Tyoturvallisuus-
keskus

KEMIKAALITURVALLISUUS
TYOPAIKALLA




<>



KEMIKAALITURVALLISUUS TYOPAIKALLA

Julkaisija: Tyoturvallisuuskeskus TTK, Kemianteollisuuden tydalatoimikunta
Alkuperainen teksti: Marjo Hamalainen, Niina Kallio, Piia Taxell

Paivitetyn version teksti: Jenni Uljas, Eliisa Irpola, Piia Taxell ja Petri Pakkanen
Taitto: Innocorp Oy, Maria Laaksonen

4. uudistettu painos 2022

ISBN 978-951-810-850-7

Tuotenumero: 22112

ttk.fi

KEMIKAALITURVALLISUUS TYOPAIKALLA 3



Sisalto

Lukijalle.........ccovviiiiiiiiinnnn, 5
1Kemiallisten tekijoiden hallinta....... 6
1.1Lahtokohtia ja peruskasitteita ....... 6
1.2 Sdadokset. ... 8
1.2.1Ty6suojeluun liittyvaa
lainsdddantod .................... 8
1.2.2 Kemikaaleihin liittyvaa
lainsaadantéa ................... 10
1.2.3 Ymparistolainsdadantoa. .. .. 12
1.3Toimijat ... i 13
1.3 Tybnantaja.................. 13
1.3.2 Tydntekijat ................. 14
1.3.3 Tyosuojeluorganisaatio .. .... 15

1.3.4 TyOterveyshuolto ja sen
yhteys tydpaikan riskinarviointiin. .15
1.3.5 Kemikaalien valmistaja,

maahantuojajamyyja ............ 17
1.3.6 Viranomaiset ............... 17
1.3.7 Asiantuntijat................ 18
2 Arvioinnin kdynnistaminen ........ 20
2.1 Aloitusjasuunnittelu ............. 20
2.2 Toteuttajat. ...t 22
2.3 Lahtotietojenkeruu . ............. 23
2.3.1Kayttoturvallisuustiedote ... 23
2.3.2 Kemikaalien luettelointi .... 24
2.3.3 Yrityksen ja tyoterveyshuollon
aikaisemmat selvitykset......... 25
2.3.4 Tyoskentelytilat ........... 25
2.3.5 Luvat, ilmoitukset ja asiakirjat. 25
3 Vaarojen tunnistaminen ............ 27
3.1 Tunnistamisen lahtokohdat. ....... 27
3.2 Erilaiset vaaratekijat ............. 29
3.2.1Palo-jaradjahdysvaara ...... 29
3.2.2Terveysvaara.............. 30
3.2.3 YmparistOvaara............. 31
3.3 Altistumisen arviointi ............. 31
3.3.1 Altistumisen luonne ......... 31

4 KEMIKAALITURVALLISUUS TYOPAIKALLA

3.3.2 Hengitysaltistuminen ...... 33
3.3.3 lhoaltistuminen............ 34
3.3.4 Tyohygieeniset mittaukset
jabiomonitorointi............... 35
3.3.5 Raja-arvot ja suositukset ... 36
3.4 Onnettomuusvaaran arviointi ...... 37

4 Riskien arviointi ja johtopaatokset . 40

4.1Riskien luokittelu................. 40
4.2 Riskin merkittavyys.............. 43
4.3 Riskien yhteismitallisuus ......... 43
5 Toimenpiteet ja niiden tarkeysjarjestys . 45
5.1Riskienhallinta................... 45
5.2 Hyvat toimintatavat............... 47
5.2.10stokaytantd ............... 47
5.2.2 Korvaaminen véahemman
haitallisellaaineella.............. 47
5.2.3 Tydmenetelmien, prosessien
jatyotapojen muutokset......... 49
5.2.4 Epapuhtauksien levidmisen
estaminen ja kohdepoistot....... 49
5.2.5Henkilénsuojaimet......... 55
5.2.6 Henkilokohtainen hygienia.. 59
5.2.7 Tydtilatjavarastot ......... 60
5.2.8 Onnettomuuksien,
paastojen jajatteiden hallinta.... 62
5.2.9 Tyontekijoiden opastus ja
ohjaus............ .o, 62

5.3 Hyvat kaytannot ja malliratkaisut .. 63
5.4 Tydsuojelutoimenpiteiden

arviointijapriorisointi ............... B4
6 Turvallisuuskulttuuri............... 66
B.1Seuranta ... 66
6.2 Turvallisuusjohtaminen............ 67
6.3 Riskiviestinta.................... 69
7Kirjallisuutta....................... 70
Liitteet.........ooiiiiiiiiiiiil 74



Lukijalle

Tama yleistajuinen kemiallisia tekijoita ja
niiden hallintaa valaiseva kirja on tarkoi-
tettu teollisuuden tydpaikkojen kayttoon.
Se on suunnattu pienille ja keskisuurille
yrityksille, niiden johdolle seka tyosuojelu-
henkildstdlle, tyontekijdille ja tydnjohdolle.
Kemiallisista tekijoista on paljon erilaisista
lahtokohdista kirjoitettuja julkaisuja, joista
useita on tassa kirjassa kaytetty taus-
tatietona. Lahteina kaytettyjen teosten
tarkemmat tiedot ovat kirjan lopussa, ja
tekstissa on viittauksia tehty Iahinna vain
ymmarrettavyyden parantamiseksi. Taman
kirjan toivotaan kokoavan sateenvarjon
lailla yhteyksia edellda mainittuihin kirjal-
lisiin tietolahteisiin ja myds merkittaviin
tiedontuottajiin esimerkiksi tietoverkkojen
kautta.

Kirjan paaasiallisesta kirjoitustydsta on
vastannut Marjo Hamalainen rinnallaan
Rauno Hanhela ja Hannu Riipinen Tyoter-
veyslaitokselta. Kirjan [aht6asetelmaan,
rakenteeseen ja painotuksiin olemme saa-

neet arvokasta tukea ja nakokulmaa kemi-
anteollisuuden tyoalatoimikunnalta. Kari
Makela, Jukka Mantynen ja Hannu Ukkonen
ovat tyon kuluessa kiitettavasti tukeneet
asiantuntemuksellaan ja ndkemykselldan
kirjoitustyota. Kirjan paivityksesta vuonna
2012 vastasivat Niina Kallio ja Piia Taxell
Tyoterveyslaitokselta. Vuoden 2022 paivi-
tyksen toteuttivat Eliisa Irpola Kemianteol-
lisuus ry:sta, Jenni Uljas Teollisuusliitosta,
Petri Pakkanen Tyoturvallisuuskeskuksesta
ja Piia Taxell Tyoterveyslaitokselta.

Jotkin kirjassa esitetyista kasitteista ovat
yleiskielessa vakiintumattomia, joten sisal-
to on kirjoitettu kuvailevasti. Kemikaalitur-
vallisuuden hallinnan toimintamallit ovat
itse asiassa yksinkertaisia, kunhan vain
aloittaa pyrkimatta heti taydellisyyteen.
Alussa tarkeinta on osuva kehittamistar-
peiden tunnistaminen ja toimenpiteiden
kohdistaminen.

Kirjoittajat
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1 Kemiallisten tekijoiden hallinta

1.1Lahtokohtia ja peruskasitteita
Hyvinvointimme perustuu kemikaaleja kayt-
taviin teknologioihin. Kaytamme paivittain
lukuisia muovituotteita, maaleja, 1adkkeita,
kosmetiikkaa, elektronisia laitteita, jne., jot-
ka kaikki sisaltavat kemikaaleja. Samalla kun
kemikaaleista on mittaamattomasti hyotya,
voivat niiden tuotanto, kaytto ja havittami-
nen aiheuttaa vaaraa ihmiselle ja luonnolle.

Noin miljoona tydntekijaa altistuu Suomessa
tydssaan kemiallisille aineille. Nykyisin tun-
netaan miljoonia yhdisteita, joista kuitenkin
varsin rajallisella maaralla on merkitysta tyo-
peraisena altisteena. Turvallisuus- ja kemi-
kaaliviraston kemikaalituoterekisterissa on
v. 2022 lopussa tehdyn haun mukaan noin
46 000 kemikaali-ilmoitusta. Kemikaali-il-
moituksella yritys ilmoittaa Suomen mark-
kinoille saattamansa vaaraa aiheuttavan
kemikaalitiedot viranomaiselle.

Kemikaalituote voi siséltaa yhden tai useam-
man aineen ja toisaalta samaa ainetta voi
olla useassa kemikaalituotteessa. Kemikaali-
tuoterekisterin mukaan Suomessa mark-
kinoilla olevat kemikaalituotteet sisaltavat
noin 5000 vaaralliseksi luokiteltua ainetta.

Kemiallisten aineiden aiheuttamat vaarat
riippuvat niiden ominaisuuksista, kaytto-
maarista ja -tavoista. Kemikaalit voivat
aiheuttaa vaaraa terveydelle ja ymparistdl-
le, ja niihin voi liittya palo- ja réjahdysvaara.
Lisaksi erilaisissa hajoamisprosesseissa,
esimerkiksi palamisessa, syntyy lukuisa
maara yhdisteita. Kirjoa lisdavat epapuh-
taudet ja prosessien sivutuotteet.

Monien aineiden kayttomaarat yltavat Suo-
messakin kymmeniin tuhansiin tonneihin.
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Kayttémaarat ja terveyshaitat eivat kuiten-
kaan aina vastaa toisiaan, silla pienestakin
ainemaarasta voi seurata vaikeita ongel-
mia, jos vaarallisen aineen esiintymista
tydymparistossa ei hallita.

Kemikaaliturvallisuutta on johdettava!
Kemikaalien ominaisuuksien tun-
nistaminen, niihin liittyvien vaarojen
tiedostaminen ja riskien hallinta ovat
I&htokohta kemikaalien turvalliselle
kaytolle tydpaikalla. Kemiallisten vaaro-
jen arvioinnissa voidaan erottaa kolme
osa-aluetta: terveysvaara, palo- ja
rajahdysvaara seka ymparistovaara.

Kemikaalien kaytdsta ja kemiallisista teki-
joista tyopaikoilla aiheutuu ammattitauteja
ja muita tyoperaisia sairauksia. Kemikaalit
voivat aiheuttaa erilaisia onnettomuuksia
pienista tapaturmista suuronnettomuuk-
siin. Kemiallisten tekijoiden aiheuttamia
ammattitauteja ja ammattitautiepailyja
kirjataan Suomessa vuosittain noin
1500(2018). Tavallisimpia ammattitautien
aiheuttajia ovat asbesti, eloperaiset polyt,
kosmeettiset aineet, metallit (erityisesti
kromi ja nikkeli), 6ljytuotteet, pesuaineet
seka hartsit ja muovit. Nykyisin todettavat
asbestisairaudet ovat pdaasiassa seuraus-
ta asbestin kdytdn huippuvuosina 1965-75
tapahtuneesta altistumisesta.

Onnettomuuksia ovat aiheuttaneet
esimerkiksi polttoaineet, rikkihappo ja
muut vahvat hapot, ammoniakki, kloori ja
nestekaasut.



Taloudellinen ajattelu on yksi tydsuojelu-
toiminnan motivointitekijoista. Tydympa-
riston puutteet aiheuttavat kustannuksia,
ja toisaalta hyva tydymparisto tukee
tuottavuutta. Kustannukset syntyvat
usein tyon aiheuttamista sairauksista ja
tyOtapaturmista, joihin voidaan vaikuttaa
tyosuojelun, tyokykya yllapitavan toimin-
nan ja tyoterveyshuollon keinoin.

Tyoturvallisuus tulee
nahda keinona, jolla
yritykset voivat
kehittaa paitsi
tyoymparist6a myos
laatua, tuottavuutta ja
kilpailukykya.

Terve ja tyokykyinen henkil6sto on tyo-
paikan toiminnan jatkuvuuden perusta.
Hyvassa kunnossa olevat tyovalineet, siisti
tydymparisto seka viihtyisa ja kehittava
tydilmapiiri parantavat tyoturvallisuut-

ta, motivoivat tyontekijoita ja edistavat
tuottavuutta. Panostaminen tydympa-
riston parantamiseen onkin alettu nahda
investointina tulevaisuuteen. Tutkimukset
antavat viitteita siita, etta esimerkiksi
raskaammissa teollisuus- ja varastotoissa
viihtyisat Iampdtilat ja parempi ilmanlaatu
vahentavat tyontekijdiden oireilua ja epa-
viihtyvyytta ja lisdavat tyon tuottavuutta
(Niemeld ym. 2002).

Riskien arviointi on tydturvallisuuslainsaa-
dannon lahtokohta, ja sita voidaan kayttaa
ennakoivan tyosuojelun ja turvallisuusjoh-
tamisen tyokaluna. Kemiallisten tekijoiden
arviointi noudattaa yleista riskien arvioin-
tiprosessia. Lahtokohtana on tygssa esiin-

tyvien vaarojen tunnistaminen ja niiden
merkityksen arvioiminen, jonka perusteella
voidaan tehda perusteltuja valintoja ja toi-
menpiteita. Kun toimenpiteet kohdistetaan
suurimpien riskien poistamiseksi, saadaan
aikaan tehokkain turvallisuustason parane-
minen. Jatkuvuutta riskien arviointiin tuo
toimenpiteiden vaikutusten arviointi, tilan-
teen jatkuva seuranta ja palaute arvioinnin
tuloksista tyontekijoille. Riskien arvioinnin
- samoin kuin tdman kirjankin - etenemi-
nen on kuvattu seuraavassa kaaviossa.

Arvioinnin kdynnistaminen
« Aloitus ja suunnittelu
- Toteuttajat
- Lahtotietojen keruu

Vaarojen tunnistaminen
» Tunnistamisen |lahtdkohdat
- Erilaiset vaaratekijat
« Altistumisen arviointi
« Onnettomuusvaaran arviointi

Riskien arviointi ja johtopaatokset
« Riskien luokittelu
« Riskin merkittavyys
« Riskien yhteismitallisuus

Toimenpiteet ja niiden
tarkeysjarjestys
« Riskien hallinta
« Hyvat kaytannot
« TyOsuojelutoimenpiteiden
arviointi ja priorisointi

Turvallisuuskulttuuri
- Seuranta
« Turvallisuusjohtaminen
« Riskiviestinta

Kuva 1. Malli kemikaalivaarojen
arviointiin ja hallintaan.
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Peruskasitteita

Tahan on keratty peruskasitteet, jotka
esiintyvat koko kirjassa. Jokaisessa
luvussa on tarkemmin maaritelty niissa
esiintyvat kasitteet.

Kemiallisella tekijalla tarkoitetaan yksi-
n&an tai seoksessa olevaa alkuainetta
tai yhdistetta. Se voi esiintya luonnonti-
lassaan, tai se tuotetaan, kaytetaan tai
vapautuu jonkin tyotehtavan yhteydessa
tarkoituksellisesti tai tahattomasti. Esi-
merkkeja hitsaushuurut, eldinepiteelit,
jauhopdly, pakokaasut...

Kemikaalilla tarkoitetaan alkuaineita ja
niiden kemiallisia yhdisteita sellaisina kuin
ne esiintyvat luonnossa tai teollisesti tuo-
tettuina(aineet) seka kahden tai useam-
man aineen seoksia (seokset).

Vaarallisella kemikaalilla tarkoitetaan
ainetta tai seosta, joka luokitellaan vaaral-
liseksi tai joka muuten saattaa aiheuttaa
vaaraa tyontekijoiden terveydelle ja
turvallisuudelle.

