joudutaan tarkaste-
lemaan meluntorjunnan kustannuksia ja hyo6-
tynakokohtia ja tekemdan johtopddtoksida myos
taloudellisin perustein. Yritys voi hankkia tarvit-
semansa meluntorjuntatiedon palkkaamalla asi-
antuntijan tai kouluttamalla omaa henkil6stoddn.
Meluntorjuntatoimenpiteilld on  mahdollisuus
onnistua, jos ehdotetut ratkaisut eivat ole ristirii-
dassa tuotannollisten tai taloudellisten tekijoiden
kanssa, seka ratkaisuja on muualla toteutettu vas-
taavissa olosuhteissa onnistuneesti tai kokemuksen
perusteella uskotaan ratkaisun soveltuvan omaan
prosessiin.

Uusia laitteita hankittaessa tulisi kiinnittdd huo-
miota laitteen meluun ja saattaa olla paikallaan
vaatia laitetoimittajalta hankintasopimuksessa,
ettei koneen melutaso saa ylittda tiettya desibeliar-
voa (ns. melutakuu) tai ainakin tiedot koneen dani-
tehosta. Etukdteen tulisi tarkkaan miettid miten
melutakuun tdyttyminen tai tdyttymdttomyys
todetaan, koska esim. ty0paikalta koneen melutaso
voi olla eri kuin laitteen valmistuspaikassa mitattu
arvo. Koneen tai laitteen kunnossapidossa voidaan
melua torjua kiinnittdmalla huomiota liikkuvien
osien voiteluun, laitteiden asennukseen ja tasapai-
notukseen seka rikkindisten ja vioittuneiden osien
vaihtoon (esim. laakerointi). (STANDARDI PSK 4101)

Koneen, laitteen tai tydtavan korvaaminen hil-
jaisemmalla voi olla esimerkiksi leikkaaminen
sahaamisen sijaan, puristus iskemisen sijaan, sah-
kémoottorin vaihto polttomoottorin tilalle, hihna-
valitys ketjuvdlityksen tilalle tai vaihtamalla toi-
seksi iskupinnaksi kumipinta metallipinnan sijaan.
Esimerkiksi metallisen kappaleen pudotuskor-
keuden vdhentdminen 5 m:std 5 cm:iin vahentda
melua 20 dB. Iskevien mutterinvdantimien vaihto
sitkedvetoisiin alentaa melua A-3dnitasona noin
10 dB. Koneen melun syntyyn voidaan vaikut-
taa. Esimerkiksi sorvauksessa muuttamalla terdn
asetuksia ldhemmadksi kiinnityspisteitd on paasty
eroon kirskuvasta adnestd. Sorveihin on myos val-
mistettu meluvaimennettuja terdnpitimia.

Paineilmapuhalluksessa voidaan kdyttdd moni-
reikdisida suuttimia, kartion muotoisia ulospuhal-
lushajottimia tai puhalluskohdan danenvaimen-
tamista. Esimerkiksi polttoleikkauksessa joskus
kdytettava vesimantteli liekin ympadrilld alentaa
melua A-3anitasona noin 15 dB. Ramisevat koneet
aiheuttavat voimakasta melua. Tall6in melu syntyy
pinnan vdrahdellessd. Pinnan synnyttdmda dani-
tehoa voidaan vahentda pienentamalld vardhtele-
vad pinta-alaa, pienentamalld pintaan kohdistuvaa



voimaa, lisddmadlla kappaleen massaa tai muut-
tamalla pinnan sdteilykerrointa (tai havidmis-
kerrointa). Aineen akustinen hdvidmiskerroin on
aineeseen johdetusta varahtelyenergiasta lammoksi
muuttuneen osan suhdeaineeseen johdettuunvardh-
telyenergiaan. Kotelopintoja jaykistamalld, rei’it-
tamdlld ja pinnoittamalla pdastddn vahentdamaan
pinnan ddnensdteilyd. Ramindnvaimennusaineita
voidaan teipata, liimata, sivelld tai ruiskuttaa metal-
lipintoihin. Kaikki vdhankin irtonaiset ja 10yhat lii-
tokset ja osien kiinnitykset lisddavat yleensa melua
merkittavasti (esimerkiksi 3—8 dB(A)).

Melun ns. siirtoteiden katkaisua voidaan toteuttaa
esimerkiksi kumitetuilla vaimentimilla koneen alla
sekd kdyttamalld vaimentimia ilmastointikanavissa
ja putkistoissa. Koneessa melun eteneminen kote-
lopintaan tulisi pyrkid katkaisemaan esimerkiksi
kiinnitystavan muutoksella. Ruuvi- ja niittiliitos
aiheuttavat vaimennusta, koska ne sallivat pienen
liikkeen liitettdvien kappaleiden vdlilla. Pyorteista
kaasuvirtausta syntyy esimerkiksi hoyldn terdn ja
pOytdpinnan valissd tai paperikoneen imutelassa.
Syntyvda melua voidaan vdhentda muotoilemalla
terda ja vahentamalla pyorimisnopeutta (jos mah-
dollista). Kierroslukualueella 4000—6000 1/min
héylan kierrosnopeuden muutos 100 r/min muuttaa
vastaavasti melutasoa noin 1 dB.

Koneen kotelointi ja osittainen kotelointi on teho-
kas ja paljon kaytetty keino, jolla kuitenkin on omat
rajoituksensa. Koteloinnin seurauksena kone saat-
taa kuumentua, jos jaahdytystd ei ole jarjestetty.
Koneella tydskentely tai koneen huolto saatta-
vat vaikeutua. Paloturvallisuus, sahkéturvallisuus,
valaistus tai sprinklerien toiminta voivat heikentya.
Yksittdisten koneiden koteloinnin sijasta saattaa
joskus olla jarkevampda tehda valvomo esimerkiksi
tyoskentelypaikkaan. Koteloilla saavutettava melun
vaimentuminen riippuu meluldhteen taajuusjakau-
tumasta siten, etta korkeataajuinen melu vaimenee
enemman kuin pientaajuinen. Kotelon tulisi peri-
aatteessa olla tiivis, painava, jaykka, tarinderistetty

ja varustettu sisdpinnaltaan absorptiomateriaalilla.
Valiseinilld saavutettavasta ddnen eristavyydestd
eri materiaaliratkaisuin ovat seindmateriaalien
toimittajat ja tutkijat julkaisseet mittaustulok-
sia. Seindn ddneneristavyys riippuu seindn kiinni-
tyksestd, melun taajuusominaisuuksista, seindn
massasta pintayksikkdd kohti ja seindn tiiviydesta.
Seindkkeen avulla voidaan varjostaa melua ja
vahentdd sen levidmistd tilassa. Seindkkeen vai-
kutus on paras suuritaajuiselle melulle ja valitto-
masti seindkkeen takana. Seindkkeen yldpuolinen
kattokohta (5 m seindkkeestd molempiin suuntiin)
tulisi pdallystdaa melua vaimentavalla materiaalilla
(absorptiomateriaali). Seindkkeen tulisi laskeu-
tua tiiviisti lattiaa vasten. Seindke vaimentaa kor-
keataajuista melua, mutta huonosti pienitaajuista.
Ainakin seindkkeen meluldhteen puoleiselle pin-
nalle kannattaa asentaa absorptiomateriaalia. Jos
kdytetddn mineraalivillaa, tulisi sen paksuuden olla
ainakin 100 mm, jos melu on pienitaajuista. Kattoon
tai seiniin asennettavien absorptiomateriaalien vai-
kutus on paras silloin, kun tilassa on vdhan melu-
ldhteitd, joita ei voida muuten vaimentaa ja tyonte-
kijat ovat yli 5 m etdisyydelld meluldhteista. Yleensa
kattoabsorptiomateriaaleilla saavutettava melun
vaimeneminen 10 m etdisyydelld meluldhteestd on
1-5dB A-danitasona.

Kun kaikki muut keinot epdonnistuvat, ovat kuu-
lonsuojaimet viimeinen keino melunhallinnassa.
Monissa maissa turvallisuuslainsdddantd suosit-
taa, ettd teknisid melunhallintakeinoja tulisi suosia,
mutta monissa tapauksissa kuulonsuojaimet ovat
ainoa mahdollinen vaihtoehto. On olemassa monen
tyyppisid kuulonsuojaimia, kuten tulppasuojai-
mia, kupusuojaimia, sankasuojaimia ja kypardsuo-
jaimia. Nykypdivana elektroniikka on enenevassd
madrin lisddmdssa kuulonsuojainten kommuni-
kaatio-ominaisuuksia, joten on mahdollista kes-
kustella toisten kuulosuojaimia kdyttavien kanssa,
ja kdyttad matkapuhelinta samanaikaisesti kuulos-
uojainten kanssa. Taulukko 2 tarjoaa arvioita kupu-
suojainten melun vaimennusominaisuuksista.

Taulukko 2. Henkil6kohtainen melualtistus mitattuna (10 minuuttia) kupusuojainten molemmilta puolilta.
Esimerkit viiden tyopaikan mittaustuloksista. N = mittausten (tyontekijoiden) lukumaara. Lahde TTL/Padkkonen
Henkil6kohtainen melualtistus mitattuna (10 minuuttia) kupusuojainten molemmilta puolilta.

Esimerkit viiden tyopaikan mittaustuloksista. N = mittausten (tyontekijéiden) lukumaard. Lahde TTL/Padkkonen

Ty6paikka k';l LA‘;‘:“ "Aegl::s“ A'::q
valimo 16 101 81 20
metallipakkaustehdas 20 94 76 18
muovipakkaustehdas 12 85 73 12
telakka 15 97 82 15
paino 10 96 83 13
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Vaimennus on kupusuojainten ulko- ja sisdpuolelta
mitattujen ekvivalenttitasojen erotus AL, . Erddssa
tutkimuksessa kaytdssa olleet kupusuojaimet vai-
mensivat A-painotettua ekvivalenttitasoa keski-
madarin 17 dB. Vaimennuksen suurin arvo oli 36 dB ja
pienin arvo 3 dB. Tutkimuksen perusteella kupusuo-
jaimet vaimentavat melun ekvivalenttitason lisdksi
myds sen impulssimaisuutta. Kuulonsuojainten
vaimennuskyky riippuu voimakkaasti melun taa-
juudesta. Pienet taajuudet vaimenevat vdhiten ja
suuret taajuudet eniten (kuva 2).

Kuulonsuojaimen vaimennuskykyyn
vaikuttavat seuraavat tekijdt:

1. tyopisteessd vallitsevan

melun taajuussisalté

tyontekijan padn
(korvakaytavéan) muoto

kupusuojaimen sangan puristusvoima
tiivisterenkaan eheys

silma- tai suojalasien kaytto
kupusuojaimen kanssa

kuulonsuojaimen tyyppi ja merkki.

Rakojen aiheuttamista ilmavuodoista ja kuvun
vardhtelystd johtuen saattaa vaimennus olla pie-
nilla taajuuksilla ldhes olematon. Muutaman mil-
limetrin suuruinen reika kuvussa tai rako tiivisteen
jaihon valissa vdhentda vaimennusta merkittdvasti.

Meluntorjunnassa voidaan myos kysya:

Muodostavatko yksittdiset toimet
meluntorjuntaohjelman?

Voivatko tyontekijdt hyvin ja onko heita
koulutettu meluntorjuntatyéhon?

Onko huolto ja kunnossapito
hyvin organisoitu?

Ovatko meluntorjunnan vastuut kunnossa?

Mikd on meluntorjunnan realismi teollisuu-
dessa? Suomessa useimmat tyOpaikat ovat teh-
neet toimenpiteitda melun vaimentamiseksi kuten
absorptiomateriaaleja kattoon ja seinille, uusien
koneiden hankinnan melutakuut ja kuulonsuojain-
ten kayttd. Systemaattista ja laaja-alaista melun-
torjuntatyotd on kuitenkin tehty vahdn, mihin syyna
voi olla osaamattomuus. Perustavoite on vdhen-
tdd melulle altistuminen niin pieneksi, ettei kuu-
lovaurioita synny, kuulonsuojaimia ei tarvita eika
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ihmisten vadlinen viestinta hdiriinny. Hairitsevadkin
melua pitda arvioida tuottavuuden parantamiseksi.
Jos sitten mikddan muu ei auta, pitda kdyttda kuu-
lonsuojaimia.

Voidaan myds kysyd, onko tuottavuus, tehokkuus
ja koneiden teknologia tarkedampdd kuin tydnte-
kijoiden terveys? Jos tallaista epaillddn, joudu-
taan pohtiman tyOpaikan turvallisuuskulttuuria.
Laatutekijoilld ja virheilld on myds tdrked osa yri-
tystasolla.



Kohteet ja menetelmat

Tutkimuskohteet

Tutkimuskohteet edustivat neljda erilaista teolli-
suudenalaa. Yritykset olivat eri kokoisia, erilaisia
konsernirakenteeltaan ja organisaatioltaan ja nii-
den tekniseen meluntorjuntaan liittyvat haasteet
olivat erilaiset. Yritykset olivat SSAB Europe Oy,
AGCO Power Oy, JTK Power Oy ja Fiskars Finland Oy
Ab.

SSAB:n Europe Oy Raahen tehtaalla valmiste-
taan ns. standardi-, premium- ja erikoisterdksia.
Padtuotteita ovat kuumavalssatut levyt ja kelatuot-
teet. Tehdas on kooltaan noin 500 hehtaarin suu-
ruinen alue, joka sisdltdd tehtaita tehtaan sisdlla.
Kahdessa masuunissa valmistetaan raakarautaa,
joka jalostetaan terdkseksi terdssulatolla. Sulasta
terdksestd tehdadn terdsaihioita, jotka valssataan
tuotteiksi kuumavalssaamolla. Tehdasalueella on
myo6s koksaamo, voimalaitos, oma satama ja yksi
Suomen suurimmista laboratoriokokonaisuuk-
sista. Alueella tydskentelee noin 2500 SSAB:n omaa
tyontekijda sekd satoja urakoitsijoiden ja yhteistyo-
kumppaneiden edustajia. Hankkeen meluntorjunta-
kohteina olivat nauha- ja levyvalssaamo.

Linnavuoressa sijaitseva AGCO Power Oy on yhdessa
Kiinassa, Brasiliassa ja Argentiinassa toimivien
tuotantolaitostensa kanssa erds maailman johta-
vista dieselmoottorien valmistajista. Aiemmin Sisu
Diesel -nimelld tunnettu AGCO Power on ollut osa
AGCO-konsernia vuodesta 2004. Dieselmoottorit
toimivat monien maailman suurimpien traktori-
merkkien sekd maatalouskoneiden syddamind. Myos
lukemattomat laivat, generaattorit, pumppaamot
sekd voimalat luottavat AGCO Power -tuotteisiin.

JTK Power Voyrin ja Isonkyron tehdas on kes-
kiraskas konepaja, jonka toimipisteet sijaitsevat
Suomessa Voyrilld ja Isossakyrdssa. Tehtailla val-
mistetaan ddanenvaimentimia, vdestonsuojalait-
teita, venttiili-istukkarenkaita ja niihin liittyvia
tuotteita sekd he tarjoavat mekaanista ja akus-
tista palvelua. Yritys on osa JTK Power Groupia.
JTK Power Group on erikoistunut vaativien terds-
ratkaisujen valmistamiseen maailman johtaville
yrityksille voimalaitoksiin, rakennusalalle, laiva-
ja kaivosteollisuuteen sekd logistiikka-alalle.
Ainenvaimennus- ja viestdnsuojatuotteissa on
kyse terveyteen ja turvallisuuteen vaikuttavista
asioista. Tuotteiden toimivuus takaa hiljaisen ja
turvallisen ympdriston. JTK Powerin menestys
syntyy tyontekijéiden arvostamisesta ja tiiviista
yhteistyOstd asiakkaiden kanssa.
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Fiskars Finland Oy Iittalan tehdas on suomalainen
yritys, joka on erikoistunut sisustusmuotoiluun ja
astioihin. Iittalan lasitehdas oli ensimmadisia lasi-
tehtaita maailmassa, jossa sarjatuotantoon ja lasin-
puhallukseen tuotiin 100 % kierrdtyslasiset esineet.
Kierrdtyslasimassa valmistetaan Iittalan tehtaalla
syntyvasta hukkalasista. Iittala jatkaa matkaansa
ajattoman pohjoismaisen muotoilun edelldkavijana.
Iittala uskoo muotoiluun, joka sdilyy sukupolvelta
toiselle ja jota ei koskaan heitetd pois. Mika alkoi
lasitehtaasta vuonna 1881, ilmenee tdnd paivana
kokoelmana ajattomia esineitd, jotka on suunni-
teltu rikastuttamaan ihmisten arkea. Vuonna 2007
Tittala Groupista tuli Fiskarsin tytdryhtio.

Tekijatahot

A-Insin6orit Suunnittelu Oy vastasi projektin
perustamisesta, projektin johtamisesta ja fysikaa-
lisen meluntorjunnan nykytilan selvittdmisesta ja
meluanalyysien tekemisestd osallistuvissa yrityk-
sissd. A-Insinoorit teki meluntorjuntaratkaisujen
suunnittelun ja ohjasi kdytannon toteutuksen yri-
tyksissd. Hankkeen loppuvaiheessa A-Insindorien
asiantuntijat varmistivat toteutettujen melun-
torjuntaratkaisujen vaikuttavuuden osallistuvissa
yrityksissd. Humanistisen ammattikorkeakoulun
(Humak) tyoyhteistjen kehittdmisen osaamiskarki
vastasi meluntorjunnan sosiokulttuuristen tekijoi-
den tutkimisesta. Tehtdvat kattoivat tdahdn liitty-
van osallistumisen hankepalavereihin tyopaikoilla,
aineiston keruun ja analysoinnin seka raportoin-
nin ja tulosten kdsittelyn tyopaikoilla sekd mah-
dollisista jatkotoimista sopimisen. A-Insindorit Oy
ja Humak tekivat tiivistd yhteisty6td paremman ja
yleistettdvan toimintamallin rakentamiseksi.

Projektiorganisaatio

Esa Nousiainen

A-Insin6orit Suunnittelu Oy
(Akustiikkasuunnittelu AKSU)
esa.nousiainen@ains.fi
projektipdallikkd

1.

Rauno Padkkonen
A-Insin®orit Suunnittelu Oy
(Akustiikkasuunnittelu AKSU)
rauno.paakkonen@ains.fi
tutkija.



Anu Jarvensivu,

Suomen Humanistinen Ammattikorkeakoulu Oy
anu.jarvensivu@humak.fi

tutkija

Mikko Matalamadki
A-Insindorit Suunnittelu Oy
(Akustiikkasuunnittelu AKSU)
mikko.matalamaki@ains.fi
tutkija.

Katri Otonkorpi- Lehtoranta

Suomen Humanistinen Ammattikorkeakoulu Oy
katri.otonkorpilehtoranta@humak.fi

tutkija

Ilkka Suortti A-Insinddrit Suunnittelu Oy
(Akustiikkasuunnittelu AKSU)
ilkka.suortti@ains.fi

tutkija

Laura Castren

Suomen Humanistinen Ammattikorkeakoulu Oy
laura.castren@humak.fi

tutkija

Hankkeeseen osallistuvat yritykset varasivat
hankkeen  kayttoén interventiotutkimukseen,
kuten haastatteluihin, palavereihin ja kehittdmis-
tilaisuuksiin sekda tyOympdriston kartoitukseen,
meluntorjunnan teknisen tilan selvittdmiseen ja
meluntorjuntaratkaisujen kdytannén toteuttami-
seen osallistuvan henkilotyémaaran. Hankkeen joh-
toryhmadssad oli edustus Teknologiateollisuus ry:std,
Teollisuusliitto ry:sta ja Tyoturvallisuuskeskuksesta.

Haettiin hankkeeseen loppuvaiheessa tilanneku-
vaa Ruotsista (Hogskolan Dalarna) ja mahdollisesti
Hollannista (esim. Arbo Unie), missd on tehty tyo-
hén ja tyOsuojeluun liittyvaa laaja-alaista tutki-
musta. Palaute oli kannustavaa ja vastasi esimer-
kiksi ruotsalaisten kokemuksia.

Aineiston keruu ja analysointi

Tutkimuksessa selvitettiin haastatteluilla osallistu-
vien yritysten johdolta, tydsuojelu-, tyéterveys- ja
tuotanto-organisaatiolta ddniympdristéon, meluun
ja sen torjuntaan liittyvat sosiaaliset ja kulttuuriset
seikat. Haastatteluiden lisdksi osallistuttiin yrityk-
sen sisdisiin tuotannon ja tydsuojelun palavereihin
ja fysikaalisten tekijoiden kartoitustilanteisiin. Niin
ikdan selvitettiin erityisesti meluvamman riskin ja
tapaturman riskin aiheuttaman melun esiintymi-
nen tekniselld meluanalyysilla osallistuvien yritys-
ten tuotantotiloissa. Analyysin pohjaksi selvitettiin
yhdessa yrityksen tydsuojeluorganisaation kanssa
meluntorjunnan nykytila, mm. meluntorjunta-
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ohjelman olemassaolo ja tyontekijoiden kokemus
tuotanto- ja taukotilojen melusta.

Yhdistdmalld haastattelussa saatu yrityksen eri
vastuuorganisaatioiden kuva yrityksen meluntor-
junnan tilasta tehtyyn fysikaaliseen kartoitukseen
ja selvitykseen aiemmasta meluntorjuntatyostd
saatiin tieto siitd, miten meluntorjunta yrityksessa
oli toteutettu. Yrityksen johdon ja tydsuojeluorga-
nisaation haastatteluvastausten perusteella arvioi-
tiin meluntorjunnan esteiden olemassaolo ja myos
psykososiaalisesti kuormittavan melun esiintymi-
nen yrityksessd. Kerdtyn monialaisen ja yrityksen
organisaation ldpileikkaavan laht6aineiston perus-
teella pystyttiin tekemaan johtopaatdkset ja melun-
torjunnan tekniset ratkaisuehdotukset.

Tutkimus toteutettiin vuosina 2021—2022 neljassa
teollisuusyrityksessd  toimintatutkimuksellisessa
kehyksessd, jonka osat olivat 1) vallitsevan tilanteen
kartoitus, 2) paremman vaihtoehdon rakentaminen
asiantuntijoiden ja ty&paikan johdon ja henkildston
yhteistyonad sekd 3) vallitsevaa ja kehittyneempda
tilannetta vdlittdvien muutos- ja kehittymispro-
sessien hahmottaminen (Kalleberg 1999). Mainitut
osat limittyivat toisiinsa. Samoin ymmarrys aani-
maisemista, melun torjunnasta teollisuusty6pai-
koilla, melun merkityksistda eri tyodntekijoille ja
henkilostoryhmille sekd mahdollisuuksista kehittdd
yhdessd parempia aaniymparistéja ja melun tor-
junnan kaytdantoja syveni koko hankkeen ajan.

Aineiston keruu kdynnistyi kullakin tyopaikalla pdi-
van mittaisella kdaynnilld, johon osallistui tyopai-
kan edustajien ohella seka akustiikka-alaa tuntevia
fyysikkoja ettd sosiokulttuurisia tekijoita ymmar-
tdavid yhteiskuntatieteilijéitd. Pdivan aikana kier-
rettiin tehdasta, tehtiin mittauksia ja keskusteltiin
vapaamuotoisesti henkiloston kanssa. Tehtaista
oli valmiina aiempaa akustista mittausdataa, mika
helpotti meluisien tyopisteiden hahmottamista.
Monessa kohtaa keskustelu oli melun vuoksi vai-
keaa, mutta onnistui kohtuullisesti hieman sivum-
malla. Tyo6suojelun vastuuhenkiléiden kanssa
keskusteltiin pidempia aikoja esimerkiksi palaveri-
huoneissa.

Tutkijoiden vdlisessa vastuunjaossa akustiikan asi-
antuntijat mittasivat ddnitasoja ja sosiokulttuurisen
tydympadriston asiantuntijat keskustelivat tydnte-
kijéiden kanssa heiddn tyéstaan ja melun kokemuk-
sistaan. Kaikilla tydpaikoilla esiintyi kuuloa vauri-
oittavaa melua, eli paivittdiset melulle altistumiset
olivat yli 85 dB (71—96 dB). Keskustelut ja mittauk-
set painottuivat ennalta tydpaikkojen johdon ja ty6-
suojelutoimijoiden kanssa paikallistettuihin erityi-
sen meluisiin kohtiin. Mittausten lopputulemana
kultakin tyOpaikalta piirrettiin melutasoa ja danten



kulkua kuvaava kartta, ja akustiikan asiantuntijat
tekivat daniympdrist6a parantavia ehdotuksia.

Kullakin tyOpaikalla tehtiin lisdksi 8—13 noin tun-
nin mittaista teemahaastattelua (yhteensa 38
kpl). Haastatteluja toteutettiin sekd kasvokkain
ettd verkkovdlitteisesti. Haastateltaviksi pyydet-
tiin tyontekijoitd meluisista tyopisteistd. Lisdksi
haastateltiin tydpaikkojen tydsuojelun asiantunti-
joita seka eri esihenkil0- ja johtotasoa. Haastattelut
perustuivat valjaan teemarunkoon. Niissa kdsitel-
tiin haastateltavan ty6td ja tyohistoriaa, tyoyh-
teisollisyyteen ja tyokulttuuriin liittyvid seikkoja,
tyosuojelu- ja tyoturvallisuuskdytantéja, melun
kokemuksia sekd melun torjunnan kehittamistar-
peita.

Verkkovilitteisesti keratty haastatteluaineisto tal-
lennettiin tietokoneella ja kasvokkain toteutetut
haastattelut sanelimilla. Kaikki tallennetut haastat-
telut litteroitiin kirjalliseen muotoon. Litteroiduista
haastatteluista osaa kdsiteltiin laadullisen aineiston
kasittelyyn tarkoitetun Atlas.Ti-ohjelmiston avulla
ja osaa Word-tekstinkasittelyohjelman avulla.
Kaikki analysoitiin sisdllonanalyysid (Sarajarvi ja
Tuomi 2018) hyddyntden. Sisdllonanalyysin avulla
etsittiin tyoturvallisuuskulttuurin piirteita, tydtur-
vallisuuden keskeisid rakenteita, kdytantojd ja toi-
mijoita sekd melunhallinnan ja —torjunnan esteita
ja mahdollistajia. Estdvid ja edesauttavia tekijoitd
hahmotettaessa huomio kiinnitettiin niin tekni-

siin, sosiaalisiin kuin kulttuurisiinkin nakokulmiin.
Neljan erityyppisen organisaation tarkastelu rin-
nakkain mahdollisti moniulotteisen kuvan raken-
tamisen melunhallinnan ja —torjunnasta teknisend
ja sosiokulttuurisena seka kontekstisidonnaisena
ilmidna.

Hankkeen aikana kaikissa tehtaissa vierailtiin tek-
nisfysikaalisten mittausten ja sosiokulttuuri-
siin tekijoihin keskittyneiden haastattelujen tii-
moilta vdhintddn kolme kertaa. Lisdksi kullakin
tyOpaikalla  jdrjestettiin  kehittamistilaisuudet.
Kehittamistilaisuuksien idea oli pohtia yhdessa rea-
listisia meluntorjunnan mahdollisuuksia ja melun-
torjunnan esteita. Kehittamistilaisuudet aloitettiin
hankkeen sen hetkisista tuloksista informoimisella
ja keskustelulla. Taman jdlkeen ldhdettiin yhdessa
keskustelemalla tekemddn hankkeessa kehitellyn
rungon pohjalta tydpaikalle omaa meluntorjunta-
ohjelmaa. Kokonaisvaltaisena tavoitteena oli ty6-
paikkakohtaisen meluntorjunnan yhteistoimin-
nallisen mallin kehittdminen ja mallin kasittely
kohdeorganisaatioissa yhdessda henkilén johdon,
esihenkildiden, tyontekijdiden ja tydsuojeluorga-
nisaation edustajien kanssa. Yhteistoiminnallisella
tyoskentelylla tuettiin kaikkien tahojen osallisuutta
ja lisdttiin yhteistd ymmarrystd meluntorjunnan
mahdollisuuksista ja esteistd. Samalla vahvistettiin
tietoa siitd, miten prosessi jatkuu ja ketkd ovat kes-
keiset vastuutahot.
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Kuva 3. Eri jdlkikaiunta-ajan mittausmenetelmien vertailu.



Teollisuusakustiikan jalkikaiunta-ajan
mittausmenetelmdn laadunvarmistus
Projektin kuluessa hyodynnettiin meluntorjun-
nan suunnittelussa laajasti huone- ja tila-akustii-
kan mallinnukseen kehitettyd ODEON-ohjelmistoa.
ODEON on sddeseurantaa kdyttdva moderni moni-
puolinen mallinnusohjelman tilan sisapuolisen
akustiikan laskentaan. Lahtotietona tarvitaan tilan
geometria, pintojen vaimennuskerroin tyypillisesti
jalkikaiunta-ajan perusteella laskettuna ja tieto
tilan sisdpuolisesta sirottavasta tilavuudesta, esim.
varastohyllyjen osuus ja koottavien laitteiden ja
koneiden osuus (Kerdnen 2003, Kerdnen 2009).

Olennainen ldhtotieto on luotettava ja tehokas jal-
kikaiunta-ajan mittaus.

Jalkikaiunta-ajan mittausmenetelmien laadunvar-
mistus ja keskindinen vertailu tehtiin AGCO Power
Oy:n Linnavuoren tehtaalla. Vertailtiin ns. impulssi-
vastemenetelmdd IRIS, kaiutinherdtteelld tuotettu
katkaistun kohinan menetelmaa ja starttirevolve-
rilla ammuttua perinteistd impulssimenetelmaa
(kuva 3).

