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Tiivistelma

Tyoterveyslaitos tutki kuulonsuojainten kéyttoa terastehtaassa kyselytut-
kimuksella ja mittauksilla. Tehtaan eri tyOpisteet kaytiin I&pi ja arvioitiin
kuulonsuojainten k&yton ja riskinarvioinnin kannalta. Kyselyssa kartoitettiin
kuulonsuojainten kéytto, tyytyvaisyys suojaimiin, eldménlaatu ja itse arvioitu
kuulo. Lisaksi kéytossé olivat tyotekijoiden audiogrammat tydterveyshuol-
losta. Kuulonsuojainten todellinen vaimennus mitattiin MIRE-tekniikalla.

Useita puutteita kuulonsuojainten kdytdssé loytyi. Suojainten yhteiskaytto
vahensi merkittévasti kuulonsuojainten tehoa. Erityisen ongelmalliseksi
muodostui huppujen ja silmien suojainten yhteiskayttd. Tulppasuojainten
asennus oli puutteellista. Jopa nelja viidestd ei osannut asentaa tulppia oikein.
Kuulonsuojaimia otettiin usein pois melussa, puheen ymmérrettavyyden tai
ympériston seuraamiseksi. Osoittautui ettd viidennes tyontekijoista hyotyy
kuulonsuojaimista jotka ovat paremmin soveltuvia kommunikaatiota vaati-
vassa tyotehtdvassa. Mittaukset osoittivat ettd suojainten yhteiskdytdssa oli
vakavia puutteita.

Néihin ongelmiin kehitettiin uusi menetelmé, joka ottaa huomioon tyote-
kijan kuulon, kommunikaatiotarpeen ja riskit, joita mahdollisesti liittyy kuu-
lonsuojainten kayttoon (varoitussignaalien kuuleminen jne.). Tyontekijéa osal-

listuu myds itse valintaan. Prosessista laadittiin sellainen, ettd tyoterveys-
huollolla, linja-organisaatiolla ja tyésuojelulla on selkedt toimintaohjeet.
Tama varmistaa ettd suojainten valintaketju on yhtendinen ja tehokas ja ettéd
jokainen on sitoutunut edistamaan turvallisia tydmenetelmid. Menetelma on
helposti siirrettavissd muihin vastaavanlaisiin tehtaisiin.
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1 JOHDANTO

Meluvamma on yleisin ammattitauti metalliteollisuudessa. Tyypillisesti meluvamman
kehittymiseen menee yli 20 vuotta, joten pitk&jénteinen ja oikeaoppinen suojaus on melu-
tydssa tarkeétd. Jos meluvamma kaikesta huolimatta syntyy, se lisdd haasteita kuulon-
suojaukseen ja tydssa selviytymiseen.

Meluvamma vaikuttaa myos vélillisesti, huonokuuloisuus on myés tapaturman riskiteki-
ja. Tutkimuksen mukaan vaikeasti huonokuuloisella on 25 % suurempi riski joutua on-
nettomuuteen kuin normaalikuuloisella, kun melutaso on alle 90 dB(A). Kun melutaso on
yli 90 dB(A), normaalikuuloisella on 5% kohonnut riski ja huonokuuloisella 35% kohon-
nut riski joutua onnettomuuteen [1]. Liséksi huonokuuloisilla onnettomuuden seuraukset
olivat vakavammat.

Meluntorjunnan toimenpiteet tyopaikalla on madaritelty laissa. Kun meluasetuksen (Vna
85/2006) ylempi toiminta-arvo Laeqsn =85dB(A) ylittyy, tyonantaja on velvollinen laati-
maan meluntorjuntachjelman [2]. Ensisijaisesti tulisi pyrkia alentamaan aanitasoja tyojar-
jestelyilld ja teknisin keinoin, mutta useasti kuulonsuojaimet joudutaan ottamaan kayt-
toon joko torjumaan jaannosriskia tai tilapdisesti ensiavuksi kunnes torjuntatoimenpiteet
saadaan tehtyd. Meluntorjuntaohjelmaan kuuluu olennaisena osana tyétekijoiden koulu-
tus ja opastus kuulonsuojainten kayttoon, huoltoon ja séilytykseen.