Altistumisella tarkoitetaan sitd, ettd hen-
kil on kosketuksissa aineen tai tekijan
kanssa ihon, hengitysteiden, ruuansula-
tuskanavan tai silmien valityksella.

Vaara on olemassa oleva tai mahdollinen
tekija, ominaisuus tai olosuhde, joka

voi saada aikaan ei-toivotun tapahtu-
man, kuten tapaturman, terveyshaitan,
aineellisen vahingon tai toiminnan
keskeytymisen.

Riski tarkoittaa vaaran tai haitan toden-
nakoisyytta ja vakavuutta kaytto- tai
altistumisolosuhteissa.

Riskin arviointi on prosessi, jossa arvioi-
daan tyontekijoiden terveydelle ja turvalli-
suudelle tydpaikalla ilmenevasta vaarasta
aiheutuva riski.

Riskien hallinta on jarjestelmallista tyota
toiminnan jatkuvuuden varmistamiseksi ja
henkildston hyvinvoinnin turvaamiseksi.
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1.2 Sdadokset

1.2.1 Ty6suojeluun liittyvaa
lainsdadantoa

Tyosuojelulainsdadanndlla tarkoitetaan
yleisia ja yksityiskohtaisia velvoitteita

siita, miten tydolot ja tydymparisto on
jarjestettava, jotta tyontekijéiden terveys
ei vaarannu. Tydsuojelun lakisaateinen teh-
tava on edistaa kaikkia niita toimenpiteita,
joilla voidaan parantaa tyon turvallisuutta ja
terveellisyytta.

Ty6turvallisuuslaki(738/2002) on yksi
tydelaman keskeisista laeista, joka kattaa
lahes kaikki tyénteon muodot. Sen tar-
koituksena on parantaa tydymparistoa ja
tyoolosuhteita tyontekijoiden tyokyvyn tur-
vaamiseksija yllapitamiseksi seka ennalta
ehkaista ja torjua tydtapaturmia, ammatti-
tauteja ja muita tydsta ja tydymparistosta
johtuvia haittoja. Tyoturvallisuuslaissa
annetaan tyonantajille yleinen velvoite
arvioida tydssa esiintyvat haitta- ja vaara-
tekijat. Tydturvallisuuslain perusteella on
annettu useita kemiallisia tekijoita kos-
kevia valtioneuvoston asetuksia ja muita
alemman asteisia sdannoksia.

Tyé6turvallisuuslain mukaan
tyonantajalla on velvollisuus

« tunnistaa tydssa esiintyvat kemiallis-
ten tekijoiden aiheuttamat vaarat

« poistaa vaarat mahdollisuuksien
mukaan

« arvioida niista tyontekijoille aiheutu-
vat terveys- ja turvallisuusriskit

- toteuttaa arvioinnin perus-
teella tarvittavat suojelu- ja
seurantatoimenpiteet

« antaatyontekijdille opetusta ja
ohjausta kemiallisista tekijoista.



Riskien arviointi korostuu etenkin kemial-
listen tekijoiden kohdalla. Tydpaikalla voi
olla kdytossa monia erilaisia kemikaaleja ja
prosesseissa voi muodostua lukuisia uusia
yhdisteita. Kemiallisista tekijoista tyossa
annetussa valtioneuvoston asetuksessa
(715/2001) on annettu yksityiskohtaisem-
mat ohjeet kemiallisten tekijoiden riskien
arvioinnista.

Riskien arviointi on esitettava kirjallisessa
muodossa ja siinad on eriteltava toteutetut
ennalta ehkaisevat toimenpiteet ja suojelu-
toimenpiteet. Riskien arviointi on pidettava
ajan tasalla, ja se on tarkistettava erityises-
ti, jos tydpaikan olosuhteiden muutokset
tai tyontekijoiden terveydentilan seurannan
tulokset edellyttavat sita.

Toimenpiteet tyopaikalla

« Kayttoturvallisuustiedotteet ja
luettelo tyopaikalla kaytettavista
kemikaaleista

+ Vaarojen tunnistaminen ja
altistumisen selvittdminen

- kemiallisten tekijéiden vaaralliset
ominaisuudet ja maarat seka tekijoi-
den mahdolliset yhteisvaikutukset

- altistumisen taso, tyyppi ja kesto

- erity6tilanteet, joissa kemiallisia
tekijoita kaytetaan tai esiintyy, myos
korjaus- ja kunnossapitotyot

- tapaturma-ja onnettomuusvaarat

- ilman epapuhtauksien raja-arvot tai
biologiset raja-arvot

« Riskienarviointija johtopaatokset
» Ennaltaehkaisy ja suojelutoimenpiteet
» Seuranta

« TyOntekijoiden opastus ja ohjaus

Altistumisen selvittamista ja vaaranarvi-
ointia edellytetaan kemiallisten tekijoiden
osalta myds muissa valtioneuvoston
paatoksissa, kuten asetuksessa henkilo-
suojainten valinnasta ja kaytosta tydssa
(427/2021). Suojainten kayttopaatos
edellyttaa, etta suojaimet hankitaan tyo-
paikalla tehtavan vaarojen tunnistamisen ja
riskien arvioinnin perusteella. Arvioinnissa
otetaan huomioon tydpaikan olosuhteet,
tydntekijan terveydelle tai turvallisuudelle
vaaraa tai haittaa aiheuttavat tekijat seka
ergonomian vaatimukset ja tydntekijan
terveydentila.

My@s valtioneuvoston asetus tyéhon liit-
tyvan sy6péavaaran torjunnasta(1267/2019)
ja Valtioneuvoston asetus lisdantymis-
terveydelle ty0ssa vaaraa aiheuttavista
tekijoista ja vaaran torjunnasta(603/2015)
korostavat vaarojen tunnistamisen ja ris-
kien arvioinnin merkitysta. Mikali syopa-
vaarallisten ja lisaantymiselle vaarallisten
kemikaalien korvaaminen ei ole mahdollis-
ta, on tyontekijoiden altistuminen pyritta-
va minimoimaan. Altistumisen torjunnassa
tulee ensisijaisesti kdyttaa rakenteellisia
ja teknisia toimia, esimerkiksi suljettuja
jarjestelmia.

Sybpasairauden vaaraa aiheuttaville
aineille ja menetelmille ammatissaan
altistuvien rekisterista sdadetyn lain
(452/2020) mukaan syopéavaarallisista
aineista ja niille altistuvista tyontekijoista
on pidettava tydnantajakohtaista luet-
teloa. Altistuneiksi katsotaan henkil6t,
jotka ovat kasitelleet ainetta tai muutoin
altistuneet sille merkittavan osan tydajas-
ta vahintaan 20 paivana vuodessa. Tiedot
altistuneista tyontekijoista tulee ilmoittaa
vuosittain sy0pasairauden vaaraa aiheut-
taville tekijoille ammatissaan altistuvien
rekisteriin (ASA-rekisteri).
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Jos tyOsta tai tydolosuhteista saattaa
aiheutua raskaana olevalle tydntekijalle tai
sikitlle erityista vaaraa eikéa vaaratekijaa
voida poistaa, tydnantajan on pyrittava
siirtdmaan tyontekija raskauden ajaksi talle
sopiviin ty6tehtaviin (603/2015). Jos muuta
tyota ei voida jarjestaa, voi tydntekija saada
sairausvakuutuslain (1224/2004) perusteella
erityisaitiysvapaata. Saadokset koskevat
vain altistumista raskauden aikana. Kemi-
kaalit voivat kuitenkin vahingoittaa myos
miesten ja ei raskaana olevien naisten
lisdantymisterveytta.

Tybntekijdiden altistumisen ohjeraja-ar-
voista on sdadetty sosiaali- ja terveysmi-
nisterion asetuksella haitallisiksi tunne-

tuista pitoisuuksista(654/2020).

Lisaksi useille aineille on saadetty sitovia
raja-arvoja(1267/2019). Ty6terveyshuolto
velvoitetaan Valtioneuvoston asetuksessa
hyvan tyéterveyshuoltokaytannon periaat-
teista, tyoterveyshuollon sisallosta seka
ammattihenkildiden ja asiantuntijoiden

koulutuksesta(708/2013) tekem&an kattava
arviointi tydoloista. Tydterveyshuollon roo-
lia kuvataan tarkemmin luvussa 1.3.4.

1.2.2 Kemikaaleihin liittyvaa
lainsdadantoa

Kemikaalien rekisterdintia, arviointia,
lupamenettelya ja rajoituksia koskevan
REACH-asetuksen (2006/1907/EY) kes-
keisena tavoitteena on varmistaa tervey-
den- ja ymparistonsuojelun korkea taso
Euroopassa. REACH-asetus velvoittaa
kemikaalien valmistajat ja EU-maahan-
tuojat selvittdmaan kemikaalien vaa-
raominaisuudet ja turvalliset kdyttotavat
javalittdmaan nadma tiedot kemikaalien
kayttajille. Asetus mahdollistaa myés eri-
tyista huolta aiheuttavien aineiden kayton
rajoittamisen tai asettamisen luvanva-
raiseksi. REACH-asetuksen velvoitteet
kohdistuvat padasiassa kemikaalien
valmistajiin ja EU-maahantuojiin, mutta
my06s kemikaalien kayttajille on asetettu
suositeltujen kayttotapojen ja riskinhal-
lintatoimien noudattamiseen seka tiedon
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valittamiseen ja sailyttamiseen liittyvia
velvoitteita.

Tiedot kemikaalien vaaraominaisuuksista
ja turvallisesta kaytdsta valitetaan kemi-
kaalin kayttajalle kayttoturvallisuustiedot-
teella. Tiedotteen laatii kemikaalin valmis-
taja, jakelija tai muu toimija, joka vastaa
kemikaalin markkinoille tai kayttoon luo-
vuttamisesta. Suomessa kaytdssa olevalla
kemikaalilla kdyttoturvallisuustiedotteen
tulee olla saatavilla suomeksi ja tarvit-
taessa ruotsiksi. Kayttoturvallisuustiedote
aineesta tai seoksesta on toimitettava, kun
e aine tai seos on luokiteltu
vaaralliseksi

e aine on hitaasti hajoava, biokertyva ja
myrkyllinen (PBT) tai erittain hitaasti
hajoava ja erittain voimakkaasti bio-
kertyva (vPvB)

e aine on REACH:n mukaisesti todettu
erityista huolta aiheuttavaksi aineeksi
(SVHC)ja on lupamenettelyn kandi-
daattilistalla tai jo lupamenettelyn
piirissa (REACH-asetus, liite XIV).

Luokittelemattoman seoksen
sisdltama aine

« terveydelle vaarallinen aine
« ymparistolle vaarallinen aine

- syOpaa aiheuttava aine (kat. 2)

Kemikaalien luokituksesta, merkitse-
misesta ja pakkaamisesta on saadetty
CLP-asetuksessa(1272/2008/EY). Asetus
maarittelee ne kriteerit, joiden mukaan
kemikaali luokitellaan vaaralliseksi, seka
vaarallisten kemikaalien pakkaamisessa ja
pakkausten merkitsemisessa huomioitavat
asiat. Luokituksessa huomioidaan aineen
tai seoksen fysikaaliset vaarat (erityisesti
palo-ja rdjahdysvaara), terveysvaarat seka
ymparistOvaarat. Vaaralliseksi luokitellut
kemikaalit merkitaan kuvallisilla varoi-
tusmerkeilla, vaaran yleista vakavuutta
kuvaavalla huomiosanalla seka vaaraomi-
naisuuksia kuvaavilla vaaralausekkeilla
seka turvallista kasittelya ja pelastustoimia
kuvaavilla turvalausekkeilla.

Vaarallisten kemikaalien ja rajahteiden
kasittelyn turvallisuudesta annetun lain
(390/2005)(ns. kemikaaliturvallisuuslaki) tar-
koituksena on ehkaista ja torjua vaarallisten
kemikaalien seka rajahteiden valmistukses-
ta, kaytdsta, siirrosta, varastoinnista, saily-
tyksesta ja muusta kasittelysta aiheutuvia

Pitoisuusraja seoksessa, jolloin
KTT pitaa toimittaa pyynnosta

1p-%
0,2 til-% (kaasum.)

0,1p-%

« lisdantymiselle vaarallinen aine (kat. 1A, 1B ja 2)

- ihoa herkistava aine (kat. 1,1B)
« hengitysteita herkistéva aine (kat. 1, 1B)

« imetykseen tai imetyksen kautta vaikuttava aine

« PBT- tai vPvB-aine
- erityista huolta aiheuttava aine (SVHC)

« ihoa herkistava aine (kat.1A)
- hengitysteita herkistava aine (kat.1A)

« herkistava aine, jolle maaratty erityiseksi
pitoisuusrajaksi alle 0,1 prosenttia

- aine, jolle on yhteisdalueella maaratty tyoperadisen

altistumisen raja-arvo

0,01 %

1/10 erityisesta pitoisuusrajasta

ei pitoisuusrajaa

Taulukko 1. Kayttoturvallisuustiedote pitaa toimittaa pyynnosta sellaisista seoksista, joita ei ole
luokiteltu vaarallisiksi, mutta jotka sisaltavat vaarallisia tai haitallisia aineita yli pitoisuusrajan.
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henkild-, ymparisto- ja omaisuusvahinkoja
seka edistaa yleista turvallisuutta.

Vaarallisten kemikaalien teollinen kasittely
ja varastointi jaetaan kemikaalien maaran ja
vaaraominaisuuksien mukaan laajamittai-
seen ja vahaiseen teolliseen kasittelyyn ja
varastointiin. Laajamittaista toimintaa saa
harjoittaa vain Turvallisuus- ja kemikaalivi-
raston luvalla ja v&haist4 toimintaa vain teke-
malla siita ilmoituksen pelastusviran omai-
selle. limoitus/lupavelvollisuus lasketaan
laitoksella saman aikaisesti varastoituna,
laitteistossa tai kdytossa olevien kemikaalien
yhteen laskettujen maksimimaarien perus-
teella. Tarkempia ohjeita l6ytyy asetuksesta
vaarallisten kemikaalien teollisen kasittelyn
javarastoinnin turvallisuusvaatimuksista
(856/2012).

Kemikaalien teollisessa kasittelyssa ja varas-
toinnissa on noudatettava huolellisuutta ja
varovaisuutta ottaen huomioon kemikaalien
maaran, vaarallisuuden ja kasittelyolo-
suhteet. Tuotantolaitoksen laitteistojen ja
laitteiden on oltava tarkoitukseensa sovel-
tuvia seka tavanomaisissa olosuhteissa etta
ennalta mahdollisiksi arvioitavissa poikkeus-
tilanteissa. Lisaksi on huolehdittava laittei-
den jajarjestelmien kunnossapidosta ja var-
mistettava riittavan usein, etta niita voidaan

kayttaa turvallisesti ja etta ne toimivat oikein.

Erityisen tarkeaa on varmistaa, etta laitteita
kaytetaan turvallisesti ja niista annettujen
kayttdohjeiden mukaisesti.

Valtioneuvoston asetus rajahdyskelpoisten
ilmaseosten tyontekijdille aiheuttaman vaa-
ran torjunnasta(576/2003) koskee sellaisia
tuotantolaitoksia ja tydpaikkoja, joissa pala-
vat nesteet, kaasut tai polyt voivat aiheuttaa
rajahdysvaaran. Tarkoituksena on rajah-
dyskelpoisten ilmaseosten aiheuttamien
vaarojen ennaltaehkaisy ja torjunta. Toimin-
nanharjoittajalla ja tydnantajalla on useita
velvollisuuksia, jotka liittyvat réjahdysvaaran
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ehkaisemiseen ja tydntekijoiden suojeluun.
Naita ovat mm. réjahdysvaaran olemassaolon
selvittdminen, rajahdysten estaminen ja suo-
jautuminen, oikean laitteen valinta oikeaan
tilaan ja tyontekijoiden perehdyttaminen.