Kaikilla menetelmilld saadaan taustamelusta riip-
puvan n. 10..20 m mittauspaikkaetdisyyden sisalla
mitattuna toisiaan vastaavat tulokset. Todettiin ettd
starttirevolveria ja 9 mm paukkupatruunaa kayt-
tava perinteinen impulssimenetelmad on teollisuus-

akustisessa sovelluksessa tehokkain ja taloudellisin
sekd epaherkka taustamelulle.

Tilan vaimennuksen toteuttamiseen liittyen tehtiin
vield projektin loppuvaiheessa pystyyn ripustet-
tujen vaimennusmateriaalielementtien, ns. melu-
sieppojen toimivuuden varmistava kenttatutkimus
Kalmar Cargotec Finland Oy:n Ruskon protopaja-
hallissa (kuva 4). Mitattiin jalkikaiunta-aika ja laa-
dittiin huoneakustinen malli ODEON-ohjelmalla.
Vertailtiin hallista laadittua akustista mallia mit-
tauksiin. Vastaavuus on hyva.

Hankkeen riskit

Hankkeen kohdeyritykset sitoutuivat osallistumi-
seen ja osarahoitukseen. Kohdeorganisaatioiden
vaihtumista ei tapahtunut. Mydskdan hankkeen
asiantuntijat eivat vaihtuneet tutkimuksen aikana.
Lisdksi A-Insin0orit Oy:ssa oli rakentamisen
ammattilaisia, joilta voitiin saada tukea rakentami-
seen liittyvissa kysymyksissd.

Tutkimuksen eettiset nidkokohdat

Tutkimuksessa noudatettiin ajantasaisia tutki-
museettisid ja tietosuojaan liittyvid periaatteita.
Tutkimuksessa ei muodostunut henkil6rekisterid.
Mukaan lahteviltd ty6paikoilta pyydettiin sitou-
tumisilmoitukset ja niille tarjottiin mahdollisuus

Iso halli (29000m2), vaimennusmateriaalien
vaikutus jalkikaiunta-aikaan Tyhja halli, ei
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6 Tyhja halli,
akustiikkavilla seinilla
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5
Tyhja halli, melusiepot
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— 4
o
o
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3 kattovaimennus 1874
m2
2 S
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. \
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Kuva 4. Eri absorptio-pinta-alojen vaikutus jdlkikaiunta-aikaan. Vertailu mittaustulokseen.
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pysyd tunnistamattomina julkaisutoiminnassa.
TyoOpaikoilla keskusteltiin niin ty6nantajan kuin
tyontekijoidenkin edustajien kanssa. Hankkeen
alkaessa informoitiin henkildst6d. Haastattelut
perustuivat vapaaehtoisuuteen eika haastateltavien

henkil6llisyys paljastunut yrityksen ulkopuolisille.
Haastatteluissa annetut tiedot ovat luottamuksel-
lisia eikd niita kdsitella siten, ettad ne olisivat edes
yrityksen sisdlla yhdistettdvissa tiettyyn henkil6on.

Tutkimuksen etenemisvaiheet, niiden sisdlto, tyomadara ja aikataulut.

Vaihe Alkamispdivamadara Padattymispadiva
Aineiston keruu: meluntorjunnan esteet 1.6.2021 31.12.2021
Aineiston keruu: meluntorjunnan nykytila 1.6.2021 31.12.2021
Meluntorjunnan esteiden analyysi 1.9.2021 1.6.2022
Meluntorjunnan yhteissuunnittelu 1.6.2021 1.3.2022
Palautetilaisuudet 10.12.2021 6.2.2023
Loppuraportin ja artikkelien kirjoittaminen 1.5.2022 28.2.2023
Meluntorjunnan esteet poistava malli 1.6.2022 28.2.2023
Arviointi ja tulosten julkaiseminen 1.6.2022 28.2.2023
Ohjausryhman kokoonpano ja kokoukset.

Henriikka Jarvinen AGCO Power Oy Linnavuoren tehdas

Maija Kaunisto Fiskars Oy littala 22.9.2022 asti

Joni Makela

Fiskars Oy littala

22.9.-14.12.2022

Anu P6ho

Fiskars Oy littala

23.1.2023 alkaen

Jouni Hartikainen

JTK Power Oy

Henri Heindheimo

JTK Power Oy

2.6.2021 asti

Jussi Minni

JTK Power Oy

30.11.2021 alkaen

Heikki Hellman

SSAB Europe Oy

Mari Koskinen

Teollisuusliitto ry

Pdivi Sarmala

Tyo6turvallisuuskeskus

Jarmo Pdiva

Teknologiateollisuus ry

28.9.2021 asti

Sauli Holappa

Teknologiateollisuus ry

30.11.2021 alkaen

Timo Anttila

Jyvaskylan yliopisto

Kenneth Johansson

Ty6suojelurahasto

Esa Nousiainen A-Insindorit Suunnittelu Oy sihteeri
Rauno Padkkonen A-Insin6orit Suunnittelu Oy tutkija
Katri Otonkorpi-Lehtoranta Tampereen yliopisto tutkija
Anu Jarvensivu Tyoterveyslaitos tutkija

Kokouksissa on sovellettu kiertdavdan puheenjoh-
tajan jarjestelmad. Lisdksi ohjausryhman kokouk-
siin on osallistunut tarvittaessa Mikko Matalamaki
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ja Ilkka Suortti A-Insindorit Suunnittelu Oy:std ja
Laura Castren HUMAKista.



Ohjausryhmdn kokoonpano ja kokoukset.

2.6.2021 Ohjausryhmadn aloituskokous Teams

28.9.2021 Ohjausryhmdan kokous Teams

30.11.2021 Ohjausryhman kokous Teams

14.3.2022 Ohjausryhman kokous Teams

13.6.2022 Ohjausryhman kokous Teams

22.9.2022 Ohjausryhmadn kokous Linnavuori, kasvokkain
14.12.2022 Ohjausryhmdan kokous Teams

10.1.2023 Kehittamistyopaja JTK Power Oy Voyri
11.1.2023 Kehittamistyopaja SSAB Europe Oy Raahe
12.1.2023 Kehittamistypaja (AGCO Power Oy
6.2.2023 Kehittamistyopaja Fiskars Oy littala
14.2.2023 Ohjausryhmadn loppukokous littala, kasvokkain

Melun mittaukset ja mallintaminen

Melu

Melua mitattiin tarkkuusddnitasomittarilla Norsonic
140, ddnianalysaattoreilla B&K 2260, Svantek SVAN
958A ja meluannosmittareilla CEL 460 ja Spark
706. Mittarit on kalibroitu vuonna 2018 ja 2020
monitaajuuskalibraattorilla ja mittarit tarkistet-
tiiln ennen mittauksia jaljitetylla vertailuddnildh-
teelld (jalki Tyoterveyslaitos 2020-2021). Mittareille
tallennetut tiedot purettiin mittareita varten ole-
villa tietokoneohjelmilla B&K 7178, Blaze ja CEL.
Aznianalysaattorilla voitiin tarkastella muun muassa
tyOovaiheiden ajallisia vaihteluita ja melun taajuus-
sisdltdjd. Meluannosmittareilta saatiin tulostettua
melualtistumista kuvaavat keskiddnitaso Lo 2-4h
jahuipputaso L., Lisdksi mittareista saatiin tulos-
tetuksi melualtistumisen ajallisia vaihteluita.

Rakenteellinen tarina

Kasiin kohdistuvaa tdrindd mitattiin tarindmit-
tarilla Svantek, joka oli varustettu 1-suuntaisella
pietsosahkodiselld anturilla. Mittarilta tulostet-
tiin tdrinan ajallisia vaihteluita ja taajuustasoinen
vardhtelykiihtyvyys ja varahtelynopeustieto.

Taulukko 3. Melualtistuksen ohjearvot.

Ohje- ja vertailuarvot, melu

Valtioneuvoston asetuksen 85/2006 mukaan kuu-
lovaurion vaaraa aiheuttavana meluna pide-
tddan melualtistusta, joka mitattuna ekvivalent-
titasona L,,, tyopdivan ajalta ylittad arvon 85 dB.
Impulssimelun huipputasolle (L) toiminta-arvo
on 137 dB (200 Pa). Jos tyontekijan tydpdivan
melualtistus ylittdd alemmat toiminta-arvot, tyon-
tekijalla on oikeus saada tyonantajalta henkilékoh-
taiset kuulonsuojaimet. Alempien toiminta-arvojen
ylittyessa tyontekijdlla on myos oltava mahdolli-
suus kdydd ennaltaehkdisevdssa audiometrisessa
kuulotestissd, mikdli melutilanteen mittaukset ja
arviointi osoittavat terveydelle aiheutuvaa riskia.
Melualtistuksen ylittdessa ylemmadt toiminta-arvot
(tai ollessa niiden tasalla), tydntekijalle tulee vel-
vollisuus kuulonsuojaimien kayttéon. Tyontekijalld
on talldéin myods oikeus lddkdrin (tai muun riittdvan
pdtevan henkilon ladkarin valvonnassa) suoritta-
maan kuulontarkastukseen. Ylemman toiminta-ar-
von ylittyessa tyopaikalle tdaytyy tehdd meluntor-
juntaohjelma (Taulukko 3).

Keskidadnitaso | Impulssimelu
C-taajuuspainotettu
LEX-s" Al Ppcak (Pa) iii:'mittj:lso, ?:IB
Altistuksen alemmat toiminta-arvot | 80 112 135
Altistuksen ylemmat toiminta-arvot | 85 140 137
Altistuksen raja-arvot 87 200 140
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Tulokset

Melulle altistumisen selvittaminen
ja tekninen meluntorjunta

SSAB Europe Oy

Tehtaan tydvaiheiden melua ja valvomoon siirty-
vaa tdrindd selvitettiin. Ty6n tavoitteena oli sel-
vittda tyontekijoiden altistumista ja altistumisen
syitd sekd selvittdd mahdollisia kehittdmiskoh-
teita. Tiloissa taltioitiin melua eri tyévaiheissa ja
eri koneilla 1.7.2021 klo 8.30—-14.00 ja 3.12.2021 klo

Taulukko 4. Melumittausten koonti.

SSAB yhteenveto 1.7.2021

9.00-14.00. Tilanne tyon ja toiminnan suhteen oli
tavanomainen. Tarindn siirtymistd mitattiin valvo-
mon ulkopuolella ja valvomossa.

Melumittausten koonti ja meluannosmittausten
analyysit ovat seuraavassa taulukkona 4.

kohde aus” | L,,dB | LC,,, dB | tadjuus Hz
A. Melumittaukset

1. Nauhavalssi, levyn padn eteneminen taristaa 2 min 88 105

2. Kelain ja karkaistu levy 1 min 88 105

3. Kelain ja karkaustu ohuempi levy nauhan pdd | 2 min 100-106 | 120

4. Valssiradan alkuluku, laakeri, nauhan valssaus | 4 min 90 110

5. Puhallin ABB salyvent 1700 rpm 3 min 86 110 igo dB@16
6. Polttoilmapuhallin 182 2 min 87 107 59 dB@250
7. Panostus, aihio uuniin uusi radalle 10 min 88 105

8. Valvomo loggaus 120 levyd uuniin 2h 61 alle 110

9. Levyvalssaamo jadhdytyspoyta 5 min 90 110

10. Levyvalssaamo jadhdytyspoytd 26 min 88 110

11. Levyvalssaamo jadhdytyspoyta 20 mm levy 6 min 93 120

12. Paatyleikkuri 22 min 96 125

13. Padatyleikkuri 1 min 91 125

14. Padatyleikkuri 10 min 92 125

15. Plasmaleikkaus 9 min 88 101

Vaihteluvdli 61-106 | 105-125

Vaihteluvdli pl valvomot 86-106 | 105-125

Ylempi toiminta-arvo 85 137
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SSAB yhteenveto 3.12.2021

kohde aus” L,,dB | LC,,dB | vaihteluvdli
B. Meluannosmittaukset

1. Kelain ohjauspoéytd 3h23min |80 125

2. Nauhavalssaamo valssien kohta kaytava 3h24min |85 123 82-98
3. Valssiradan alku, nauhan valssaus 3h13min |85 131 75-95
4. Nauhalinja pystyvalssi 3h13min |84 118 75-95
5. Levyvalssaamo jadhdytyspoytd 3h45min | 96 133 70-122
6. Paatyleikkuri 3h54min | 90 130 70-117
7. Plasmaleikkaus 3h36min |86 135 70-121
Vaihteluvdli 80-96 118-135

Ylempi toiminta-arvo 85 137

Aikavaihtelut olivat suhteellisen pienid. Melulle
altistuminen oli 80-96 dB eli vaimennustarve
arvoon 80 dB on 16 dB ja arvoon 85 dB 11 dB.
Hyvdlaatuisia kuulonsuojaimia kayttdmallda on
mahdollista pddstda varmasti ylempddn toimin-
ta-arvoon ja todennakoisesti myds alempaan toi-
minta-arvoon. Impulssimelun huipputasot eivat
ylittaneet toiminta-arvoja (alempi 135 dB).

Valvomon tarindnvaimennus

Maaritettiin ns. rullaradalla kulkevan suuruusluo-
kaltaan 20 t painavan terdsaihion aiheuttama tarina
vanhan huoltorakennuksen katolle rakennetussa
ohjaamossa (kuva 5). Keskiarvotettiin 5...10 aihion

ajo. Mitattiin ohjaamon tukirungon palkkijalus-
tassa kolmen suunnan vardhtely. Mittausten perus-
teella pystysuuntainen vdrahtely on voimakkainta,
todenndkdisesti lattialaatan taivutuksen kautta
ohjaamoon vdlittyvaa.

Tamadn tdrindn vaimentamiseksi ehdotetaan lat-
tialaatan katkaisua suoraan huolto- ja ohjaa-
morakennuksen  seindn  vieressda.  Aiempien
suunnittelupiirustusten  mukaan terdsaihioita
kuljettava rullarata ja huolto- ja ohjaamoraken-
nus ovat todenndkdisesti erillisilld perustusantu-
roilla, jolloin lattialaatan kautta vdlittyvan tari-
nan poisto vahentdd ohjaamon tdrinda selvdsti.
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Kuva 5. Valvomon ja valvomon alustan vardhtely.
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Lammitysilmapuhaltimien

melunvaimennuksen suunnittelu

Mittauksissa havaittiin ilmapuhaltimiin paikan-
tuva suhteessa merkittdva pieni- ja keskitaajuisen
melun pdasto. Yksittdisilla pyorimisnopeuteen liit-
tyvilla taajuuksilla taso saattaa ylittda 100 dB taa-
juuspainottamattomana. Tdmdn melun vaimen-
tamiseksi suunniteltiin kanavadanenvaimentimet
kolmeen erityyppiseen puhaltimeen. Naiden suun-
nittelu ja suorituskyky on esitetty erillisessa tyora-
portissa.

Kehityskohteet

1. Valvomon tdrind. Valvomoon on asennettu
jalkikateen jdykiste pystypilarin tukemiseksi,
mutta valvomo edelleen huojuu ja vardhte-
lee kappaleiden kulkiessa radalla. Péytapinnat
ndyttaisivat vardhtelevan eniten, joten ainakin
poytien tukeminen on mahdollista. Vardhtely
voi haitata pitkdn ajan kuluessa myos laitteiden
toimintaa ja kestavyyttd. Myos lattia ja pilarit
tdrisevat selvasti. Ehdotetaan lattialaatan kat-
kaisua rullaradan ja valvomon valissa taivutus-
ja pystysuuntaisen varahtelyn vahentamiseksi.

2. Plasmaleikkauksen ohjaamo. Kohteen meluan-
nos oli 86 dB ja huipputaso alemman toimin-
ta-arvon tasalla eli 135 dB. Ohjaamoa on mah-
dollista ddnieristda seka kaikuisuutta vahentda
absorptiomateriaalien ja rakenteiden avulla.
Olennaista on pyrkid tukkimaan raoista ja sau-
moista tulevaa danivuotoja.

3. Valssaamo ja levylinjat. Tilat ovat suuria halleja
eika akustisella vaimennuksella (absorptio) ole
odotettavissa merkittavaa vaikutusta meluun.
Tarpeen mukaan on mahdollista tehda lisaa
valvomoita, seindkkeilld suojata tyontekijoita
sekd rakentaa yksittdisten meluldhteiden eteen
dantd imevid seindkkeitd. Tuotteiden laadun
kehittdminen nayttdisi tuovan mukanaan myos
melulle altistumisen vahentymisen. Tasta
esimerkkejd ovat aihioiden kayryys, iskujen
vahentdminen ja levyjen kddntelymenetelmien
kehittdminen.

4. Suhteessa voimakas pientaajuisen melun
puhallinaani on kuultavissa suuressa hallissa
ja on mahdollista rakentaa ddnenvaimennin
puhaltimen melun vaimentamiseksi (kes-
kiddnitaso LAeq = 86 dB ja 100 dB@16 Hz).
Pieni taajuus erottuu ja jo 5 dB vaimentumi-
nen muuttaisi tilan ddnimaisemaa. On suunni-
teltu kaksi eri vaimennintyyppid puhaltimien
vaimentamiseksi. Hyvin suunniteltu ddnen-
vaimennin vaimentaa lapataajuuden kokonaan
pois, ts. 15...20 dB, ja muuta puhallinmelua 10
dB.

5. Henkilokohtainen kuulon suojaus. Hyva dani-
taso suojainten sisdpuolella on 70—80 dB,
mutta nykyadn viestintd suojaimiin on tar-
kedd ja viestintd voi nostaa ddnitasoa, kunhan
pdivaaltistuminen viestinnan kanssa ei ylitd
85-87 dB. Tehtaalla on kaytossad kypdraddn kiin-
nitettyjd kupusuojaimia, kertakdyttoisia tulp-
pasuojaimia, korvakdytdvan muotoon valet-
tuja tulppasuojaimia. Saattaisi olla paikallaan,
ettd esimerkiksi tydterveyshuollon kdyntien
yhteydessa kdytdisiin 1dpi kunkin kdyttamat
suojaimet ja niiden asentaminen mahdolli-
simman hyvin. Samoin viestintdjarjestelmien
toimivuus ja viestien ymmadrrettavyys suojai-
messa tulisi varmistaa. Kun melut ovat padosin
laajakaistaisia (liite 3), pddstdan kaikilla edelld
mainituilla suojaintyypeilld hyvaksyttavaan
melulle altistumiseen, jos suojaimet on asen-
nettu oikein.

6. Asenne melulle altistumiseen. Tyokohteissa
tarkeimmat tyShygieeniset haittatekijat ovat
melu ja poly. Vaikka huolellisella kuulonsuo-
jaimien kayttamiselld ei syntyisikaan kuu-
lon huonontumista, melu kuormittaa henki-
sesti, mika voi ilmetd esimerkiksi vdsymyksena
ty6pdivan jalkeen. Tasta syysta tehtaalla on
jarkevaa puhua ajoittain melusta esimerkiksi
tyokokousten yhteydessa ja tydterveyshuollon
vastaanotoilla.

7. Kuulotarkastukset. Melulle altistuminen ylitti
meluannosmittausten mukaan ainakin alem-
man toiminta-arvon, jolloin tyotekijdt voivat
halutessaan saada kuulotutkimuksen seka saa-
vat kayttoonsa kuulonsuojaimet. On oletetta-
vaa, ettd monissa toissa melulle altistuminen
myos ylittdd ylemman toiminta-arvon, jolloin
tyontekijoiden pitdd kdyttdd kuulonsuojaimia
ja heiddn kuulonsa tulee tarkastaa madraajoin.
Talloin tyonantajan tulee myos valvoa, etta
kuulonsuojaimia kaytetadn.

8. Savox Oy/Silenta henkil6iden kanssa on poh-
dittu kypdrakuulonsuojaimien toimivuutta ja
erityisesti viestinndn haasteita ndissa tiloissa.
Keskusteluja jatkettiin vuonna 2022 kokouk-
sissa (Rauno Padkkonen ja Heikki Koponen).
Ongelmana on ollut taustatason siirtyminen
sahkoisesti suojaimen sisélle, vastamelutek-
niikan haasteet sekd puheddnen siirtyminen.

AGCO Power Oy

Tehtaan tyOvaiheiden melua selvitettiin. Tyon
tavoitteena oli selvittdd tyontekijéiden altistu-
mista ja altistumisen syita seka selvittdd mahdolli-
sia kehittamiskohteita. Tiloissa taltioitiin melua eri



tyovaiheissa ja eri koneilla. Tilanne tyon ja toimin-
nan suhteen oli tavanomainen.

Ainitasomittausten tulokset ovat taulukkona 5.
Aéznitasot vaihtelivat 70—95 dB. Suurimmat lyhyt-
aikaiset keskidanitasot olivat paineilmapuhalluk-
sessa 95 dB seka hiekkapuhalluksen ja kuivaussyklin
aikana 91 dB. Vaikka tdssa ei varsinaisesti mitattu
impulssimaista melua, voidaan arvioida, ettei lyhy-
taikaisten mittausten yhteydessa ollut merkittavia
impulssimelun piikkeja pulttipyssyja lukuun otta-
matta, mitkd tyypillisesti ylittdvat ylemman toi-
minta-arvon 137 dB.

Melualtistusmittausten tulokset on esitetty tau-
lukossa 5. Melualtistusmittausten melun aikapro-

fiilit on esitetty liitteena 3. Liitteen 3 aikaprofiilien
mukaan taustatasot halleissa olivat 60—80 dB, jotka
sitten mm. kdsityokalujen kdyttamisistd aiheutu-
neista meluista aiheuttivat taulukossa 5 esitetyt
henkildiden suuremmat altistumiset.

Melulle altistumiset olivat keskidanitasona 73—94
dB. Impulssimelun huipputasot vaihtelivat 115-151
dB. Melulle altistuminen syntyy koneista ja lait-
teista, mutta erityisesti henkiléiden kayttdmistd
kasityokaluista kuten esimerkiksi paineilmapis-
tooleista, kuonataltoista, hiomakoneista ja hit-
sauksesta. Merkittavda impulssimelua oli paineil-
man kdsisolun ja varastohissin tdayton yhteydessa.
Paineilman robottisolussa ollut suuri meluimpulssi
oli kertaluonteinen, eika sen syy ole tiedossa.

Taulukko 5. Meluannosmittausten ja ddnitasomittausten tulokset

Adnitasomittaukset, AGCO Power 15.6.2021

Mittauspiste L icq5mmin [dB] LA,max [dB] Huomiota
Paineilmapuhallus Paineilmapuhallus
Paineilmapuhallus robotti ei kdynnissa | 75 89 Mp1l
Robotti kaynnissa 84 95 Mp2
Kuivaussykli 1min 50 s 91 95 Mp3
Tyostokoneet + muuntaja 77 84 Mp4
Moottorin putsaus ja tulppaus 94 109 Mp5
Halli 1 LAeq,5min [dB] | LA,max [dB] Halli 1
Koneistusrobotin padtelaite 76 84 Mp6
Piensarjakoneistus 76 85 Mp7
Halli 4 LAeq,5min [dB] | LA,max [dB] Halli 4
Hiekkapuhallus 91 105 Mp8
ausabaorT 400 Puken 76 o7
Putken katkaisu ja pesu 82 100 Mp10
Halli 6 LAeq,5min [dB] | LA,max [dB] Halli 6
Ig/lf:}lgﬂgjoarl?kooorgtorin pudotuspaikka | g3 o5 97-98 Mp11
Maalaamo ja kuivatus 74 84 Mp12
Maalaamo tydpiste padatelaite 72 83 Mp13
Pulttipyssy 1 Mpl4
Pulttipyssy 2 Mp15
Taustaddnitaso kokoonpanolinja 70 84 Mp16
Kerdilypiste 77 97 Mpl7
Pakkaamo 75 a0 Mpl18
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Meluannosmittaukset

kohde Mittari klo-klo L 9B | L, 9B [N
| AGCO Power Oy 10-2-2022 yli toiminta-arvon
1. paineilma kdsisolu LD 18642 |8.24-14.32 |94 140 3
2. paineilma robottisolu LD 16 8.27-14.35 | 85 151 1
3. putkikatkaisu LD9 8.35-14.06 |85 132

4. hiekkapuhallus LD 10 8.43-14.02 |84 126

5. maalaamo LD 4 8.56-13.31 | 78 120

6. Team leader LD 15 9.00-13.34 |73 115

7. varastohissi kerdily LD 268 9.07-13.38 |81 126

8. varastohissi tayttd LD 12 9.10-13.41 |93 142 7
9. kokoonpano LD 5 9.16-13.42 |71 128

10. kokoonpano erikois LD 44 9.20-13.47 | laitevika | laitevika

Silmdmadaradisesti arvioituna useimmat tyOnte-
kijat kayttivat heille soveltuvia kuulonsuojaimia,
joiden melun vaimennuskyky oli hyva tai tyydyt-
tava. Erityistd varmistamista tarvittaisiin melual-
tistusmittausten (Taulukko 5) perusteella kohtei-
siin, missa melulle altistuminen ylitti 90 dB. On
todenndkoistd, ettd melun vaimentuminen suojai-
mia kayttdmalla on riittdvad. Impulssimelun osalta
hyvélaatuiset kuulonsuojaimet antavat naissa koh-
teissa riittdvan vaimennuksen.

Kuulosuojainten kayttoon liittyi huomio, ettd joilla-
kin tyontekij6illd oli kdytdssaan kuulokkeita, joiden
avulla he kuuntelivat radiota tai muuta ohjelmaa.
Kuulokkeet eivdt sovellu meluty6hon, koska niiden

vaimennuskyky ulkoista melua vastaan ei yleensa
ole riittava eikd sitd ole asianmukaisesti testattu.
Kuulokkeet on tarkoitettu toimistomaiseen tyéhon
ja hiljaisessa ympdristossa kuunteluun.

Jalkikaiunta-ajan mittaus ja

tuotantotilan akustinen parantaminen

Hallissa 6 mitatut jdlkikaiunta-ajat on esitetty
kuvassa 6. Jalkikaiunta-ajat taajuusalueella 500-
4000 Hz olivat 1,5-3,1 s. Halli on tilavuudeltaan
melko kookas ja kaiunta-ajat ylittdvat suositus-
arvon 2,2 s (SFS 5907) selvasti. Huoneakustisen
mallinnuksen perusteella arvioitiin, ettd absorp-
tiomateriaalia lisddmalld on mahdollista alentaa
jalkikaiunta-aika ldhelle ja alle 2,0 s arvon.

Halli 6 - Kokoonpano-osasto
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Kuva 6. Hallissa 6 mitatut jalkikaiunta-ajat



Kuva 7. Kokoonpanohallin akustinen vaimentaminen pystyyn ripustettavilla melusiepoilla. 2400 mm valilld asennettu
600 mm korkea melusieppo alentaa laskennan mukaan jalkikaiunta-ajan alle 2 s kaikilla tutkituilla taajuuksilla.

el

Kuva 8. Meluaidan toteutus absorptiopinta varastohissiin pdin varastohissin melun vaimentamiseksi varastoty0pis-
teille. Saavutetaan 6...8 dB meluannoksen alenema varastotekijdn tydpisteella.

Selkednd  meluntorjuntatoimenpiteend  kuvat-
tuun tilanteeseen suunniteltiin hallin lisdvaimen-
nus (kuva 7). Laadittiin mitattua jalkikaiunta-aikaa
ja havaittuja rakenneratkaisuja kdyttden ODEON-
huoneakustiikkamallinnusohjelmiston avulla seka
kokoonpano- ettd varastohallin akustinen malli
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vaimennuksen mitoittamiseksi ja sijoittelun maa-
rittdmiseksi. Lopulta paddyttiin laskemaan pystyyn
katosta ripustettavien ns. melusieppojen vaikutus.

Samalla tutkittiin meluaidan toteutuksella saatava
parannus varastotyontekijoiden tydpisteisiin (kuva



8). Aita on toimiva, yksinkertainen ratkaisu melun-
vaimennukseen tdssa tilanteessa, ja jattdd mahdol -
lisuuden laitteen huoltoon.

Johtopaatokset ja toimenpidesuositukset

Melun hallitsemiseksi pitda tehdd meluntorjunta-
ohjelma. Koska melulle altistuminen monissa koh-
teissa ylittdd ylemman toiminta-arvon 85 dB, pitda
ndissa kohteissa kayttdad kuulonsuojaimia. Edelleen
tyontekijoiden kuulotarkastukset ovat tarpeen.
Tamadn lausunnon melualtistumista koskevista tie-
doista on hyOtyda myds arvioitaessa tyontekijoi-
den kuulontarkastustarpeita tyoterveyshuollossa.
TyoOterveyshuolto osaa arvioida kuulonsuojaimien
sopivuutta kuhunkin tyotehtavadn sekd tyonteki-
joiden meluherkkyyksia ettd melun hairitsevyyden
kokemista.

JTK Power Oy

Tehtaiden tydvaiheiden melua selvitettiin. Tyon
tavoitteena oli selvittdd tyontekijoiden altistu-
mista ja altistumisen syita seka selvittdd mahdolli-
sia kehittdmiskohteita. Tiloissa taltioitiin melua eri
tyovaiheissa ja eri koneilla. Tilanne tyon ja toimin-
nan suhteen oli tavanomainen.

Melualtistusmittausten tulokset on esitetty tau-
lukossa 6. Melualtistusmittausten melun aikapro-
fiilit on esitetty liitteend 3. Liitteen 3 aikaprofiilien
mukaan taustatasot halleissa olivat 55—75 dB, jotka
sitten mm. kasityokalujen kdyttamisistd aiheutu-

neista meluista aiheuttivat taulukossa 6 henkil6i-
den suuremmat altistumiset.