Kuulonsuojainten kéyttéon liittyy monia ongelmia. Vaikka kayttdaste olisi lahella 100
prosenttia, efektiivinen vaimennus 30 dB:td vaimentavalla suojaimella saattaa olla enda
10 dB:n luokkaa jos sitak&én. Tallainen pudotus saattaa hyvin helposti syntya jos kuulon-
suojaimia raotetaan paivan aikana keskusteluja varten. Kun verrataan kuulonsuojainten
vaimennusta tyOpaikalla laboratoriossa mitattuihin arvoihin, vaimennus tyopaikalla on
yleensd aina huonompi (Kuva 1). Tdma johtuu osittain em. ongelmasta, mutta myds mo-
nesta muusta syysté; kuulonsuojaimet asetetaan vaarin, eri suojaimet eivat toimi kokonai-
suutena, suojaimet ovat rikkindiset, jne.
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Kuva 1. Kuulonsuojainten vaimennus kenttdolosuhteissa verrattuna laboratoriossa
saataviin tuloksiin

Kuulonsuojainten valinta asettaa omat haasteensa kun valitaan kuulonsuojaimia huono-
kuuloisille: liian tehokas suojaus eristdd huonokuuloisen muusta ymparistdsta ja suojai-
met jaavéat kayttamatta ja lilan véhainen altistaa henkilon lisakuulovammalle. Kommuni-
kaation liséksi suuntakuulon séilyttdminen on haasteena kuulonsuojainten valintaproses-
sissa erityisesti kun valitaan kuulonsuojaimia huonokuuloisille. Y leensd kuulonsuojaimet,
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joissa on tasainen vaimennus kaikilla taajuuksilla tai tasoriippuvuus-ominaisuus, koetaan
parhaina vaihtoehtoina kun kuulo on alentunut [3]. Nama ongelmat luovat tarpeen kehit-
tad kuulonsuojainten valintaprosessia siten, ettd painopiste valinnassa on suojainten sopi-
vuus yksilolle.

2 KYSELY JA MITTAUKSET

Kysely tehtiin 1200 tehtaan tydntekijalle suojaimista, suojainten yhteisk&ytosta ja suo-
jaintyytyvdisyydestd. Liséksi vastaajia pyydettiin arvioimaan omaa kuuloaan [4] ja el&-
manlaatuaan. Tuloksiin liitettiin vastaajan audiogramma jos han antoi luvan siihen (1063
henkil6a).

Yleisin suojain, jota kaytettiin kuulonsuojainten kanssa, oli silmiensuojain (Kuva 2).
Muita yhdistelmia olivat kuulonsuojainten kaytté hengityksensuojainten, alushupun ja
turkishupun kanssa. Enemmisté piti kuulonsuojaimia hyvind. Tarkeimmiksi syiksi (ja
haitoiksi) siihen, ettd kuulonsuojaimet otettiin pois melussa, mainittiin vaikeudet keskus-
telussa ja ympariston seuraamisessa.
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Kuva 2. Kuulonsuojainten yhteiskdytté muiden suojainten kanssa

Oletettu hypoteesi itsearvioidusta kuulon ja eldmanlaadun korrelaatiosta suojainten kéyt-
totapaan ei toteutunut, joten kayttéon otettiin menetelmd aikaisemmasta tutkimuksesta,
jossa oli havaittu korrelaatio kuulon ja erityyppisten suojainten vaikutus puheenymmar-
rettavyyteen. Mitd huonompi kuulo henkil6ll& on, sitd huonommin perinteiset passiivises-
ti vaimentavat kuulonsuojaimet toimivat puheenymmaértdmisen kannalta. K&ytdssa olevi-
en audiogrammojen perusteella joka viides tyontekija hyotyisi jos kuulonsuojainten va-
linta olisi tehty yksilolliselld tasolla, ja valittu joku muu kuin perinteinen passiivinen rat-
kaisu.