Toiminnanharjoittajan on huolehdittava
siita, etta rajahdyskelpoisten ilmaseosten
aiheuttamia vaaratekijoita ja rajahdysvaaran
aiheuttamia riskeja arvioitaessa laaditaan
rajahdyssuojausasiakirja, jonka tarkoitus on
antaa yleiskuva vaaran arvioinnin tuloksista
ja laitosta koskevista teknisista ja organi-
satorisista suojaustoimenpiteista. Lisaksi
asiakirjassa esitetaan rajahdysvaarallisten
tilojen luokittelu. Muita ns. ATEX-saadok-
sia ovat Laki rajahdysvaarallisissa tiloissa
kaytettavaksi tarkoitettujen laitteiden ja
suojausjarjestelmien vaatimustenmukaisuu-
desta 1139/2016 ja Valtioneuvoston asetus
rajahdysvaarallisissa tiloissa kaytettavaksi
tarkoitettujen laitteiden ja suojausjarjestel-
mien vaatimustenmukaisuudesta 1439/2016.

Kemikaalien vahittaismyynnista, kansal-
lisesta kemikaalituoterekisterista, toimin-
nanharjoittajien yleisista velvollisuuksista
seka kemikaalilainsdadannon valvonnasta
saaddetdan kemikaalilaissa (599/2013).

1.2.3 Ympaéristolainsadadantoa

Yritysten ymparistoasioissa toiminnan har-

joittamisen keskeisin ohjauskeino on ympéa-

ristdnsuojelulaki 527/2014. Se on pilaantumi-

sen torjunnan yleislaki, jonka tavoitteena on

e ehkaista ympariston pilaantumista
seka poistaa ja vahentaa pilaantumi-
sesta aiheutuvia vahinkoja

e turvataterveellinen ja viihtyisa seka
luonnontaloudellisesti kestava ja moni-
muotoinen ymparisto

o ehkaista jatteiden syntya ja haitallisia
vaikutuksia

o tehostaa ymparistoa pilaavan toimin-
nan vaikutusten arviointia ja huomioon
ottamista kokonaisuutena



e parantaa kansalaisten mahdollisuuk-
sia vaikuttaa ymparistda koskevaan
paatéksentekoon

e edistaaluonnonvarojen kestavaa
kayttoa

e torjuailmastonmuutosta ja tukea muu-
ten kestavaa kehitysta.

Toiminnanharjoittajan on oltava riittavasti
selvilla toimintansa ymparistovaikutuksista,
ymparistoriskeista ja haitallisten vaiku-
tusten vahentamismahdollisuuksista seka
parhaan kaytettavissa olevan tekniikan kay-
tosta paastojen vahentamiseksi. Laki edel-
lyttaa, etta pilaantumisen vaaraa aiheutta-
valle toiminnalle on haettava ymparistolupa.
Luvanvaraiset toiminnot on maaritetty
ymparistonsuojeluasetuksessa 713/2014.

Ymparistonsuojelulaki ei koske ympariston
fyysista muuttamista tai rakenteellista
pilaamista eikd mydskaan maankayttoa ja
luonnonsuojelua, silla niista on saadetty
erikseen. Vesilaki ohjaa vesien kayttoa ja
rakentamista ja jatelaki jatehuoltoa ja jat-
teiden hydtykayttoa. Myos geenitekniikan ja
kemikaalien kdytdsta, merensuojelusta ja
hankkeiden ymparistdvaikutusten arvioin-
nista on saadetty erilaeilla.

VOC-Paastodirektiivin vaikutus
Liuottimien korvaaminen véhemman
haihtuvalla tai vaarallisella aineella on
edennyt. Tata on edistanyt ilmansuo-
jelunakokohdista laadittu VOC-asetus
(VNa) 64/2015, jonka perusteella on
rajattu ilmanvaihdon seurauksena
ulkoilmaan joutuvien liuottimien
maaraa. Se on johtanut myds talteen-
ottoon ja jalkipolttimien kdyttéon,
jolloin sdastyy energiaa. Esimerkiksi
graafisella alalla kaytetdan yha enem-
man kasvidljypohjaisia painovareja ja
pesunesteita.

Tyonantajan on tyon

ja toiminnan luonne
huomioon ottaen riittavan
jarjestelmallisesti

selvitettava ja tunnistettava
tyost3, tyotilasta, muusta
tyoymparistosta ja
tyoolosuhteista aiheutuvat
haitta- ja vaaratekijat seka
silloin, kun niita ei voida
poistaa, arvioitava niiden
merkitys tyontekijoiden
turvallisuudelle ja
terveydelle (TturvL 10 §).

1.3 Toimijat

1.3.1 Ty6nantaja

Tydnantajan yleisiin velvollisuuksiin kuu-
luu tydymparistdn ja tydolojen jatkuva
seuranta. Jatkuvan seurannan tulee
johtaa tapaturmien, terveyshaittojen ja
vaaratilanteiden selvittdmiseen ja poista-
miseen. Kemikaalien osalta tydnantajan on
noudatettava - kemiallisen tekijan maara
ja vaarallisuus huomioon ottaen - riittavaa
huolellisuutta ja varovaisuutta.

Tydnantajan on omalta osaltaan var-
mistettava, etta vaarallisen kemikaalin
paallykset on vastaanotettaessa merkitty
asianmukaisesti ja etta kemikaalista on
toimitettu tyopaikalle asianmukainen
kayttoturvallisuustiedote. Kayttoturvalli-
suustiedotteet tulee sailyttaa tyopaikalla
jarjestettyina ja arkistoituina. Tyonantajan
tulee pitaa tyopaikalla erillista luetteloa
siella kaytettavista kemikaaleista niiden
kauppanimen mukaan jarjestettyna. Luet-
telosta tulee kdyda ilmi kemikaalin luoki-
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tus ja se, onko kemikaalista kaytettavissa
kayttoturvallisuustiedote.

Jaljenndkset kayttoturvallisuustiedotteista
ja kemikaaliluettelosta pitaa toimittaa tyo-
paikan tyosuojeluvaltuutetulle. Kayttotur-
vallisuustiedotteiden tulee olla tydpaikalla
tyontekijoiden nahtavilla.

Kaikissa laajamittaista teollista kasittelya ja
varastointia harjoittavissa tuotantolaitoksis-
sa on oltava vastuuhenkild (ns. kdytdnvalvo-
ja) jonka tehtavéna on huolehtia siit, etta
tuotantolaitoksessa toimitaan vaarallisia
kemikaaleja koskevien sdanndsten ja lupaeh-
tojen seka laadittujen toimintaperiaatteiden
ja suunnitelmien mukaisesti. Kaytonvalvojan
tulee tuntea tuotantolaitoksen toiminta, sita
koskevat saédnnokset seka turvallisen toimin-
nan edellytykset. Suurissa tuotantolaitoksis-
sa kaytonvalvojia tarvitaan useita.

Vahaisesta teollisesta kasittelysta ja varas-
toinnista tulee tehda ilmoitus pelastusvi-
ranomaiselle, joka valvoo tallaisten tuo-
tantolaitosten toimintatapoja ja teknisen
toteutuksen vaatimustenmukaisuutta.

Tydnantajan tulee selvittaa tyossa altistumi-
sen luonne ja maara siten, etta tyontekijoi-
den turvallisuudelle ja terveydelle aiheutuvat
riskit voidaan arvioida ja tarpeelliset tor-
juntatoimet suorittaa. Kemikaalista aiheutu-
vien haittojen ehkaisemiseksi toiminnan-
harjoittajan on valittava kdytt66n olemassa
olevista vaihtoehdoista sellainen kemikaali
tai menetelma, josta aiheutuu vahiten vaa-
raa. Periaatetta sovellettaessa otetaan ris-
kinarvioinnin ohella huomioon taloudelliset
ja tekniset mahdollisuudet valita tarjolla ole-
vista vaihtoehdoista sopivin. Jos yrityksen
toiminta painottuu kemikaalien kayttéon, on
tarpeen, ettd omalla henkil6stolla on riitta-
vasti kyseista asiantuntemusta. Tyopaikalla
tulisikin olla kemikaalivastuuhenkild tai
saadosten edellyttama kaytonvalvoja, joka
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vastaa kemikaaliasioiden hoidosta, seuraa
lainsaadantoa ja toimii yhdyshenkilona myos
ty6terveyshuoltoon.

Ty6turvallisuuslain mukaan ty6nantajan on
laadittava turvallisuuden ja terveyden edis-
tamiseksi tydsuojelun toimintaohjelma.
Toimintaohjelma perustuu tyéhon liittyvien
terveytta ja turvallisuutta uhkaavien vaa-
ratekijoiden tunnistamiseen. Havaittujen
ja tunnistettujen vaarojen priorisointi eli
riskien arviointi kuuluu myds ohjelmaan.
Toimintaohjelmassa tulee olla arvioinnin
perusteella tehty suunnitelma aikataului-
neen ja vastuuhenkildineen niista tydhon ja
tydoloihin liittyvista parannuksista, joihin
tyonantaja ryhtyy tulevaisuudessa.

TyOsuojelun toimintachjelmaan voidaan
liittaa myos muita tyontekijoita ja tydyhteisda
koskevia ohjeita, kuten tydpaikan yleisturval-
lisuuteen liittyvia toimintaohjeita (esim. palo-
ja pelastussuunnitelma)ja toimintatapoja
(esim. tydpaikan siisteyden pelisdannot).

Toimintaohjelmasta nakyvat myds, miten
tydsuojeluasiat otetaan huomioon pereh-
dyttamisessa ja tydnopastuksessa. Toi-
mintaohjelma on ohjaava tyokalu. Siksi sita
on seurattava ja uudistettava muuttuvia
olosuhteita vastaavaksi. On tarkeaa, etta
toimintaohjelmaan esitettyihin pdadmaariin,
tavoitteisiin ja toimenpiteisiin sitoudutaan
organisaation kaikilla tasoilla.

1.3.2 Tyontekijat
Tyéturvallisuuslainsaadantd velvoittaa myoés
tyontekijaa toimimaan aktiivisesti tydsuoje-
luasioissa. Hanen tulee noudattaa tyonan-
tajan antamia maarayksia ja ohjeita. Ohjeet
voivat olla esimerkiksi suullisia yleisohjeita
tydn tekemisesta tai yksityiskohtaisia kirjal-
lisia ohjeita kemikaalien kasittelysta.

Tyontekijan on viipymatta ilmoitettava
esihenkildlleen ja tydsuojeluvaltuutetulle



ty6olosuhteisiin vaikuttavissa tekijoissa
(esim. koneet, henkilénsuojaimet) tai ty6-
menetelmissa havaitsemistaan vioista ja
puutteellisuuksista, jotka voivat aiheuttaa
haittaa tai vaaraa tyontekijéiden turvalli-
suudelle tai terveydelle. Kaytannossa on
tarpeellista ja hyodyllista ilmoittaa myds ns.
|ahelta piti -tapauksista. Niita koskevan sel-
vitys- ja raportointimenettelyn kehittdminen
tyopaikoille edistaa seka tyosuojelua etta
hairiotdnta tuotantoa.

Tyodntekijan menettelylla on usein merkittava
vaikutus muiden tyontekijoiden terveyteen
jatydskentelyn turvallisuuteen. Siksi tyonte-
kijan on kaytettavissaan olevin keinoin huo-
lehdittava sekd omasta ettd muiden tyonteki-
joéiden turvallisuudesta. Esimerkiksiilman
epapuhtaudet tulisi poistaa huolellisella koh-
depoiston kaytolla, jotta ne eivat leviaisi koko
tyotilaan. My0s jarjestyksesta ja siisteydesta
huolehtiminen seka yleinen huolellisuus ja
varovaisuus vaikuttavat aina merkittavasti
tyOpaikan turvallisuuteen ja terveyteen. Eri-
tyista huolellisuutta edellytetaan esimerkiksi
silloin, kun tyontekija kasittelee vaarallisia
aineita tai kun ty6 tehdaan toisen kodissa tai
muussa sellaisessa paikassa, jonka turvalli-
suuteen tydnantaja ei voi vaikuttaa.

Tyontekijan aloitteellista roolia tyosuoje-
lussa korostaa se, etta hanellad on velvoite
kaytettavissaan olevin keinoin poistaa
havaitsemiaan vikoja ja puutteellisuuksia.
Niiden poistaminen perustuu tydntekijan
kokemukseen ja ammattitaitoon. Jos tyon-
tekija on poistanut vian, on tydnantajan tar-
keda saada tieto ilmenneesta ongelmasta.

Tydntekijan tulee huolellisesti ja ohjeiden
mukaisesti kdyttaa ja hoitaa tydnantajan
hanelle antamia henkilénsuojaimia ja muita
varusteita. Antaessaan tyontekijan kayt-
toon henkilénsuojaimia ja muita varusteita
on tyénantajan myds annettava niiden
kaytosta ja hoidosta ohjeet, joita tyonte-

kijan puolestaan tulee noudattaa. Monien
varusteiden suojausvaikutus riippuu niiden
oikeasta kaytosta ja hoidosta. Vaarin tai
huolimattomasti kdytetyn suojaimen teho
on tarkoitettua vahaisempi, tai suojain voi
toimia virheellisesti. Tyontekijan on ilmoi-
tettava suojaimissa olevista vioista tyénan-
tajalle tai taman edustajalle.

1.3.3 Ty6suojeluorganisaatio

TyOsuojelun yhteistoiminta ja tydsuojeluor-
ganisaation toiminta maaritellaan tyotur-
vallisuuslaissa ja tyosuojelun valvontalaissa.
TyOnantaja nimeaa tyopaikan tydsuojelun
yhteistoimintaa varten tyosuojelupaallikon.
Tydntekijat valitsevat tydsuojeluvaltuutetun
ja kaksi varavaltuutettua omiksi edustajik-
seen tydnantajaan ja tyosuojeluviranomai-
siin pain. Valtuutettu on valittava, jos tydpai-
kalla on vahintaan 10 tydntekijaa.

Vahintaan 20 tyontekijan tyopaikoille valitaan
tyénantajan, tyontekijéiden ja toimihenkil6i-
den edustajista tyosuojelutoimikunta, jonka
tehtavana on tyon terveellisyyden ja turvalli-
suuden edistdminen. Jos kemikaalien kayttd
on laajamittaista tai muusta syysta tydsuoje-
lullisesti erityisen vaativaa, sen tulisi nakya
myds toimikunnan asiantuntemuksessa.

Toimikunta tekee tarvittaessa tyonanta-
jalle esityksia tyoolojen parantamiseksi
seka tyoterveyshuollon kehittamiseksi ja
tyosuojelukoulutuksen ja tyén opastuksen
jarjestamiseksi.

1.3.4 Tyoterveyshuolto ja sen yhteys
tyopaikan riskinarviointiin
TyGterveyshuoltolain (1383/2001) mukaan
tydnantajan vastuulla on jérjestaa tyonte-
kijOilleen tyoterveyshuolto tydsta johtuvien
terveysvaarojen ehkaisemiseksi ja tydolojen
kehittamiseksi. Tyoterveyshuolto tekee
tydpaikkaselvityksia ja seuraa tyontekijoiden
terveydentilaa ja tydssa selviytymista suo-
rittamalla muun muassa terveystarkastuksia
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seka ohjaamalla tydpaikkoja ja tyontekijoita
ty6hon liittyvien vaarojen valttamiseksi.