Melulle altistumiset olivat keskiddnitasona 83—103
dB. Impulssimelun huipputasot vaihtelivat 129142
dB. Melulle altistuminen syntyy koneista ja lait-
teista, mutta erityisesti henkiléiden kayttdmistd
kasityokaluista kuten esimerkiksi paineilmapis-
tooleista, kuonataltoista, hiomakoneista ja hit-
sauksesta. Kokoonpanohitsauksessa sekd melulle
altistuminen etta impulssimelu ylittivat ylemmat
toiminta-arvot.

Silmamaddradisesti arvioituna useimmat tyonte-
kijat kayttivat heille soveltuvia kuulonsuojaimia,
joiden melun vaimennuskyky oli hyva tai tyydyt-
tdva. Erityistd varmistamista tarvittaisiin melual-
tistusmittausten (Taulukko 6) perusteella kohtei-
siin, missa melulle altistuminen ylitti 90 dB. On
todenndkdistd, ettd melun vaimentuminen suojai-
mia kdyttdmalld on riittavad. Impulssimelun osalta
hyvélaatuiset kuulonsuojaimet antavat riittavan
vaimennuksen.

Kuulosuojainten kayttoon liittyi huomio, ettd joilla-
kin tyontekijoilld oli kdytdssaan kuulokkeita, joiden
avulla he kuuntelivat radiota tai muuta ohjelmaa.
Kuulokkeet eivat sovellu meluty6hon, koska niiden
vaimennuskyky ulkoista melua vastaan ei yleensa
ole riittava eika sitd ole asianmukaisesti testattu.
Kuulokkeet on tarkoitettu toimistomaiseen tyéhon
ja hiljaisessa ympdristossa kuunteluun.

Taulukko 6. Meluannosmittausten ja ddnitasomittausten tulokset.

Meluannosmittaukset Véyrin tehtaalla

kohde mittari klo-klo L,.,dB |LC . dB | NLCpeakkpl
JTK Power Oy 11-2-2022 yli toiminta-arvon
1. jyrsinkone LD 18642 | 8.56-13.59 |83 142 2

2. koneistaja 1 LD 16 8.49-14.03 |89 133

3. moduulikokoonpano LD9 9.18-14.17 |86 129

4. tyénjohto LD 10 8.59-14.25 |84 127

5. kokoonpanohitsaus LD 4 9.13-14.08 | 103 148 9

6. plasmaleikkaus LD 15 9.04-14.20 |86 136

7. pakkaamo LD 268 9.27-14.29 |86 136

8. katalysaattori LD 12 9.23-14.22 |88 129

9. mankeli LD 5 9.09-14.13 |88 135
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Meluannosmittaukset Isonkyrén tehtaalla

Mittauspiste Mittari ‘I:iili(:‘t:aus- ;‘5;(]’“' If:g;eak N | Ty6vaihe

1. Tarkastus LD4 |837-1239 |86 135 1 itxgtli's;s‘e” valinta,
2. Sahkokaapin padlla | LD 6 8.40-12.43 |77 138 5

3. Mankeli LD 9 8.28-12.42 |92 139 4 | knéélin poisto

4. Kokoonpano LD 10 |8.35-12.37 |93 133 rallakointi

5. Kokoonpano LD 15 8.31-12.36 |89 123 rallaksinti ja moukarointi
6. Kokoonpano LD 16 8.34-12.34 |97 144 3

;aZﬂQSt‘me” Aliko 11 p33 |843-1233 |75 143 1

7. pakkaamo LD 268 |9.27-14.29 |86 136

8. katalysaattori LD 12 ]9.23-14.22 |88 129

9. mankeli LD 5 9.09-14.13 |88 135

Jalkikaiunta-ajan mittaus ja tuotantotilan
akustinen parantaminen

Eri tiloista mitattuja jalkikaiunta-aikoja on esitetty
kuvassa 9. Tulosten mukaan ns. vanhalla puolella
160 Hz taajuudella on varsin pitkd kaiuntaisuus,
mikd todenndkdisesti koetaan epdmiellyttavdna.
Tilan seindt ja katto ovat vdhdn vaimentavat,
katon sisdpinta on kdytdnnossd betonipintainen
T-elementti.

Kovista pinnoista johtuen varsinkin tdhan kohtee-
seen sovittiin lisdttdvan akustista vaimennusta.
My6s ns. uudella puolella alle 250 Hz taajuusalu-
eella oli tavanomaista pitempi kaiunta-aika. JTK
Power Oy:n VOyrin tehtaan ns. uusi puoli on n. v.

2010 rakennettu laajennusosa, jonka sisdkatto pal-
jastaa lampoeristeend toimivan mineraalivillan.
Jalkikaiunta-aika muutoin on suosituksen 2,2, s alle.
Samoin muissa tutkituissa tiloissa jalkikaiunta-
aika on suosituksen mukainen. Vertailukohtana
pidetddn SFS5907-standardin 2,2 s arvoa.

Eri toimintojen kotelointi tai meluseinien asentami-
nen todettiin vaikeaksi tai mahdottomaksi materi-
aali- ja komponenttivirtojen vuoksi ja toiminnalli-
sista syistd. Suunniteltiin ratkaisu, missa seinille ja
varastohyllyjen suojaverkkoseiniin asennetaan taus-
talevy ja vaimennusmateriaali, osastoimaan tilassa
poikittain syntyvaa dantd. Talla taytetddn myos kat-
toasennusta helpommin 50% pinta-alavaatimus.
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Kuva 9. Tiloista mitatut jalkikaiunta-ajat. Kattopinta-alalle 50% asennetulla absorptiopinta-alalla, esim. 50 mm teol-
lisuusakustinen vaimennusmateriaali saavutetaan 2,2 s tavoitearvo.

27



Johtopaatokset ja toimenpidesuositukset

Melun hallitsemiseksi pitda tehdd meluntorjunta-
ohjelma. Koska melulle altistuminen monissa koh-
teissa ylittdd ylemman toiminta-arvon 85 dB, pitda
ndissa kohteissa kayttdad kuulonsuojaimia. Edelleen
tyontekijoiden kuulotarkastukset ovat tarpeen.
Tamadn lausunnon melualtistumista koskevista tie-
doista on hyoOtyda myds arvioitaessa tyontekijoi-
den kuulontarkastustarpeita tyoterveyshuollossa.
TyoOterveyshuolto osaa arvioida kuulonsuojaimien
sopivuutta kuhunkin tyotehtavadn sekd tyonteki-

jéiden meluherkkyyksia ettd melun hairitsevyyden
kokemista.

Fiskars Finland Oy littalan lasitehdas
Tehtaan tyOvaiheiden melua selvitettiin. Tyon
tavoitteena oli selvittdd tyontekijoiden altistu-
mista ja altistumisen syita seka selvittdd mahdolli-
sia kehittamiskohteita. Tiloissa taltioitiin melua eri
ty6vaiheissa ja eri koneilla. Tilanne tyon ja toimin-
nan suhteen oli tavanomainen.

Taulukko 7. Meluannosmittausten ja ddnitasomittausten tulokset.

Adnitasomittaukset. "Vihtori”, "Color”, "Tolvanen” ja "Puseri” viittaavat lasinpuhalluslinjaan nimellé.

Mittauspiste L . [dB] Lz’peuk [dB] Huomiota
Vihtori
Lasijatteen poisto putkesta 85 119 Mp1l
Lammitysuunin vieressa 83 113 Mp2
Liina 1&2 83 114 Mp3
Aloitusaukko 3&4 83 114 Mp4
Aloitusaukko 4&5 84 112 Mp5
Aloitusaukko 6 ja [Gmmitysuuni 87 119 Mp6
Valvomot 1 L peqsmin [AB] L, seai [AB] Valvomot 1
Vihtorin valvomon edusta 82 107 Mp7
Vihtorin valvomo 60 89 Mp8
Hallin keskiosan valvomon edusta 82 104 Mp9
Keskiosan valvomo 56 95 Mp10
Color valvomon edusta 87 106 Mpl1l
Valvomo color: ovi vuotaa, IL-pumppu pdadlld 2 min | 59 101 Mp12
Colorin paatelaite 89 108 Mp13
Valvomot 2 L peq5min [AB] L, peai [dB] Valvomot 2
Valvomon edusta, Tolvanen 87 106 Mpl16
Valvomo Tolvanen 58 98 Mpl7
Valvomon edusta, Puseri 91 112 Mp19
Valvomo Puseri 59 94 Mp20
Valvomo edusta, Casino 84 102 Mp23
Valvomo Casino 61 92 Mp24
Muut tilat Ly equsmin [9B] L, e [AB] Muut tilat
Hallin taustaddni (portaikko/hissi) 82 100 Mpl14
Taustaddni hallin paaty 79 99 Mp15
Tydpaja Puseri 81 110 Mp18
Tarkastuspiste Tolvanen 73 99 Mp21
Pakkausrobotti 74 104 Mp22

28



Meluannosmittauksen tulokset. "Puhaltimo” viittaa ns. kasinpuhallukseen mika on tehtaan hyvin tunnettu
"tavaramerkki”. Lasiuunin melu ja jddmdkappaleiden poisto puhalluspillistd nostavat meluannosta.

Fiskars littala Oy 25-3-2022 | Mittari | Mittausaika | L, [dB] Lepea [dB] | N
1. Puhaltimo LD 10 9.08-13.46 87 138 1
2. Puhaltimo LD 5 9.11-13.49 89 150 3
3. Puhaltimo LD 16 9.14-13.45 86 140 2
4. Puhaltimo LD 12 9.17-13.48 92 150 2
5. Puhaltimo LD 15 9.19-13.39 87 131 0
6. Sulatus LD 6 9.26-14.45 81 126 0
7. Kolori LD 9 9.30-13.50 81 128 0
8. Pakkaamo LD 33 9.33-13.58 85 122 0
9. Pakkaamo LD 8 9.37-13.56 81 135 0
10. Elisa LD 11 9.43-14.04 88 128 0
11. Tolvanen LD 5 14.45-15.00 |83 126 0

Aznitasomittausten yhteenveto on taulukossa 7.
Viiden minuutin ajalta keskiddnitasot olivat tuo-
tantoalueilla 79—91 dB ja valvomoissa 56—61 dB.
Jos verrataan ddnitasoja valvomon edustalla ja val-
vomossa, erotus oli 22—32 dB. On muistettava, ettd
tyontekijoiden melulle altistumisen ndkoékulmasta
on ratkaisevaa, kuinka paljon he liikkuvat tuotanto-
alueilla. Mitatut huipputasot olivat 89—-119 dB, joten
hetkellisissd mittauksissa ei havaittu voimakkaita
impulssidania.

Melualtistusmittausten tulokset on esitetty myos
taulukossa 7. Melualtistusmittausten melun aikapro-
fiilit on esitetty liitteena 4. Liitteen 4 aikaprofiilien
mukaan taustatasot halleissa olivat 55—70 dB, jotka
sitten mm. kdsitytkalujen kdyttamisistd aiheutu-
neista meluista aiheuttivat taulukossa 7 esitetyt
henkil6iden suuremmat altistumiset.

Melulle altistumiset keskiddnitasona olivat 81—92
dB. Impulssimelun huipputasot vaihtelivat 122—-150
dB. Puhaltimon alueella melulle altistuminen oli
86—92 dB eli kaikki annosmittausten tulokset ylit-
tivat ylemman toiminta-arvon. Muissa kohteissa
vain Flisan melualtistus ylitti 85 dB eli oli 88 dB.
Impulssimelu ylitti alemman tai ylemmaén toimin-
ta-arvon vain puhaltimon alueella, muualla alempi
toiminta-arvo ei ylittynyt.

Silmdmadaradisesti arvioituna useimmat tyOnte-
kijat kayttivat heille soveltuvia kuulonsuojaimia,
joiden melun vaimennuskyky oli hyva tai tyydyt-
tava. Erityistd varmistamista tarvittaisiin melual-
tistusmittausten (Taulukko 7) perusteella kohtei-
siin, missa melulle altistuminen ylitti 90 dB. On
todenndkoistd, ettd melun vaimentuminen suojai-
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mia kdyttdmalld on riittavad. Impulssimelun osalta
hyvélaatuiset kuulonsuojaimet antavat ndissa koh-
teissa riittavan vaimennuksen.

Jalkikaiunta-ajan mittaus

ja tuotantotilan akustinen parantaminen
Selvitettiin my®s Iittalan tehtaalla tilojen jalkikai-
unta-aika starttirevolveri-impulssimenetelmalla.
Laadittiin  lasinpuhallushallista tila-akustinen
malli ODEON-ohjelmistoa kdyttden, ja selvitettiin
mallilla tilan vaimennusta lisddamalld saatava kai-
unta-ajan lyheneminen ja ddnenpainetason ale-
nema.

Iittalan tehtaan tapauksessa vaikuttaa tulosten
perusteella tehokkaimmalta meluntorjuntakeinolta
oviaukkojen ja varsinkin jaahdytysuuneja ympa-
roivien aukkojen pienentdminen ja sulkeminen.
Vaimennusmateriaalin asennukselle on rajoitetusti
tilaa, tila on korkea, ja suoran danen osuus melual-
tistuksesta on merkittava.

Adnenvaimentimien suunnittelu

ja toteutus paloilman tuottoon

Tehtaan lasimassan kuumentamiseen kdytettd-
vien lasiuunien paloilma tuotetaan puhaltimilla.
Puhallinmelu tyypillisesti nostaa tilan &danen-
painetasoa 100 Hz ja 200..300 Hz alueella, niin
Iittalan tehtaankin tapauksessa. Suunniteltiin kaksi
eri vaimennintyyppid erikokoisten paloilmapu-
haltimien melun vaimentamiseen tehtaan tekni-
sessd tilassa, ja varsinkin lasinpuhalluslinjoilla.
Suunnittelumenetelmd ja lopputulos on esitetty
erillisessa tydraportissa, ja kasitelty ohjausryh-
massa 22.9.2022 Linnavuoressa.



Johtopaatokset ja toimenpidesuositukset

Melun hallitsemiseksi puhaltimon alueelle pitda
tehdd meluntorjuntaohjelma. Koska melulle altis-
tuminen monissa kohteissa ylittdd ylemman toi-
minta-arvon 85 dB, pitdd ndissa kohteissa kdyttaa
kuulonsuojaimia. Edelleen tyontekijoiden kuulotar-
kastukset ovat tarpeen. Taman lausunnon melual -
tistumista koskevista tiedoista on hydtyda myos
arvioitaessa tyoOntekijoiden kuulontarkastustar-
peita tyoterveyshuollossa. Tydterveyshuolto osaa
arvioida kuulonsuojaimien sopivuutta kuhunkin
tyotehtdvdan sekd tydntekijoiden meluherkkyyksia
ettd melun hairitsevyyden kokemista.
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Haastattelut ja

niista saadut tulokset

Tassd luvussa kuvataan melunhallinnan ja —tor-
junnan nykytilaa kullakin tyopaikalla sosiokulttuu-
risesta ndkokulmasta. Keskidssd tarkastelussa on
melunhallintaa ja —torjuntaa vaikeuttavat ja estd-
vat tekijat, mutta huomiota kiinnitetddn myos nii-
edistdmistd melun osalta. Padtulokset on koottu
jokaisen tyOpaikan osalta taulukkoon. Taulukoissa
esitellddn tiivistetysti kunkin tyOpaikan yleisella
tasolla ja melun kannalta olennaisin osin tyodtur-
vallisuustyon rakenteet ja kdytannot, tyoturvalli-
suuskulttuurin piirteet, melunhallintaa ja -torjun-
taa hidastavat ja estavat tekijdt seka melunhallintaa
ja -torjuntaa tukevat tekijat. Muilta osin tapaus-
kuvaukset on raportoitu siten, ettd niissa kussakin
painottuu tietty, kullakin tyopaikalla haastatteluai-
neiston analyysin tuloksena tunnistettu, melunhal -
linnan kannalta olennainen nakékulma. Monet esiin
nostetuista pddhavainnoista toistuivat eri tehtaissa.

SSAB Europe Oy:n Raahen tehtaan osalta havaittiin,
ettd tyoturvallisuustyon rakenteet, kdytannot ja
jarjestelmdt ovat moninaiset ja vakiintuneet. Niihin
perustuvat prosessit tuottavat kattavan kuvan tyo-
paikan tyéturvallisuuden kulloinkin vallitsevasta
tilasta. TyOtapaturmien ennalta ehkdisyyn keskit-
tyneessa tyoturvallisuuskulttuurissa tdma jdrjes-
telmiin prosesseissa kerdttdvd tieto saattaa jaada
osin hyddyntdmatta tai keskittyd muuhun kuin
meluntorjunnan kehittdmiseen. Nain ollen ty&pai-
kan melunhallintaa ja —torjuntaa peilataan kuva-
uksessa tadhdn prosessinakokulmaan.

ACGO Power Oy:n Linnavuoren tehtaan kuvauk-
sessa taas keskeisend viestind on melun salakavala
luonne. Muut tyéturvallisuusriskit tunnistetaan
helpommin kuin melu, jonka ajatellaan jopa jollain
tapaa kuuluvan teolliseen tyéhoén. Kuvaukseen on
nostettu tehtavid, joissa melu on tunnistettu mer-
kittavaksi haitaksi, ja jotka erottuvat meluisina ty6-
pisteind myos mittauksissa.

JTK Power Oy VOyrin tehtaan osalta huomio kiin-
nittyi vuorovaikutuskulttuuriin, jossa tyontekijoi-
den ajatuksiin ja ehdotuksiin tyon, ty6tapojen ja
-vdlineiden kehittamiseksi reagoitiin tyontekijoi-
den kokemuksen mukaan positiivisesti. Talla nayt-
tdd analyysin perusteella olevan merkitystd tyon-
tekijoiden halukkuudelle tyon tekemisen tapojen
kehittdmiseksi ja melun vdhentdmiseksi. Tamdn
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tydpaikan tuoma erityinen ndkdkulma melunhal-
lintaan ja —torjuntaan on hahmotettavissa toimi-
juuden kautta.

Fiskars Finland Oy Iittalan kuvauksessa taas paino-
pisteend ovat meluun liittyvat moninaiset kytken-
nat ja dynamiikat, kuten melun ja muiden riskien
torjuntatoimista aiheutuvat haitat melun hallinnan
esteind sekd kokonaismelutasoja nostava tapa ylit-
tdd dania toisilla danilld. Koska tehtaassa korostuu
ty®ssd oppimisen rooli, erityinen huomio kohden-
netaan oppimisen ja melun kytkentéihin.

Melu seka sen hallinta ja torjunta sijoittuvat aina
johonkin fyysiseen, sosiaaliseen ja kulttuuriseen
toimintaymparistéon. Hankkeessa mukana ollei-
den neljdn tydpaikan sosiokulttuurisen analyysin
yhteen tuominen osoittaa, ettd melulle annetaan
erilaisia merkityksia ja sitd hallitaan ja torjutaan
monin eri tavoin. Neljan tydpaikan yhtdaikainen
tarkastelu mahdollistaa kontekstisidonnaisuuden
hahmottamisen ohella sen, miten monimuotoisesta
jamonimerkityksellisestd asiasta melunhallinnassa
ja —torjunnassa on kyse. Olettavaa on, ettd kaikkia
neljaa nyt esiteltdvda — rakenteiden ja prosessien,
ddniympadristodn liittyvien merkitysten, vuorovai-
kutuskulttuurin ja oppimisen — ndkodkulmaa tar-
vitaan ja niitd on reflektoitava kdytannon toimin-
nassa tyopaikoilla.

SSAB Europe Oy

SSAB:n kuumavalssaamo ty0llistda noin 550 henki-
164. Valssaamolla on nelja paatuotantolinjaa: nau-
havalssaus, levyvalssaus, leikatut kelatuotteet ja
esikdsitellyt tuotteet. Tuotannosta vastaa tuotanto-
johtaja neljan tuotantopaallikén, laatupdallikén ja
kehityspaallikén voimin. Valssaamolla ei ole tehty
viimeisen 20 vuoden aikana isompia investointeja,
jotka olisivat vaikuttaneet meluympdristoén melua
lisddvallad tai sitd vahentavdlla tavalla. Sen sijaan
my0s tuotannossa olevien tuotteiden johdosta
melutilanne entistd merkityksellisempi:

[...] me on ruvettu tekemdcn tddlld valssaamolla
semmoisia tuotteita 2000-luvun alkupuolella,
jotka tuottaa sitd melua huomattavasti enem-
mdn kun ihan meiddn vanhat, standardituot-
teet. Karkaistuja, korkealujuuksisia tuotteita, joka
on erittdin kovia. Ja ne kun tuolla liikkuvat tuolla



prosessissa, niin ne aiheuttavat tosi korkeita melu-
tasoja. Ja sithen, voi sanoa, ettd on pitdnyt tar-
kentaa niitd mahdollisuuksia [estdd melun levid-
mistd].

Tehtaan toimintaa hallitsee slogan ”turvallisuus on
ykkonen”. Julkilausuttuna tavoitteena on, ettd kaikki
tekevat turvallisuustyotd. Konkreettisesti tdama tar-
koittaa kaikkien odotetaan tekevan turvallisuusha-
vaintoja, puuttuvan niihin ja raportoivan niista.

Tyotapaturmien ennaltaehkdisyyn

keskittynyt tyoturvallisuuskulttuuri
Tyoturvallisuuskulttuuria kuvattiin ty6tapaturma-
keskeiseksi, mikd heijastuu organisaatiossa tehtd-
vadn tyoturvallisuusty6hon ja asioiden priorisoin-
tiin. Nakékulmaa puoltaa se, ettd valssaamolla on
monenlaisia vakavan ty6tapaturman riskejd ja hen-
genvaarallisia tilanteita pienemmistd puhumatta-
kaan. Tapaturmia aiheutuu portaissa liikkumisesta
tai esimerkiksi erilaiset sormivammat ovat tyypil-
lisid. Tallaisia ei ole tapahtunut nyt viime aikoina,
mutta tutkimuksen toteutushetkelld valssaamolla
henkilostdd pohditutti suorakarkaistujen tuottei-
den jousimaisuus, josta aiheutuu hengenvaaralli-
nen tapaturmariski.

TyOtapaturmien ennalta ehkaisy ja niihin liittyva
riskienarviointi onkin tehtaalla tdrked osa turvalli-
suustyota. Riskienarviointi tyotehtdvien jalaitteiden
kayton osalta dokumentoidaan ja niihin kehitelldan
toimenpiteitd. Hyvin pieni osuus koko ty6turvalli-
suustyon kokonaisuudessa liittyy meluun. Meluun
liittyy my0s ajatus tottumisen vaateesta ja asian
hoitamisesta henkilésuojauksella. Valssaamolla
melun madrd vaihtelee. Suorakarkaistuista tuot-
teista aiheutuu yleensd kaikista kovin meteli. Toinen
merkittavd melunldhde on valssaamon viikkohuol-
loissa suurtehoimurointia tekevat urakoitsijoiden
imuautot, joiden valittémadssa ldheisyydessd joudu-
taan tyoskentelemddn kunnossapitotéiden aikana.

Haastatteluissa kuulonsuojaus tunnistettiin
keskeiseksi keinoksi hallita ja torjua melua. Kuulo-
suojapakko on ollut kdytdossd jo vuosia ja mah-
dollisuus valettuihin kuulosuojaimiin tuo stan-
dardoitujen mallien rinnalle lisdd vaihtoehtoja.
Kuulosuojaintenkaytonkerrottiinvakiintuneennor-
maalioloissa hyvin. Tyoturvallisuusorganisaation
toimijat kertoivat kuitenkin toisinaan tormdavansa
tilanteisiin, joissa tyontekijalla ei ole tiedossa kuu-
lonsuojaukseen tarjolla olevaa valikoimaa. Talloin
hanelld ei mahdollisesti ole my6skddn omasta
ndkokulmastaan parasta ratkaisua kdytdssa. Tahan
viittaa my0s se, ettd erilaisissa poikkeustilanteissa
tyOntekijd saattaa joutua nostamaan kuulosuojainta
pois korviltaan kyetdakseen kommunikoimaan tois-
ten kanssa:
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[...] tavallaan se itse melun voimakkuus ohjaa sii-
hen tehokkaaseen kdyttéon, pois lukien ne kom-
munikaatiotilanteet joiltakin osin. Kylld siind, kun
henkildiden kanssa tulee juttelemaan, niin viikoit-
tain tulee niitd tilanteita, ettd jos vaikka porukalla
ollaan, niin joku nostaa sen suojaimen pois kor-
valta silloin, kun sielld ollaan.

TyOtapaturmien ennalta ehkdisyn tueksi ja tydtur-
vallisuuden yllapitamiseksi ja edistamiseksi teh-
taalla on kdytéssa vakiintuneet rakenteet ja toimi-
jat. Keskeiset tyoturvallisuusorganisaation toimijat
ovat turvallisuuden ohjausryhmad, valssaamon oma
turvaryhma seka turvallisuuden pienryhmat lin-
joittain. Lisdksi suojavarusteryhma keskittyy suoja-
varusteisiin.

Jatkuvan seurannan ja parantamisen tyokalut
ovat tdrked osa tehtaan tyoturvallisuuskulttuuria.
Keskeinen tyoOturvallisuuden ennalta ehkadisyn ja
jatkuvan parantamisen tyokalu on SSAB One -toi-
minta, johon kuuluu jatkuvat, lyhyehkot palaverit
tuotannon ajankohtaisista asioista ja poikkeamista.
SSAB One —toimintaa tukee erilaiset riskienarvi-
ointiin ja riskienhallintaan (ty6tehtdvien riskienar-
viointi, laitedirektiivin mukaiset riskienarvioinnit
ja tyOpisteiden tai -kohteiden riskienarviointi) sekd
muuhun tyoturvallisuuteen liittyvdn toiminnan
(kuten turvallisuushavaintoihin, turvakierroksiin
ja turvavartteihin liittyvad tiedon) kirjaamiseen ja
raportointiin ohjelmistot. Ty6turvallisuutta koske-
van tiedon keruu onkin pitkalle organisoitu ja sys-
tematisoitu jdrjestelmien avulla ja sitd seurataan
erilaisin tunnusluvuin ja tavoittein. Tdhan kuuluu
esimerkiksi sen laskeminen, montako turvallisuus-
toimenpidetta tehdadn miljoonaa tyétuntia kohden.

Turvallisuushavaintojen tekeminen osallistaa kaikki
tyoturvallisuustyohon. Turvallisuushavaintojen
kasittelylle on oma prosessinsa. Esihenkild arvioi,
pystytaanké  turvallisuushavaintoon  johtanut
tilanne korjaamaan heti, vai laitetaanko se laajem-
paan tutkintaan. Mikali turvallisuushavaintoon joh-
tanut tilanne pystytaan heti korjaamaan, jaa kirjattu
havainto havainnoksi, joka kuitataan korjatuksi. Sen
sijaan, jos tilanne vaatii pidempiaikaisia korjaavia
jatkotoimenpiteitd, muuttuu tilanteen luokitus vaa-
ratilanteeksi. Erikseen on vield vakavat vaaratilan-
teet, jotka tutkitaan tarkasti tapahtuma-alueella.
Talldin mukaan tulee aina tehtaanjohtaja, tyésuoje-
luorganisaatio ja tydsuojeluvaltuutetut. Samoin toi-
mitaan tapaturmien osalta. Tutkintaprosessi on
kehittynyt vuosien mittaan, mikd on osaltaan paran-
tanut ty6turvallisuutta.

Turvallisuushavaintojen tekemisen ohella tyénte-
kijoitd aktivoidaan turvakierrosten ja turvavarttien
avulla. Turvakierroksille on erilaisia tarkistuslistoja



ja painopisteitd. Esimerkiksi padsaantoisesti kerran
kuussa eri kohteeseen pidettdvd tehtaanjohtajan
kierros kattaa tarkastuslistan, jossa paneudutaan
tyOoympadristoihin tavallista laajemmin. Osa turva-
kierroksista voidaan toteuttaa niin, ettd keskity-
tddn yhteen yksittdiseen asiaan tai ettd joku paikka
kdyddan katsomassa kaikkien tekijoiden osalta.
Esihenkiléiden omille alaisille pitdmien turvavart-
tien sisalloét puolestaan voivat vaihdella esihenki-
16ista riippuen, mutta kdytdnté on antanut tyén-
tekijoillekin mahdollisuuden pddstd vaikuttamaan
ja keskustelemaan yhteisollisesti oman osastonsa
ajankohtaisista asioista. Turvavarteissa kayddan
ldpi myo6s turvallisuuden ohjausryhmédn tekemia
turvallisuustiedotteita. Muutakin ryhman tuotta-
maa materiaalia on tarjolla, joten esihenkil6illd on
hieman varaa valita, mitka asiat nayttaytyvat oman
osaston kannalta kulloinkin ajankohtaisilta kdsitel -
taviltd aiheilta.

Haastattelujen toteutushetkelld organisaatiossa oli
otettu kdyttoon vaarojenarviointilomake, mika tar-
koittaa, ettd aina ennen toiden aloittamista tehdaan
vaarojenarviointi joko sdhkoisesti tai paperiver-
sioon. Lisdksi julkaistaan viikon turvallisuusteko,
mikd myOnnetddn vuorotellen eri osastoille ja jal-
kautetaan laajemminkin kayttoon. Haastattelujen
toteuttamisen jdlkeen tydsuojelutoimintaa ja tur-
vallisuuden pienryhmadtoimintaa on pyritty ohjeis-
tamaan ja tehostamaan entisestadn.