Suojainten vaimennuskykyd mitattiin  MIRE-tekniikalla tyotehtavéassd. Kullekin suo-
jainyhdistelmalle tehtiin useita mittauksia joista laskettiin yhdistelmén vaimennuksen
keskiarvo (Kuva 3,4). Havaittiin ettd vaimennustehokkuuksissa oli suuria eroja ja mita
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paremmin valinta oli tehty, sitd tehokkaammin suojain suojasi. Huomattiin myds etta
padn muoto ja koko (esim. pieni pad, iso kupu) vaikuttaa kuulonsuojaimen suojausky-
kyyn ja reunavuotoja saattaa esiintyd. Huppujen ollessa kyseessa kuulonsuojaimet asete-
taan suoraan hupun péélle ja talldin vaimennuskyky on erittain heikko.

Kuva 3. Kuulonsuojaimet ja a) visiiri, b) suojalasit, ¢) paksu alushuppu, d) ohut
alushuppu (vasemmalta oikealle)
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Kuva 4. Kuulonsuojainten vaimennuskyky kentalla kun k&ytetddn yhdessa toisen
suojaimen kanssa

Tulppien vaimennus mitattiin Veripro-laitteella. Samalla selvitettiin myds kertakayttois-
ten tulppien vaihtovali. Tulppien asennuksessa havaittiin selvd ongelma: noin joka viides
osasi laittaa tulpat oikein, jolloin valmistajan ilmoittama tulppien vaimennusarvo pitaa
paikkansa, lopuilla vaimennus vaihtelee suuresti (Taulukko 1). Lisaksi kertak&yttoisia
tulppia pahimmillaan vaihdettiin vain viikon vélein jolloin sek& vaimennus ei endé pida
paikkaansa, mutta myds korvatulehdusten riski kasvaa huomattavasti.

Taulukko 1. Tulppien vaimennus mitattu Veripro-laitteella

MERKKI N (kpl) Keskiarvo | Maksimi | Minimi
Bilsom 303 8 15.3 30 5

EAR Classic 4 10.5 17 0

EAR Tracers 1 21.0 21 21
SmartFit 1 5.0 10 0
Muotoon vale-

tut 4 9.5 17 0
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3 PUHEENYMMARRETTAVYYS JA VAROITUSAANIEN
KUULUMINEN

Suojainten valintaa helpottamaan tehtiin tydpisteiltd nauhoitukset ja naihin liséttiin puhe-
adni. Tama nauhoitus soitettiin oikealla &énitasolla ja koehenkil6itd pyydettiin tekemdan
puheddnen komentojen mukaan (”nosta oikea k&si”, ”"nosta vasen kasi”). Kun koehenki-
164 saapui valitsemaan suojaimia, hanella oli kokeiltavina vaihtoehtoina tyotekijan omat
kuulonsuojaimet, tasaisesti vaimentavat tulppasuojaimet, seké kaksi tasaisesti vaimenta-
vaa kuppisuojainta. Nain pystyttiin arvioimaan eri suojainten vaikutus puheenymmarryk-
seen tydolosuhteissa. Enemmistd piti parempana tasaisesti vaimentavia suojaimia. Moit-
teet koskivat lahinnd suojainten isoa kokoa, joka on korjattavissa oleva asia tulevissa va-
lintaprosesseissa.

4  YHTEENVETO

Kuulonsuojainten kaytdssa suurimmat ongelmat olivat soveltumattomuus puheenymmar-
tdmiseen ja todellisen vaimennuksen heikko teho, johon tulppasuojaimilla suurin tekija
oli vaéra asennustapa ja kupusuojaimilla suojainyhdistelmien toimimattomuus.