Ty6paikkaselvitysten perusteella maa-
raytyy huomattava osa tyoterveyshuollon
muusta sisallosta. Tyopaikkaselvityksella
hankitaan tietoja tyon ja tydolojen aiheut-
tamista vaaroista seka arvioidaan niiden
vaikutuksia tyontekijan terveyteen. Vaarat ja
haitat voidaan joskus maaritella pelkastaan
esitietojen ja tydpaikkakaynnilla tehtyjen
havaintojen avulla. Joskus tarvitaan lisaksi
tydhygieenisia mittauksia esimerkiksi kemi-
kaalialtistumisen selvittamiseksi. Tydpaik-
kaselvityksen yhteydessa tyoterveyshuollon
tulee kartoittaa myds ne altisteet, tyot ja
tyopisteet, jotka saattavat aiheuttaa vaaraa
perimalle, sikidlle tai raskaudelle.

Parhaimmillaan ty6paikan
riskinarviointi ja tyopaikka-
selvitykset ovat osa
yhteisesti koordinoitua
kokonaisuutta. Yhteistyolla
valtetaan paallekkainen
toiminta ja saadaan mah-
dollisimman tehokkaasti
kaikkien osapuolten tieto
ja moniammatillinen asian-
tuntemus kayttoon.
Tyoterveyshuollon
tyopaikkaselvityksilla
taydennetaan tyopaikkojen
osaamista tuomalla
prosessiin tietoa tyon,
tyoympariston, tyo-
yhteison ja terveyden
vuorovaikutuksista.
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Lakisaateiseen tyoterveyshuoltoon kuulu-
vat my0s tyohdnsijoitustarkastukset, alku-
ja maaraaikaistarkastukset esimerkiksi
erityista sairastumisen vaaraa aiheutta-
vissa toissa. Tarkastusten tavoitteena on
vaaran poistaminen ja tydntekijalle aiheu-
tuvan vaaran ehkaiseminen tai torjunta.

Tybhonsijoitustarkastus tehdaan tychon
tullessa, tyotehtavien olennaisesti muut-
tuessa tai silloin, kun vakavan sairauden
tai tapaturman jalkeen on arvioitava
ty6hén sopivuus. Tarkastuksessa selvi-
tetdan henkilon yleinen terveydentila,
kyky selviytya tydssa ja mahdolliset
rajoitukset. Naita voivat olla aikaisempi
vamma, sairaus tai erityinen herkkyys,
kuten allergiataipumus. Ty6hon sijoituk-
sessa nama tulee ottaa huomioon siten,
etteivat tyo ja tydolot aiheuttaisi haittaa
terveydelle. Tassa yhteydessa erityisesti
sukukypsassa iassa oleville naisille tulee
tiedottaa sikiolle vaarallisista altisteista
ja suojautumismahdollisuuksista.

Alku- ja maaraaikaistarkastukset erityis-
ta sairastumisen vaaraa aiheutuvissa
tOissa ovat niin sanottuja altistelahtdisia
tarkastuksia. Talla tarkoitetaan sita, etta
tydymparistossa on jokin fysikaalinen,
kemiallinen tai biologinen tekija, joka
saattaa aiheuttaa haittaa terveydelle ja
jonka vaikutuksia on maaraajoin seu-
rattava. Useiden teollisuuskemikaalien
pitoisuuksia elimist0ssa voidaan tark-
kailla laboratoriokokein (esimerkiksi
veren lyijypitoisuus) tai mitata niiden
mahdollisia vaikutuksia erilaisilla elimis-
ton toimintakokeilla. Jos tarkastusten
tuloksista ilmenee liiallinen altistuminen
tai muu terveyden haitta, on tyépaikalla
ryhdyttava teknisiin tai muihin toimiin
vaarojen vahentamiseksi. Aina tama ei
kuitenkaan ole mahdollista. Talloin tyon-
tekija voidaan siirtaa sellaisiin tehtaviin,
joissa altistumista ei tapahdu. Tyoterve-



yshuollon tehtavista kerrotaan enemman
Altistelahtdinen tydterveysseuranta -kir-
jassa(Karvala ym. 2019).

1.3.5 Kemikaalien valmistaja,
maahantuoja ja myyja

Valmistajan, maahantuojan, jakelijan tai
muun toiminnanharjoittajan, joka vastaa
kemikaalin luovuttamisesta markkinoille
tai kayttoon, on selvitettava kemikaalin
vaaraominaisuudet ja luokiteltava se
vaaraominaisuuksien mukaan. Kemikaalin
myyntipakkauksen on oltava kestéava ja
turvallinen, ja se on merkittava luokitusta
vastaavilla varoitusmerkinngilla. Tyénan-
tajan velvollisuus on varmistaa, etta vaa-
rallisen kemikaalin paallykset on merkitty
asianmukaisesti.

Lisaksi kemikaalitoimittajan on toimi-
tettava kemikaalin kayttajalle kayttotur-
vallisuustiedote. Kayttoturvallisuustie-
dotteesta tulee kayda ilmi kemikaalin
koostumus, kemialliset ja fysikaaliset
ominaisuudet seka terveydellista vaaraa
tai haittaa ja ympéaristovaaraa aiheuttavat
ominaisuudet. Siind on esitetty tarvitta-
vat turvallisuus- ja suojaustoimenpiteet
seka ensiavun erityistoimenpiteet onnet-
tomuustapauksia varten. Tydpaikalla ei
saa kayttaa sellaisia kemikaaleja, joista
kayttoturvallisuustiedotteen tiedot
puuttuvat.

1.3.6 Viranomaiset

Ty6suojeluviranomaiset
Tyosuojeluviranomaisia ovat sosiaali- ja
terveysministerion (STM) ty6- ja tasa-ar-
vo-osasto seka aluehallintovirastojen
(AVI) tyésuojelun vastuualueet. Tydsuoje-
luosasto vastaa tydsuojelulainsaadannon
ja kansallisen tyosuojelupolitiikan valmis-
telusta ja kehittamisesta seka koordinoi
tyosuojelututkimusta ja tutkimustiedon
hyodynnettavyyden parantamista.

Aluehallintovirastojen tydsuojelun vas-
tuualueet huolehtivat viranomaisina
kaytannon tyosuojeluvalvonnasta. Ne
ohjaavat ja neuvovat tydnantajia, miten
ty6paikalla voidaan hoitaa tydsuojelu-
asioita omatoimisesti ja miten tyosuoje-
luasiat ovat yhdistettavissa tyopaikan
muihin toimintajarjestelmiin. Toisaalta
ne valvovat sdanndsten noudattamista
tydsuojelutarkastuksin ja tarvittaessa
pakkokeinoin.

Tyosuojelun vastuualueiden keskeinen
toimintaperiaate on vahvistaa tydpaikko-
jen omaa tydsuojelutoimintaa ja kehittaa
turvallisuuskulttuuria. Valvonnassa
keskitytaan riskien suunnitelmalliseen
ennaltaehkaisyyn eli vaarojen tunnista-
miseen ja niiden merkityksen arviointiin.
Valvonnassa arvioidaan, miten tyOpaikalla
tyOympariston ja tyoyhteison tilan jat-
kuva tarkkailu, haitta- ja vaaratekijoiden
tunnistaminen, riskin arviointi seka
tyontekijoiden opetus ja ohjaus on jarjes-
tetty. Tarkastuksen kohteena ovat tyo-
olosuhteiden ohella tydpaikalla laaditut ja
tarvittaessa dokumentoidut arvioinnit ja
suunnitelmat seka niiden toimivuus.

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes)
Kemikaalivalvonta-asioissa tyosuojelu-
hallinnon lisaksi toimivaltaisia viranomai-
sia ovat Turvallisuus- ja kemikaalivirasto
(Tukes), palo- ja pelastusviranomaiset
seka terveys- ja ymparistoviranomaiset.
Tukes valvoo ja edistaa teknista tur-
vallisuutta ja vaatimustenmukaisuutta
seka kuluttaja- ja kemikaaliturvallisuutta
Suomessa. Se valvoo muun muassa
kemikaali- ja prosessiturvallisuutta, pai-
nelaiteturvallisuutta, sdhkoturvallisuutta,
pelastustoimen laitteita seka mittaamis-
valineita ja jalometallituotteita. Toimin-
nan tavoitteena on suojella ihmisia, omai-
suutta ja ymparistoa turvallisuusriskeilta
seka edistaa teknista luotettavuutta.
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Tukes valvoo kemikaalilainsdadannoén
noudattamista. Tukes yllapitaa kemikaa-
lien tuoterekisteria (Kemidigi) ja vastaa
myds kasvinsuojeluaineiden ja biosidien
hyvaksymisesta. Tukes toimii myds
REACH- ja CLP-asetusten mukaisena toi-
mivaltaisena viranomaisena ja yllapitaa
REACH- ja CLP- neuvontapalvelua.

Tukes valvoo myos vaarallisten kemikaali-
en laajamittaista kasittelya ja varastointia
ja myontaa tuotantolaitosta koskevat
luvat, tekee niihin tarkastuksia, tarkastaa
turvallisuusselvitykset ja kasittelee onnet-
tomuusilmoituksia. Toiminnan laajuus tai
vahaisyys maaritelldan kemikaalien maa-
ran ja vaarallisuuden perusteella.

Laajamittaista toimintaa
harjoittavat laitokset jaetaan
kolmeen tasoon:

« taso 1: luvan vaativa
toiminta, laaditaan sisainen
pelastussuunnitelma
- Pelastussuunnitelmassa
maaritellaan ne toimenpiteet,
joilla torjutaan ennalta
mahdollisiksi arvioitavissa
onnettomuustapauksissa
onnettomuuden vaikutuksia,
rajoitetaan seuraukset
mahdollisimman vahaisiksi seka
varaudutaan onnettomuuden
jalkien korjaamiseen ja
ympariston puhdistamiseen.

« taso 2: laaditaan sisainen
pelastussuunnitelma ja
toimintaperiaateasiakirja
- Toimintaperiaateasiakirjassa
selostetaan toimintaperiaatteet
suuronnettomuuksien
ehkaisemiseksi.
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- taso 3: laaditaan sisdinen
pelastussuunnitelma ja
turvallisuusselvitys
- Turvallisuusselvityksella
toiminnanharjoittaja osoittaa, etta
se on tunnistanut toimintaansa
liittyvat vaarat ja varautunut
niihin.

1.3.7 Asiantuntijat

Tyoterveyslaitos on tyoterveys- ja tyo-
suojelualan tutkimus- ja asiantuntijalai-
tos. Toiminnan tarkein tavoite on terve
ja hyvinvoiva tydikainen vaesto seka
turvalliset ja toimivat tyopaikat. Tyo-
terveyslaitos tuottaa, kokoaa ja valittaa
tieteelliseen tutkimukseen perustuvaa
tietoa tyon ja terveyden valisesta vuoro-
vaikutuksesta. Tyoterveyslaitos tarjoaa
tyOpaikoille asiantuntijapalveluita ja
koulutusta.

Tyoturvallisuuskeskus TTK on tydnantaja-
ja palkansaajakeskusjarjestdjen yhteisesti
hallinnoima organisaatio, jonka keskeisia
tehtavia ovat tydsuojelukoulutus, tyéyh-
teisOpalvelut, julkaisutoiminta, tiedotus
ja lakisaateinen tydsuojeluhenkilorekis-
terinyllapito. TTK julkaisee Telma-lehtea
yhteistydssa Tyosuojelurahaston kanssa
ja tuottaa muita teema- ja alakohtaisia
julkaisuja.

VTT on tutkimusorganisaatio, joka tuottaa
teknologia- ja tutkimuspalveluja seka koti-
maisille ettd kansainvalisille asiakkailleen,
yrityksille ja julkiselle sektorille. Palveluja
ovat mm. turvallisuustekniset tutkimukset,
riskien hallintaa koskevat selvitykset ja tyo-
hygieeniset selvitykset.

Teknilliset korkeakoulut ja yliopistot
tekevat alan tutkimusta seka antavat
koulutusta.



Tapaturmavakuutuslaitokset antavat yri-
tysasiakkailleen neuvoja seka kouluttavat,
tekevat tarkastuksia ja julkaisevat oppaita
ja ohjeita. Tapaturmavakuutuskeskus (TVK)

pitaa tyotapaturma- ja ammattitautitilastoja.

Valtiokonttori kehittaa ja tuottaa valtion-
hallinnon sisaisia talouteen ja henkil6stoon
liittyvia konsernipalveluja ja tukee valtion
tydyhteisdja tyosuojeluasioissa tiedonva-
litykselld, koulutus- ja asiantuntijapalve-
luilla. TyOpaikat hoitavat itse jokapaivaisen
tydsuojelunsa kustannukset ja investoinnit
normaalina liiketoimintana, mutta tyopaik-

kojen haettavana on myds kehittdmisrahaa.

Tydsuojelun rahoittajat tukevat tutkimus-
ja kehitystoimintaa, joka parantaa tydoloja
seka edistaa tydyhteistjen toiminnan
turvallisuutta ja tuottavuutta. Tydsuoje-
lurahasto (TSR) on keskeinen valtakun-
nallinen tydsuojelututkimuksen ja kehit-
tamishankkeiden rahoittaja. Muita ovat
valtiovarainministerio valtion tyopaikkojen
tyodterveys- ja tydturvallisuushankkeissa,
Maatalousyrittajien elékelaitos (MELA)
omalla alallaan seka Teknologian kehitta-
miskeskus (TEKES), Suomen Akatemia ja
vakuutuslaitokset. Tyoelaman valtakunnal-
liset kehittdmisohjelmat tukevat tyopaik-
kojen kehittdmishankkeita.
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2 Arvioinnin kaynnistaminen

Arvioinnin kdynnistdminen
« Aloitus ja suunnittelu
« Toteuttajat
- Lahtotietojen keruu

Vaarojen tunnistaminen

Riskien arviointi ja johtopaatokset

Toimenpiteet ja niiden
tirkeysjarjestys

Turvallisuuskulttuuri

Kuva 2. Arvioinnin kdynnistaminen

2.1 Aloitus ja suunnittelu
Tyéturvallisuuslain mukainen kemikaalivaa-
rojen tunnistaminen ja niiden terveydelli-
sen merkityksen arviointi on kaytannossa
huolellinen selvitys kemiallisten altisteiden
esiintymisesta, niiden aiheuttamista vaa-
roista ja varotoimien riittavyydesta.

Riskien arvioinnin onnistuminen edellyttaa
yrityksen johdon paatdsta sen toteuttamises-
ta. Johdon sitoutumista tarvitaan riittavien
resurssien varaamiseksi, kdytannon toimen-
piteiden toteuttamiseksi arvioinnin jalkeen
jaarvioinnin jatkuvuuden varmistamiseksi.
Riskien arvioinnin vastuuhenkild voi olla joko
yrityksen johdon edustaja tai muu tehtavaan
riittavat edellytykset omaava henkilo.

Kemiallisten tekijoiden arviointi aloitetaan
selvittamalla tyopaikalla kaytettavat kemi-

20  KEMIKAALITURVALLISUUS TYOPAIKALLA

kaalit ja kayttoon liittyvat tyot, esiintyvat
ilman epapuhtaudet tai kemikaaleihin viit-
taavat hajut. Kaytettavista kemikaaleista
laaditaan kemikaaliluettelo ja tehd&an arvio
luettelon aineista.