Kaiken kaikkiaan tyoturvallisuuskulttuurin koet-
tiln vahvistuneen ja asenteiden muuttuneen
2000-luvulla merkittavdsti parempaan suuntaan:

Me ollaan paljon parannettu asennetta ja ettd
nykyddn endd ei tule niin paljon hymdhtelyd ja
suoranaista negatiivista palautetta, jos tehdddn
turvallisuustyétd. Thmiset on alkanut ymmdrtd-
mddn sen tarpeen ja se on normalisoitunut se, ettd
jos joku tulee turvavarttia pitdmddn tai keskustelee
turvallisuudesta tai aloittaa keskustelun turvalli-
suudesta, niin se ymmdrretddn paljon paremmin.
[...] Mutta edelleenkin md nden semmoista haas-
tetta, ettd saataisiin kaikki sithen tyohén mukaan,
eli tekemddn havaintoja.

Sitouttamisessa ja asenteissa koettiin vield olevan
parannettavaa, mutta kehitystd todettiin tapah-
tuneen paljon. Tama kehittyminen oli havaitta-
vissa esimerkiksi siten, ettd havaittuihin epdkohtiin
uskallettiin puuttua helpommin, eikd puuttuminen
herdttdanyt niin negatiivista palautetta kuin aiem-
min. N&ain ollen tyOyhteisdssa koettiin voitavan
helpommin kiinnittdd huomiota toisten tyon teke-
miseen liittyviin turvallisuushavaintoihin ja antaa
ohjeita ja neuvoja ilman, etta tulee torjutuksi.
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Melunhallinnan ja —torjunnan haasteita
Haastatteluissa melunhallintaa ja -torjuntaa estd-
viksi ja hidastaviksi tekijoiksi tunnistettiin tyotapa-
turmakeskeinen turvallisuuskulttuuri, tiedonkulun
haasteet, rajalliset resurssit, melundkékulman puut-
tuminen investointi- ja suunnitteluprosesseista sekd
yhteistoiminnallisuuden haasteet. Haastattelujen
toteuttamisen aikoihin lisdksi hidastavana tekijana
oli koronapandemiasta johtuvat tyoturvallisuustoi-
minnan toteuttamisen rajoitukset.

Melun koettiin jaavan tyOtapaturmien ennalta
ehkaisemiseen keskittyvan tyoturvallisuuskulttuu-
rin jalkoihin. TyOtapaturmiin keskittymistd selittaa
yhtddltd niihin liittyvat suuret terveydelliset ris-
kit ja jopa hengenvaara, ja toisaalta niistd aiheu-
tuvat kustannukset muun muassa sairaspoissa-
olojen muodossa. Altistumisten osalta tilanne on
mutkikkaampi. Melun osalta tilanne on erityisen
moniulotteinen, koska yhtddltd melua voi hallita
ja torjua nopeasti henkildsuojauksella ja toisaalta
kuulovauriot voivat syntyd pitkdn ajan altistuksen
kautta, eikd aiheuttajakaan ole valttamatta itses-
tadn selvasti osoitettavissa. Lisdksi melun hdiritse-
vyys jakaa mielipiteitd. Uuniohjaamon tdrina mai-
nittiin esimerkkind melunhallinnan ja -torjunnan
edistamisen vaikeudesta: kyseessd on tiedostettu,
mutta ei kaikkien taholta erityisen vakavana ongel-
mana pidetty asia (suhtautumisero tuli esiin myos
eri tahojen haastatteluissa), ja toisaalta ratkaisu-
mahdollisuuksiltaan niin isoja investointeja vaa-
tivana, ettd yhtdld on erittdin vaikea kehittdmisen
ndkokulmasta.

Tiedonkulussa todettiin olevan toisinaan ongel-
mia. Tehtaalla on kdytdssa paljon tyoturvalli-
suutta koskevaa tietoa ja tietoa hallinnoivia jar-
jestelmid, mutta tiedon hyddyntdamisessda ja
saatavuudessa koettiin olevan parannettavaa.
Tyoturvallisuusorganisaation ndkékulmasta myds
yksisuuntainen tiedon levittdminen ei aina ole
tuloksekasta: esimerkiksi jos tyoturvallisuustoimi-
jat toimittavat materiaalia esihenkilGille turvavart-
teja varten, eivatka varmista, miten asiaa on kasi-
telty, ei tieto valttamatta aina tavoita tydntekijoitd
toivotulla tavalla. Sama koskee sdahkopostin 1dhet-
tdmistd. Joka aamuisilla palavereilla, joissa tyén
kehittamiset, ongelmakohdat ja ajankohtaiset asiat
nostetaan taululle kaikkien ndhtaville, on pyritty
parantamaan informaation kulkemista vuorosta
toiseen.

Tyontekijoiden haastatteluissa nostettiin esille
aloitekdytdannon kuihtuminen. Tyéntekijéiden kes-
kuudessa koettiin, ettd aloitteista palkitseminen
oli kannustavaa, mutta kunnia ja palkinto aloit-
teiden tekemisestd ei mennyt aina sille, kenelle
sen koettiin kuuluvan. Tai sitten joku aloite oli



saattanut jaada edistamadttd sen takia, ettd kyseessa
olevan ehdotuksen tuottamaa sddstovaikutusta ei
ollut kyetty laskemaan. Mainittiin myos, ettd alku-
perdisen aloitteen huomioimisen sijaan olikin saa-
tettu huomioida jatkoaloite, joka kuitenkin vaati
alkuperdisen aloitteen olemassaoloa siirtydkseen
kaytdnt6on. Vaikka aloitteissa ei ole meluun liitty-
vat nakokohdat olleet merkittavasti esilld, todet-
tiin aloitteissa tapahtuneiden epdselvyyksien vai-
kuttavan yleisesti kehittamishalukkuuteen. Lisdksi
haastatteluissa tuli esille, etteivat koulutukset ole
kaikille mieluinen tapa omaksua tyéturvallisuuteen
liittyvid asioita. Erilainen suhtautuminen koulutuk-
siin nakyy siten, ettd kaikki eivat haluaisi osallistua
ja paivittdd osaamistaan yhdessa itselle vieraiden
tyOkavereiden kanssa.

Kaiken kaikkiaan asioiden etenemattomyyden
koettiin estdvan ja hidastavan tyéturvallisuusasioi-
den ja melunhallinnan ja -torjunnan edistamista.
My6s toimihenkildiden haastatteluissa tunnistet-
tiin sama asia. Etenemattdmyys liittyi osin puuttei-
siin tyoturvallisuusasioihin liittyen kdytantojen ja
prosessien kuvaamisessa. Haastatteluissa nostettiin
esiin, ettd tarvittaisiin selvat ja kaikkien tiedossa
olevat prosessikaaviot, joista kavisi ilmi, miten jon-
kin asian kehittdminen ja siihen liittyva paattksen-
teko etenevat organisaatiossa. Esimerkiksi nostet-
tiin tyéturvallisuuden pienryhmatoiminta:

[...] sielld on alueita, misséd on pienryhmdit kdsitel-
Iyt jotakin asiaa. Esimerkiksi kaksi vuotta. Mutta
kun se ei ole sitten jalostunut mihinkddn, koska
periaatteessa sitten niissd ei ole ollut sitd pddt-
tavdd tahoa niissd palavereissa, eikd ole oikein
kuvattu sitd, ettd mitd sille asialle pitdisi tehdd,
niin jos meilld ei ole sitd [prosessikuvaustal, niin
me ei pysty pddttdmddn jotakin asiaa.

Haastattelujen jdlkeen pienryhmdtoimintaa on
ohjeistettu ja kehitetty eteenpdin. Nayttddkin silta,
ettd huolimatta vakiintuneista rakenteista, jarjes-
telmista ja kdytannoistd, prosessien toimivuudessa
ja tehokkuudessa koetaan parantamisen varaa.
Tyoturvallisuusorganisaation edustaja totesikin
haasteellisimmaksi tyoturvallisuuden edistdami-
sessd sen, etta:

[alsioita saadaan vaan tapahtumaan riittdvdn
nopeasti ja tehokkaasti. Mikd sitten tyonteki-
joiltd kuuluu, ettd jos eivdt halua niitd [havaintoja
tehdd] tai havaintoja tee, niin se [on siksi], ettd
kun ei ndille tehdd mitddn. Heitd ei tyydytd ne rat-
kaisut, mitd on tehty. Ettd jos laitetaan vaan joku
varoituskyltti. Ajatellaan, ettd se ei ole riittdvd.

Sellaisten toimenpiteiden, joiden toteuttami-
sessa tarvitaan asianosaisten ulkopuolisia tekijoita,

eteenpdin vieminen koettiin vaikeimmiksi ja aikaa
vievimmiksi. My0s kehittdmistoimet, jotka vaativat
investointeja ja raha-anomuksia, pidentavat pro-
sessin etenemista ja viivyttavat kehittdmistoimen-
piteiden kaytantéon siirtymistd. Esihenkildiden
tyon kuormittavuus koettiin myos asiana, joka vai-
kuttaa mahdollisuuksiin paneutua muihin kuin
ty6tapaturmavaaroihin liittyviin tyoturvallisuus-
kysymyksiin. Haastatteluissa tiedostettiin, ettd jos
esihenkildlld ei ole henkilokohtaista kiinnostusta
asiaan, eikd aikaresurssia, voi tyontekijoiden tyo-
turvallisuusteemoihin liittyvien pyynt6ihin vastaa-
minen jaddd. Vastaamatta jattdminen puolestaan
latistaa tyontekijoiden halua esittda pyyntéja jat-
kossa, mika kokonaisuudessaan vaikeuttaa asioiden
jatkuvaa ylldpitoa. Todettiin, ettd esihenkilén on
tarkedd ymmartda melunhallintaan ja -torjuntaan
liittyen pidemman aikavalin altistumista, koska han
usein vain kdy lyhyesti meluisissa tyopisteissa.

Yhdeksi kehittamisen kohteeksi melunhallinnan ja
—torjunnan kehittdmisessa nousi investointipro-
sessit. TyoOtapaturmakeskeiseen tyoturvallisuus-
kulttuuriin liittyen melunhallintaa ja —torjuntaa ei
hahmotettu investointiosaston asiaksi, vaan tyo-
prosesseihin kuuluvaksi. Investointiprosesseissa
taloudellisten resurssien riittdvyys ja aikataulu-
paineet vievat helposti pdahuomion. Eli jos melu
ei ole tullut esiin investointiprosessin suunnitte-
luvaiheessa, se helposti jad my6s prosessin aikana
vahadlle huomiolle. Valintatilanteissa usein talou-
delliset ndakdkohdat ovat keskeisid. Haastatteluissa
havaittiin, ettd tarvetta kdyttohenkildston eli tyén-
tekijoiden ndkdkulman paremmalle huomioimiselle
investointiprosessien toteutuksessa olisi tarvetta.
Projektien suunnittelu- ja valmisteluvaiheessa
olisi syyta kiinnittda entistd enemmdn huomiota
melun ldhteiden tunnistamiseen ja sen miettimi-
seen, tarvitaanko esimerkiksi erilaisia ddnieris-
teitd. Haastatteluissa tunnistettiin se, ettd melun
osalta ei tehdd yhta tarkkaa analyysid melupdds-
toistd kuin esimerkiksi ilmaan ja veteen tulevista
pddstoistd. Tdssd, kuten teknisten suunnitelmien-
kin tekemisvaiheessa, tyontekijoiden asiantunti-
juutta voitaisiin hyédyntdda enemmadn. Pohdittiin
myos, ettd erityisesti suunnittelu- ja kehittdmis-
tehtdvissd olevien olisi hyvad kerdtd systemaatti-
sesti ajan tasaista tietoa teollisuusmelun torjun-
nasta teknisilld ratkaisuilla esimerkiksi messuilla
kdymalla sekd yhteistyokumppanien ja verkostojen
osaamista hyodyntamalla.

Melunhallintaa ja -torjuntaa tukevia tekijoita
Haastatteluissa melunhallintaa ja -torjuntaa tuke-
viksi tekijoiksi tunnistettiin ennen kaikkea joitakin
teknisid ja tyon tekemisen tapoihin liittyvia ratkai-
suja seka tydpaikalla kdyt0ssd olevat jatkuvan seu-
rannan ja parantamisen tyokalut.
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Aiemmin mainitut rakenteet ja jarjestelmat seka
niihin nojaavat prosessit muodostavat tdrkedn
perustan tehtaan tyoturvallisuustyélle ja siten myos
melunhallinnalle ja -torjunnalle, vaikka melun
kdsittely jddkin kokonaisuudessa marginaaliin.
Jatkuva seuranta ja parantaminen on keskeisesti
myo6s valistusty6td ja keskustelua tyontekijoiden
kanssa. Vaikka johdon aktiivista roolia ja esimerk-
kiad pidettiin tarkednd, painokkaammin nousi esiin
tyon tekemisen darelle meneminen. Seka esihen-
kilot ettd tydturvallisuustoimijat kokivat tyonteki-
jéiden luokse menemisen, kuuntelun ja keskustelun
heiddn kanssaan merkitykselliseksi ja tuloksekkaaksi
tavaksi edistdd melunhallintaa ja -torjuntaa mui-
den ty6turvallisuusasioiden ohella. My6s tyonteki-
jat nostivat esille esihenkilon ja ty6turvallisuustoi-
mijoiden kanssa kaytyjen keskustelujen tarkeytta.
Tyontekijoille keskustelut antoivat luonnikkaan
tilaisuuden nostaa erilaisia puutteita esille. Koettiin,
ettd joissakin tilanteissa yksittdinen aktiivinen hen-
kilo saattoi olla merkittdvassa roolissa hyvan kay-
tannon istuttamisessa omaan ldhityoyhteisoonsa
tai jopa toiseenkin ryhmdan. Niin sanotun puskara-
dion kerrottiin my0s parhaassa tapauksessa toimi-
van siten, ettd joku on kuullut tai havainnoinut jon-
kun hyvéan kokeilun tai toteutuksen jossain toisaalla
tehtaalla ja kertoo siitd omalla osastollaan, jolloin
vastaavaa voidaan kokeilla muualla saatujen hyvin
kokemusten kannustamana my0ds omalla osastolla.
Esimerkiksi havainto radiokuulosuojainten hyvista
kayttékokemuksista on tuotu laajempaan tietoisuu-
teen ja niiden kdytto on sitd myoten yleistynyt.

Tietoisuuden lisddmista melun haitoista ja suojau-
tumisen tdrkeydestd on syyta haastateltujen toimi-
henkildiden mukaan pitda jatkuvasti esilld. My0s
kuulonsuojauksen kehittamistd edelleen pidettiin
tarkednd, vaikka kuulonsuojainten yleisen tuoteke-
hityksen sekd valssaamolla valikoiman ja saatavuu-
den todettiinkin parantuneen huomattavasti viime
vuosikymmenina. Viime aikoina erityisen suosittuja
ovat olleet radiokuulosuojaimet. Yhteistyo0 ja erilai-
set pilottihankkeet suojainten valmistajien kanssa
koettiin tdrkeiksi. Viimeisimpand mainittiin sel-
laisten suojainten testaus, joissa voisi olla samassa
melumittaus ja suojaus.

Tyontekijdt nostivat esille laitteiden huolto- ja kor-
jausvalin tihentdamistd mahdollisuutena paran-
taa nosturikuljettajien tilannetta melun osalta.
Nostureiden oven raot ja ikkunan raot olisi hyva
tilvistdd sddannollisesti. Vanhemmissa nostureissa
oven ja ikkunan raot ovat suuremmat, koska tii-
visteet ovat kuluneet. Ndin ollen myds melu pad-
see sisdan helpommin. Tuotantolinjojen koneiden
ja laitteiden huoltoja mietittiin myd&s tuotantolin-
joja puhdistavien rekka-autojen tuottaman melun
ndkoékulmasta:
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No, sitten onhan niitd sitten nditd meluja, niin
tuossa viikkohuoltopdivind, niin ei ole vield toteu-
tettu, mutta ideoitu on sitd, ettd kun meilld on
nditd.. Tdmmdaistd hilsettd tdstd terdksestd ker-
tyy tuonne rullaratojen alle ja sittenhdn meilld on
viikkohuoltopdivind nditd imuautoja, elikkd rek-
ka-autot ajetaan halliin ja se sitten imuroi sitd hil-
settd pois ja sehdn pitdd pahaa ddntd, niin tehtdi-
siin tavallaan semmoinen keskuspdlynimuri, ettd
kiinted putki hallistoon vedetddn ja se auto on hal-
lin ulkopuolella ja se sielld huutaa, eikd tuo halliin
sitd melua. Semmoinen vois tehdd ja sitten nditd
polynpoistolaitteistoja on ulkona, niin niithinhdn
saa ddnenvaimentimia. Kylldpdhdn niissd uudem-
missa laitteissa onkin, mutta vanhoissa ei ole kai-
kissa.

Tyon tekemisen tapoihin liittyen selkeimmin esille
noussut asia oli levyaihioiden nostaminen linjalle
rullien padlle. Se, miten nosturikuljettajat nosta-
vat tuotannossa olevat levyaihiot, vaikuttaa syn-
tyvan melun maardan. Lisdksi aiheutuneen melun
madrdan vaikuttaa levyaihioiden laatu tai tarkem-
min sanottuna suoruus. Kun tyostettdvat levyt ovat
suoria, ne tuottavat vdhemmadn melua. Levyt, joiden
pdd on hieman alaspdin, tormadavat rulliin ja pauk-
kuvat enemman. Kuvioidut rullat, joita on kdytossa
pienessa osassa linjaa, ovat hiljaisempia kuin paa-
osin kdytdssd olevat terdsrullat. Ongelmana ndissa
kuitenkin on, etteivat ne kestda kuumuutta siind
madrin, mitd tuotantoprosessit pddosin edellyt-
tavat. Lisdksi ne ovat kallis investointi, mikd myos
hillitsee niiden kayttéonottoa.

Se levyjen kulkeminen tdssd, mutta ne nosturi-
kuskithan ne nostaa. Siindkin on vuorokohtaisia
eroja, ettd miten ne nostaa. Tuossa on semmoiset
topparit, mitd vasten ne nostaa sen levyn, niin osa
vuoroistahan ajaa vauhdilla siihen, ja se kolahtaa
aika isosti, ja sitten osa vuoroista laittaa hyvinkin
ndtisti sen. [...] Ja sitten kylld se siindkin vaikuttaa,
ettd jos ne nostaa niitd kieroja rautoja tdhdn, niin
niitd yleensd ajellaan tdsd jonkun aikaa, vaikka
se hyldtddnkin. [...] Niin, tai ei nosta niitd ollen-
kaan, jos ne ndkee sen, ettd tdmd on kiero rauta.
Se on niin kuin sivuista tdimmdinen, niin sitten kun
se pannaan rullan alle, niin sen pdd aina pomp-
pii sielld ja hakkaa rulliin, niin sitd tullee se melu
ja tdrind. Jos ne vaan katsoo, ettd se on suhteelli-
sen suora se rauta, niin silld pystyy vaikuttaa kans
aika paljon. [...] onhan siind semmoinen tietyn-
lainen paine varmaan, ettd se pitdd jossakin vai-
heessa kuitenkin ajaa se rauta, ettd kun asiakas
on tilannut sen, niin... [...] Mekin kun palautetaan,
niin se laitetaan tuonne tavallaan oikaisuun, ettd
sitd yritetddn kuumien rautojen vdlissd saada suo-
remmaksi se rauta, ettd se menisi tasaisemmaksi.
Ja jotkut vuorot on sitten semmoisia... Niilld on sitd



painetta enemmdn ajaa se rauta sinne, niin ne
ajaa vdhdn niin kuin vdkisin sen tosta... [...]. Ne silti

tulostavoitteista.

haluaa sen laittaa sinne uuniin. Ehkd siind tulee

sitten sille nosturikuskeillekin se, ettd menisikd se

tdmdkin tdlld kertaa.

Nosturikuljettajien tyon tekemisen kannalta, levy-
aihioiden linjalle nostamatta jattdminen aiheut-

toistuessaan tuottaa jdlkeen jadmistd asetetuista

Ja onhan se, jos kaikki koneet ndyttdvdt, ettd tamd

seuraavaksi, ja sitten kun sd et viekddn sitd tdhdn
rullalle, vaan sd katsot, ettd tdlle tehdddn jotakin,

paikkaan.

taa poikkeaman normaaliin ty6rytmiin ja rutiiniin.

Muutos tietokoneen osoittamaan kasittelyjdrjes-
tykseen vaatii asian kirjaamista tietokoneelle ja
levyaihion kuljettamista toiseen paikkaan, mika voi

sd joudut ndpyttelee ja viemddn sen johonkin eri

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd tehtaan tyo-
turvallisuustyon taustalla on vakiintuneet raken-
teet, jdrjestelmat ja kaytdnnot, jotka tuottavat

Taulukko 8. SSAB Europe Oy Raahen tehtaan melunhallinnan sosiokulttuurisen ympdriston kuvaus.

Tyé6turvallisuustyon
rakenteet ja
kdaytannot

Tyoturvallisuus-
kulttuurin
piirteita

Melunhdallintaa ja
-torjuntaa hidastavia tai esta-
vid tekijoita

Melunhadllintaa ja
-torjuntaa tukevia
tekijoita

Keskeiset tyoturvallisuus-
organisaation toimijat
ovat turvallisuuden
ohjausryhmd, valssaa-
mon oma turvaryhmd,
turvallisuuden pienryhmat
linjoittain sekd suoja-
varusteryhmd.

Jarjestelmistd keskei-
sia ovat SSAB One
—toimintatapa, Sara-
riskienhallintaohjelmisto
sekd Guru Field —rapor-
tointiohjelma turvalli-
suushavaintojen, turva-
kierrosten ja -varttien
informaation kasittelyyn.

Kaytossa olevia kdytan-
t0ja tyoturvallisuuden
osalta on muun muassa
turvallisuushavainnot, ris-
kienarviointi (tyotehtdvien
riskienarviointi, laitedirek-
tiivin mukaiset riskienar-
vioinnit ja tyopisteiden/
kohteiden riskienarviointi),
aamutaulupalaverit ja
inforuudut, turvallisuu-
sauditoinnit, turvakierrok-
set, turvavartit ja viikon
turvallisuusteko. Lisdksi
aloitteita otetaan vastaan
niin tyoturvallisuuden
kuin muukin tyon ja tyo-
ympdriston kehittdmisen
tiimoilta.

Ty6turvallisuus-
toiminnan ja
—kulttuurin keskidssa
on tyétapaturmien
ennaltaehkdisy.

Melun osalta
painottuu ajatus,
ettd kuulosuojainten
kaytolld voidaan
pddosin hoitaa
melunhallinta ja
-torjunta

Kulttuurinen muutos
tyoturvallisuudessa
ollut merkittava
viimeisell& vuosi-
kymmenella.

Sekd asenteissa
ettd rakenteissa ja
kdyténnoissa
tapahtunut
kehittymistd, mika
on helpottanut
ty6turvallisuus-
asioiden yhteisollista
kasittelya.

Tiedonkulussa ja
prosessien
toimivuudessa
edelleen
parannettavaa.

Melun roolin jadminen tydtapa-
turmien estdmiseen keskittyvdn

tyoturvallisuuskulttuurin jalkoihin.

Tottumus siihen, ettd valssaa-
mossa linja on ddnekds, eika sille
voi mitadn.

Asioiden hidas eteneminen tai
jopa etenemattomyys.

Eri henkiléstéryhmien suhtautu-
minen ja yksittéisten henkildiden
ndkemyserot siind, missd madrin
joku melu ndhd&@dn ongelmana.

Melun hahmottuminen tuotan-
toprosessien, ei suunnittelu- ja
investointiprosessien asiaksi.
Suunnittelu- ja investointiprojek-
teissa taloudelliset ja aikatau-
lulliset resurssit painavat melua
taka-alalle.

Esihenkiloiden tydn kuormitta-
vuus, jolloin melu tulee helpom-
min sivuutetuksi.

Huoltoihin liittyvat huomiot:
Koneiden ja laitteiden korjaus- ja
kunnossapidon hitaus tai huol-
tojen liian pitkdat vdlit (nosturei-
den ovien ja ikkunoiden tiivistei-
den tihedmpi vaihtaminen) seké
tuotantolinjojen puhdistamisen
yhteydessd syntyvd melu.

Kehitettdvad oman tyén tekemi-
seen liittyvassa reflektoinnissa:
miten omissa tydsuorituksissa
voisi huomioida melun aiheutta-
misen.

Haastatteluhetkelld vaikuttivat
my0s koronapandemiasta joh-
tuvat tyéturvallisuustoiminnan
toteuttamisen rajoitukset.

Tehtaalla kaytoéssa
olevat jatkuvan seu-
rannan ja parantami-
sen tyokalut.

Tuotantoprosesseihin
liittyvid huomioita:
suorat levyaihiot
tuottavat véhemman
melua, kuten kuvioi-
dut rullat terdsrullien
sijaan.

Tuotantokoneiden ja
—laitteiden huoltokdy-
tantojen kehittdminen.

Uusien laitteiden kote-
lointi ja suojaus sijoit-
tamisen yhteydessd.

Tyon tekemisen tapoi-
hin liittyvat ratkaisut,
kuten levyjen laske-
minen hallitusti linjalle
(nosturikuljettajat) ja
levyaihioiden varas-
tointi siten, etteivat
padse taipumaan.

Tyontekijéiden kanssa
tyon tekemisen
lomassa keskustelu
tyopisteilld sekd oma
esimerkki (erityisesti
esihenkilot ja toimi-
henkil6t) eli toimitaan
itsekin siten, miten
opastetaan ja ohja-
taan.
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systemaattisesti kerattya tietoa. Saatavissa olevan
runsaan tiedon hyodyntdaminen ja levittdminen seka
tietoa soveltavien prosessien toimivuudessa tun-
nistettiin haastattelujen valossa olevan kuitenkin
parannettavaa. Tama heijastuu kokemuksena asioi-
den hitaasta etenemisestd tai jopa etenemattomyy-
desta. TyOtapaturmien ennalta ehkaisyyn keskittyva
tyoturvallisuuskulttuuri on muun muassa olemassa
olevien riskien kannalta perusteltu, mutta aineis-
ton analyysi antaa viitteitd siitd, ettd yhdistettyna
hyviin rakenteisiin ja mittavaan jarjestelmien kayt-
toon se saattaa passivoida demokraattiseen dialo-
giin ja yhteistoimintaan perustavaa tyoturvalli-
suusasioiden ja tdssa tapauksessa meluun liittyvien
asioiden kdsittelyd. Keskeiset huomiot on koottu
taulukkoon 8.

AGCO Power Oy

Melun hallinta Linnavuoren tehtaalla
Tutkimuskohteena ollut AGCO Power Oy:n Nokian
Linnavuoren tehdas on osa isoa kansainvalista kon-
sernia. My6s Linnavuoren yksikkd on varsin iso ja
sen toiminta sijoittuu kuuteen eri halliin, jotka ovat
hyvin eri-ikaisid. Uusin halli oli tutkimushetkelld
vain muutaman vuoden ikdinen. Eri halleissa hen-
kiloston tyonkuvat, tehtdvat ja ylipdansa olosuhteet
vaihtelevat erittdin paljon.

Tdssd Linnavuoren tehtaan kuvauksessa keskei-
sin viesti liittyy melun salakavalaan luonteeseen.
Melu jad monista syista tyoturvallisuuteen liitty-
vien havaintojen katveeseen, mikd voidaan laskea
yhdeksi merkittavdksi melun hallinnan esteeksi.
Kuvauksessa keskitytdan vain muutamiin tyo-
pisteisiin ja muutamien ammattiryhmien ty6-
hén eikda tehtaan kokonaiskuvaukseen pyrita.
Tarkasteltaviksi on valikoitu erityisesti tehtdvid,
joissa melu on tunnistettu merkittavaksi haitaksi
ja jotka erottuvat meluisina ty0pisteind my0s mit-
tauksissa. Talld perusteella pddghuomio tarkaste-
lussa on ensinndkin idkkdassd hallissa sijaitsevan
koneistamon robottisolussa seka toiseksi aivan
uuden kokoonpanohallin perdlld sijaitsevissa pie-
nvarastointijdrjestelmdan liittyvissa tyOpisteissa.
Naiden ohella meluun liittyen tulivat esiin avokont-
toreiden halyisyys seka joihinkin koneisiin liitty-
vien varoitusdanien hairitsevyys ja stressaavuus.
Avokonttoreissa tyoskentelevat toimihenkilot suo-
jautuivat melulta usein vastamelukuulokkein.

Tehtaan tydsuojeluorganisaatio

Linnavuoren tehtaalla on panostettu tydturvalli-
suuteen ja sielld on varsin kehittynyt tyoéturval-
lisuusorganisaatio =~ EHS-tiimeineen. Tehtaasta
16ytyy tydsuojelutoimikunnan ohella niin tyodtur-
vallisuusasiantuntija kuin ymparistéinsindéri-
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kin. Jokaisesta hallista 10ytyy ty0suojeluasiahen-
kil6itd, jotka muodostavat yhteistyéryhman ja
toimivat tyosuojeluvaltuutetun ja tyosuojelupaalli-
kon tukena havainnoiden ja tuoden esiin puutteita.
Tehtaan eri osastojen vdlisen tydsuojeluyhteis-
tyon toimivuuteen on panostettu. EHS-toiminnan
omaa budjettia pidettiin tdrkednd joustavan ja
nopean tyoturvallisuus- ja tydsuojelutoimin-
nan kannalta. My0s yhteisty0 vakuutusyhtion ja
ty6terveyshuollon kanssa on koettu toimivaksi.
Tyoturvallisuuskulttuuriin ~ toivottiin  kuitenkin
vield nykyista ennakoivampaa otetta ja tydsuoje-
lundkdkulmaa vahvemmin mukaan kehittamispro-
jekteihin.