Suojainten valinnalla voidaan vaikuttaa sopivan suojaimen l6ytymiseen jotta kommuni-
kaatio sdilyy ja varoitusadnet kuuluvat. Yleensa ratkaisuna ovat tasoriippuvat tai tasaises-
ti kaikkia taajuuksia vaimentavat kuulonsuojaimet. Tulppasuojainten asentamiseen voi-
daan vaikuttaa lisdkoulutuksella ja rajoittamalla niiden kaytt6d tdissa joissa kuulon-
suojaimia ei tarvita koko aikaa ja jolloin tulppia ei malteta laittaa oikein jokaisella kerral-
la (oikea asennus vie vahintadn pari, kolme minuuttia). Kupusuojaimissa tulee kiinnittaa
huomiota suojainten yhteiskayttoon. Valitettavasti alushuppujen yhteiskaytossa taytyy
turvautua varsin epasovinnaisiin ratkaisuihin, mikali kupusuojaimia halutaan kéyttaa: tar-
vittaessa vaikka leikata huppuun viilto tai reika jotta suojain mahtuu hupun alle. Silmien-
suojaimissa suojainlasin sangan leveys ja paksuus on maaradva tekija. Vaikka kaikkia
suojainyhdistelmid ei kéytykaan l&pi, on ilman muuta selvéa ettd muidenkin yhdistelmien
taytyy toimia ja ne tulee ottaa huomioon tyopaikkakohtaisesti kun tuloksia sovelletaan
muualla.

Osoittautui myds, ettd suojainten jakeluprosessissa oli ongelmia. Suojainyhdistelmia ei
ollut pohdittu tarpeeksi ja tyotekijat kdvivat hakemassa eri suojaimia eri aikaan ja kukaan
ei tarkistanut, toimivatko ne yhdessa. Suojainten valintaprosessin tulee toimia katkeamat-
ta loppuun asti tyontekijalle ja jollakin tulee olla vastuu ja kokonaiskasitys siitd hetkesta
kun suojaimet valitaan siihen hetkeen, kun suojaimet heitetddn pois tehtdvéansa suoritta-
neina.

5 RATKAISUNA UUDENLAINEN PROSESSI

Tassa malliratkaisussa tyoterveyshuolto toimii prosessin toimeenpanijana. Tutkimuksen
tuloksena heille laadittiin opas valintaa varten. Alkutoimenpiteend tyoterveyshuoltoon
hankitaan mallikappaleet kaikista yrityksessa kédytettavista suojaimista.



KUULONSUOJAINTEN YKSILOLLINEN VALINTA Heli Koskinen et al.

Suojainten valinta ja tarkastus suoritetaan normaalien terveystarkastusten yhteydessa.
Kuulo tarkistetaan. Tyontekijé tulee vastaanotolle kaikki tydssaan tarvittavat suojaimet
mukanaan (mikali kyseessa ei ole uusi tyotekijé). Tyontekija asentaa itse suojaimet ja
tyoterveyshoitaja arvioi tuloksen. Erityisesti tarkkaillaan kupusuojaimissa suojainyhdis-
telmén toimivuutta ja tulppasuojaimissa asennuksen oikeellisuutta. Mikéli suojainyhdis-
telmé ei toimi, etsitddn mallikappaleilla toimivampi yhdistelméa. Jos taas asennuksessa on
vikaa, oikea tapa opetetaan tai jos selvasti suojain/suojainyhdistelm& on vééranlainen ky-
seiselle henkil6lle, etsitdén oikea suojain tai suojainyhdistelma mallikappaleista.

Tyoterveyshuollon saamassa oppaassa on riskiarvioinnin perusteella maaritetty sopivat
suojainmallit suojaustehonsa perusteella [5], joista valinta voidaan tehdd. Tyontekijan
kuuloluokka vaikuttaa suojaintyypin valintaan, jos kuulo on jo heikentynyt. 2- ja 3-
luokan kuulolla tyontekijélle annetaan mahdollisuus valita em. aanindytteen avulla taso-
riippuvasta ja tasaisesti vaimentavasta suojaimesta. N&in varmistetaan puheenymmarret-
tavyys suojainten kanssa. Tasoriippuva kuulonsuojain valitaan aina jos tyontekijalla kuu-
lo sijoittuu luokkaan 4.

Lopuksi ty6terveyshuolto varmistaa ettd tyontekijé tietdd miten suojaimia huolletaan ja
vaihdetaan.

6 KITOKSET

Tutkimusta on rahoitettu Tydsuojelurahaston kehittamisavustuksella.
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