Tarkastelu tehddan, vaikka aineet olisi luo-
kiteltu vain vahaista haittaa aiheuttaviksi.

Kemikaaliluettelo ja kaytto-
turvallisuustiedotteet

ovat tarkeimmat asiakirjat
vaarallisia aineita
selvitettaessa. Jos niita ei
ole, tyopaikan on laadittava
luettelo ja hankittava
kayttoturvallisuustiedotteet.

Kemikaaliluettelon laatimisen yhteydessa
on syyta selvittaa ja luetteloida myds muut
tyonteon yhteydessa esiintyvat/syntyvat
vaaraa aiheuttavat kemialliset tekijat, esim.
hitsaushuurut, pakokaasut, polyt ja karyt
seka prosessien vali- ja lopputuotteet.

Esitietojen perusteella arvioidaan ensin
kemiallisten tekijoiden merkittavyys vaarate-
kijoina ja tydpaikalla olevan kemikaalitiedon
ja -tietamyksen riittavyys. Jos kemikaaleja
kasitelladn vahan ja altistuminen on vahais-
ta, johtopaatokset vaaroista ja terveysris-
keisté voidaan tehda kemikaaliluettelon ja
kayttoturvallisuustiedotteiden perusteella.

Kemiallisten tekijoiden jarjestelmallinen
selvittdminen on tehtava, jos kemikaa-
leja kasitellaan [ahes paivittain tai ilman



epapuhtauksia syntyy merkittavasti.
Kemiallisten tekijoiden tarkempi selvittely
on my0s tehtava aina, kun kasitelldan
syOpavaarallisia, perimalle tai sikidlle vaa-
rallisia, myrkyllisia tai herkistavia aineita
tai altistutaan niille, vaikka kasittely tai
altistuminen olisi luonteeltaan satunnais-
taja vahaista.

Hyvin tehty riskien arviointi on Riskien
arviointi tydpaikalla -tyokirjan mukaan
seuraavanlainen:

e tydnantajan organisoima: noudattaa
PAT-periaatetta (ks. 2.2); ryhmé&an
kuuluu paattajia, asiantuntijoita ja
tyontekijoita

e totuudenmukainen: kuvataan tydolosuh-
teet sellaisina kuin ne kaytannossa ovat

e jarjestelmallinen: vaarat on tunnistettu
systemaattisesti ja riskit arvioitu kaikis-
ta yrityksen keskeisista toiminnoista

e erotteleva: riskin suuruus on maaritelty
siten, etta merkittavimmat riskit erottu-
vat muista

e ennakoiva: perustuu aiempiin vaarati-
lanteisiin ja onnettomuuksiin, lahelta piti
-tilanteisiin seka vaaroihin, jotka eivat
vield ole toteutuneet

e kaytannonlaheinen: tuloksena ovat
selkeét ja toteuttamiskelpoiset
toimenpide-ehdotukset

e dokumentoitu: tulokset ja johtopaatok-
set esitetaan kirjallisena

e kehittyva: toimenpiteiden toteutumista
seurataan, riskeja arvioidaan uudelleen
toimenpiteiden vaikutusten arvioimi-
seksi ja tydymparistoa tarkkaillaan jat-
kuvasti riskien ennalta ehkaisemiseksi.

Aivan pienimpia yrityksia lukuun ottamatta
riskien arviointia ei voida tehdé kerralla
koko yrityksen toiminnasta, vaan arviointi
on yleensa hyva jakaa osiin. Arvioinnin
jakaminen pienempiin kohteisiin helpot-
taa arviointiin kdytetyn ajan hallintaa,

ja samalla arvioinnissa voidaan keskit-

tya kulloiseenkin arviointikohteeseen
yksityiskohtaisemmin.

Kohteiden rajaamisessa on monta vaih-
toehtoista, yrityksen koosta ja toiminnan
luonteesta riippuvaa tapaa. Arviointia
voidaan rajata tyotehtavien, tyopisteiden,
tiimien, prosessien osien, linjojen, osasto-
jen tai rakennusten mukaisesti. Kohteita
voi myds etsia kysymalla “Mita meidan

Yritys
slglitilgilij;o J“l:;t:j; Raamitus Laminointi Esivalmistelu Kunnossa-
10 henkiléa 20 henkilda 15 henkil6a 7 henkil6a 4 henkil6a pito
Mekaniikka- Sahko- ja
huolto muu huolto
3 henkilda 2 henkilda

Kuva 3. Esimerkki riskien arvioinnin jaosta kohteisiin.
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yrityksessamme tehdaan?”. Kerralla tarkas-
teltavan riskien arvioinnin kohteen tulisi
olla selkedsti rajattu, riittdvan kokoinen
mutta kuitenkin helposti hallittavissa

oleva toiminnan osa. Yksi kohteiden rajaa-
misen tarkoitus on I0ytaa ne osa-alueet,
joissa tyoskentelevien altistuminen on
samankaltaista.

2.2 Toteuttajat

Riskien arviointi on yhteisten asioiden
kehittamista, ja siksi se kannattaa teh-
da ryhmatyona. Eri henkilostoryhmien
osallistumista tarvitaan ja arviointiryh-
man kokoonpanossa voidaan noudattaa
yleista PAT-periaatetta; ryhmaan kuuluu
paattajia, asiantuntijoita ja tyontekijoita.
Toiminnan vastuuhenkildiden mukanaolo
on erityisen tarkeaa, jotta riskien arvioin-
nissa esille tulleet toimenpiteet voidaan
toteuttaa.

Tydntekijoiden osallistuminen riskien arvi-
ointiin on erittdin tarkea; tarkastellaanhan
juuri tyontekijoihin kohdistuvia riskeja.

Erityisesti vaarojen tunnistusvaiheessa

on syyta kuulla tydntekijoiden mielipiteita,
silla he tietavat, miten tydtehtavat kaytan-
nossa tehdaan ja mita vaaratilanteita niihin
liittyy. Arviointiryhman kokoonpanossa
tyontekijoiden edustajia onkin yleensa
lukumaaraltaan eniten. Arviointiryhmaan
kuuluvien tyontekijoiden lisaksi riskien
arviointi on hyva laajentaa juuri kyseista
tyota tekeviin henkildihin. Arvioinnin yhtey-
dessa tulisi kuulla mahdollisimman monia
tarkastelun kohteena olevien tyGpisteiden
tydntekijoita.

Ty6terveyshuolto edustaa tyopaikan ensi-
kaden asiantuntijaa tyon terveysriskeja
arvioitaessa. Paras kasitys vaaroista,
terveysriskeista ja edelleen tarvittavista
torjuntatoimista saadaan, kun tyopaikka
tekee riskikartoituksen yhteistyossa tyo-
terveyshuollon kanssa. Tyopaikalla tiede-
taan kaytettavat kemikaalit ja se, miten
niita kaytetaan, seka tunnetaan tyot ja
korjaavien toimenpiteiden mahdollisuudet.
Tydterveyshuolto sen sijaan on terveyden

Ylin johto
Paattajat Linjaorganisaatio
Konsultit Tydsuojeluorganisaatio
Viranomaiset Ulkopuoliset Omat Tybterveyshuolto

Tutkimuslaitokset asiantuntijat

asiantuntijat Riskien arviointiryhma

Tydntekijat

Kuva 4. PAT-periaate riskien arvioinnissa (Riskien arviointi tydpaikalla -tyokirja).
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asiantuntija ja voi arvioida terveysvaiku-
tuksia ja niihin vaikuttavia tekijoita. Tyoter-
veyshuolto voi myos arvioida tyohygienian
asiantuntijoiden kayton tarvetta.

Kemikaaleihin liittyvat ongelmat voivat olla
sellaisia, ettei tydpaikalla tai tyoterveyshuol-
lolla ole resursseja tai tietoa selvittaa asiaa.
Talldin voidaan kayttaa ulkopuolista esimer-
kiksi tydhygienian tai kemian asiantuntijaa,
joka selvittaa ty0ossa tai prosesseissa syn-
tyvat ilman epapuhtaudet tai ilmenneiden
oireiden syyt. Riskien hallinnan toteutus
puolestaan saattaa edellyttaa ulkopuolisten,
teknista asiantuntemusta omaavien asian-
tuntijoiden kayttoa. Perusajatuksena on
kuitenkin se, etta riskien arvioinnista vastaa
aina tyopaikan edustaja. Nain varmistetaan
se, etta arvioinnista tulee jatkuvasti elava
tyokalu tydolojen parantamiseen.

Ty6paikkojen kaytettavissa on laaja asian-
tuntijaverkko, joka kattaa tydsuojelun eri
tarpeita: tydolojen ja tydympariston selvi-
tykset, neuvonta ja ohjaus, tutkimus, kou-
lutus, tiedonvalitys, konsultointi, rahoitus
ja kehittdminen. Tydympariston kehittami-
seen tiiviisti liittyvat asiantuntijaorganisaa-
tiot on esitelty kohdassa 1.3.7.

2.3 Lahtotietojen keruu

2.3.1Kayttoturvallisuustiedote
Kemikaalin turvallisen kayton edellytys on
tuntea sen koostumus, vaaraominaisuudet
jaturvalliset kayttotavat. Ensikaden tiedot
kemikaalien koostumuksesta ja vaaroista
saadaan kemikaalin pakkausmerkin-
ndisté ja kayttoturvallisuustiedotteista.
Kemikaalin varoitusetiketissa ilmoitetaan
tarvittavat varoitusmerkit seka vaara- ja
turvalausekkeet. Kayttoturvallisuustiedote
puolestaan on perustietolahde kemikaalin
turvalliseen kayttéon, ja se tulee toimittaa
tydpaikalle ensimmaisen kemikaalitoimi-
tuksen yhteydessa.

Kayttoturvallisuus-
tiedote sisaltaa
olennaisimmat tiedot
kemikaalista, sen
ominaisuuksista,
vaaroista,
terveysvaikutuksista
seka turvallisesta
varastoinnista,
kasittelysta ja
havittamisesta.

Kayttoturvallisuustiedotteiden tietoja voi-
daan kayttaa riskien arvioinnin lisaksi muun
muassa tydnopastuksessa, suunniteltaessa
teknisia torjuntatoimenpiteita seka valit-
taessa kaytettavaksi hengityksensuojaimia,
suojakasineita ja muita henkildnsuojaimia.
Sen tiedot ovat erittéin tarkeitd mitattaessa
kemikaalien aiheuttamia epdpuhtauksia
hengitysilmasta tai biologisista naytteista,
selvitettaessa epailtyja ammattitautitapa-
uksia ja tyontekijoiden kirjaamisvelvollisuut-
ta ASA-rekisteriin seka akuuttien myrky-
tysten hoidossa. Lisaksi siita [0ytyy tietoja
kemikaalionnettomuuksien ehkaisemiseen
ja torjuntaan, toimintaohjeet kemikaali-
tulipaloissa seka jatteiden kasittelyssa ja
vaarattomaksi tekemisessa. Liitteessa 4 on
kerrottu kohta kohdalta, mita tietoja kaytto-
turvallisuustiedote sisaltaa.

REACH-rekisterdintien myota kayttoturval-
lisuustiedotteen kohtaan 1on lisatty kemi-
kaalin tunnistetut kayttotarkoitukset seka
kaytot, joita kemikaalin toimittaja ei suosit-
tele (kdyttorajoitukset). Lisaksi kohdassa
15 ilmoitetaan, jos kemikaalin kayttda on
rajoitettu lainsdadannolla tai sen kayttoon
tarvitaan lupa. Rekisterdintien yhteydessa
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suurimpien valmistus- ja maahantuonti-
maarien aineille tehdaan kemikaaliturval-
lisuusarviointi, jonka tulokset tiivistetaan
kayttoturvallisuustiedotteeseen ja liitteiksi
lisattyihin altistumisskenaarioihin.

Olennaista tyOpaikan kannalta on tarkistaa
se, etta omat kayttotarkoitukset on kirjattu
tydpaikalle toimitettuun kayttoturvallisuus-
tiedotteeseen, seka se, miten tyopaikan
kayttdolosuhteet ja riskienhallinta vastaa-
vat kayttoturvallisuustiedotteessa ja altis-
tumisskenaariossa kuvattuja.

Kayttoturvallisuustiedotteessa ilmoitetaan
kaikki valmisteen sisaltamat terveydelle tai
ymparistolle vaaralliseksi luokitellut aineet.
Luokituksen perusteella maaraytyvat varoi-
tusmerkit seka vaara- ja turvalausekkeet
(liitteet 1ja 2). Myos luokittelemattomat
aineet ilmoitetaan, jos niille on maaratty
yhteison alueella tyGperaisen altistuksen
raja-arvo (IOELV-arvo).

Kayttoturvallisuustiedote on tydnantajalle
tarkoitettu tietolahde kaytdssa olevien
kemikaalien vaaraominaisuuksista ja tur-
vallisista kayttdtavoista. Tydpaikalla on tar-
keda tuntea ainakin ne kohdat, joista ilme-
nevat tuotteen vaaralliset ominaisuudet,
ensiapuohjeet seka altistumisen ehkaise-
minen ja henkilokohtaiset suojaimet.
Tybnantaja vastaa siita, etta tyontekijat
ovat omaksuneet kayttoturvallisuustiedot-
teessa esitetyt tarpeelliset asiat ja menet-
telytavat. Kayttoturvallisuustiedotteet
tulee sailyttaa tydpaikalla niin, ettd myos
tydntekijat voivat perehtya niiden sisal-
toon. Kayttoturvallisuustiedotteita tulee
sailyttaa vahintaan 10 vuotta kemikaalin
kdyton paattymisen jalkeen (REACH-ase-
tuksen 36 artikla).

2.3.2 Kemikaalien luettelointi

Ajan tasalla oleva kemikaaliluettelo ja kaytto-
turvallisuustiedotteet ovat tarkeimmat kemi-
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allisten tekijoiden arvioinnin lahtotiedot. Jos
luetteloa ei viela ole, se on laadittava.

Luettelossa tulee olla kaikki tyopaikalla
kaytOssa olevat kemikaalit aakkosjarjes-
tyksessa kauppanimensa mukaan, niiden
luokitustiedot ja tieto kayttoturvallisuus-
tiedotteen saatavuudesta. Luokitustiedoil-
la tarkoitetaan varoitusmerkkeja, vaaralau-
sekkeita (H-lausekkeet) sekd mahdollisia
erityista vaaraa aiheuttavia ominaisuuksia.
Lisaksi kemikaaliluetteloon kannattaa
lisdta valmisteen (seos tai aine) kaytto-
tarkoitus ja -paikat seka arviot kaytto- ja
varastointimaarista yrityksessa.

Erityista vaaraa aiheuttavilla aineilla
tarkoitetaan syOpavaarallisia, perimaa
vaurioittavia ja lisaantymiselle vaarallisia
elins. CMR-aineita seka ymparistossa
hitaasti hajoavia, biokertyvia ja ympa-
ristolle myrkyllisia PBT- ja vPvB-aineita.
Koska REACH-asetuksen mydta monien
tallaisten vakavia vaikutuksia omaavien
aineiden kaytto voi tulla luvanvaraiseksi,
kannattaa kemikaaliluetteloa laajentaa
niin, etta luetteloon lisdtdan myos val-
misteiden sisaltamat aineet seka niiden
vaaraominaisuudet. Talldin on helpompi
seurata tilannetta mahdollisesti luvanva-
raisiksi paatyvien aineiden osalta. Euroo-
pan kemikaalivirasto (ECHA) yllapit&a ns.
kandidaattilistaa eli ehdokasaineluetteloa
naista erityista huolta aiheuttavista
aineista(ns. SVHC-aineet). Luvanvarai-
seksi paatetyt aineet |6ytyvat REACH-ase-
tuksen liitteesta XIV.