Kerran kuukaudessa tehtaalla jarjestetdan henki-
16stolle tyoturvallisuuden teemainfo ja tauluilla
pyorii haastatteluissa informatiivisiksi luonnehdit-
tuja turvallisuusaiheisia videoita, joita tehtaan EHS-
tiimi on tehnyt. Tydsuojelukierroksia jdrjestetddn
kullakin alueella kerran tai kaksi vuodessa ja kemi-
kaalilistauksia kirjataan aktiivisesti. Tydsuojeluun
liittyviin koulutuksiin koetaan padstavan osallistu-
maan varsin hyvin. Toisaalta haastatteluissa tuotiin
esiin, ettei tehtaalla valttamattd aina tiedetd, kenen
vastuulla on esimerkiksi palokuntatoiminta tai kuka
on ensiaputaitoinen. Tiedonkulun toimivuutta toi-
vottiin parannettavan edelleen. Lisaksi psykoso-
siaaliseen kuormitukseen ja ristiriitatilanteisiin
puuttumista toivottiin tehostettavan.

Tehtaalla on jdrjestetty systemaattista henkildstén
aloite- ja havainnointitoimintaa, johon liittyy myos
palkitsemista, kuten arvontoja tai ruokalippupal-
kintoja. Henkil6stén odotetaan kannusteiden voi-
malla tekevan turvallisuushavaintoja, ldhelta piti —
havaintoja ja ympdaristdhavaintoja. Haastatteluissa
tuotiin esiin, ettd aloitteiden nykyista ripedmpi ete-
neminen toimenpiteiksi kannustaisi aloitteiden ja
havaintojen tekemiseen nykyistd enemman. Niin
ikadn todettiin innokkaiden tyoturvallisuusasioi-
den esilld pitdjien myonteinen merkitys tyoturval-
lisuuskulttuurin kehittymiselle.

Tyoturvallisuuskierrokset koettiin erityisen hyviksi,
koska niihin osallistui my0ds johdon edustajia ja ne
mahdollistivat suorat keskustelut turvallisuustee-
moista johdon ja tyontekijoiden valilld. Tdma oli
omiaan murtamaan koettua etdisyytta tai jopa eri-
arvoisuutta toimihenkildiden, johdon ja tyonteki-
j6iden valilld. Vastaavalla tavalla kiitosta saivat eri-
laiset henkildston yhteiset tilaisuudet ja muu suoran
vuoropuhelun mahdollistaminen. Nama tosin olivat
koronan aikana karsineet merkittavasti, mitd pidet-
tiin huonona asiana.



Melun havaitseminen ja kokeminen
Yleisestiottaen melunkoettiin painuvan Linnavuoren
tehtaassa taustameluksi, joka kuuluu teollisuustyén
luonteeseen ja kertoo tyon olevan kdynnissa.

?Kylld se varmaan vdhdn kuuluu, joo (tutkija: melu
teolliseen kulttuuriin). Tai ei siitd kukaan valita,
koska kaikki tietdd, ettd se on osa sitd toimintaa.
Kuulosuojaimiahan tddlld jokainen tyontekijd
kdytdnndssd kdyttdd.”

Haastatteluissa tuli esiin, ettd melun hallinta kdy-
tannossa usein pelkistyi kysymykseen kuulonsuo-
jainten kdytdsta. Oltiin taipuvaisia ajattelemaan,
ettd mikali kuulonsuojaimia kdytettiin, saannoksia
oli noudatettu ja melun torjunta toteutettu. Melun
ei arjessa koettu nousevan erityisesti puheenai-
heeksi. Muut tyoturvallisuusriskit ja vaarat ylittivat
tavanomaisesti tyontekijoiden kokemuksissa melun
haitat. My6s haastatteluissa esitettiin epdilyja siitd,
ettei melun vaarallisuutta tdysin ymmarretty.

YHaastattelija: Kun sd puhuit siitd ettd se kuuluu
tdhdn kulttuuriin, niin puhuuks ihmiset tai nos-
taako ne esiin sitd, ettd tdstd melusta aiheutuis
jotain haittoja.

Haastateltava: Ei. Ei semmosta kukaan.”

Melu ei yleensa aiheuta valittémadsti havaittavissa
olevia kuulovaurioita, jolloin ihminen ei valttd-
mattd oivalla melun vaaroja. Jos kuulovaurioita oli
syntynyt, niiden syy ja mahdollinen tydperdisyys
taas koettiin vaikeaksi selvittdd. Muunlaiset tyo-
turvallisuusriskit, tyén kuormitustekijat ja haitat
on helpompi havaita vaarallisiksi. Niiden ei koeta
melun tavalla kuuluvan tyon luonteeseen. Melu ei
myoskdan aiheuta tydnantajalle valittémia kiel-
teisid seurauksia. Siitd aiheutuu hyvin harvoin
sairauslomia eikda melu konkretisoidu myd&skdan
tapaturmiksi. Ndin ollen se jaa helposti tyoturval-
lisuuteen liittyvien havainnointien ja tilastointien
ulkopuolelle ja melun torjunta pelkistyy kysymyk-
seen kuulonsuojainten kdytosta.

Robottisolu

Linnavuoren tehtaassa aiheutuu varsin paljon
melua erilaisista paineilmapuhalluksista. Erityisesti
harmia aiheuttaa yksi idkkddssa hallissa sijaitseva
robottisolu, jossa metallikappaleita puhalletaan
puhtaiksi. Keskustelu robotin 1dhist6lld on vaikeaa
ja tavanomaisesti tyontekijat poistavat kuulokkeet
tai raottavat niitd keskustellakseen esimerkiksi toi-
mihenkildiden kanssa. Tama tapa lisdd melualtis-
tusta. Toisaalta haastatteluissa tuotiin myos esiin,
ettd moni tydntekija kuuntelee kuulokkeista omaa
ohjelmaa varsin kovalla volyymilld, mika tuntui toi-
mihenkilGista ristiriitaiselta, kun samanaikaisesti
suojaimilla toisaalta pyrittiin vdhentamadan konei-
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den tuottamaa melua.

Robotin yldpuolelle on ideoitu kattoa, tai vaihto-
ehtona on pohdittu robotin kattamista osittaisin
vinolevyin, mutta katon on todettu hankaloitta-
van robotin huoltoa. Seuraavana vaihtoehtona esiin
on nostettu ddnivaimennettuihin puhalluspillei-
hin siirtyminen. Ty6nteon tavoilla ei haastateltu-
jen mukaan sen sijaan voinut olennaisesti vahentaa
robottisolussa syntyvda melua. Esiin tuotiin my®ds,
ettei robottisolu ole suinkaan ainoa paineilmapu-
hallukseen liittyva meluldhde, vaan paineilmapu-
hallusta tehddaan muuallakin hallissa, mika lisda
yleista taustamelua. Tehtaan kehitysprojekteissa
onkin alettu pyrkid siihen, ettd paineilmaa ei jat-
kossa kaytettdisi puhdistamiseen. Samoin paineil-
mavddntimien sijasta pyritdan kdyttamaan sahkoi-
sid vaantimiad.

Pienvarastointijdrjestelma kokoonpanohallissa

Tehtaan kenties merkittdavimmadksi meluldhteeksi
nousi haastatteluissa kokoonpanohallin pienva-
rastointijarjestelmd, eli laatikkovarastointijarjes-
telmd. Se on kooltaan varsin iso ja sen ldheisyy-
dessd tyodskentelee tai kulkee monia tyontekijoita.
Lisdksi laitteistosta lahteva melu kantautuu myos
muualle halliin. Pienvarastointijarjestelmassd erilai-
set metalliset kappaleet kolisevat toisiaan vasten ja
hihnoilla kulkevista laatikoista syntyy tormaysaania.

Pienvarastointijdrjestelman aiheuttama melu on
niin huomattavaa, ettd sen laheisyydessa on mah-
doton keskustella. Tdstd aiheutuu ongelmia, koska
keskustelun pitdisi olla mahdollista, etenkin tyovai-
heessa, jossa jdrjestelmda tdytetdan. Seurauksena
tdstd on, etta kuulonsuojaimia otetaan pois ja lai-
tetaan takaisin. Tdmad koetaan ongelmalliseksi eri-
tyisesti kdytettdessa korvatulppia, koska niiden
mukana korviin kulkeutuu helposti likaa.

Kuulonsuojaimista saattaa tyopisteilld myo6s aiheu-
tua vaaraa, koska lahistolla kulkee esimerkiksi
trukkeja. YOvuorot ovat tyOpisteilld helpompia,
koska kerdilyvaihetta ei silloin suoriteta eika truk-
keja liiku. Sen sijaan paivalla metelid pidetddn hyvin
hdiritsevdnd, minka lisdksi erityisesti kerdilypis-
teessa ty0 on varsin rasittavaa ja yksitoikkoista.
Tayttopisteessd taas tyd on fyysisesti uuvutta-
vaa, koska monet nosteltavat laatikot ovat paina-
via. Naistd syista haastatteluissa todettiin, etta tyo-
pdivan jdlkeista uupumusta ei valttamattd tulla
yhdistaneeksi meluun. Melu on yksi osa tyon koko-
naiskuormittavuudessa ja samalla se mahdollisesti
peittyy helpommin havaittavien osatekijéiden taa.

Pienvarastointijdrjestelman aiheuttaman melun
koetusta drsyttavyydestd osa saattaa johtua siitd,
ettd se sijaitsee aivan uudessa hallissa, joka on



yleisilmeeltddn huomattavan siisti ja monilta rat-
kaisuiltaan mietitty. Téallaisessa tydolosuhteiltaan
muuten hyvdssd ymparistdssa huomattava melu
rikkoo kokonaisuutta ja korostuu. Haastatteluissa
harmiteltiin, ettei melun hallintaan kiinnitetty
suunnitteluvaiheessa tarpeeksi huomiota, vaikka
muita tekijoitd oli huomioitu hyvin ja hallia pidet-
tiin mallikelpoisena.

Vaikuttaakin siltd, ettd melu on luonteeltaan sellai-
nen tyo6turvallisuutta ja tydhyvinvointia vaarantava

seikka, joka jaa tyopaikoilla havaittujen ja koettujen
haittojen hierarkian hannille. Siihen kiinnitetddn
huomiota vasta, kun helpommin huomattavissa ja
tilastoitavissa olevat seka valittomia kustannuksia,
vakavia vaaroja ja harmeja aiheuttavat seikat ovat
kunnossa. My0s kuulonsuojainten kaytto ja kdytén
valvonta ovat omiaan luomaan tyén arjessa illuu-
siota siitd, ettd melunhallinta on kunnossa, mikali
suojaimia kdytetdan. Melun vaarat jaavat piiloon ja
melu painuu taustalle, ellei sitd nosteta tydpaikalla
aktiivisesti esiin ja keskusteluihin.

Taulukko 9. AGCO Power Oy:n Linnavuoren tehtaan melunhallinnan sosiokulttuurisen ympariston kuvaus.

Tyé6turvallisuustyon
rakenteet ja
kdaytannot

Tyoturvallisuuskulttuurin
piirteita

Melunhallintaa ja
-torjuntaa hidas-
tavia tai estdavia
tekijoita

Melunhallintaa ja
-torjuntaa tukevia
tekijoita

EHS-toiminta koko-
naisuudessaan on
organisoitua ja silla
on oma budjetti, mikda
mahdollistaa nopeat
reagoinnit pieniin tar-
peisiin.

Henkilostolta kerd-
tddn monin tavoin
havaintoja ja ideoita,
joista palkitaan tai
joilla osallistutaan
arvontoihin: turval-
lisuushavaintojar-
jestelma, laheltd piti
—ilmoitukset, ympdris-
téhavaintoilmoitukset

Tyo6suojelutoimikunta
kdsittelee turval-
lisuushavainnot,
IGheltd piti —ilmoituk-
set ja tapaturmat.

Melu ei tule hyvin esiin vakiin-
tunein tyoturvallisuuskdytdn-
noin eikd asemoidu valittémaksi
vaaraksi vaan jaa merkittavam-
mdksi koettujen ja selkedmmin ja
nopeammin esiin tulevien tyotur-
vallisuusriskien taustalle.

Tuottavuusndkokulma painottuu
ja meluntorjuntaa koetaan arvi-
oitavan suhteessa tuottavuuteen,
vaikka periaatteena on "turvalli-
suus edelld”.

Henkildsuojainpakkoon suhtau-
dutaan paikoin kriittisesti, koska
peldtadn, ettei esim. koekaytossa
erotettaisi kuuntelemalla havain-
noitavia moottorivikoja. Nyt raote-
taan suojaimia.

Kuulonsuojainten kustomointia
toivotaan lisaa.

Toimihenkil6t saattavat pistdytya
tehdassalissa ilman suojaimia,
mikd on seka riski ettd huonoa
esimerkkid ja vahvistaa koettua
henkiléstoryhmien rajapintaa.

Moni altistuu monenlaiselle
melulle, eli pitdisi torjua monen-
laisten ldhteiden melua.

Henkildsuojainten kaytto luo illuu-
sion, ettd kaikki voitava on tehty
ja melu hallinnassa.

Suojauksen parantamiseksi toi-
vottaisiin monipuolisempaa kuu-
lonsuojainvalikoimaa.

Padatoksenteon kannalta tyo-
suojelutoiminnan koetaan tapah-
tuvan liian alhaalla organisaatio-
rakenteessa.

Koronan koettiin vaikeuttaneen
tyoturvallisuusyhteisty6td, esim.
turvallisuuskavelyt ja turvallisuus-
kahvit olivat tauolla

Vakiintuneet tyotur-
vallisuuskaytdnnot
ja johdon halu kehit-
taa turvallisuutta
tukevat melun hal-
lintapyrkimyksid.

EHS-budjetti helpot-
taa pienid hankin-
toja. Etenkin uutta
suunniteltaessa
pyritddn tietoisesti
valttdmadn pai-
neilmapuhdistusta,
iskevid tyokaluja ja
paineilmavadntimid.

Taryttimet tilataan
dadnieristettying.

Koneita on eristetty,
esimerkiksi robotti-
solujen verkkoaitoja
on korvattu seind-
milld.

Meluisia toita on
pyritty kokoamaan
yhteen paikkaan ja
jarjestetty tyokierto.

Tyontekijat ovat
omatoimisesti
vahentaneet melun-
IGhteitd esimerkiksi
rakentamalla kumi-
sia eristeitd metalli-
putkien kdasittelyvai-
heisiin.

Toivottiin ennakoivaa
otetta ja tyoturvallisuuden
huomiointia esimerkiksi
tilojen ja koneiden uudis-
tuksissa.

Toimihenkilot eivat valt-
tdmatta kaytd kuulon-
suojaimia tehdassalissa.
Tyontekijat kayttavat
padasdadntoisesti mutta
arvioivat itse tarvetta ja
raottavat suojaimia kuun-
nellessaan koneen adnid
tai keskustellessaan.

Tyoturvallisuuden osalta
esiintyy jonkin verran eriar-
voisuuden kokemuksia eri
henkiléstoryhmien valillg,
esimerkiksi toimihenkil6illa
koetaan olevan etuoikeuk-
sia.

Siivous- ja puhtaanapito-
kulttuuria haluttaisiin yha
parantaa.

Amerikkalaisomistuksen
koetaan vahvistavan hen-
kilosuojaukseen perustu-
vaa toimintamallia.

Tehtyjd parannuksia ei
nosteta tarpeeksi esille,
mikda kaantaa tyoturvalli-
suuskulttuuria kielteiseen,
alistuneeseen ja vdlinpi-
tdmattomadn suuntaan.
Toisin sanoen koetaan,
ettei kannata edes yrittad
vahentdd melua tai ide-
oida.

Innokkaat ihmiset saavat
esimerkillaan ja jakamal-
laan informaatiolla muut-
kin tarttumaan asioihin.
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JTK Power Oy

JTK Power Oy Vo&yrin tehtaalla tydskenteli haas-
tattelujen toteutushetkelld 25 toimihenkil6a ja 65
tyontekijda tuotannossa. Tuotannossa tyosken-
nelldadn koneistamossa kahdessa vuorossa ja hit-
saamossa paivdavuorossa. Avohalli vaikuttaa melun
levidmiseen. Koneistamo on hitsaamoa huomatta-
vasti hiljaisempi. Pakollinen suojavarustus tuotan-
nossa on kuulosuojaimet, turvakengdt ja suojalasit.
TyOpaikalla on pieni vaihtuvuus ja melunhallinnan
ja —torjunnan kannalta merkitykselliseksi osoit-
tautui avoin ja kannustava vuorovaikutuskulttuuri.
Haastatteluissa hyva tyOyhteisd ja tyoilmapiiri
koettiin yrityksen yhdeksi kilpailuvaltiksi.

Avoin ja kannustava

vuorovaikutuskulttuuri

tyoturvallisuustyon tukena

TyOpaikan tyoturvallisuuskulttuuria tukee toi-
mintakulttuuri, jossa tydntekijat kokevat saavansa
hyvin tehdystd tydsta positiivista palautetta ja jossa
tyontekijoiden tyotd ja tydvalineitd koskeviin kehit-
tamisideoihin suhtaudutaan positiivisesti ja rea-
goidaan mahdollisuuksien mukaan nopeastikin.
Keskeisen tyoturvallisuusorganisaation muodos-
taa toimitusjohtaja, tuotantopaallikko, laatupdal-
likko ja tyodturvallisuusvastuuhenkildt tuotannosta.
Tyoturvallisuuskulttuuri oli kuitenkin haastatte-
luhetkelld henkilditynyt yhteen aktiiviseen henki-
166n, jonka koettiin vieneen tydturvallisuuskult-
tuuria voimakkaasti eteenpdin.

Koko henkildstd kokoontuu nelja kertaa vuodessa
yhteen tilaisuuksiin, jossa kdyddan yleisen tyo-
tilanteen lisdksi ldpi myo0s tyoturvallisuusasioita
ja tapaturmia. Tyoturvallisuusasioita on edistetty
viime vuosina siten, ettd kehittdmisteemaksi on joka
vuosi nostettu joku erityinen teema. Haastatteluja
edeltdvana teemana ja koko henkildstén kokoon-
tumisessa kehittdmiskohteeksi valittuna asiana oli
ollut silmien suojaus ja tulevana vuonna oli tarkoi-
tus keskittyd selkdvaivoihin. Ndama - silma- ja sel-
kdavammat - ovat keskeiset ty6tapaturmia aiheutta-
vat tekijat.

TyoOpaikalla on kdytéssa turvallisuuskavelyt ker-
ran kuukaudessa. Niissd pyritddan kahdensuuntai-
seen vuorovaikutukseen eli henkilgston havainnot
ja parannusehdotukset valittyvat johdolle samoin
kuin johdon palaute henkildstolle sovittujen kay-
tantéjen noudattamisesta ja toiminnan tilasta.
Tyontekijdt toivat esiin, ettd johto ja toimihenki-
16t suhtautuvat positiivisesti tyéntekijéiden omiin
kehittdmisideoihin ja tyon tekemisen tapojen ja
tyokalujen kehittdmiseen liittyviin asioihin.
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Henkil6stdd kannustetaan tekemaddn turvallisuus-
havaintoja. Jokaisen havaintoja tehneen kesken
arvotaan kuukausittain palkinto, joka on ollut 100
euron lahjakortti. My6s tyO6tapaturmattomista pai-
vistd palkitaan tietyin vdliajoin. Tuotantohallissa on
digitaalinen infotaulu, jossa on myos vaihtuvasti
tyoturvallisuuteen liittyvid asioita ja tiedotetaan
muun muassa kertyneiden tapaturmattomien pai-
vien madard.

Toimintakulttuuri tyOpaikalla nojaa ajatukseen
asiakkaiden palvelemisesta ajallaan ja laaduk-
kaasti. Hyvin tehdyn tyon mittareina on siten ennen
kaikkea tuotteiden saaminen ajoissa ldhtemddn
ja hyvéanlaatuisina. Viime aikoina on havahduttu
kehittamddn prosessitehokkuutta ja suunnitteilla
on uuden tuotannonohjausjarjestelman kayt-
toonotto. Tarve uudelle jarjestelmdlle on syntynyt
havainnoista, ettd tuotteiden valmistuksen ldpi-
menovirtaus osien tilauksesta tyon valmistamiseen
tormdd toisinaan tilanteisiin, joissa esimerkiksi
joku osa voi puuttua, mika aiheuttaa koko prosessin
seisahduksen vaikuttaen tuottavuuteen:

Jotenkin osto ja suunnittelu ja sitten se tilausjono,
niin jotenkin ne ei kohtaa toisiansa, ettd jotain
tdmmoistd kohtaantamisongelmaa. Mut vdhdn
varmaan joka talossa vdhdisen, mitd md olen ollut,
niinonihan joka paikassa ollut sama homma, ettd...
Mut ettd tdnne vissiin tulee joku uusi tuotantojdr-
jestelmd, niin ehkd se sitten parantaa sitd, ettd jos
joku loppuu joku osa, niin sithen reagoi nopeam-
min ja el pddse tulemaan sitd tilannetta, ettd ale-
taan tekemddn ja kaikki osat on tehty.. Aletaan
tekemddn ja yhtdkkid hoksataan, ettd tdmmoinen
lappu puuttuu.

Melu tyopaikalla

Tyontekijoiden kokemus oli, ettd toisten tyonteki-
joiden aiheuttama melu héiritsee enemman kuin
omasta tyostda syntyva melu. Erityisesti hdiritse-
vaksi koettiin yhtdkkinen, ennakoimaton melu. Se
on my0s melua, jonka vaimentaminen on haasta-
vinta. Esimerkiksi viereisella tyOpisteelld olevan
hitsaajan suorittama lekalla hakkaaminen saatet-
tiin kokea hairitsevdksi. Melu nimettiin tyonteki-
jéiden haastatteluissa useimmiten keskeisimmaksi
haittatekijaksi verrattuna muihin tyoturvallisuus-
nakokohtiin kuten ilmanlaatuun, pélyyn tai kemi-
kaalihaittoihin. Téhdn vaikuttaa myos se, ettd tyo-
paikalla on panostettu ilmanvaihtoon, josta johtuen
tyopaikalla on tuotantohalliksi poikkeuksellisen
hyvéd ilmanlaatu.



Henkildsuojauksella on tarkea rooli talldkin tyopai-
kalla. Jokaisella on mahdollisuus saada yksil6lliset
ja omien mieltymysten mukaiset kuulosuojaimet.
Tyonjohtajilla on kuulosuojaimissa puhelinyhtey-
det kdytdssdan. Kuulosuojaus on tuotannontyon-
tekijoille itsestdan selvyys, eikd useinkaan térmata
enda tilanteisiin, etteikd niita pidettdisi:

Joo, ei sitd [melua] mun mielestd silld lailla notee-
rata, koska se on ehkd sellainen, ettd kun sielld
on koko ajan niin kova melu, ettd kaikilla on joka
tapauksessa oltava kuulosuojaus pddlld. Niin se on
ehkd sellaisessa paikassa enempiongelma, jos sielld
on vdlilld vaan sitd melua - Tieddtko, ettd sielld on
ilman kuulosuojaimia ja sitten joku rupeaa yhtdk-
kid meiskaamaan, ettd pitddkin olla kuulosuojai-
met. [...] Se on sitd edestakaisin... Meilld se on jat-
kuvaa, ettd se kuulosuojaus on koko aika, niin ei se
haittaa. Jopa mind olen oppinut pitdmdcdn kuulos-
uojaimia viime vuosien aikana, niin ei se haittaa.

Sen sijaan toimihenkil6t eivdat aina tuotantohal-
lissa nopeasti kdydessdadn muista, ettd samat sdan-
not koskevat heitd. Tuotanto jakaantuu hitsaamon ja
koneistamon tiloihin, mutta avohallissa melua ei voi
taysin eristdd. Koneistamossa tyoskentelevat kertoi-
vat haastatelluissa, etteivat he merkittavasti karsi
melusta. Hitsaamossa melua syntyy enemmadn ja se
myd6s hairitsee enemmadn. Haastatelluissa oli seka
niitd tuotantotyodntekijoitd, joita melu hairitsi, ja
niitd, joita se ei hairinnyt. Melun kokeminen haital-
liseksi liittyi my6s kdynnissa olevaan tyotehtdavaan:

Mad itsekin aina vdlilld saatan tuolla hallissakin
tehdd toitd ja hitsata ja kaikkea, niin ei se siihen
tyohon mun mielestd vaikuta millddn tapaa nega-
tiivisesti. Ehkd sellaisissa tilanteissa, kun sd jotain
piirustuksia yritdt kattoa ja miettid oikein, niin
ehkd se semmoisissa tilanteissa on se melu sit-
ten vdhdn haitaksi. Mutta sitten varsinaista sitd
tyotd tehdessd, kun siitd ldhestulkoon aina tulee
sitd, se tuottaa sitd melua tehdessd, niin se ei hait-
taa. Mutta ehkd kun keskittyy johonkin piirustuk-
seen ja miettii, ettd kuinka tekee, niin siind se melu
on ehkd haitaksi, mutta sitten varsinaisesti siind
toteutuksen aikana md en pidd sitd haittana. Kun
on hyvdt kuulosuojaimet, niin ei se haittaa.

TyoOpaikalla on kiinnitetty huomiota myos toimi-
henkildiden kokemaan meluun. Toimistotiloissa
onkin vastikdan toteutettu tydbhuoneiden danieris-
tystd parantava remontti.

Melunhallinnan ja —torjunnan

haasteet ja vahvuudet

Haastatteluissa melunhallintaa ja -torjuntaa
hidastaviksi tai estdviksi tekijoiksi tunnistettiin
tyoturvallisuuskulttuurin henkildityminen yhteen
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henkil66n, henkilésuojauksen unohtuminen toimi-
henkil6ilta heidan vieraillessaan tuotannon tiloissa,
tilojen ahtaus ja melun itsestdan selvand pitdminen.
Koska tyOpaikalla tyoturvallisuusasioiden edistd-
minen oli henkil6itynyt pitkdlti yhteen toimijaan,
nakyi turvallisuusasioita aktiivisesti edistdneen
henkilon siirtyminen tydpaikalta toisaalle asioi-
den esilld pitdmisen vdhenemisend. Vaikutus jaa-
nee valiaikaiseksi, koska tehtdvdan on juuri pal-
kattu uusi henkil6. Haastatteluissa mainittiin myos
siitd, ettd toimihenkilot eivat valttdmatta kayta
hallissa kdydessddan aina vaadittavaa henkilos-
uojausta, mika voi viestia siitd, ettd melunhallinta
ja -torjunta ei ole yhtdldisesti jaettu ja vakavasti
otettava asia. My®0s tilojen ahtaus aiheuttaa ylimaa-
rdistd melua. Ndin on esimerkiksi tilanteissa, joissa
joudutaan kuljettamaan tavaraa paikasta toiseen
pumppukarryilld, koska sdilytystiloja ei ole tyds-
kentelypisteiden luona.

Vaikka melu todettiin joissakin haastatteluissa kes-
keisimmadksi haittatekijdksi tyoturvallisuudesta
keskusteltaessa, nousi haastatteluissa esiin myos
melun vdistamattomyys ja itsestdadn selvyys:

[...] Ajatus on itselld, ettd tietyille asioille nyt vaan
el voi mitddn. Niitten kanssa on tultava toimeen
ja suojaimia on keksitty. Ei aivan hirvedsti silleen
pysty tekemddn.

Erilaisista teknisistd ratkaisuista haastatteluissa
keskusteltaessa todettiin, ettd vdlisermeja tai
meluseinid oli laitettu eri tuotantolinjojen ja ty6-
pisteitten valiin. Ndiden myo6td my0s havaittiin,
ettei melunhallinta ja -torjunta ole aina helppoa:
pahimpien melujen siirtyminen tyopisteestd toi-
seen vdheni, mutta melun aiheuttajalle itselleen tuli
heijastusvaikutus, mista johtuen hdanen kohdallaan
melu kasvoi.

Melun vahentdmisessd merkittdvadn rooliin haas-
tattelupuheessa asettuivat valmistustekniset asiat.
Ty0 tuotannossa on pitkalti kdsityotd, jossa kdytet-
tdvien tyovdlineiden ja tyostettdvien osien keski-
ndinen yhteen sopivuus vaikuttaa oleellisesti melun
syntymiseen. Mitd paremmin osat sopivat yhteen
tai paikoilleen ilman tyost6d, sitd vdhemman syn-
tyy melua. Kun osat menevat paikoilleen pelkdstdan
laittamalla, ei tarvitse kdyttda kulmahiomakonetta
ja vasaraa niin paljon. Esimerkiksi jos pitdisi tehda
hitsaukselle joku tila, kuten levyn reunaan hitsaus-
viiste, niin hiomisen sijaan vinous leikataan levyyn
laserilla tai plasmalla valmiiksi. Toleranssien eli
ndiden yhteensopivuuksien parantaminen on edel-
lyttdnyt jo tdhdnkin mennessad niita tukevia laite-
hankintoja. Esimerkiksi plasmakonetta ei hankittu
halvimpana mahdollisena, vaan hankittiin sellai-
nen, joka mahdollistaa edelld kuvatun toiminnon.