Isommilla tydpaikoilla kemikaaliluettelo
kannattaa laatia yksikko- tai osastokoh-
taisesti. Tassa yhteydessa kannattaa
kayda lapi jokainen kemikaaleja sisaltava
astia/purkki ja poistaa tarpeettomat
vuosien varrella kertyneet tuotteet.
Puuttuvat kayttoturvallisuustiedotteet
hankitaan kemikaalin toimittajalta. Tyo-



paikalla ei saa kayttaa sellaisia vaarallisia
kemikaaleja, joiden paallyksissa ei ole
asianmukaisia merkintdja ja joista ei ole
kayttoturvallisuustiedotetta.

Tyopaikalla esiintyy myds sellaisia vaaraa
aiheuttavia kemiallisia tekijoita, joille ei
ole laadittu kayttoturvallisuustiedotetta.
Tallaisia ovat esimerkiksi hitsaushuurut,
pakokaasut, poOlyt ja karyt seka prosessien
vali- ja lopputuotteet (Vertaa raja-arvoihin
esim. HTP-arvot 2020). Tallaisten tyonteon
yhteydessa syntyvien kemiallisten tekijoi-
den vaarat ja terveysvaikutukset selvite-
taan alan kirjallisuudesta tai asiantuntijan
avulla.

2.3.3 Yrityksen ja tyoterveyshuollon
aikaisemmat selvitykset

Riskinarviointia aloitettaessa kerataan
raportit kaikista saatavilla olevista aikai-
semmista tydhygieenisista mittauksista ja
selvityksista. Tyohygieenista tietoa saattaa
olla myds prosessien ja koneiden kayttoon-
ottotarkastuksissa ja -mittauksissa seka
paastomittauksissa. Tassa yhteydessa var-
mistetaan myos, etta kaikki tydterveyshuol-
lon tekemat tyopaikkaselvitykset ja kemi-
kaaleja koskevat terveydellisen merkityksen
arvioinnit ovat tyopaikan kaytettavissa.

Tyoterveyshuollolla on usein hyodyllista tie-
toa tyontekijoiden kemikaalialtistumisesta:
mita tyontekijaryhmia seurataan tyoterve-
yshuollon maaraaikaistarkastuksissa, mita
biologisia naytteita on otettu, onko alalla
esiintynyt ammattitauteja. Tyoterveyshuol-
lossa olevat kemikaalitiedot tuleekin tasta
syysta paivittaa lahettamalla kemikaalien
kayttoon liittyvat tiedot ja kayttoturvalli-
suustiedotteet ty6terveyshuoltoon samalla
kertaa, kun ne paivitetaan tyopaikalla.

2.3.4 Tyoskentelytilat
Tyoskentelytiloja ja niiden ilmanvaihtoa
koskevat tiedot ovat hyvin tarkeita riskien

arvioinnin kannalta. Vaarin suunniteltu tila
ja toimimaton ilmanvaihto voivat olla mer-
kittdvimpia kemikaaleille altistumista lisaa-
via tekijoita. Huollosta vastaavan kokemuk-
set ja tietamys laitteiden toimivuudesta
kaydaan lapi haastatteluin, tutustumalla
piirustuksiin ja toteamalla tilanne paikan
paalla. Tarkasteltavat asiat ovat tulo-ja
poistoilmamaarat, kohdepoistojen toimin-
ta, ilmamaarien mittaustulokset, tulo-ja
poistoilman suodatus ja suodattimien kun-
to, ilmanvaihtolaitteiden huoltotiedot seka
lAmmon talteenotto ja jadhdytystiedot.

Kemikaaleja sisaltavien koneiden ja laittei-
den laite- ja huoltokirjat ja tiedot tydjarjes-
telyista kemikaaleja kasiteltaessa kootaan
yhteen. Erityisesti huomioidaan palo- ja
rajahdysvaarallisten aineiden kasittely ja
varastointi. Laitetoimittajien ja huollois-
ta vastaavien henkildiden yhteystiedot
paivitetaan.

2.3.5 Luvat, ilmoitukset ja asiakirjat

Riskien arviointia
aloitettaessa on syyta
tarkistaa kemikaalien
kayttoa koskevat
viranomaisluvat,
ilmoitukset,
selvitykset, asiakirjat
ja tarkastuspoytakirjat.
Ne ovat Iahtokohtia,
joista yleensa loytyy
riskien arvioinnissa

hy6dynnettavia tietoja.

Sen mukaan, mika on kemikaalin maara ja
vaarallisuus, niiden kasittely ja varastointi
on luvanvaraista. Kemikaaliturvallisuuslain
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mukaiset ilmoitukset ja luvat sisaltavat
tietoa mm. siitd, kuinka paljon vaarallisia
kemikaaleja on enimmillaan laitoksella.
Lupiin liittyvat oleellisesti erilaiset sel-
vitykset, kuten pelastussuunnitelma ja
toiminnan laajuuden mukaan toiminta-
periaateasiakirja ja turvallisuusselvitys.
Ne sisaltavat esimerkiksi kuvaukset
tuotantolaitoksesta ja sen ymparistosta,
tuotantolaitoksen turvallisuusjohtamisjar-
jestelmastd, toimintaan liittyvista vaaroista
seka toimenpiteistad onnettomuuksien
ehkaisemiseksi.

Rajahdyssuojausasiakirja laaditaan silloin,

kun tydssa saattaa esiintya rajahdyskel-

poisten ilmaseoksien aiheuttamia vaaroja.

Siina kuvataan rajahdysvaaran kannalta

tarkeimmat tiedot:

e tilojen siivouksen taso ja laa-
juus (polytila) seké tiedot tilan
ilmanvaihdosta

e rajahdyskelpoisen ilmaseoksen
aiheuttavat aineet ja olosuhteet

e vaaran arviointien tulokset

e kuvataan, missa vaarallisia rajahdys-
kelpoisia ilmaseoksia voi esiintya.

e rajahdysvaarallisten tilojen luokittelu

e toteutetut
rajahdyssuojaustoimenpiteet.
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Tydsuojeluviranomaisille tehtavia ilmoituksia
ovat esimerkiksi tyontekijoiden ilmoittami-
nen ASA-rekisteriin vuosittain, jos tyossa
altistutaan sy6paa aiheuttaville tekijoille,
samoin ilmoitus asbestitydsta tai, jos tyossa
kasitellaan tai on mahdollista altistua tietyille
biologisille tekijoille. Tarkempia tietoja edella
mainitusta ilmoitusvelvollisuudesta, esi-
merkiksi voimassa olevasta syopasairauden
vaaraa aiheuttavien aineiden luettelosta,

saa aluehallintovirastojen tydsuojelun
vastuualueilta.

Ympaériston pilaantumisen vaaraa aiheutta-
ville toiminnoille tarvitaan ymparisténsuoje-
lulain mukainen ymparistolupa.

Lupatietoihin sisaltyvat tiedot kaytetyista
raaka- ja apuaineista seka muista kemi-
kaaleista, niiden tunnistetiedot, vaaralli-
suusluokitus, enimmaismaara ja vuotuinen
kayttomaara seka kayttotarkoitus ja -kohde.
Lisaksi lupatiedoista [6ytyy tiedot kemikaa-
lien varastointipaikoista ja ongelmajatteiden
varastoista seka tiedot toiminnan paastojen
laadusta ja maarasta. Ymparistoluvassa on
my0s arvio toimintaan liittyvista ymparis-
toriskeistd, onnettomuuksien estdmiseksi
suunnitelluista toimista seké toimista
hairictilanteissa.



3 Vaarojen tunnistaminen

Arvioinnin kdynnistaminen

Vaarojen tunnistaminen
» Tunnistamisen lahtékohdat
« Erilaiset vaaratekijat
« Altistumisen arviointi
« Onnettomuusvaaran arviointi

Riskien arviointi ja johtopaatokset

Toimenpiteet ja niiden
tirkeysjarjestys

Turvallisuuskulttuuri

Kuva b. Vaarojen tunnistaminen

3.1 Tunnistamisen lahtokohdat
Vaarojen tunnistaminen tarkoittaa kaikkien
tyosta, tyotilasta, muusta tydymparistosta

ja tyoolosuhteista johtuvien tyontekijoiden
terveydelle tai turvallisuudelle vaaraa tai
haittaa aiheuttavien tekijoiden tunnistamista
ja kirjaamista.

Vaarojen tunnistamisessa tulee ottaa huo-
mioon aiemmin toteutuneet vaarat seka
kaikki sellaiset vaaratekijat, joiden esiintymi-
nen on mahdollista. Vaaratekijat voidaan tun-
nistaa helpoimmin kiertamalla tarkasteltavaa
tyopaikkaa, selvittamalla tarkastelukohtees-
sa tehtavat tyot ja toiminnot, havainnoimalla
tyon tekemista ja haastattelemalla tyonte-
kijoita. Tunnistamisvaiheen tavoitteena on
|0ytaa vastaukset seuraaviin kysymyksiin:

Mita vaaroja tydssa esiintyy?

Mista vaara johtuu, mika sen aiheuttaa?
Missa vaara esiintyy?

Kuka tai ketka ovat vaaralle alttiina?
Millaisissa tilanteissa henkilot joutuvat
vaaraan?

Kemiallisten tekijoiden aiheuttamat vaarat
jaotellaan terveysvaaroihin, palo- ja rajah-
dysvaaroihin seka ymparistévaaroihin.
Terveysvaaraa aiheuttavat esimerkiksi
syovyttavat, arsyttavat, herkistavat, syo-
paa aiheuttavat ja lisdantymisterveyteen
vaikuttavat aineet. Liiallisesta altistumi-
sesta voi olla seurauksena lievaa oireilua
tai vakava tyoperdinen sairaus. Ihmis-
henkien menetykset liittyvat useimmin
tulipaloihin, rajahdyksiin tai muihin onnet-
tomuustilanteisiin. Tulipalojen lisaksi kuo-
lemaan johtaneita onnettomuuksia ovat
aiheuttaneet esimerkiksi hiilimonoksidi-
jarikkivetymyrkytykset.

Kemikaaliriskien arviointi kannattaa aloit-
taa yksinkertaisella vaarojen tarkastelulla.
Alustavan vaarojen tarkastelun perusteel-
la voidaan tehda paatos siita, tarvitaanko
tarkempi riskienarviointi vai ovatko
kemikaaleihin liittyvat riskit hallinnassa.
Arviointi aloitetaan selvittdmalla a) missé
toissa tyOpaikalla kaytetaan kemikaaleja
ja b) esiintyyko tydpaikalla p6lyja, kaasuja,
savuja, huuruja, sumuja tai kemikaaleihin
viittaavia hajuja. Kemiallisten tekijoiden
arviointi voidaan aloittaa tarkastelemalla
taulukossa 2 mainittuja asioita. Listan
avulla tarkastellaan, mita altisteita ja
vaaroja esiintyy seka ovatko perustiedot
kemikaaleista saatavilla ja torjuntatoi-
menpiteet kunnossa.
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Erilaisia tarkastuslistoja ja turvallisuusana-
lyysimenetelmia I0ytyy esimerkiksi tydsuoje-
luviranomaisen ja Tyoturvallisuuskeskuksen
sivuilta. Listat tuovat jarjestelmallisyytta
vaarojen tunnistamiseen. Niissa on lueteltu
joukko vaaratekijoita, jotka on yleensa luo-
kiteltu esimerkiksi aiheen mukaan. Listan
avulla tarkistetaan, esiintyyko kyseinen
vaara tarkasteltavassa tydssa. Vaaratekijoi-
den kirjaamisen aikana kannattaa kirjoittaa
muistiin kaikki asiaa koskevat tarkennukset,
kommentit ja kysymykset. Omat muistiin-
panot helpottavat asian kasittelya jatkossa.
Myds valokuvaaminen ja ty6tehtavien kuvaa-
minen videolle auttavat havainnollistamaan
tydssa esiintyvia vaaroja.

Jokaisesta havaitusta vaaratilanteesta
tulisi miettia sen syita ja seurauksia. Vaa-
ratilanteeseen johtavien syiden huolelli-
nen miettiminen auttaa myohemmin 16yta-
maan parhaat toimenpiteet vaaratilanteen
estamiseksi. Vaaratilanteiden kuvaami-
seksi tulee selvittda vaaratilanteeseen
johtavat tapahtumaketjut: "Mita tapahtui?
Mista kaikki alkoi?”. Syita tulisi etsid mah-
dollisimman monipuolisesti eri osa-alueil-
ta, joita ovat esimerkiksi tydjarjestelyt ja
tydmenetelmat, tydolosuhteet, ihmisten
toiminta ja vaaralliset tydtavat seka tyon
organisointi ja johtaminen. Selvat seka
helposti korjattavat vaara- ja haittatekijat
tulisi mahdollisuuksien mukaan poistaa
viipymatta.

Vaarojen tunnistamisessa tulee ottaa

huomioon seka tavanomaisen toiminnan

aikana esiintyneet vaaralliset tilanteet

ettd poikkeavissa ja harvinaisissa tilan-

teissa esiintyvat vaarat. Harvemmin

esiintyvia tilanteita voivat olla esimerkiksi

seuraavat:

e toiminnan lomassa tapahtuvat siivous-,
huolto- ja korjaustyot

e ruuhkahuiput ja sesongit

e |oma-ajat
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e sijaisten tai harjoittelijoiden kaytto

ylityot ja yovuorot

suunnitellut ja suunnittelemattomat

seisokit

e toiminnassa tapahtuvat muutokset ja
remonttitilanteet

e poikkeamat normaalista toiminnasta,
hairidt, viat ja virheet.

Vaarojen liséksi tulee tunnistaa vaaralle
alttiiksi joutuvat henkilt. Arviointikoh-
teessa tyoskentelevien lisdksi huomioi-
daan muiden tyénantajien palveluksessa
olevat tyontekijat, viereisten tyopisteiden
tyontekijat, kohteessa satunnaisesti
kayvat henkilot, kuten tavarantoimittajat,
siistijat, huolto- ja kunnossapitohenkilds-
t0, asiakkaat seka tyopisteen ohi kulkevat
henkilot.

Tiedot kemikaaleista

« kemikaaliluettelo

« kayttoturvallisuustiedotteet
« pakkausmerkinnat

Tyossa esiintyvat altisteet

« syOpavaaralliset aineet

« lisdantymisterveydelle vaaralliset aineet
+ herkistavat aineet

+ syOvyttavat ja arsyttavat aineet

« myrkylliset aineet

+ haihtuvat liuottimet ja kaasut

« polyt, huurut ja savut

Kemikaalien kasittely ja torjuntatoimet
« kemikaalien kayttotavat

» kemikaalien varastointi

- ilmastointi ja kohdepoistot

« suojainten kunto ja kdytto

« ensiapuvalineiden kunto ja kdyttd

Tulipalo- ja rajahdysvaara

+ palo-jarajahdysvaaralliset aineet

« sammutusvalineet ja niiden merkinta
« pelastautumissuunnitelmat

Taulukko 2. Tarkastuslista kemiallisten
tekijoiden alustavaan tarkasteluun.



Paineilmasiivous sahalla
Rikkoontuneita sahanteria korjat-
taessa on laite ensin puhdistettava.
Yleisena kaytantona on kayttaa puh-
distuksessa paineilmaa, joka puhdistaa
korjattavan alueen mutta levittaa polyn
tehokkaasti ymparistoon. Mittaukset
ovat monesti osoittaneet, etta tyon-
tekijan koko paivan polyaltistumisesta
merkittavin osuus voikin tulla puh-
distus- ja siivoustdiden aikaisesta
altistumisesta.