Pitkdlla aikavalilld tarkasteltuna melun mddrdn
koettiin vdhentyneen. Erds haastateltava koki timdn
johtuvan juurikin siitd, ettd nykyisin kaytetddn
huomattavasti vdhemman kulmahiomakonetta ja
lekaa. Tyontekijoilla oli selked ymmarrys siitd, etta
tyon tekemisen tavoilla on merkitystda melun mad-
ralle. Kuten erds haastateltava asian kiteytti: ”"Mita
vahemman kayttad ralldkkaa, sitd parempi hitsari”.
Tyontekijat kertoivat olevansa tottuneita kehittd-
madan omia tydtapojaan ja -valineitaan sithen suun-
taan, ettd melua syntyisi vdhemman:

Toki tuolla omalla osastolla, niin kun itse tehdddn
toitd, niin kylldhdn me ollaan itse vaikutettu asioi-
hin, elikkd ettd ei tarvitsisi rdlldkoidd niin paljoa
ja jos jotain on semmoisia, niin kylld me yritetddn
jdrjestdd asia siten, ettei tule sitd tilannetta, muuta

kun noitten pienien osien kanssa ollaan tekemi-
sissd, niin sinne mun mielestd ei semmosta...

Samalla tallainen jokapaivdinen tyoskentelytapojen
kehittaminen tekee tydstd helpompaa ja sujuvam-
paa, mikd lisdd oman tyon kehittamisen mielek-
kyyttd. Haastatteluissa puhuttiin myds hiljaisem-
mista laitteista ja mahdollisuudesta sitd kautta
vahentdd melun maaraa.

Tiivistden, erityistd tdman tyopaikan melunhallin-
nalle ja —torjunnalle oli ymmarrys omien tyétapo-
jen merkityksesta melun tuottamiselle ja madralle.
Tyontekijat myoOs kertoivat olevansa motivoitu-
neita tekemdan tyota siten, ettd esimerkiksi kulma-
hiomakonetta tarvitsee kayttdd mahdollisimman
vahdn. Melunhallinnassa ja -torjunnassa, kuten
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Tyoturvallisuustyon
rakenteet ja
kaytannot

Tyoturvallisuus-
kulttuurin
piirteita

Melunhallintaa ja
-torjuntaa hidas-
tavia tai estdvia
tekijoita

Melunhallintaa ja
-torjuntaa tukevia
tekijoita

Keskeinen tydturvallisuu-
sorganisaatio: toimitus-
johtaja, tuotantopdaallikko,
laatupdadllikko ja tydturval-
lisuusvastuuhenkildt tuo-
tannosta.

Tyoturvallisuusasiat osa
palaverikdytdntoja.

Keskeisia tyoturvalli-
suuskdytantoja: tyotur-
vallisuuskavelyt kerran
kuukaudessa, tyoturvalli-
suushavainnot, tyétapatur-
mien seuranta ja tapa-
turmattomista pdaivista
palkitseminen, tyoturvalli-
suusasioiden esilld pitdmi-
nen visuaalisesti: digitaali-
nen infotaulu, varoitus- ja
muistutuskyltit

Vaadittava henkildsuojaus
tuotantohallissa: suojalasit,
kuulosuojaimet ja turva-
kengat

Tyoturvallisuuskoulutusta
henkilostolle: keskeisia tyo-
turvallisuuskortti, tulityd-
kortti ja ensiapukoulutukset

Lisdksi kaytdssa aloitelaa-
tikko, joka kattaa muitakin
kuin ty6turvallisuusaloit-
teita.

Toisten aiheuttama melu hai-
ritsee (esim. viereiselld tyopis-
teelld olevan hitsarin suorit-
tama lekalla hakkaaminen).

Tyoturvallisuuskulttuuri hen-
kiloitynyt yhteen aktiiviseen
henkil6on.

Johto ja toimihenkil6t suhtau-
tuvat tydntekijoiden koke-
muksen mukaan positiivisesti
tyontekijéiden omiin kehittda-
misideoihin ja tyon tekemisen
tapojen ja tydkalujen kehittd-
miseen liittyviin asioihin.

Melu nimettiin useimmiten
keskeisimmdksi haittatekijdksi
(liittynee muiden haittojen
minimointiin, esim. ilmas-
tointiin panostettu), vaikka
kokemukset hairitsevyydestd
vaihtelivat.

Tyoturvallisuuden edistémi-
sessd tukena hyva yhteis-
henki, avoin vuorovaiku-
tuskulttuuri seka viihtyisa
palaverikulttuuri (ymmarre-
tadn tarjottavien merkitys).

Tyontekij6illd ymmarrys siitd,
ettd tyon tekemisen tavoilla
merkitystd melun madralle
("mitd vdhemman kayttaa ral-
lakkad, sitd parempi hitsari”).

Toimihenkilot eivat
valttdmattd kayta
hallissa kdydessadn
aina vaadittavaa
henkildésuojausta

Turvallisuusasioita
aktiivisesti edistd-
neen henkilon pois-
jddmistd seurannut
asioiden esilla pita-
misen vdheneminen.

Tilojen ahtaus mer-
kityksellistd myos
melun nakdkulmasta
(esim. pumppukdr-
ryllé joudutaan vie-
madn tavaraa).

Mahdollisuus saada
yksilolliset ja mieltymys-
ten mukaiset kuulon-
suojaimet.

Vdlisermeja ja melusei-
nid laitettu eri tyopisteit-
ten valiin.

Valmistusteknisilla
asioilla merkittava rooli
(pyritty kiinnittdmaan
huomiota tolerans-
seihin, ettd tyostossa
olevat osat menisivat
laittamalla paikalleen ja
tarvittaisiin vihemman
tydstamista eli ylimaa-
rdisen kulmahiomako-
neen kdyton ja vasa-
roinnin vahentdminen)

Melundkoékulman huo-
mioiminen laitehan-
kinnoissa (esim. plas-
makone ei halvin, vaan
sellainen, joka mahdol-
listaa edelld kuvatun
toiminnon)

Tyontekijat pyrkivat itse
tekemaddn toita siten,
ettd kulmahiomakonetta
tarvitsee kdyttdd mah-
dollisimman vahan.

Tyontekijoilla kokemus,
ettd parannusehdotuk-
siin reagoidaan ja niitd
toteutetaan.
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tyoturvallisuuden edistamisessd yleensd, koettiin
olevan tukena hyva yhteishenki, avoin vuorovaiku-
tuskulttuuri sekad viihtyisa palaverikulttuuri, johon
sisdltyi usein kahvitarjoilu.

Fiskars Finland Oy littalan lasitehdas

Tdssd alaluvussa melun hallintaa ja tyoturval-
lisuuskulttuuria tarkastellaan tydssd oppimisen
ndkokulmasta. Tydssa oppiminen olisi kohdeteh-
taassa poikkeuksellisen tdrkedd tyon ja tydproses-
sien ainutlaatuisuuden vuoksi, mutta melu hait-
taa oppimisen edellyttdmdda kommunikaatiota.
Ammattitaidon kehittyminen kuitenkin my&s
vahentdd omasta tyostd syntyvad melua, ja tyos-
sdoppijat tai uransa alussa olevat saattavat aiheut-
taa kokeneita ammattilaisia enemmadn melua. Ndin
ollen ty0ssd oppimisen prosessien merkitys melun-
torjunnan kannalta on moninainen: toisaalta teh-
taalla tavanomainen tyon opiskelu on omiaan lisdd-
madan yleismelua, toisaalta melu vahenee oppimisen
myo6td, mutta meluisuus myos haittaa oppimista.
Melun torjunnan esteitd ja hidasteita tarkastellaan-
kin tdssd luvussa erityisesti erilaisten meluun liit-
tyvien kytkosten ja dynamiikkojen ndkoékulmista,
kuten melun torjuntatoimista aiheutuvien haitto-
jen ndkokulmasta sekd havainnollistamalla meluun
liittyvaa paradoksia. Melun paradoksi on se, ettd
hairitsevaksi koettua adntd voidaan ”torjua” nos-
tamalla toisten, tdarkedmmiksi koettujen, danten
ddnitasoja. Melun torjunnassa onkin otettava huo-
mioon lukuisia muita tekijoitd, mukaan lukien eri-
laisten danten merkitykset ja viestit.

Yleista tyoturvallisuuskulttuurista

Fiskarsin Tittalan lasitehtaassa tyoturvallisuus
on edistynyt erityisen paljon viimeisen 15 vuoden
aikana. Tdmd on tarkoittanut myo0s merkittavaa
muutosta tyoturvallisuuskulttuurissa. Moni tyén-
tekija muisteli, miten he olivat aloittaneet tyénsa
tehtaassa ilman minkadnlaisia henkilésuojai-
mia. Kdytannossa tama tarkoitti esimerkiksi san-
daaleilla kavelya lasinsirujen peittdmilld lattioilla.
Nykyisin tehtaassa on kdytettava henkildsuojaimia,
kuten turvakenkid, suojalaseja ja kuulonsuojai-
mia. Kuulonsuojaimien koettiin kehittyneen paljon
ja valinnan varaa oli tullut. Monissa tehtdvissa on
erityisen tarkedd suojata myos kasia kuumilta kap-
paleilta ja pinnoilta sekd lasitavaran aiheuttamilta
viilloilta. Ty6nantaja tarjoaa ty0vaatteet, joita pad-
sadntoisesti kaytetddn.

Muutos tyoturvallisuuskulttuurissa on ollut niin
suuri, ettd tyoturvallisuutta koetaan korostetta-
van tehtaalla nykyisin paikoin jopa tuottavuutta ja
tehokkuutta enemmadn. Tuottavuuden mittarina
toimivat paivdssa tehtyjen tuotteiden maardjaniista
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lopulta laatukriteerit tdyttaviksi jadneiden maara.
Puhutaan tuotannon arvosta. Tehtaalla on kaytdssa
6S, mikd tarkoittaa kdytannossa sitd, ettd siisteys
ja tydturvallisuus ovat keskeisid toiminnanohjauk-
sen periaatteita ja mittareita. Tapaturmat ja lahelta
piti —tilanteet sekd vaarahavainnot raportoidaan
ja henkil6suojainten kayttd on osana koko tehtaan
tuotantopalkkiota. Henkildstd voi tehdd myos tyo-
turvallisuuteen liittyvid aloitteita. Kussakin tyopis-
teessa on myo0s muistutuksia siina tarvittavista tur-
vavarusteista.

”No, vaarahavainnot on yks kanava, jos sieltd
nousee jotain esiin ja korjattavaa ja semmosta,
niin niitd on pyritty korjaamaan. Toki sitten jotkut
jdd ihan roikkumaan ja korjaamatta.”

Monet haastatellut toivat esiin, ettd toisinaan ty6-
turvallisuuteen liittyvdt aloitteet ja parannukset
tuntuvat viipyvdn vuosia. Ripedmpdd toimintaa
pidettiin tarkeana senkin vuoksi, ettd tyontekijat
saisivat kokemuksen siitd, ettd aloitteilla ja havain-
noilla on merkitystd. Talloin niita tehtdisiin jatkos-
sakin. Nain melun hallinta kytkeytyy osallisuuteen
kannustavaan johtamistapaan.

”No kylldhdn noilla varmaan kaikilla noilla on iso
merkitys sithen, ettd joskus tehtdis jotain ja ndy-
tettdis, ettd oikeesti haluttais edesauttaa sitd, mitd
thmiset haluaa tyéntekijdt tuolla paljon saman-
tyylisid asioita just melujuttuja ja muita, ni sitte
niitd myds toteutettais jossain kohtaa edes osa.”

Turvallisuusjohtaminen ei kuitenkaan ole help-
poa. Haastatteluissa todettiin, ettei tyoturvalli-
suusrikkomuksiin aina puututa tehokkaasti, vaan
asiaan liittyy jonkinlainen auktoriteettiongelma.
Haastatteluissa tuli myds esiin, ettd joskus esimer-
kiksi kuulonsuojainten puuttumisesta huomaute-
taan mieluiten tydsuojeluvaltuutetun kautta, jottei
esihenkil6asemassa oleva tule syytetyksi nipotta-
misesta, milld puolestaan saattaisi olla kielteisid
vaikutuksia yleiseen tyOilmapiiriin tai tyontekijoi-
den ja johdon vdlisiin suhteisiin.

Myds tuotantoteknologioiden kehittyminen saat-
taa parantaa osaltaan melun hallintaa. Esimerkiksi
sdahkosulatukseen siirtyminen kaasusulatuksesta
vahentdd polttimien ja puhaltimien melua, vaikka
siirtyma tehdddnkin muista syista. Melun torjunta
tapahtuu talloin kytkoksellisesti, ikdadn kuin sivu-
tuotteena. Erilaisten kehitysprojektien kaynnis-
tyessa tyosuojeluryhmd otetaan tehtaalla mukaan
kehitystyohon. Henkiloston osallistamista han-
kaloittavat kuitenkin erilaiset vuorojarjestelmat,
joiden vuoksi tydntekijoitd on hankala tavoittaa,
etenkddn samaan aikaan. Haastatteluhetkelld koro-
natilanteen koettiin heikentdneen kaikenlaista



yhteistoimintaa ja yhteiskehittdmistd erityisesti
siksi, ettd toimihenkil6t ja johto olivat siirtyneet
paljolti etdtoihin eikd esimerkiksi yhteisid aamu-
palahetkid enda ollut. Ndin pandemia-aikakin valil -
lisesti vaikeutti melun torjunnan etenemista siina
kuin vuoroty6hon perustuva toimintatapakin.

Lasitehtaan erityispiirre on toimialan ainutlaatui-
suus. Lisdksi lasimateriaali on monin tavoin vaikea
tyOstettdva. Jo raaka-aineen saaminen kulloiseen-
kin tuotteeseen soveltuvaksi on vaikeaa. Uunien
sadtaminen perustuu vahvaan kokemukseen ja
kokeiluihin. Vastaavasti lasin tydstdminen on oma
vaativa asiantuntemusalueensa. Tdstd johtuen tyo
opitaan huomattavalta osaltaan tehtaassa ja kou-
lutusyhteistyd oppilaitosten kanssa on tiivista.
Tehtaassa on usein oppisopimusopiskelijoita tai
tyossdoppijoita. Tehtaan tydtehtdvistd on erotet-
tavissa toisaalta yksinkertaisia ja toisaalta erittdin
vaativia tehtdvid. Seuraavaksi lasitehtaan padteh-
tavat kaydadn 1dpi aloittaen nopeimmin opittavissa
olevista.

Jalkikasittely

Jalkikdsittelyssa, eli lasintarkastuksessa ja pakka-
uksessa, tyd on nopeasti opittavissa mutta se on
myds varsin toistoluonteista ja rutiininomaista. Ty6
koetaan paikoin varsin kiireiseksi ja kuormittavaksi,
mistd aiheutuu myo0s sairauslomia. Jalkikasittelyn
tehtdvissa on mahdollista hyddyntda vuokratyén-
tekijoitd ja mddraaikaisia tyontekijoitd, koska tyo-
hén on helppo perehdyttda ja opettaa. Tietyissa jal-
kikasittelyn tyoOpisteissd tyontekijat tyoskentelevat
varsin yksin, jolloin tydén mielekkyyttd lisatdan ja
aikaa kulutetaan kuuntelemalla kuulokkeista omaa
ohjelmaa tai musiikkia.

Perinteisen radion kuunteleminen koetaan hanka-
laksi taustamelun takia seka siitd syystd, ettd tdl-
16in samaa joutuisivat kuuntelemaan toisetkin. Jos
hdiritsevdksi meluksi koettua ddntd halutaan tor-
jua esimerkiksi radiolla, radion ddnen on ylitettdva
taustamelu, mikd on omiaan nostamaan yleista
melutasoa. Tilanne hankaloituu, mikali tehdassaliin
tuodaan useita radioita. Tdssa mielessa ohjelmien
kuunteleminen kuulokkeilla on parempi vaihto-
ehto, mutta siihenkin liittyy riski liilan kovien dani-
tasojen kaytostd. TyOpisteelld keskustelu onnistuu
haastateltujen mukaan jokseenkin hyvin, mika lisda
tyon mielekkyyttd.

Lasintarkastajien ja pakkaajien huomattavin
omasta tyostd syntyva melu aiheutuu viallisten
lasien rikkomisesta. Tyontekijdt ovat sopineet kes-
kenddn kdytantdjd, joilla haittaa voidaan vdhentaa.
Metallisailion ollessa tyhjd ensimmadiset lasitavarat
asetetaan sinne varovaisesti pehmentamaan dantd.
Tyontekijoilla on myo6s tapana huutaa varoitukseksi,
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kun s&ilié on tyhjd ja sinne heitetddn ensimmadisid
laseja. Ty6nantajan ndkokulmasta viallisten tuot-
teiden rikkominen on kuitenkin tdrked ty&vaihe,
mikd hankaloittaa melun torjuntatyo6ta tyopisteilld,
joilla laseja rikotaan isoihin metalliastioihin heit-
tdmalld. Haastatteluissa tuli esiin ehdotus kuljet-
timesta, joka siirtdisi lasien rikkomisen kauemmas
tyOpisteistd. Tdtd perusteltiin melun vahentdmi-
sen ohella rikkomisesta hengitysilmaan syntyvan
lasip6lyn vdhenemiselld. Niin ikddn esitettiin jon-
kinlaisia pehmusteita tai danenvaimennusta itse
metalliastiaan. My0s teippauskone koettiin danek-
kddksi. Muoviteipin sijasta pyrittiin mieluummin
kdyttamaan paperiteippid, jonka kdytto ei aiheutta-
nut yhta paljon melua.

Jalkikasittelijoille erittdin kiusallinen meluldhde,
johon tyontekijat eivat itse koe voivansa vaikuttaa,
on pakkausrobotin halytysdani. Pakkausrobottiin
tulee tyontekijéiden mukaan ajoittain hyvinkin
tihedsti vikoja, joita on vaikea selvittdd. Tasta seu-
raa usein toistuva halytysddni, jota pidetdan erit-
tdin hairitsevdna. Osa ddnen drsyttavyydesta johtuu
todenndkdisesti siitd, ettd ddni yhdistyy ongelmiin
tyossd. Piippaava ddni kertoo tyontekijoille, ettd
ty0t eivdt suju ja ongelmia on odotettavissa toden-
nakoisesti pitkddn. Tamdnkaltaista adntd olisi hyva
pyrkid vdahentdamddn, mutta mahdollisuudet tds-
sakin ovat rajallisia, koska vikasignaalien ja varoi-
tusddnten on toimiakseen ylitettavd tehtaan taus-
tamelu. Adnten merkityksilld onkin huomattavasti
vaikutusta sekd melun koettuun hdiritsevyyteen
ettd melun torjuntaan.

Ohjaamoty0 ja koneellinen lasinty6sto

Osa tyontekijoistda tyOskentelee lasituotteita
tekevilld koneilla ohjaamoista kdsin. Ohjaamo suo-
jaa kohtuullisesti melulta ja lampétilan vaihte-
luilta, mutta valilla sieltd on poistuttava tehdassa-
lin meluun. My6s ohjaamossa saatetaan kuitenkin
kayttdad kuulonsuojaimia melun vdhentamiseksi.
Koneella tydskentely koetaan melko sitovaksi, eten-
kin niissd vuoroissa, joissa tydskennellddn yksin.
Raskaat muotit aiheuttavat myos fyysista kuormi-
tusta. Etenkin turva-aitojen lisddminen on hanka-
loittanut nostelua.

Lasity0 koneellakin vaatii pitkdn tydssa tapahtuvan
oppimisen, koska lasi on raaka-aineena hankala
ja koneet harvinaisia. Uusien tyontekijoiden opet-
taminen ty6td tehdessda on kohtuullisen vaativaa.
Melu tekee siitd entistd hankalampaa, silla koneen
ddrella kommunikointi on vaikeaa jopa kaikkein
hiljaisimman koneen kohdalla. Toisinaan tapah-
tuu vadrinymmarryksia tai keskustelukumppani ei
olekaan kuullut asiaa, jonka kuvittelee hdanen kuul-
leen. Ndin saattaa syntyd myos vaaratilanteita, kun



kaikenaikaa ollaan tekemisissa kuumien ja terdvien
materiaalien kanssa. Tydssaoppijan kohdalla tilanne
on erityisen hankala, kun héan ei vield tunnista alan
eikd etenkddn tydpaikan termistéd. Opetusta ja
keskusteluja pyritddnkin kdymddn hieman hiljai-
semmissa ohjaamoissa, mutta tdlléin menetetdan
kosketuspinta kdytannon tyohon, mika vaikeuttaa
opettamista ja oppimista.

PKyl se tietysti vdhdn vaikuttaa, et meilld on niitd
vahdn kovempiddnisid koneita tossa myoski, ja

ehkd siind se. Ja tosiaan ku osa ihmisistd puhuu
hiljasemmalla ddnelld ja jos koneet kohisee paljon
taustalla, niin kylldhdn se sitd kommunikaatioo
hdiritsee, ettd mitd, mitd puhut? Varsinki opastus-
tehtdvdt ja muut. Ja than tottakai pdivittdinenkin
tekeminen, mutta.”

Koneiden ja puhaltimien ddnet koetaan melko voi-
makkaiksi. Ne hdiritsevat erityisesti lasintarkas-
tuksen ja pakkauksen puolella ty6skentelevid,
joilla ei ole ohjaamoa suojana. He toivoisivat valiin
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Tyoturvallisuus-
tyon rakenteet ja
kéaytdannot

Tyoturvallisuus-
kulttuurin
piirteita

Melunhallintaa ja
-torjuntaa hidastavia
tai estavia tekijoita

Melunhallintaa ja
-torjuntaa tukevia
tekijoita

Tyoturvallisuus on
edennyt todella
runsaasti melko
lyhyessa ajassa.

Henkildsuojausta
on lisatty monin
tavoin ja suojai-
met ovat pakol-
lisia.

Aloitteita voi
tehdd myos tyo-
turvallisuuteen
liittyen.

6S kaytossa
Tyoturvallisuus ja
siisteys on yhtend
mittarina: tapa-
turmat ja lahelta
piti —tilanteet seka
vaarahavainnot.

Suojainten kaytto
osana tuotanto-
palkkiota.

Koneiden padalla
on muistutuksia
turvavarusteiden
kdytostad.

Melulle ei koeta oikein voitavan mitdadn,
koska tehdas ja laitteisto on melko
idkdstad.

Meluun on myds jossain mddrin totuttu;
tosin siitd myds puhutaan ja tehdadn
aloitteita.

Melu jaa merkittdvammiksi koettujen ja
selkeGmmin ja nopeammin esiin tule-
vien ty6turvallisuusriskien (erityisesti
kuumuus ja ilmanlaatu) taustalle, jolloin
huomio kohdentuu helpommin niihin.

Tilojen ahtaus, taloudelliset seikat ja
kdsitydomaiset tyokdytannot hankaloit-
tavat uusien ratkaisujen kayttéonottoa.

Melua vahentdvien ratkaisujen (kuten
mahdollisten seinien) koetaan pahenta-
van kuumuutta ja ilmanlaadun ongel-
mia, silld tyotilan avoimuus on tdrkedd
ilmanlaadulle. Talléin tilanne on se, ettd
melua aiheuttavan tyopisteen tydnteki-
joiden olot heikkenisivat, kun sen ulko-
puolisten paranisivat.

Suojainten kdyttoon puuttuminen koe-
taan vaikeaksi.

Suojainten (toisaalta myds melun) lapi
on joskus vaikea kuulla, mikd hdiritsee
tarkedd kommunikaatiota ja tyon ope-
tusta. Joskus kommunikointia haittaa
myds oman ohjelman kuuntelu kuulok-
keista.

Lasintarkastuksessa yksindisessa tois-
totydssd musiikin kuuntelu on tapa
kuluttaa aikaa, jos keskustelukumppa-
nia ei ole.

Korona vaikeutti tutkimushetkelld tyo-
turvallisuusyhteisty6ta (esim. esihen-
kilot eivat endd olleet aamupalalla
samassa tilassal).

Yleisesti ottaen enimmak-
seen myoOnteinen suhtau-
tuminen tyéturvallisuuden
edistdmiseen.

Henkilostolla on kehitta-
mishalua.

Vaaranpaikoista tehdddn
havaintoja.

Puhaltajat oppivat edis-
tyessadn hiljaisempia
tyokdytdantoja (esim.
lasinj@dnnosten irrottami-
nen pillista).

Robotin piipityksen drsyt-
tdvyydestd osa muodos-
tunee siitq, ettd piipitys
kertoo viasta. Tdllaisen
danen vaimentaminen
saattaisi olla erityisen
merkityksellistd.

Viallisten lasien heittelyn
osalta tydntekijat ovat
keskenddn sopineet huu-
tavansa varoituksia, kun
astia on tyhjd ja odotet-
tavissa on pahempaa
melua.

Lisdksi on kehitetty
tyokdytdnto: laitta-

vat ensimmdiset poh-
jalle varovaisemmin.
(Kehitysehdotuksena kui-
tenkin kuljetin ja sarkemi-
nen jossain kauempana.)

Toisinaan muista syista
tehty kehittdminen
vahentdd samalla melua:
siirryttdessa kaasusta
s@hkélammittimiin melu-
kin vahenee.

Huomattavaa edis-
tymistd on tapah-
tunut varsin lyhy-
ella ajalla.

Paasadantoisesti
henkildsuojaimiin
on alettu suhtautua
positiivisesti ja niitd
pidetadn itsestadn-
selvyyksing.

Raportoidaan kui-
tenkin jonkinlaisista
auktoriteettiongel-
mista.

Laiminlyonteihin
puuttuminen koe-
taan vaikeaksi.

Paikoin koetaan,
ettd henkiloston
tekemdt ehdotuk-
set eivat etene vuo-
siin. Henkilostolla
olisi kuitenkin ide-
oita (kuten haita-
riputkien korvaa-
minen sileilld tai
viallisten lasien
rikkomistapojen
muutos).

Ehkad vield enem-
mdn voisi viedd
ennakoivaan suun-
taan ja huomioida
melundkokulmaa
kehitysprojekteissa.

Opetus ja oppimi-
nen ovat lasiteh-
taassa keskeisessa
roolissa ja melu
aiheuttaa talle toi-
minnalle merkitta-
van haasteen.
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seinid tai sermeja. Konetyotd tekeville meluseinat
olisivat kuitenkin hankalia, silld ne lisdisivat ilman-
laatuun ja kuumuuteen liittyvid ongelmia, jotka
koetaan paremmin seinilld eristetyilla koneilla nyt
hankaliksi. Erilaiset tyoturvallisuusriskit ja kuor-
mitustekijat kytkeytyvat yhteen ja niitd joudutaan
kdytdnndssa priorisoimaan. Hiomoalueen kovadd-
ninen kone hairitsee myds ldheisessd taukotilassa
taukoaan viettdvid. Kun melua ei ole koettu voita-
van vahentad, yksi tapa tehtaalla on ollut jdrjestda
tiloja, joihin paasee joksikin aikaa pakoon melua tai
kuumuutta. Toisissa tydtehtdvissd tdmd onnistuu
paremmin kuin toisissa.

Lasinpuhallus

Tehtaalla ty0skentelevat lasinpuhaltajat muodos-
tavat oman ryhmadnsd, jossa ty6 on kdsityomaista ja
vaatii erittdin pitkdn oppimisajan. Ryhmaan kuuluu
kuitenkin varsin erilaisissa rooleissa tyskentele-
via tyontekijoitd. Ryhmadn ty6t ovat tavanomaisesti
vahvasti sidoksissa toisiinsa ja ryhmadldisten suori-
tusten yhteen hioutuminen vie aikaa. Mukana ryh-
madssa on usein myos alaa opiskelevia.

Opiskelu aloitetaan helpoimmista tehtdvistd, kuten
kantamisesta ja katkaisusta. Osa opettelee vaati-
vampia tehtdvid myos tauoilla tai tydpdivan jalkeen.
Puhaltajaksi ja mestariksi edetddn vasta vuosien
ty0ssd oppimisen jdlkeen. Lasinpuhaltajien tydssa
kuumuus ja heikko ilmanlaatu muodostavat sel-
kedsti hankalimmat tyoturvallisuusriskit. Lisdksi
sarkyvd ja usein my6s kuuma lasi on merkittdva
tyoturvallisuusriski. Naiden katveessa melu painuu
taustameluksi, johon ei tavattoman paljon kiin-
nitetd huomiota. Melun aiheuttamat haitat tule-
vat esiin huomattavasti epdselvemmalld logiikalla
kuin kuumuuden, ilmanlaadun ja lasinsirpaleiden.
Puhaltamotyon tyoturvallisuuden lisdidminen nah-
tiin ylipadnsd hankalammaksi kuin muiden tehtaan
tyovaiheiden.

”No, toisaalta toi puhaltamotyé on myds vdhdn
semmosta, ettd sitd el vdlttdmdttd pysty tekee
toisella tavalla, et sielld kun kuuman lasimas-
san kanssa tydskennellddn, niin sielld on aina se
riski.”

Lasinpuhaltajien tyoskentely-ymparistéssa melua
aiheutuu erityisesti erilaisista ilman ja kaasujen
virtauksista sekd puhaltimista. Erityisesti haitari-
letkujen koetaan aiheuttavan melua, joka saattaisi
tyontekijoiden pohdinnan mukaan olla poistetta-
vissa, jos letkut olisivat suorapintaisia. Hetkittdista
melua aiheutuu myo6s puhalluspillien puhdista-
misesta. Kokeneemmat tyontekijat ovat oppineet
tekemddn puhdistuksen pienemmalld ddnelld kuin
vasta-alkajat, jotka monesti joutuvat hakkaamaan
pillejd metalliin pidempéadn saadakseen lasin jaan-

nokset irti. Ammattitaidon kehittyminenkin auttaa
melun hallinnassa.