3.2 Erilaiset vaaratekijat

3.2.1Palo- jarajahdysvaara

Palo- ja rajahdysvaarallinen
kemikaali voi olla

1. réjahtava, jos se voi itsessdan reagoi-
da muodostaen kaasuja, joiden muo-
dostumisnopeus, lampdtila tai paine
ovat sellaisia, etta niista voi aiheutua
vaaraa ymparistolle

2. hapettava, jos se voi, yleensa happea
luovuttamalla, aiheuttaa tai edistaa
muiden materiaalien palamista

3. syttyva, jos
a. kaasulla on tietty syttymisalue ilmas-
sa 20 °C:n lampéotilassa

b. nesteella on alhainen leimahduspiste
(ja kiehumispiste)

c. kiinted aine on herkasti palava

d. aerosolipakkaus sisaltaa syttyvia
nesteitd, kaasuja tai kiinteita aineita.

Rajahdys- ja palovaaraa voivat lisaksi
aiheuttaa paineenalaiset kaasut,
orgaaniset peroksidit, muut itsereak-

tiiviset aineet, pyroforiset eli itsestaan
syttyvat aineet, itsestaan kuumenevat
aineet seka aineet, jotka kosketuksis-
sa veden kanssa kehittavat syttyvia
kaasuja. Metalleja syovyttavat aineet
voivat aiheuttaa onnettomuusvaaraa
syovyttamalla putkistoja ja sailioita.

Palo- ja rajahdysvaaraa arvioitaessa
selvitetaan, minkalaisia ominaisuuksia
tyOpaikalla kaytettavilla kemikaaleilla tai
esimerkiksi prosessista vapautuvilla huu-
ruilla on, missa ja miten palo- ja rajahdys-
vaaraa aiheuttavia aineita varastoidaan,
kaytetaan tai esiintyy ja mita syttymislah-
teita tyOpaikalla esiintyy. Vaarojen tarkas-
telussa on huomioitava myds mahdolliset
vuototilanteet ja muut tapaturmat.

Palaville nesteille ja kaasuille on omi-
naista hoyryn tai kaasun syttyminen.
Syttyminen on mahdollista, jos hdyry tai
kaasu on sopivassa seossuhteessa ilman
kanssa leimahduspistettaan korkeam-
massa lampotilassa. Leimahduspisteelld
tarkoitetaan alinta lampadtilaa, jossa
hoyrystynyt neste tai kaasu syttyy. Kaa-
su- tai héyrypilven voi sytyttaa avotuli,
kuuma pinta tai hankauksen, sahkolait-
teen tai staattisen sahkon aiheuttama
kipina. Varsinkin suljetuissa tiloissa
syttyminen voi olla rajahdyksenomainen.
My0s palavien kiinteiden aineiden pdly ja
hienojakoinen metallipdly voivat syttya
rajahdyksenomaisesti.

Kemikaalin palovaarallisuudesta on tieto-
ja kdyttoturvallisuustiedotteen kohdassa
2,3,5,7, 9ja10. Turvallista varastointia ja
kasittelya koskevia ohjeita on kayttotur-
vallisuustiedotteen kohdassa 7. Ohjeita
tulipalon varalta ja tietoja kemikaalin
sammuttamiseen soveltuvista sammu-
tusaineista on kohdassa 5.
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3.2.2 Terveysvaara

Terveydelle vaarallinen tai haitallinen

kemikaali voi olla

1. valittémasti myrkyllinen, jos se hen-
gitettyna, nieltyna tai ihon kautta
imeytyneena voi aiheuttaa kuoleman tai
valittdman tai pitkaaikaisen terveydelli-
sen haitan

2. elinmyrkyllinen, jos se hengitettyna,
nieltyna tai ihon kautta imeytyneena voi
aiheuttaa vakavan vaurion tai toimin-
nallisen hairion tietyssa kohde-elimessa

3. huumaava, jos se hengitettyna voi
aiheuttaa keskushermoston lamaan-
tumisesta johtuvaa uneliaisuutta tai
huimausta

4. sydvyttava, jos se voi tuhota eldvan
kudoksen ollessaan kosketuksessa sen
kanssa

5. arsyttava, jos se ei ole syovyttava, mut-
ta voi aiheuttaa tulehduksen valitto-
massa, toistuvassa tai pitkaaikaisessa
kosketuksessa ihon tai limakalvojen
kanssa

8. herkistava, jos se hengitettyna tai
ihon kautta imeytyneena voi aiheuttaa
immuunijérjestelman reaktion (her-
kistymisen) siten, ettéd altistuttaessa
uudelleen kemikaalille siité aiheutuu
luonteenomaisia haittavaikutuksia

7. sydpaa aiheuttava (karsinogeeninen),
jos se hengitettyna, nieltyna tai ihon
kautta imeytyneena saattaa aiheuttaa
sydvan tai lisata sen esiintymista

8. perimaa vaurioittava (mutageeninen),
jos se hengitettyna, nieltyna tai ihon
kautta imeytyneena voi aiheuttaa periy-
tyvid geneettisia vaurioita (mutaatio) tai
lisata niiden esiintymista

9. lisdantymiselle vaarallinen, jos se
hengitettyn, nieltyna tai ihon kautta
imeytyneena voi aiheuttaa jalkelaisille
muita kuin periytyvia haittavaikutuksia,
lisatad niiden esiintymista tai heikentaa
miesten tai naisten liséantymistoimin-
toja tai -kykya
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Terveysvaaran osalta tarkempaan tar-
kasteluun valitaan terveyden kannalta
keskeiset kemikaalit ja muut tydssa esiin-
tyvat kemialliset altisteet. Perusteena
kaytetdan aineen vaaraominaisuuksia

ja altistumisen luonnetta(taso, kesto ja
toistuvuus). Kemikaalien tarkastelu alkaa
paivittaisessa kaytossa olevista ja maaral-
lisesti eniten kasiteltavista kemikaaleista.

Vaaraominaisuuksien arvioinnissa lahto-
kohdan muodostavat kayttoturvallisuus-
tiedotteisiin kirjattu kemikaalin luokitus,
varoitusmerkit, vaaralausekkeet ja muut
kemikaalikohtaiset tiedot. Koska aineita ja
vaaraominaisuuksia on useita, 18htokoh-
tana on yleensa vakavimpien vaikutusten
tarkastelu. Erityista huomiota kiinnitetaan
sybpavaarallisiin, perimamyrkyllisiin ja
lisddntymiselle vaarallisiin ja herkistaviin
kemikaaleihin. Tapaturmavaaran osalta on
huomioitava erityisesti syovyttavat ja valit-
tomasti myrkylliset aineet.

Tietoa kemikaalin terveysvaaroista [0ytyy
kayttoturvallisuustiedotteen kohdasta 2,
3ja11. Ensiapuohjeita tapaturmien varalle
on kohdassa 4. Arviointia voi taydentaa
esimerkiksi Kansainvalisten kemikaali-
korttien tai OVA-ohjeiden ainekohtaisilla
tiedoilla (linkit tietoldhteisiin luvussa 7).

Muiden ty0dssa esiintyvien kemiallisten
altisteiden, kuten huurujen, karyjen ja lam-
pbéhajoamistuotteiden, vaaraominaisuudet
ovat usein vaikeasti arvioitavissa, ja arvi-
ointi saattaa monesti vaatia asiantuntijoi-
den kayttoa.

Kemikaalitiedon hankkiminen

Lasia sydvyttava pienyrittaja oli
kuullut fluorivetyhapon vaaroista.
Kayttoturvallisuustiedote ei tuntunut
oikein riittavalta, pelottavalta kyllakin.



Tiedonhaluisena han meni katsomaan
OVA-ohjeita Tydterveyslaitoksen verk-
kosivuilla. Sielta 16ytyi fluorihaposta
sangen seikkaperaista mutta samalla
kaytannonlaheista tietoa. Esimerkiksi
roiskeista iholle neuvotaan néin: "Riisu
fluorivetyhapon likaama vaatetus ja
huuhtele ihoa valittémasti juoksevalla
vedelld minuutin ajan. Hiero ihoon vesi-
huuhtelun jalkeen kalsiumglukonaat-
tigeelia.” Juuri tata tietoa yrittaja etsi
kuultuaan, etta pienikin sydpyma voi
johtaa kalsiumtasapainon hairiintyessa
vaarallisiin seuraamuksiin. Nyt han osaa
varautua tilanteeseen.

3.2.3 Ympaéristovaara

Kemikaali on ymparistolle
vaarallinen, jos se
ymparistoon jouduttuaan
voi aiheuttaa valitonta

tai viivastynytta vaaraa
ympadristolle tai sen osalle

Kemikaali luokitellaan ymparistolle vaa-
ralliseksi sen vesiymparistolle vaarallisten
valittdmien tai pitkaaikaisten haittavaiku-
tusten tai otsonikerrokselle vaarallisten
haittavaikutusten takia. Liséksi kemikaali
voidaan luokitella vaaralliseksi muulle
ymparistolle myrkyllisyytensa, pysyvyyten-
sa, kertymistaipumuksensa ja arvioidun tai
todetun kulkeutumisensa ja muiden omi-
naisuuksiensa perusteella.

Ymparistovaaroihin liittyvat tiedot I16ytyvat
kayttoturvallisuustiedotteen kohdasta 2, 3
ja12. Kohdassa 12 kuvaillaan mm. myrkylli-
syyteen, kertyvyyteen ja pysyvyyteen liitty-

via tietoja. Ohjeita paastojen estamiseksi,
toimintaohjeita paastdonnettomuuksien
varalle ja ohjeita jatteiden kasittelysta on
annettu kayttoturvallisuustiedotteen koh-
dissa 6, 7ja 13.

Kemikaalin vaikutukset ymparistoon riip-
puvat sen kayttaytymisesta luonnossa:
hajoamisesta, kulkeutumisesta, kerty-
vyydesta ja myrkyllisyydesta. Pohjoisessa
ymparistossa kemikaalien haitalliset
vaikutukset saattavat moninkertaistua,
koska niiden hajoaminen on kylmassa
ymparistossa hidasta. Talloin kemikaalit
voivat kulkeutua laajoille alueille. Haitalliset
aineet voivat myds kertya elididen rasvaku-
dokseen seka vaikuttaa niihin toimintoihin,
jotka turvaavat elididen sailymisen elossa
kylmana vuodenaikana.

3.3 Altistumisen arviointi

3.3.1 Altistumisen luonne

Altistumisella tarkoitetaan
sita, etta tyontekija on kos-
ketuksissa aineen tai teki-
jan kanssa hengitysteiden,
ihon, ruuansulatuskanavan
tai silmien valityksella.

Yleensa tyoymparistdssa altistutaan
paaasiassa hengitysteiden ja ihon kautta.
Tyontekija voi altistua kemikaaleille myés
ruuansulatuskanavan kautta, jos han
esimerkiksi sy0 tai tupakoi kemikaaleista
likaantuneilla kasilla. Késien kemikaali-
jaamat voivat siirtya myos tyontekijoiden
silmiin ja nenaan.

Altistumisen arvioinnissa selvitetaan
tyontekijan kemikaalialtistumisen laatu ja

KEMIKAALITURVALLISUUS TYOPAIKALLA 31



maara. Arvioinnissa selvitetaan ja kirja-

taan seuraavat asiat:

o ketka altistuvat, missa altistuvat ja
mille altistuvat

e altistumisaika ja altistumisen luonne
(jatkuva, satunnainen jne.)

e altistuminen hengitysteiden kautta ja
ihoaltistuminen

e roiskevaara, syttymisvaara tai muu
vaara

e kaytdssa olevat torjuntatoimet.

Aineen olomuodolla on huomattava
merkitys altistumisen kannalta. Ihon

ja suoran kosketuksen kautta voidaan
altistua kaikissa olomuodoissa oleville
aineille, joskin nestemainen ja kiintea
olomuoto ovat yleensa tassa suhteessa
merkittavimmat. IIman kautta altistavat
aineet ovat fysikaaliselta olomuodoltaan
kaasuja, hoyryja tai kiinteita hiukkasia.
Nesteet haihtuvat hdéyrynpaineensa
mukaisesti ilmaan hoyryiksi. Kun hoyry
saavuttaa ilmassa kyllastymispitoisuu-
den, se alkaa tiivistya jalleen nesteeksi
muodostaen sumua. Neste saattaa olla
myds tiivistyneend kiinteiden, esimer-
kiksi savuhiukkasten, pinnalle, jolloin
Kyseessa on savusumu. Sumua syntyy
my0ds mekaanisesti sumuttumalla koneis-
taja tyOprosesseista, kuten tyokoneissa
syntyva 0ljy- tai leikkuunestesumu.

Polyt ovat kiinteitd hiukkasia, joiden koko
vaihtelee alle 1 mikrometrista vahintaan
100 mikrometriin. Hiukkasten joutuminen
ilmaan ja pysyminen ilmassa riippuvat
niiden alkuperasta, fysikaalisista ominai-
suuksista, erityisesti koosta ja muodosta
seka ymparistoolosuhteista. Pélya syntyy
mekaanisesti prosesseissa ja sekoituk-
sessa. Huuruksi nimitetdan hiukkasia,
joita syntyy kuumissa prosesseissa,

kun kaasuuntunut, alunperin kiintea

aine tiivistyy suoraan takaisin kiinteaksi
aineeksi prosessilampotilaa alhaisem-

32 KEMIKAALITURVALLISUUS TYOPAIKALLA

massa ilman lampotilassa, esimerkiksi
hitsauksessa ja polttoleikkauksessa.
Kyseessa voi olla myds nestepisaroiden ja
huurun seos. Huurujen hiukkaskoot ovat
mikrometrin luokkaa tai pienempia, joten
ne ovat silmalle nakymattomia.

Altistumisen arvioinnissa yhdistellaan
havainnoista ja haastatteluista saatuihin
tietoihin yleista tietoa kyseisen tyon tai
toimialan tyypillisista altisteista ja altisteille
ominaisista terveysvaikutuksista. Aineita
koskevat tiedot saadaan kayttoturvallisuus-
tiedotteista. Kaikkia altisteita ei ole tarkoi-
tuksenmukaista kirjata, vaan ainoastaan ne,
joilla on terveyshaittojen arvioinnin kannalta
merkitysta. Esimerkiksi liuottimet voidaan
kasitella ryhmana tai paaliuottimen mukaan,
koska ne ovat tarvittaessa yksiloitavissa
kemikaaliluettelosta ja kayttoturvallisuus-
tiedotteista. Samoin selvitetaan, mita epa-
puhtauksia syntyy tydnteon tai prosessien
yhteydessa. Altistavista tydtilanteista on
erityisesti selvitettava ja kirjattava ne, joissa
esiintyy voimakkaita kertaluontoisia altistu-
misia, esimerkiksi prosessin hairidtilanteet.

Altistumisen tason selvittdéminen voi
perustua kokemukseen, arviointia varten
tehtaviin tai aikaisempiin tydhygieenisiin
mittauksiin tai muissa vastaavanlaisissa
tyGpaikoissa tehtyihin mittauksiin.

Lainsaadannon lahto-
kohta on seuraava: Jos
altistumista ilman epapuh-
tauksille ei voida muutoin
luotettavasti arvioida, on
tehtava ilman epapuhtaus-
mittauksia ja mahdolli-
suuksien mukaan biologi-
sia altistumismittauksia.