Henkil6t, joiden tehtdavakuviin kuuluu kiertaa teh-
taassa ja keskustella muiden kanssa, eivat valtta-
mattd kykene kayttdmadan kuulosuojaimia kaiken
aikaa. Joidenkin tapana on ottaa tulpat valilla pois,
jotta kuulee toisen puheen. Niin ikddn toimihenkil6t
saattavat piipahtaa nopeasti tehtaalla eivatkd kayn-
tid varten tule laittaneeksi kuulonsuojaimia. Melua
ei koeta pahaksi haitaksi, kun on itse liikkeessa eika
joudu olemaan pitkid aikoja meluldhteiden ldhella.
Lisdksi tyohon kuuluva kommunikointi onnistuu
turvallisesti vain, jos kaikilla osapuolilla on tar-
koitukseen sopivat kuulonsuojaimet. Kavelemalld
tehdassalissa ilman asianmukaisia suojaimia tulee
samalla ndyttaneeksi huonoa esimerkkid ja vaaran-
taneeksi oman kuulonsa.

Vastaukset tutkimuskysymyksiin

1. Selvittdd sosiokulttuurisesta ndkokulmasta melun-
torjunnan ja melunhallinnan esteitd teollisilla tyd-
paikoilla. Millaiset tydpaikan kulttuuriin (kuten arvoi-
hin ja arvostuksiin), sosiaalisiin yhteis6ihin, yhteisGjen
vdlisiin dynamiikkoihin, tyon virallisiin ja epdvirallisiin
tavoitteisiin, palkitsemiseen ja ty0prosessien sujuvuu-
teen liittyvdt tekijdt mahdollisesti selittdvdt meluntor-
junnan vdhdisyyttd?

Tahdn kysymykseen saatiin haastatteluilla paljon
uusia ndkokulmia. Varsinkin asenteet, henkilGi-
den valiset vuorovaikutussuhteet ja tyosuojelukult-
tuurin kehittdminen olivat my6s meluntorjunnan
nakokulmia avaavia tekijoitd. Haastatteluissa tuli
esiin myds henkilénsuojainten ylikorostunut rooli
melun torjunnassa.

Ensinnakin melun torjuntaty6ta hidastaa haastatte-
lujen perusteella laajasti jaettu ajattelumalli, jonka
mukaan melu kuuluu teolliseen tydhén. Ainekis
tyOympadristd mielletddn teollisen tyon tavanomai-
seksi piirteeksi, eli hdiridtekijaksi, jota ei ole mahdol -
lista poistaa. Tyontekij6illd on tapana tottua meluun,
vaikka se aluksi hdiritsisikin uutta tyontekijda.

Toisaalta kokemukset melun hdiritsevyydesta vaih-
televat. Erityisesti toisen tydstd syntyvat danet hai-
ritsevdt, eivat niinkdan oman tyon ddnet. Tama joh-
tuu suureksi osaksi siitd, ettd oman tyon ddnilla on
tyontekijdlle viestinnallistd arvoa ja merkitysta.
Ainet ovat tirkeitid. Adnet voivat kertoa, sujuuko
ty0 vai onko esimerkiksi koneessa ongelma. Toisen
tyén aiheuttamat &ddnet ovat my0s heikommin
ennakoitavissa kuin oman tyén danet ja ne koe-
taan sen vuoksi hdiritsevammiksi. Toinen keskei-
nen melun torjuntaa hidastava tekija onkin dan-
ten sisdltama informaatio, joka ei ole kaikille sama.
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Melun hallintaan liittyy my0s paradoksi:
Hairitsevdksi koettua melua saatetaan yrittdd hal-
lita ylittdmalla taustadani viela kovemmalla danella
tai vastaavasti tdarked aani pyritddn erottamaan
vahemman tdrkeistd nostamalla sen ddnitasoja.
Melun paradoksi on omiaan nostamaan danitasoja.

Kolmanneksi melun torjuntatoimia hidastaa huo-
mion liiallinen keskittyminen kuulonsuojaimiin
melun ldhteisiin tai danten kulkuun vaikuttavien
tekijoiden sijasta. Melun torjunnan ajatellaan hel-
posti olevan kunnossa, kunhan kuulonsuojaimia
kdytetdan. Kuulonsuojainten kdytén valvonta on
paradoksaalisesti omiaan korostamaan tdta ja pel-
kistamadn melun hallinnan kysymykseksi kuulon-
suojainten kdytostd. Talldin tyontekijoiden ja joh-
don vuorovaikutus ja sitd myoten huomio keskittyy
kuulonsuojainten laatuun ja kdyttéon eikd varsinai-
siin meluntorjuntatoimiin jad aikaa ja energiaa.

Neljanneksi melun torjuntatoimiin vaikuttaa melun
aiheuttamien haittojen vaikeasti todennetta-
vissa oleva epdsuora ja viiveellinen luonne. Melu ei
aiheuta tyontekijdlle yleensa valitonta vammaa tai
tapaturmaa, jolloin tyontekijan on vaikea mieltaa
melun vaarallisuutta. Valinpitdmattomyytta melun
suhteen lisdd edelld mainittu jaettu ajatus melun
kuulumisesta teolliseen tyohon. Mahdolliset kuulo-
vammat saatetaan myos ajatella ennemmin vapaa-
ajan toiminnasta johtuviksi, koska koville ddnille
altistutaan tydpaikan ulkopuolellakin. Vastaavasti
tyopaikan ty0suojelukdytannot tavoittavat verraten
heikosti meluhaitat. Melun haitat ja kustannukset
tulevat raportoiduiksi ja dokumentoiduiksi monia
muita riski- ja vaaratekijoitd heikommin. Melu ei
yleensd aiheuta ty®nantajalle valittémia kustan-
nuksia ja harmeja esimerkiksi sairauspoissaoloina
tai tapaturmina. TyOpaikoilla huomio keskittyy-
kin helposti erityisesti hengenvaarallisiin riskeihin
ja vakavien valittémien tapaturmien uhkiin. Nama
vievat huomiota melulta. Melu asemoituukin edelld
mainituista seikoista johtuen tyopaikan tyoturval-
lisuusriskien ja kuormitustekijéiden prioriteetti-
listauksen hdnnille. Vastaavasti siihen tullaan hel-
pommin kiinnittaneeksi huomiota silloin, kun muut
seikat ovat tydpaikalla kunnossa.

Meluntorjunta nayttdakin jadvan muiden nakyvam-
pien tyosuojelutekijoiden alle. Niin ikddn meluntor-
junta saattaa havitd tarkeydessd tuotannollisille ja
taloudellisille tavoitteille, mikd muodostaa viiden-
nen melun hallintaa hidastavan seikan. Melutilanne
hyvdksytddn liian helposti eikd edes osata ldh-
ted melua vdahentamdan. Vuorovaikutukset talou-
den, tydsuojelun, prosessien ja monien muiden
osatekijoiden suhteen ovat kehittamiskohteita.
Vastuunjako ei valttdmattd ole meluntorjunnan
osalta tyOpaikalla selked. Meluntorjunnan kehittd-
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minen ajatellaan suunnittelu- ja investointiosas-
tolla tyOskentelevien taholta enemmdnkin tuo-
tantoprosessin asiaksi: jos melu ei ole tullut esiin
investointiprosessin suunnitteluvaiheessa, se hel-
posti jda my0s prosessin aikana vahalle huomiolle.
Valintatilanteissa usein taloudelliset ndkdkohdat
ovat keskeisid. Haastatteluissa havaittiin, etta tar-
vetta kayttohenkiléstén eli tyontekijoiden ndko-
kulman paremmalle huomioimiselle investointi-
prosessien toteutuksessa olisi tarvetta. Projektien
suunnittelu- ja valmisteluvaiheessa olisi syyta
kiinnittdd entistd enemmadn huomiota melun lah-
teiden tunnistamiseen ja sen miettimiseen, tarvi-
taanko esimerkiksi erilaisia ddnieristeita.

Kuudentena tekijand meluntorjuntaa hankaloit-
tavat melun ja sen torjunnan moninaiset kyt-
kenndt tehtaan muihin toimintoihin. Melun tor-
juntatoimista aiheutuvat haitat omalle tydlle,
toisten ammattiryhmien tyolle tai tyonantajalle on
huomioitava toimia suunniteltaessa. Melun torjun-
tatoimista koituu toisinaan suoranaisia haittojajopa
tyosuojelulle, mika sekin on omiaan hidastamaan
melun hallinnan etenemistd. Esimerkiksi danten
etenemistd viereisiin tyopisteisiin pysdyttdava sei-
nake saattaa lisatd danid ja heikentdd ilmanlaatua
melunldhteend olevalla tyopisteelld. Melun hallin-
nassa joudutaankin ottamaan huomioon lukuisia
muita tekijoitd, jolloin meluntorjunta ei aina osoit-
taudu kokonaisuus huomioiden jarkevaksi.

Melu kytkeytyy my0Os tyén oppimiseen ja ammat-
titaidon kehittymiseen: melu vdhenee oppimisen ja
ammattitaidon kehittymisen my6td, mutta toisaalta
meluisuus haittaa oppimista. Paremmin kommuni-
kaatiota mahdollistavassa ympdristdssd oppiminen
tapahtuisi todenndkoisesti nopeammin ja kokenei-
den ammattilaisten tydstd ei ehkd 1dhde aivan yhta
paljon ddnid kuin ty6td vasta opettelevien. Kiinnostus
oman tyon ja tyoOtapojen kehittdmiseen onkin
monissa tyOpisteissa merkittdvd melun hallintaan
vaikuttava tekija. Samoin tyO0paikan kehittdmis- ja
vuorovaikutuskulttuurilla on merkitysta sille, miten
melun hallinnassa onnistutaan. Yhteisty6hon, osal-
lisuuteen ja aitoon yhteiseen kehittamiseen perus-
tuva tyokulttuuri on omiaan edesauttamaan melun
hallintaa. Arjessa toteutuvaa kehittamistyotad tosin
voi vaikeuttaa nimenomaan vuorovaikutusta hait-
taava daniymparisto. Samoin tutkimushetkelld koet-
tiin korona pandemian haitanneen sujuvaa vuorovai-
kutusta erityisesti 1ahitydssa olevien tyontekijoiden
ja etdaty6hon siirtyneiden toimihenkildiden valilla.
Toteutettujen toimien ja onnistumisten esiin nos-
taminen ja ylipdansd melusta ja sen haitoista puhu-
minen ovat haastattelujen valossa keskeisid tapoja
vahentdd melun torjunnan esteita.



2. Rakentaa monitieteinen Idhestymistapa yhteis-
toiminnalliseen melun kartoitukseen. Ovatko ole-
massa olevat tekniset meluntorjunnan keinot sopivat
ja riittdvdt? Miten sosiokulttuuriset tekijct yhdistyvdt
teknisiin ratkaisuihin? Miten henkiléstén yhteistoi-
mintaa voisi lisdtd kartoitustilanteissa?

Tutkimuksessa kehitettiin kdyttéon malli, jossa
akustiikan alan asiantuntijat ja sosiokulttuuristen
seikkojen tutkijat yhdessd kartoittivat meluntor-
junnan tilaa ja kehittdmistarpeita. Malli rakentui
seuraavista vaiheista: 1) Yhteinen alkukartoitus-
kaynti, jonka aikana akustiikka-asiantuntijat teki-
vat mittauksia ja sosiokulttuurisen puolen tutkijat
kiersivat mukana havainnoiden ja keskusteluttaen
tyOntekijoitd. 2) Lisdtietojen hankinta, jonka aikana
akustiikka-asiantuntijat tekivdt tarvittavia lisa-
mittauskdynteja ja sosiokulttuurisen puolen asi-
antuntijat  toteuttivat teemahaastatteluja. 3)
TyOpaikkakohtaiset kehittamistilaisuudet, joissa
yhdistettiin molemmat nakoékulmat ja rakennettiin
yhdessd tyopaikkojen henkildstdén kanssa melun-
torjuntasuunnitelmat.

Prosessi noudattelee toimintatutkimuksellista
otetta, jossa olennaista on ensin tehda alkukartoi-
tus, jossa tehdddn teknisid mittauksia ja samalla
kartoitetaan tyontekijoéiden kokemuksia. Toisessa
vaiheessa palataan tekemddn tarkentavia mittauk-
sia ja esitetddan ensimmaisid tulkintoja havain-
noista ja keskusteluista tyontekijoiden kanssa seka
kerdtddn systemaattisemmin tietoa eri henkildsto-
ja ammattiryhmien kokemuksista. Kolmannessa
aiheessa kerdtty tieto kootaan yhteen ja kdyddan
laajalla osallistujien joukolla keskustelu tuloksista.
Keskustelu voidaan toteuttaa esimerkiksi tyokon-
ferenssi-menetelmdn ja siihen sisdltyvan demo-
kraattisen dialogin keinoin, jolloin varmistetaan
kaikkien mahdollisuus osallistua tasavertaisena
yhteistn jdsenena omaan tyokokemukseensa poh-
jaten padttdamadan niistd toimista, joihin tulokset
antavat aihetta tarttua. Oleellista on, ettd jokainen
pddsee samalla my0s kehittdmadn yhteistoimin-
nalliseen vuorovaikutukseen liittyvdd osaamis-
taan. Yhteistoiminnallisuuden oppiminen vahvistaa
kykyd kehittdd omaa tyotdan ja tyoyhteisdd, mika
taas tukee tyontekijoiden tydomotivaatiota.

3. Rakentaa teollisuustyopaikoille monitieteinen ja
yhteistoiminnallinen melunhallinnan malli. Miten
melunhallintaa voidaan parantaa vaikuttaen saman-
aikaisesti sekd teknisiin ettd sosiokulttuurisiin teki-
jéihin? Miten jdsentdd meluntorjunnan mahdollisuu-
det erilaisissa yrityksissd ja millaiset toimenpiteet ovat
hyvdksyttdvdmpid kuin toiset?

Hankkeen tulokset osoittavat, ettd melunhallin-
taan ja —torjuntaan tarvitaan koko henkilést6a osal-
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listava prosessi. Hankkeessa kehitettiin melun-
torjunnan kyselylomake, joka ottaa huomioon
teknisten toimenpiteiden lisdksi toiminnallisia, hal-
linnollisia ja suojautumiseen liittyvid ndkdkulmia.
Kyselylomakkeen avulla tyOpaikoilla voi kdynnistaa
yhteistoiminnallisen prosessin, jonka aikana tuote-
taan teknisen tiedon ohella koko henkildstén osaa-
mista ja kokemuksia hyodyntdvda tietoa melusta
moniulotteisesti. Kyselylomake toimii alkukartoi-
tuksena nykytilan arvioinnille. Kyselylomakkeen
lapikdynti on hyva toteuttaa mahdollisimman laa-
jasti eri ammattiryhmat ja tyOpisteiden edustajat
huomioivana yhteistilaisuutena. Tdman arvioin-
nin tuloksena voidaan paattda niistd toimenpiteista,
jotka otetaan ensimmdisend yhteiskehittamisen
kohteeksi.

Hankkeeseen osallistuneiden tydpaikojen erilaisuu-
desta johtuen hankkeessa saatiin my0s nakemystd,
millaisia asioita pitdd ottaa huomioon meluntorjun-
nan erilaisissa toimintaymparistoissa ja tilanteissa.



Pohdinta

Tarkastelluissa tehtaissa meluntorjunta oli tavan-
omaisella tasolla, mutta sitd oli tehty enemman kuin
samankaltaisissa yrityksissd keskimadrin. Naiden
yritysten tyosuojelun taso oli myds keskimadradista
parempi. Tastda huolimatta naissdkin yrityksissa
huomattiin, ettd on paljon teknisia meluntorjunta-
ratkaisuja, joiden toteuttaminen ei ole jarkevaa tai
ei tuota hyotyd. Esimerkiksi valtavien levyhallien
akustinen vaimentaminen ei tuota tulosta tyonte-
kijoiden melulle altistumiseen. Sen sijaan pienem-
missd kohteissa tilojen akustinen vaimentaminen
tuottaa sekd miellyttdvdmman daniympdriston etta
vahentdd melulle altistumista. Ohjaamojen ja ohjaa-
motilojen rakentamiseen oli useimmiten potenti-
aalia kustannusten ja daniymparistén parantumi-
sen sekd tydntekijdiden nakokulmien kautta. Sama
koskee seinid ja seindkkeita silloin, kun ne eivat
vaikeuta tuotantoa ja sen tehokkuutta. Prosesseihin
kohdentuvat toimenpiteet kuten laatikoiden koli-
noiden vahentaminen, tuotteiden muutokset tai
tyomenetelmat nahtiin usein mahdollisina, mutta
joskus hyvin vaikeina toimenpiteind, joita oli jois-
sakin tapauksissa kokeiltukin huonolla menestyk-
sella.

Vaikka kaikki kokeilut eivat aina ole onnistuneita,
on tdrkedd, ettd melusta sen haitoista ja torjun-
nasta puhutaan yhdessa. Toisinaan tehtyja onnis-
tuneita parannuksia ei muisteta nostaa tarpeeksi
esille, mika voi passivoida henkilost6a ja vahen-
tda halukkuutta osallistua tyoturvallisuuskulttuu-
rin kehittamiseen. Haastatteluissa nousi esille, etta
innokkaat ihmiset ovat esimerkilldan ja jakamal-
laan informaatiolla saaneet muutkin tarttumaan
jossain mddrin asioihin. Melunhallinnassa ja -tor-
junnassa, kuten tyoturvallisuuden edistdmisessd
yleensd, koettiin olevan tukena hyva yhteishenki,
avoin vuorovaikutuskulttuuri seka viihtyisd palave-
rikulttuuri tarjoiluineen.

Haastattelujen perusteella ndyttda olevan oleel-
lista, ettd melunhallintaan ja -torjuntaan liittyva
toiminta pidetdan tarpeeksi ldhelld kenttdd, jotta
ihmisille syntyy kokemus omista vaikuttamisen ja
muutoksen tekemisen mahdollisuuksista. Tdama
edellyttad, ettd esille nousseisiin asioihin reagoi-
daan nopeasti ja saadaan aikaan nadkyvia tuloksia.
Talldin ongelmien tiedostamisesta ja ratkaisemi-
sesta tulee yhteinen ja tdarked asia, jota halutaan

Adnimaiseman kuvaukset
Kakofonia Adnien kuvaukset pauke Oudot melu
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ytt Koneet hionta s@hkdémoottorit iskeytyminen
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halytysadnet kuljettimet
) suhina Mekaaniset Terdvat Ganet
Levollinen génet
kaiku )
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Jy kolinat vasarointi
piippaukset Ajallisesti muuttuva melu
Tasainen melu
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Kuva 10. Ainimaiseman melulihteet, dinien kuvaukset ja

aanimaiseman kuvaukset teollisissa toissa
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vieda yhdessd eteenpdin. Tehokas toimiminen edel -
lyttda, ettd prosessit ja niihin sisdltyvd paatoksen-
teko ovat alusta loppuun asti sujuvia ja vastuulli-
set toimijat ovat tiedossa. Haastatteluissa korostui
toive yhteistoiminnallisesta meluntorjunnan kehit-
tamisesta tyOpaikoilla. Naita kdytantdjd toivoisi
yrityksissa jatkettavan ja kehitettdavdn. Tama aut-
taisi sitouttamaan kaikkia melun vdhentamiseen
ja tyOsuojelutyohoén yleisemminkin. Ulkopuoliset
akustiikkakonsultit voivat auttaa yhteistoiminnal-
lisen kehittdmisen kautta tulleiden ideoita ja kehit-
tamiskohteiden jatkoarvioinnissa ideointivaiheen
jalkeen.

Ainimaailmaan teollisuudessa liittyy erilai-
sia nakokulmia kuin ymparistdssa tai vapaa-ai-
kana (Kuva 10). Adnien lihteet ja levidminen ovat
erilaisia, ihmisten vasteet ja vasteiden taus-
tat muovaavat myos kokemustamme ddnimaail-
masta. Tuotantotilojen ohella tutkimuksessa nousi
esille toimihenkiléiden avokonttoreiden halyi-
syys sekd joihinkin koneisiin liittyvien varoitusaa-
nien huomattavakin hairitsevyys ja stressaavuus.
Avokonttoreissa tyoskentelevat toimihenkilot suo-
jautuivat melulta usein vastamelukuulokkein. Sen
sijaan yleisemmin tehtaissa melun koettiin pai-
nuvan taustameluksi, johon oli tapana tottua, silla

melun mielletdan kuuluvan teollisuustyon luontee-
seen ja kertovan tyon olevan kdynnissd. Muut ty6-
turvallisuusriskit ylittivdt tavanomaisesti tyonte-
kijéiden huomioissa ja kokemuksissa melun haitat.
Melun vaarallisuutta ei ehkd tdysin ymmarretty,
koska se ei yleensa aiheuta valittomadsti havaitta-
vissa olevia vaurioita. Moni haastatelluista altistui
kuitenkin hyvin monenlaiselle melulle ja danildh-
teelle.

Ainimaailman arvotus on myds erilainen eri ihmi-
silla. Thmisten mielessd on tapaturmien vaarat
tai muut valittdmat uhat ja ajatellaan melua jos-
sain mddrin toisarvoisena asiana. Ei oteta huo-
mioon, ettd melu aiheuttaa my0s vasymistd, hdi-
ritsevyytta ja viihtyisyyden vahentymistd. Yhdella
tyopaikalla meluntorjuntaa vaikeuttavaksi teki-
jaksi arvioitiin tyOtapaturmakeskeinen turvalli-
suuskulttuuri ja yhteistoiminnallisuuden haasteet.
Meluntorjunnan todenndkéisyys rakentuukin tot-
tumuksen, kokemusten ja melulle annettujen mer-
kitysten seka teollisten prosessien ohella my6s suh-
teessa toiminnallisuuteen ja osallisuuteen (kuva 11).
Yhteistoiminnallisuuden haasteeksi voivat nousta
niin ristiriitaiset ndkemykset tai pitkdn historian
kuluessa vakiintuneet asetelmat, ettei yhteiseen
ratkaisuun 16ydeta kompromissia.

Havaittu uhka
Havaittu riski +
havaittu sopeutuminen

Hyodyt ====p  Esteet
Kaytettdavyys
Organisaatio
Tehokkuus

Polku toimintaan
Sddnnokset
Organisaatio
kaytettavyys

Young modifiointi Rosenstockin mallista
polyntorjuntaan - soveltaminen meluntorjuntaan

Kustannukset —

Meluntorjunnan
todenndkoisyys

t

lhminen ja ihmiset

- Oppiminen
adniympadristoille

- Teolliset prosessit

- Toiminnallisuus-
>osallisuus

- Adnien merkitys ja
mielekkyys

Kuva 11. Melun torjunnan taustatekijoita.
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Melu —oma tyo ja muid

* Omassa tyossa tieto melusta

* Naapurin melussa ei hallintaa
eika tietoa

* Poikkeava aani merkki viasta tai
laatuhairiosta

* Oma aanimaailman kokemus
* Tyopaikan danimaailman
rakentaminen

* Meluntorjunta ja
akustiikkasuunnittelu

¥ &
L~

.,

en tyo

Kuva 12. Tydpaikan melu ja sithen vaikuttavia tekijoita.

Meluntorjunnan kannalta on merkityksellistd,
kenen kannalta melua arvioidaan. Jos tyOntekija
esimerkiksi kdsityokalua kdyttden aiheuttaa melua,
useimmiten hdn ei koe sitd niin haittaavana kuin
ldhelld olevat muut tyontekijat. Tutkimuksessa kavi
ilmi, ettd esimerkiksi viereisella tydpisteelld olevan
hitsarin suorittama lekalla hakkaaminen saatettiin
kokea hdiritsevaksi. Lahelld oleville tydntekijoille
melu tulee ylldttden, eivatkda he pysty mitenkadan
vaikuttamaan meluun. Epatavallinen ddni voi myos
liittyd koneiden ja prosessien toimintaan ja se voi
olla merkki viasta, mihin tarvitaan toimenpiteita
(kuva 12). Tdssa mielessd tydpaikkojen ddnimaail -
maa ei ole yleensd lainkaan pohdittu tai suunni-
teltu, vaan se syntyy ikddn kuin itsestdan toimin-
nan ja prosessien kdynnistyessd. Tdlléin myodskaan

meluntorjuntaa ei ole endd helppoa suunnitella, jos
ty®paikan daniympdristoon on totuttu. Vain yhdelld
tyopaikalla melu nimettiin tydntekijéiden haastat-
teluissa useimmiten keskeisimmdksi haittateki-
jaksi verrattuna muihin tyéturvallisuusndakékohtiin
kuten ilmanlaatuun, pélyyn tai kemikaalihaittoihin.

Historiallisesti tarkein syy teollisuuden melun tor-
juntaan on ollut havaittu uhka terveydelle eli kuulo-
vaurio tai tapaturman vaarat. Tastd johtuen lainsda-
dénnossd on tehty vaatimuksia melun torjuntaan
(esim. VNa 85/2006). TyoOpaikoille kuulonsuojai-
mien kaytto ndyttaytyi usein helpoimpana ratkai-
suna, vaikka kuulonsuojaimia pidetddn juridisesti
viimeisend keinona hallita daniymparistéda (Kuva
13). Joillakin tyontekijoilld oli kdytossdan kuulok-

Kuulonsuojainten aanimaailma

* Tarkoitus on vaimentaa ulkoisia ja ei-toivottuja

aania
* Mahdollistaa viestintaa ja esimerkiksi radion
kuuntelua

* Luo mahdollisuuden kuulla paremmin
varoitusaania, jos ne on suunniteltu yhteen
suojaimen vaimennusvaikutuksen kanssa

* Lisaa turvallisuuden kokemista, kun ulkoiset
halydanet vaimentuvat

* Kuka saa mitakin suojaimia, kateus?
* Kuulokkeet ja kuulonsuojaimet - kasitteet

Kuva 13. Kuulonsuojaimien kaytto.
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keita, joiden avulla he kuuntelivat radiota tai muuta
ohjelmaa. Kuulokkeet (kupumalliset tai tulppa-
malliset) eivit sovellu melutyohon, koska niiden
vaimennuskyky ulkoista melua vastaan ei yleensa
ole riittdva eikd sitd ole asianmukaisesti testattu.
Kuulokkeet on tarkoitettu toimistomaiseen tyohon
ja hiljaisessa ymparistdssa kuunteluun, melutyossa
niitd ei saa kdyttda. Virallisesti testatut kuulonsuo-
jaimet (esimerkiksi EN 352-1) on tarkoitettu melu-
ty0hon ja niissd on erilaisia vaimennusominaisuuk-
sia erilaisille meluille. Kuulonsuojaimissa voi olla
radio, puhelimen kayttémahdollisuus, vastamelu-
toiminto ja niin edelleen.

Kuulonsuojaimien alkuperdinen tarkoitus on
ollut ehkdistd kuulovaurioita ja vaimentaa suojai-
men ulkopuolisia altistavia ddnid. Kuitenkin suo-
jaimien sisddn muodostuvaa danimaailmaa on
entistd enemmadn mahdollista muokata esimer-
kiksi taajuusalueen, impulssien tai reaktiivis-
ten ddnien suhteen ja kuulonsuojaimien sisddn
rakennetaan entistd enemmadn erilaista viestintaa.
Kuulonsuojaimien sisdan voidaan rakentaa ulko-
puolisen puheviestinndn kanava, puhelinviestinta,
varoitusaanien kanava, radion kuuntelu, vastame-
lutoimintoja, sovitettu taajuusvaimennus kuulo-
vammaiselle ja niin edelleen. Elektroniset ratkaisut
tulevat enenevassd madrin lisddntymadn tulppa- ja
kupusuojaimissa.

Tamadn tutkimuksen yhteydessdkin tehtiin kokeita
Bluetooth suojaimilla, viestivilla ja lamposateilya
kestdvilld tulppasuojaimilla. Kuulonsuojaimiin on
jo rakennettu varoitusjarjestelmid, jos melu suo-
jaimen sisapuolella on liian suuri. On myos ole-
massa Ssuojaimiin asennettuja ddnitasomittareita
tai suojaimessa olevaa daniympdristéa on mahdol-
lista analysoida korvakaytdvaan tai korvakaytdvan
suulle asennetuilla mikrofoni/analysointijdrjestel -
milla. Ndilla perusteilla voidaan hyvin todeta, etta
kuulonsuojaimien sisdpuolella on oma ddnimaail -
mansa.

Tutkimuksessa mukana olleilla ty&paikoilla kuulo-
suojapakko on ollut yrityksissa kdytéssd jo vuosia, ja
mahdollisuus valettuihin kuulosuojaimiin on tuo-
nut standardoitujen mallien rinnalle lisdd vaihtoeh-
toja. Esimerkiksi yhdessd kohdeyrityksessd keskus-
telu robotin 1dhist6lla oli vaikeaa ja tavanomaisesti
tyontekijat poistivat suojaimet tai raottivat niita kes-
kustellakseen esimerkiksi toimihenkildiden kanssa.
Haastatteluissa tuotiin myos esiin, ettd moni tyon-
tekija kuuntelee kuulokkeista omaa ohjelmaa var-
sin kovalla volyymilld, mika tuntui toimihenkil6ista
ristiriitaiselta, kun samanaikaisesti suojaimilla toi-
saalta pyrittiin vdhentdmddn koneiden tuottamaa
melua. Siis kuulonsuojainten viestintdominaisuudet
ja radion kuuntelu oli haasteellista.

52

Tassd tutkimuksessa on tullut esiin paljon melun-
torjuntaan vaikuttavia myonteisid ja kielteisia teki-
j6itd, jotka ovat luonteeltaan niin kustannuksiin,
kaytettdvyyteen, itse organisaatioon ja tehokkuu-
teen liittyvid kuin prosesseihin, toiminnallisuu-
teen, tottumukseen ja erilaisiin melulle annettui-
hin merkityksiin liittyvid. Monista meluntorjunnan
esteistd seuraa, ettd kaikkia teknisid mahdollisuuk-
sia ei kaytetd ja turvaudutaan henkilokohtaisiin
suojaimiin. Meluntorjunta on osa tyopaikan ty6-
turvallisuuskulttuuria, mihin vaikuttavat tyésuoje-
lun organisointi, turvallisuustydn odotukset ja vas-
tuut. Rydell ym (2019) mukainen toiminta vastaa
tdssakin saatua: 1. tarpeen tunnistaminen, riskin
arviointi, asiantuntemuksen hankkiminen, tiedot-
taminen, ratkaisun hakeminen ja toteutus, tyonte-
kijéiden kouluttaminen ja investoinnin arviointi.

Meluntorjunnan arvioinnin malli

ja meluntorjuntaohjelma

Haastatteluissa korostuivat kuulonsuojaimet, val-
mistustekniset mahdollisuudet, tekniset mahdolli-
suudet, mutta myos ylldttavan paljon toiminnalliset
ja hallinnolliset keinot. N&dista syistd rakennettiin
kyselylomake (liite 2 ja kuva 14), johon yritettiin
koota melun ja meluntorjunnan arviointiperusteet.

Tatd mallia testattiin palautetilaisuuksien yhtey-
dessd yrityksissa ja huomattiin, ettd lomakkeen
kautta kayty keskustelu laajensi meluntorjuntaan
kuuluvaa ajattelua ja myo6s osaltaan yhdisti sosio-
kulttuurisiakin nakemyksid. Keskustelu lomak-
keen ymparilld innosti kuulijoita nostamaan esiin
ajatuksiaan. Naitd syistd lomakkeen kayttd nahtiin
hyvdnd asiana tyopaikkojen meluntorjuntaa poh-
dittaessa sekd mahdollisesti mietittdessd, onko
jotakin unohtunut. Lomakkeen myota syntyi ndke-
mys meluntorjuntaohjelmasta ja sen mahdolli-
suuksista. Ylldttdavan vdhdn oli sellaisia lomakkeen
kohtia ja kysymyksid, jotka eivat lainkaan koske-
neet palautetilaisuuksien yrityksid. Nailla perus-
teilla voidaan arvioida, ettd lomakkeesta oli hyotya.
Lomakkeen lapikdyntiin kdytettiin noin tunti ja tuli
vaikutelma, ettd lomakkeesta olisi hydtyd muissa-
kin yrityksissa.

Tulosten valossa ndyttda siltd, ettd melunhallinta ja
—torjunta on systemaattisemmin otettava mukaan
muihinkin kuin tuotantoprosesseihin. Hankkeessa
tehtyjen havaintojen mukaan meluntorjunta olisi
systemaattisemmin rakennettava myods osaksi
suunnittelu- ja investointiprosesseja. Melun koko-
naisvaltainen arviointimalli voi auttaa my0s siing,
miten melunhallinta ja —torjunta rakennetaan
osaksi kaikkia organisatorisia prosesseja.



A-Insindorit LUONNOS
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MELUNTORJUNNAN ARVIOINTI

1.

1.1.
1.2.
1.3.
1.4.
1.5.
1.6.
1.7.

Muuta

Yleinen arvio

Melutilanteen tunnistaminen ja priorisointi
Meluntorjuntasuunnitelma

Tyopaikan ja tyoterveyshuollon yhteistyo
Melulle altistuvien tyontekijéiden tunnistaminen
Melualueiden merkinta

Kuulonsuojaimien saatavuus

Meluasiantuntijan arviointi

ei

Hallinnolliset keinot
2.1.
2.2,
2.3.
2.4.
2.5.
2.6.
2.7.
2.8.
2.9.
2.10.
2.11.

Muuta

Tietoisuus, tyontekijoiden, tydnjohtajien ja johdon asenne
Tyojarjestelyt tai tyon kierto

Ohjearvojen asema ja turvallisuuden merkitys
Koulutus ja kouluttautuminen
Investointikyvykkyys ja -halu meluasioihin
Melu ja tyon tehokkuus

Melun hairitsevyyden huomioon ottaminen
Vilittdminen melusta/melun merkitys
Viestintd ja melu

Melu tyosuojelukierroksilla

Melu ja tapaturmantorjunta

kehitettavaa

Tekniset keinot
3.1.
3.2.
3.3.
3.4.
3.5.
3.6.
3.7.
3.8.
3.9.
3.10.
3.11.

Muuta

Melun ldhteiden arviointi, melutakuu ja vaatimukset
Melun leviamisen keinot; kotelot, absorptio, tarina
Altistumisen hallinta, valvomot, seindkkeet, tyokalut
Tyomenetelmat ja vahameluiset keinot
Kunnossapito ja huolto

Impulssimelun hallinta

Adnenvaimentimet

Vahameluisten prosessien suunnittelu
Vahameluisten tilojen suunnittelu

Melu muutostdissa

Toiminnalliset keinot
4.1.
4.2.
4.3.
4.4.
4.5.
4.6.

Muuta

Tauotus ja taukotilat

Tyovuorot ja melualtistus

Tyémenetelmien valinta

Toimiston/valvomon ja tuotantotilojen daneneristavyys
Tulppasuojainten asentamisen opetus

kehitettavaa

Kuulonsuojaimet
5.1.
5.2.
5.3.
5.4.
5.5.
5.6.
5.7.
5.8.

Muuta

Kupukuulonsuojaimet
Tulppakuulonsuojaimet

Valetut kuulonsuojaimet
Viestintdominaisuudet
Sankasuojaimet

Toiminta muiden suojainten kanssa
Suojainten kunto ja huolto
Suojautumattomuuden merkitys

Kuva 14. Melun
kokonaisvaltainen

arviointimalli

Meluntorjunta aiheuttaa kustannuksia, mutta kus-
tannuksia syntyy myos silloin, jos meluntorjuntaa
ei toteuteta. Meluntorjunta on yksi aihealue, missa
tyOnantaja voi osoittaa valittavansa tyontekijoista
ja tyosuojelusta. Meluntorjunta ei valttamatta
ole ristiriidassa tyon tuottavuuden tai prosessien
kehittdmisen nadkoékulmasta. Henkilonsuojainten
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kaytto ei ole halvin meluntorjunnan keino ja lisdksi
henkilénsuojaimista seuraa viestintdongelmia ja
koneiden vikasignaalien tunnistamattomuutta sekd
tapaturmavaaroja. Tdssa mielessd tyoturvallisuus-
lakiin on kirjattu yleisten torjunnan keinojen olevan
parempia kuin yksil6lliset keinot.



Selvityksen vahvuudet ja heikkoudet

Tamadn tutkimuksen ldhestymistapa oli selvasti laa-
jempi jamonipuolisempi kuin yleensda meluntorjun-
taa suunniteltaessa tehddan. Monitieteisyys mah-
dollisti laaja-alaisen asiantuntijuuden jakamisen
yhtdaltd hanketoimijoiden kesken ja toisaalta han-
ketoimijoiden ja tyOpaikkojen eri ammattiryghmien
valilld. Tutkimus paljasti monia sellaisia henkil6s-
ton nakokulmia, mita ei muuten olisi tullut esiin.
Haittapuolena tdssa on se, ettd tdmankaltaisen pro-
sessin lapikdynti oli varsin ty6lds. Yrityskohtaisesti
tama tarkoitti esimerkiksi:

3 kdyntid tyopaikalla

8-13 haastattelua

10 meluannosmittausta
Melutilanteen selvittdminen ja
ddnitasomittaukset

Hallien jalkikaiunta-aikamittaukset
Rakenteiden ja tilojen arviointi
Nykyisten meluntorjuntaratkaisujen
selvittdminen

Palautekeskustelut

Osaraportteja tyopaikalle.

TyoOldyden ohella tutkimusasetelman uutuus
melun tarkastelussa vaikutti siihen, ettei toteu-
tuksen suunnittelussa ollut mahdollista hyédyn-
tdd aiempaa tietoa vastaavista monitieteisistd tut-
kimuksista. Tdllainen tieto olisi palvellut erityisesti
aineistokeruu- ja analyysivaiheen suunnittelua.
Monitieteisen tutkimus- ja kehittamistyén haas-
teena ovat toimijoiden erilaiset osatavoitteet hank-
keen sisdlld ja erilaiset teoreettiset ja kdsitteelliset
tyokalut. Tutkimuksen teoreettiset ja metodologi-
set 1dhestymistavat sekd kdsitteet ja metodit pitdaa
monitieteisessd hankkeessa ottaa myos tarkastelun
kohteeksi tutkimusprosessissa alusta lahtien. Jotta
tutkimuksellinen integraatio olisi aineistonkeruun
ja analyysin tasolla mahdollista, vaatii monitietei-
nen asetelma erilaisten ldhtokohtien tietoista auki
kirjoittamista. Tatd tyota olisi hankkeessa voinut
tehdd enemmadnkin. Tutkimusryhmaén keskindisen
vuorovaikutuksen ja ajatusten vaihdon lisddami-
seksi hankkeen aikana jdrjestettiin hanketoimijoi-
den kesken tydpajoja.
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Vertailut kirjallisuudesta
muiden saamiin tuloksiin

Kirjallisuusvertailuja on vaikea 16ytda. Tutkimus oli
niin monitieteinen, ettei vertailukohtia 16ytynyt.
Nayttda kuitenkin siltd, ettd juuri tdman tyyppisille
tutkimusasetelmille on kasvava tarve tyoympadris-
toongelmien moninaistuessa ja ongelmanratkaisun
edellyttdessa uudenlaisia ja luovia ratkaisuja.



Tulevaisuuden nakokulmat

Tassd kehitettyjd haastattelumenetelmid, meluntor-
junnan arviointimallia ja muita menetelmid voidaan
soveltaa meluntorjuntaa laajemminkin tydympdris-
totekijoihin esimerkiksi lampdolosuhteisiin, kemial -
muodostavat myos perustaa ergonomisten ja hen-
kisten = kuormitustekijoiden = hahmottamisessa.
Tulevaisuuden riskinarviointi- ja hallintamallit ovat
laajennettavissa.

Vastaavasti tutkimus opetti, ettd melun hallinta
on kiinnostava ilmié myd&s sosiologisesta nakdkul-
masta. Ei ole mallia melun torjumiseksi, mikd sopisi
kaikkiin tilanteisiin. Tarvitaan ldhestymistapoja
eri suunnista, jotta voidaan hahmottaa merkittd-
vat asiat. Jos ongelma on selked ja kapea-alainen,
meluntorjuntaa voidaan edistda kapeallakin osaa-
misalueella. Kun kuitenkin tdssdkin yritykset oli-
vat monipuolisia ja meluntorjunnan perusratkaisut
ovat jo olemassa, tarvitaan lisdkehittdmiseksi laa-
ja-alainen ldhestymistapa. Tdma tutkimus osoitti,
ettd sosiologinen ldhestymistapa on yksi tarked osa
ongelmien mddrittamista ja ratkaisuja.

Voiko tdstd tutkimuksesta saada yksinkertaisen ja
kdytdannonlaheisen toteutustavan yritysten omia
meluntorjuntaratkaisuja varten? Yksinkertaisinta
on ldhted liitteen 2 mukaisen meluntorjunnan arvi-
oinnilla, sitten kysyd laajasti henkil6st6ltd ja lopuksi
tehda pdat6s toimenpiteistd ja kustannuksista.
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Hankkeessa tehdyt ja valmisteilla olevat julkaisut
ja tuotokset seka niiden ilmestymisajankohdat
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Liitteet
Liite 1 Melu haastattelurunko

MELU Yleisrunko haastatteluihin syksy 2021

Haastateltavan tausta ja rooli yrityksessd
Tehtdvankuva

Koulutus

Tyohistoria ja tydkokemus ko. yrityksessa
TyoOaikamalli, jota tekee

Tyoyhteiso ja kulttuuri

Lahin tydyhteiso

Keskeiset oman tyon ”rajapinnat” suhteessa toisiin tyontekijoihin ja heidan ty6honsa
Mitka tyot tehtaassa / hallissa on helpointa oppia? Entd vaikeimmat?

Jannitteitd tyontekijéiden / ammattiryhmien vélille tuottavat asiat?

Onko tavanomaista vaihtaa tehtdvia tehtaan sisalla?

Onko tehtaalla etenemismahdollisuuksia?

Millaisia asioita tydpaikalla korostetaan?

Mit§ erityisesti arvostetaan ty0ssd? Tyontekijoissd? Johtajissa?

Tyon mittarit?

Miki on ty6n tirkein yhteinen tavoite johdon mielestd? Miten tyontekijat timan ndkevat?
Onko my0s omia tavoitteita?

Miten tunnistaa sen, ettd tyod on tehty hyvin? Entd ammattitaitoisen tekijan?

Tyopaikan yhteiskehittdmisen kulttuuri ja kdytdnnot

Miten ty6paikalla on kehitetty aiemmin ty6turvallisuuteen liittyvii asioita?

Onko jotain kehittdmista tukevia rakenteita, kiytantdja jne.?

Miten johto ja esihenkil6t suhtautuvat yhteiskehittdmiseen?

Miten henkil6stéd on osallistettu kehittamiseen?

Minkdlaiset yhteiskehittdmisen muodot ja niistd syntyvat toimenpiteet kannustaisivat tyontekijoita
eniten osallistumaan kehittdmistyohon?

Kokemus tyostd
Mitki ovat tyon parhaat ja huonoimmat puolet, haittaavat tekijat?
Tulevaisuuden toiveet tai suunnitelmat?

Melun rooli kokonaisuudessa eri ndkokulmista

Miten haastateltava kokee melun?

Millaisia haittoja melusta koituu?

Kuulo, visymys, vaikeus kommunikoida, havainnoida, ty6turvallisuusriskit? Muuta?
Millaiseksi kokee porukan suhtautumisen meluun?

Melu osana ty6n huonoja puolia ja kuormitusta?

Haiiritsevyyden aste? Kouluarvosanalla 4-10?

Miten suhteutuu haastateltavan muihin ty6paikalla kokemiin haittoihin ja haasteisiin?
Mitka ovat melunhallinnan kannalta keskeiset tilat ja ryhmat haastateltavan mielesta?
Mista melua tulee omaan ty6pisteeseen tai lahteekd siitd toisiin suuntiin?
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”Melutyéntekijdt” (tyopaikalla melulle altistavassa tydssd tyoskentelevt)

Ketka tehtaalla, omissa tuotantotiloissa ja omalla tyOpisteelld eniten altistuvat melulle?
Eroavatko muista tuotantotiloista ja tyOpisteistd?

Millaista on sairastavuus ja vaihtuvuus omassa ty0ssa?

Entd verrattuna muuhun tehtaaseen?

Melunhallintaan ja -torjuntaan liittyvdt keskeiset kdytdnnét ja ajatukset niistd

Millaisia parannuksia on tehty?

Mitka ovat keskeisimmat haasteet?

Onko henkilostéllé ideoita parannuksiksi?

Onko esitetty eteenpédin? Onko edennyt? Ellei, miksi melun torjunta ei ole edennyt?

Millaisia haittoja ehka syntyisi siitd, ettd melua yritettaisiin torjua nykyistd tehokkaammin?

Miten haastateltavan tyssa hiiritsevad melua voisi vahentaa?

Pitdisiko lisdtd henkildsuojausta vai toteuttaa muita ratkaisuja? Enté torjua melua muilla teknisilld
mahdollisuuksilla?

Voisiko yhteis6 tai esim. jokin ammattiryhma tehda jotain toisin tai huomioida toisten ndkékulmaa
enemman? Miten?

Olisiko kulttuurisilla seikoilla merkitysta?

Melunhallinnan kehittdmistarpeet, -ideat / tulevaisuuden suunnitelmat

Mita toivoisi tulevaisuudessa tehtdvan melun osalta?

Millainen 4aniympéristo olisi toiveena?

Millaiset parannukset tai muutokset vaikuttaisivat haastateltavan viihtyvyyteen, motivaatioon tai
hyvinvointiin?

Unelmatydpaikka ja tyoyhteiso?

Muuta? Miksi melunhallinta ei ole jo silld tasolla, ettei vahinkoja tulisi?
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Liitteet

Liite 2 Meluntorjunnan arviointi

MELUNTORJUNNAN ARVIOINTI

1.
1.1.
1.2.
1.3.
1.4.
1.5.
1.6.
1.7.

2.1.
2.2.
2.3.
2.4.
2.5.
2.6.
2.7.
2.8.
2.9.
2.10.
2.11.

3.1.
3.2.
3.3.
3.4.
3.5.
3.6.
3.7.
3.8.
3.9.
3.10.

4.1,
4.2.
4.3.

4.5.

5.1.
5.2.
5.3.
5.4.
5.5.
5.6.
5.7.
5.8.

Yleinen arvio

Melutilanteen tunnistaminen ja priorisointi
Meluntorjuntasuunnitelma

Tyopaikan ja tyoterveyshuollon yhteisty6
Melulle altistuvien tyontekijéiden tunnistaminen
Melualueiden merkintd

Kuulonsuojaimien saatavuus

Meluasiantuntijan arviointi

Muuta

Hallinnolliset keinot

Tietoisuus, tyontekijoiden, tyonjohtajien ja johdon asenne
Tyojdrjestelyt tai tyon kierto

Ohjearvojen asema ja turvallisuuden merkitys
Koulutus ja kouluttautuminen
Investointikyvykkyys ja -halu meluasioihin
Melu ja tyon tehokkuus

Melun hairitsevyyden huomioon ottaminen
Vilittaminen melusta/melun merkitys
Viestintd ja melu

Melu tyosuojelukierroksilla

Melu ja tapaturmantorjunta

Muuta

kehitettavaa

Tekniset keinot

Melun lahteiden arviointi, melutakuu ja vaatimukset
Melun levidmisen keinot; kotelot, absorptio, tarina
Altistumisen hallinta, valvomot, seindkkeet, tyokalut
Tyomenetelmat ja vihameluiset keinot
Kunnossapito ja huolto

Impulssimelun hallinta

Ainenvaimentimet

Vdhdameluisten prosessien suunnittelu
Vdhdmeluisten tilojen suunnittelu

Melu muutostdissa

Muuta

Toiminnalliset keinot

Tauotus ja taukotilat

Tyovuorot ja melualtistus

Tyomenetelmien valinta

Toimiston/valvomon ja tuotantotilojen ddneneristavyys
Tulppasuojainten asentamisen opetus

Muuta

kehitettavaa

Kuulonsuojaimet
Kupukuulonsuojaimet
Tulppakuulonsuojaimet

Valetut kuulonsuojaimet
Viestintdominaisuudet
Sankasuojaimet

Toiminta muiden suojainten kanssa
Suojainten kunto ja huolto
Suojautumattomuuden merkitys

Muuta
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Liitteet
Liite 3 Melutuloksia

Melutulokset SSAB Europe Oy Raahe
Melu, hetkellisten mittausten perusteella tehdyt taajuusanalyysit
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61



0004.53D

dB 01.07.2021 09:31:10 - 09:33:17

100
¥

1 000

.,
N
90 | S W W W I 1 [ I I
-
.
2000 4000 8000 16000 A C Hz

70
6,?0? s 3 1,50
T LLeq
Cursor: (A) Leq=100,6 dB
3. Kelain ja karkaistu levy ohuempi, nauhan paan ddni, LAeq = 100-106 dB ja LCpeak = 120 dB
0005.53D
dB 01.07.2021 09:37:56 - 09:41:27
5 s b )
E: o '\ I,I
85 | f
v s
80 I | _— /
i
6,308 31, 50- ‘1000 2000 4000 8000 1 6000 A C Hz
Il Lieq
Cursor: (A) Leq=87.5 dB
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62



100

a0

80
7
6
5

6 308 31, 50
Il Lleq
Cursor: (A) Leq=859 dB

o

o

[=]

dB 01.07.2021 09:45:28 - 09'48'13_ .

. 1 ] -,
| \ |

0006.53D

N

™ #

1000 2000 4000 8000 ‘IEOOO A C Hz

5. Puhallin ABB Salyvent max 1700 rpm, LAeq = 86 dB ja LCpeak = 110 dB, 100 dB@16 Hz

20

6,308 31 50
B LLeq
Cursor: (A) Leg=86,8 dB

dB 01.07.2021 09:50:41 - 09:52:

2

b9
| \
~,
80 u | N |
70 i 1
60 I I|Il

25

0007.53D

‘IOOO 2000 4000 8000 16000 A C Hz

6. Polttoilmapuhallin 1&2, LAeq = 87 dB ja LCpeak = 107 dB, 89 dB @250 Hz

63




0008.53D
dB 01.07.2021 09:57:59 - 10:07:07

a0 1 1 L 1 b, 1 \.\\

\ ‘ 3 S ,-"I
%\
/
80 | L - LN VA
704 | . .
: . . . |III

6,30 8 31,50 63 12 250 ‘100'0 2000 4000 8000 16000 A C Hz
T LiLeq
Cursor: (A) Leq=87,9 dB

7. Panostus, aihio uuniin, uusi aihio radalle 6 min kierto, LAeq = 88 dB ja LCpeak = 105? dB

0009.53D
dB 01.07.2021 11:00:14 - 12:58:12

70 ! : | ! i | ]

6,308 31, 50 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000 A C Hz
T LLeq
Cursor: (A) Leg=61,2 dB

8. Valvomo loggaus 120 levya uuniin, LAeq, 2h = 61dB

64



0010.83D
dB8 01.07.2021 13:13:44 -13:1811 ) o
. % :
L p
. /
90 || 1 y b e ot = . 1 '
T B I,-"l I
: " J."ll
AN
80 1 B Vi
70
60 IIIII
6,308 31.50 1000 2000 4000 8000 16000 A C Hz
I LLeq
Cursor: (&) Leq=89,8 dB
9. Levyvalssaamo jadhdytyspoytd, LAeq = 83-91dB ja LCpeak = 110 dB
0011.83D
dB 01.07.2021 13:18:16 - 13:46:44 ) ——
= PN
90 || | ! 8 | I s | — L
} L 2 \\\ ,-"I
= \ [
i)
| { \‘\\‘ ,"Il
ao L A { N .,,' 4 1
70 i [t ¥ |
60 | | |IIII
6308 31,50 63 1000 2000 4000 8000 16000 A C Hz
I Lleq
Cursor: (A) Leq=87.6 dB
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Taustamelu 74-75 dB
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12. Paatyleikkuri, LAeq = 85-110 dB ja LCpeak = 120-125 dB

66



0014.53D
dB 01.07.2021 14:25: 23 -14:25:43
e eiemenn S mvae i o we o Soimens ous o 2 ——
/
\ rd
. S
ag | | | ke \\\\ = . 1 1 —
N I
| { \\
\ o
80 1 1 1 1 ;.’ ’ !
70
60 . ||II
6?0?_ 31, 5‘0 ‘1000 2000 4000 8000 16000 S A C Hz
I Lleq
Cursor: (A) Leg=90,9 dB
13. Padtyleikkuri, LAeq = 85-110 dB ja LCpeak = 120-125 dB
0015.53D
dB 01.07.2021 14:25:50 - 14:35:13
—— : _.../_\\
S| A
. /
ap 1 il L . S 1 1 A 1 i
80 | | |
70 i
60 i
oo | II H
6,308 31,50 250 1000 2000- 4000 8000 16000 A C Hz
I Lleq
Cursor: (A) Leq=91.,5 dB
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Plasmaleikkurin ohjaustilan kotelointi on mahdollista. Erityisesti suuritaajuisia komponentteja 8 000 — 20 000 Hz
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1. Levyvalssaamo jadhdytystaso, LAeq = 96 dB ja LCpeak = 133 dB ja vaihteluvali 70 - 122 dB, kesto 3 h 45 min
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2. Levyvalssaamo paatyleikkuri, LAeq = 90 dB ja LCpeak = 130 dB ja vaihteluvadli 70 - 117 dB, kesto 3 h 54 min
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3. Plasmaleikkauskone 8 ohjauskoppi, LAeq = 86 dB ja LCpeak = 135 dB ja vaihteluvali 70 - 121 dB, kesto 3 h 36 min
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4 Nauhalinja nauhavalssaamo kelain C33, LAeq = 80 dB ja LCpeak = 125 dB, kesto 3 h 23 min, ei profiilia hairio

Nauhalinja valssit
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5. Nauhavalssaamo valssit C1, LAeq = 85 dB ja LCpeak = 123 dB ja vaihteluvéli 82 - 98 dB (1 min LAeq), kesto 3h 24
min, 10% 88 dB, 50% 84 dB, 90 % 81 dB ja 95% 80 dB.

6. Nauhalinja 1. valssi C34, LAeq = 85 dB ja LCpeak = 131 dB ja vaihteluvdli 82 - 98 dB (1 min LAeq), kesto 3 h 13 min,
10% 89 dB, 50% 82 dB, 90 % 78 dB ja 95% 78 dB.

Pystyvalssi C3
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PR SssssEEEEE
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7. Nauhalinja pystyvalssi C3, LAeq = 84 dB ja LCpeak = 118 dB ja vaihteluvdli 78 - 89 dB (1 min LAeq), kesto 3 h 13 min,
10% 87 dB, 50% 83 dB, 90 % 78 dB ja 95% 78 dB.
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L1. Paineilma kasisolu LD 18642 10-2-22 klo 824-1432 LAeq =94 dB, LCpeak 140 dB
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L2. Paineilma robottisolu LD 16 10-2-22 klo 827-1435 LAeq = 85 dB, LCpeak 151 dB. Huipputaso ylittdd mittarin mit-

tausalueen meluimpulssin osalta klo 11.56
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L3. Putkikatkaisu LD 09 10-2-22 klo 835-1406 LAeq =85 dB, LCpeak 132 dB
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L. Hiekkapuhallus LD 10 10-2-22 klo 843-1402 LAeq =84 dB, LCpeak 126 dB
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L5. Maalaamo LD 04 10-2-22 klo 856-1331 LAeq =78 dB, LCpeak 120 dB
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L6. Team Leader LD 15 10-2-22 klo 900-1334 LAeq =73 dB, LCpeak 115 dB
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L7. Varastohissi kerdily LD 268 10-2-22 klo 907-1338 LAeq = 81 dB, LCpeak 126 dB
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L8. Varastohissi taytto LD 12 10-2-22 klo 910-1341 LAeq =93 dB, LCpeak 142 dB
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L9. Kokoonpano LD 05 10-2-22 klo 916-1342 LAeq =71 dB, LCpeak 128 dB
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L2. Koneistaja LD 16 11-2-22 klo 849-1403 LAeq = 89 dB, LCpeak 133 dB
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L3. Moduulikokoonpano LD 09 11-2-22 klo 918-1417 LAeq =86 dB, LCpeak 129 dB
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L¢4. Tyonjohto LD 10 11-2-22 klo 859-1425 LAeq =84 dB, LCpeak 127 dB
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L5. Kokoonpanohitsaus LD 04 11-2-22 klo 913-1408 LAeq =103 dB, LCpeak 148 dB
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L6. Plasmaleikkaus LD 15 11-2-22 klo 904-1420 LAeq = 86 dB, LCpeak 136 dB
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L7. Pakkaamo LD 268 11-2-22 klo 927-1429 LAeq = 86 dB, LCpeak 136 dB
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L8. Katalysaattori LD 12 11-2-22 klo 923-1422 LAeq =88 dB, LCpeak 129 dB
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L9. Mankeli LD 05 11-2-22 klo 909-1413 LAeq =88 dB, LCpeak 135 dB
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Fiskars Finland Oy Iittala
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Kuva L1. Puhaltimo LD10 klo 9.08-13.46, LAeq = 87 dB ja LCpeak = 138 dB
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Kuva L2. Puhaltimo LD5 klo 9.11-13.49, LAeq = 89 dB ja LCpeak = 150 dB
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Kuva L3. Puhaltimo LD16 Kklo 9.14-13.45, LAeq = 86 dB ja LCpeak = 140 dB
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Kuva L4. Puhaltimo LD12 klo 9.17-13.48, LAeq = 92 dB ja LCpeak = 150 dB
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Kuva L5. Puhaltimo LD15 klo 9.19-13.39, LAeq = 87 dB ja LCpeak = 131 dB
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Kuva L6. Sulatus LD6 klo 9.26-14.45, LAeq = 81 dB ja LCpeak = 126 dB
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Kuva L7. Color LD9 klo 9.29-13.52, LAeq = 81 dB ja LCpeak = 128 dB
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Kuva L8. Pakkaamo LD33 klo 9.33-13.58, LAeq = 85 dB ja LCpeak = 122 dB
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Kuva L9. Pakkaamo LD8 klo 9.37-13.56, LAeq = 81dB ja LCpeak = 135 dB
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Kuva L10. Elisa LD11 klo 9.43-14.04, LAeq = 88 dB ja LCpeak = 128 dB

80




Esa Nousiainen, Anu Jarvensivu, Katri Otonkorpi-Lehtoranta ja Rauno Padkkonen

Teollisuuden tydpaikkojen aaniympdariston ratkaisukeskeinen kehittdminen,
tunnus 210083

ISBN 978-952-456-436-6
ISSN 2343-0664 (painettu)
ISSN 2343-0672 (verkkojulkaisu)

Humanistinen ammattikorkeakoulu julkaisuja, 156.
© Tekijat ja Humanistinen ammattikorkeakoulu, 2023, Helsinki

NTNOMNVINYOMNILLVANNY NINILSINVANH