3.3.2 Hengitysaltistuminen
Arvioitaessa aineen pitoisuutta ilmassa
on lahtokohtana sen taipumus siirtya
ilmaan. Nesteiden haihtuvuus riippuu
aineen hdyrynpaineesta ja kayttolampo-
tilasta. Haihtuvuutta voidaan karkeasti
arvioida aineen kiehumispisteen perus-
teella: niilla aineilla, joiden kiehumis-
piste on alle 100-150 °C, haihtuminen
voi olla merkittdvaa jo normaalissa
huoneenlampotilassa.

Kiinteiden aineiden hengitystieal-
tistavuus riippuu erityisesti aineen
hienojakoisuudesta: pellettityyppista
polyamatonta materiaalia kasiteltaessa
hengitystiealtistuminen on todennakaoi-
sesti vahaista, kun taas hienojakoista
jauhetta tai polyavaa materiaalia kasitel-
taessa altistuminen voi olla merkittavaa.
Hiukkaskoko ja hiukkasen muoto vaikut-
tavat myds siihen, miten aine keraantyy
hengitysteiden eri alueille. Pienimmat
alle 5 mikrometrin hiukkaset paasevat
keuhkorakkuloihin asti.

Kaytdssa olevien kemikaalien lisaksi
altistumisen arvioinnissa huomioidaan
my0ds prosessissa syntyvat epapuhtau-
det, kuten muovien lampohajoamis-
tuotteet, hitsaushuurut ja pakokaasut.
Esimerkiksi ruostumattoman teraksen
hitsauksessa muodostuu herkistavia
ja syopasairauden vaaraa aiheuttavia
kromi- ja nikkeliyhdisteita sisaltavia
hitsaushuuruja.

Aineen kayttotapa vaikuttaa siihen, kuin-
ka epapuhtaudet leviavat. Myos kaytetty
torjuntatekniikka vaikuttaa: onko jarjes-
telma suljettu, onko paikallisiimanvaihtoa
ja miten se toimii. Altistumista voidaan
vahentaa hengityksensuojaimilla. Siksi
on syyta selvittaa ja kirjata hengityksen-
suojainten, suojakasineiden, suojalasien,
kasvosuojien ja suojavaatteiden kaytto,

saatavuus ja kunto seka suojaintarpeen
uudelleenarvioinnin tarve.

Henkilénsuojaimia kaytettaessa altistu-
mistaso arvioidaan ilman suojaimia. Eris-
tavaa suojainta (esim. ruiskumaalaukses-
sa) kdytettaessa altistuminen arvioidaan
ja kirjataan seka suojaimia kayttaen etta
ilman niita.

Altistumisen arvioinnissa voidaan kayttaa
apuna aikaisempia mittaustuloksia, ala-
kohtaisia tutkimustuloksia ja kokemusta
esimerkiksi muilta tyopaikoilta. Arviointi
tapahtuu paaasiassa havainnoimalla,
miten tyéskennelldaan ja millainen tydym-
paristo on. Altistumisen merkittavyyteen
vaikuttaa aineen vaarallisuus: mita
vaarallisempi aine on, sita tarkemmin
altistuminen on selvitettava. Altistumi-
sen merkittavyytta arvioitaessa on muis-
tettava my06s voimakkaat kertaluontoiset
altistumiset. Jos altistumista ei voida
muutoin luotettavasti arvioida, tehdaan
tyGhygieenisia mittauksia ja/tai biologisia
altistumismittauksia.

Vaaran olemassaolon ja siita aiheutuvan
riskin suuruuden maarittelyssa voi lahto-
kohtana olla mitatun pitoisuuden suhde
raja-arvoon tai altistumisen todenna-
koisyys ja siita aiheutuvien mahdollisten
seurausten vakavuus. Riskinarviointia
kasitellaan tarkemmin luvussa 4. Altis-
tumistietoja verrataan raja-arvoihin
ottaen huomioon altistumisaika. Het-
kellisia altistumishuippuja verrataan
lyhytaikaisen altistumisen raja-arvoon.
Raja-arvojen ylitykset edellyttévat aina
toimenpiteita. Hyvan turvallisuustoimin-
nan yrityksissa tavoitetasot asetetaan
omista lahtokohdista selkeasti raja-ar-
voja pienemmiksi. Tavoitteena voi olla
esimerkiksi viihtyisa tyOymparisto, jossa
ei ole hairitsevaa hajua, polya, melua tai
muita altisteita.

KEMIKAALITURVALLISUUS TYOPAIKALLA 33



Haju ei aina kerro vaarasta!

Hajuaistihavainnon yhteys kemikaalin
ilmapitoisuuteen on vahintaankin hor-
juva, tai sita ei ole lainkaan. Joidenkin
aineiden hajukynnys on niin alhainen,
etta aistimus syntyy jo tuhannesosasta
sellaisesta ilmapitoisuudesta, joilla
kyseinen aine saattaa aiheuttaa ter-
veysvaikutuksia. Toisilla aineilla on mer-
kittavia vaikutuksia pitoisuuksissa, jois-
sa hajuaisti ei niita lainkaan havaitse.

Hajukynnys on kirjallisuudesta |oydet-
tavissa monille haihtuville aineille. Esi-
merkiksi metanolille tarjotaan luokkaa
200 ppm olevia arvoja. Voi olla, etta
laboratorio-olosuhteissa joku tunnistaa
aineen, koska tietaa, mita odottaa.
Teollisuusymparistdsta on kuitenkin
esimerkkeja, ettd 1500 ppm:n pitoisuus
on jaanyt aistimatta henkildilta, jotka
tuntevat metanolin hajun ja kayton.

3.3.3 Ihoaltistuminen

Jotkin aineet, kuten fenoli, aniliini ja useat
torjunta-aineet, voivat helposti imeytya
haitallisessa maarin elimistdon ehjan ihon
|api. Ihon lapi imeytyville aineille altistu-
mista ei voida arvioida pelkastaan ilmapi-
toisuuksien avulla. Erityisen helpostiihon
lapi imeytyviksi tiedetyt aineet on HTP-lu-
ettelossa merkitty huomautuksella “iho”.
Monet aineet, varsinkin voimakkaat hapot
ja emakset, voivat aiheuttaa iholle joudut-
tuaan ihon arsyyntymista tai sydpymista.
Téaté ei ole HTP-luettelon ihomerkinndissa
otettu huomioon.

Ihoaltistumisen aiheuttaa kiintean tai
nestemaisen aineen joutuminen iholle.
Saastuneiden pintojen koskettaminen
johtaa ihoaltistumiseen. Aerosalit voivat
myd0s kiinnittya iholle ja tunkeutua tydvaa-
tetuksen lapi. My0s kaasumaiset aineet
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voivat joissakin tapauksissa imeytya ihon
|api. Ihon kautta tapahtuvaan altistumiseen
vaikuttavat monet tekijat, kuten aineen ja
ihon ominaisuudet seka altistumisaika.

lhoaltistumista voidaan arvioida selvitta-
malla tyotapaa seka ihokontaktin laajuutta

ja toistuvuutta. Aineiden joutumiseen

iholle vaikuttavat tydympariston siisteys,
suojakasineiden ja tydvaatetuksen kayt-
t0 ja puhtaus. Ihoaltistumista voidaan
karkeasti arvioida seuraavanlaisella
luokittelulla: ihokosketus on satunnaista

(vBhainen altistuminen), toistuvaa (kohta-

lainen altistuminen), Idhes paivittaista ja
pitkakestoista tai iho-oireita on ilmaan-
tunut (merkittavéa/liiallinen altistuminen).
Tyontekijoiden ihoaltistumista voidaan
arvioida lappunaytteilla ja pyyhkaisynayt-
teilla, jolloin saadaan tarkempaa tietoa
iholle joutuneista aineista.

Oikeiden suojavélineiden merkitys -
ihoaltistuminen glykoliyhdisteille

Moniin tarkoituksiin sopivien ominai-
suuksiensa vuoksi glykoliyhdisteet ovat
korvanneet useita perinteisia liuottimia.
Etyleeni- ja propyleeniglykolilla on
matala jaatymispiste, ja siksi ne kayvat
Suomen oloissa hyvin auton jaahdytys- ja
jarrujarjestelmiin seka hydrauliikkanes-
teisiin. Vesiliukoisuutensa vuoksi monet
glykolipohjaiset tuotteet mielletaan tur-
vallisiksi ja vaarattomiksi. Altistumisen
etyleeniglykolipohjaisille yhdisteille on
kuitenkin todettu aiheuttavan terveys-
haittoja. Altistumista on vahatelty, koska
tama yhdiste haihtuu hyvin huonosti
ilmaan. Esimerkiksi autonkorjaajien
virtsasta on Tyoterveyslaitoksen tutki-
muksissa kuitenkin I16ydetty kohonneita
pitoisuuksia ja havaittu ihoaltistumisen
olevan tarkein altistumisreitti. Suurim-
mat altistumiset etyleeniglykolille tapah-



tuvat lohkolammittimen asennuksen
jamoottorin kannentiivisteen vaihdon
yhteydessa. Oikeita suojakasineita
tulisikin kayttaa, vaikka tydvaihe tuntuisi
helpommalta tehda ilman niita!

3.3.4 Tyohygieeniset mittaukset ja
biomonitorointi

Kun tyontekijoiden altistumista ei pystyta
muuten arvioimaan, altistuminen tulee
selvittaa altistumismittauksin. Altistumis-
mittauksia voidaan tehda altisteen laadun
tunnistamiseksi, altisteen maaran ja
maarallisen vaihtelun selvittamiseksi, altis-
telahteiden ja altisteiden kulkeutumisen ja
laimenemisen selvittamiseksi seka tehok-
kaiden torjuntavaihtoehtojen |6ytamiseksi.

lIman epapuhtausmittaukset ovat tarpeen

e Kkun altistumista ei muutoin voida luotet-
tavasti arvioida

e kun tyOpaikalla esiintyy vakavia terveys-
haittoja aiheuttavia epdpuhtauksia (sy6-
pavaaralliset aineet, erittdin myrkylliset
aineet)

e peruskartoituksissa, jos aikaisempia
mittauksia ei ole tehty

e seurantamittauksissa, jos aiemmin
on esiintynyt raja-arvoihin verrattuna
suuria pitoisuuksia(esim. yli 50 %
raja-arvosta)

e torjuntatoimien suunnittelussaja
arvioinnissa.

Jos ilman epapuhtauksille altistutaan
paaasiassa hengityselinten kautta, altis-
tumista selvitetdan mittaamalla aineen
pitoisuutta tydpaikan ilmasta. llman epa-
puhtauksien mittausmenetelmia Ioytyy
lukuisille yhdisteille, ja niilla voidaan mitata
pieniakin pitoisuuksia. Tulosten tulkinta on
periaatteessa yksinkertaista, koska useim-
mille aineille 16ytyy tydhygieeninen raja-ar-
Vo, joita kuvattu tarkemmin luvussa 3.3.5.

Mittaukset on suunniteltava huolellisesti,
jotta niilla saadaan oikea kuva tavanomai-
sista tilanteista, altistusléhteista ja esi-
merkiksi huolto ja korjaustoihin liittyvasta
altistuksesta, joka voi olla tavanomaista
tilannetta merkittavasti suurempi. Altis-
tumisen kannalta merkitysta on myos
pitoisuuksien voimakkaalla vaihtelulla ja
erityisesti suurilla huippupitoisuuksilla.
Pitoisuuksien vaihtelua aiheuttavat esi-
merkiksi tuotantotoiminnan ja -olojen
vaihtelut. Yleisilman pitoisuudet kuvaavat
sita tasoa, jolle kaikki tyotilassa tydsken-
televat vahintaan altistuvat. Yksittaisen
tydntekijan altistuminen voi siihen nahden
olla moninkertainen.

Pitoisuudet voidaan mitata alueellisin tai
henkilékohtaisin ndyttein passiivimonitoreil-
la, diffuusioputkilla, pumppu-suodatinlait-
teistolla tai pumppuadsorptiolaitteistolla.

Nama ovat integroivia menetelmia, joissa
naytteenotto kestaa tunteja tai koko paivan
ja saatu tulos kuvaa mittausajan keski-
maaraista pitoisuutta. Se on lahes suoraan
verrattavissa raja-arvoihin. Altistumishui-
put mitataan parhaiten suoraan osoittavilla
laitteilla, jotka rekisterdivat tuloksen reaa-
liaikaisesti. Indikaattoriputkilla voidaan
mitata pitoisuushuippuja ja myos keskiar-
vopitoisuutta toistamalla mittaus riittavan
monta kertaa.

Haitallisia aineita ja niiden pitoisuuksia voi-
daan maarittda myds saastuneilta pinnoilta,
iholta ja erilaisista tuotteista. Joskus jou-
dutaan tekemaan laajoja selvityksia sopivan
mitattavan aineen, ns. indikaattoriaineen,
|6ytamiseksi ennen varsinaisia pitoisuusmit-
tauksia ilmasta (esim. lAmpohajoamistuot-
teet tai reaktiiviset yhdisteet).

Luotettavin keino selvittaa yksilon altis-

tumista on mitata elimistdon imeytynytta
altistetta, sen aineenvaihduntatuotetta
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tai aineen aiheuttamaa vastetta elimis-
tossa tyontekijan veresta tai virtsasta.
Menetelmaa kutsutaan biomonitoroinniksi.
Biologisilla mittauksilla voidaan taydentaa
tyohygieenisilla mittauksilla saatuja tietoja
altistumisesta. Joissain tilanteissa biologi-
set mittaukset kuvaavat altistumista jopa
paremmin kuin tyohygieeniset mittaukset.
Menetelma huomioi ilman epapuhtauspi-
toisuuden lisaksi mm. imeytymisen ihon ja
ruoansulatuselimiston kautta, muualla kuin
tyOpaikalla saatavan tausta-altistumisen,
tyon raskauden vaikutuksen (hengitysvolyy-
mi) seka tydntekijan oman kayttdytymisen,
esimerkiksi henkildkohtaisen hygienian
seka suojainten kayton ja huollon vaikutuk-
set altistumistasoon.

Biomonitorointimenetelmia on vain pie-
nelle lukumaaralle altisteita. Menetelma

ei myoskaan kerro, miten altistuminen
tyopaivan aikana tapahtuu. Tama tieto olisi
tarpeen haettaessa oikeaa torjuntaratkai-
sua. Kaytanndssa biomonitoroinnin toteut-
taa tyoterveyshuolto.

3.3.5 Raja-arvot ja suositukset
Haitallisiksi tunnetut pitoisuudet (HTP-ar-
vot) ovat sosiaali- ja terveysministerion
arvioita tyontekijoiden hengitysilman
pienimmista pitoisuuksista, jotka voivat
aiheuttaa haittaa tai vaaraa tyontekijoi-
den turvallisuudelle tai terveydelle tai
lisdantymisterveydelle. Ne on vahvistettu
tydturvallisuuslain 38 §:n nojalla annetulla
sosiaali- ja terveysministerion asetuk-
sella. Tydnantajan on otettava HTP-arvot
huomioon ty6n vaarojen selvittamisessa
jaarvioinnissa seka tydymparistdn suun-
nittelussa tyopaikan ilman puhtautta,
tyontekijoiden altistumista ja mittaustulos-
ten merkitysta arvioitaessa. HTP-arvo on
asetettu yli 800 aineelle tai aineryhmalle.
HTP-arvoja on annettu aineen vaikutus-
tavan mukaan 8 tunnin tai 15 minuutin
keskiarvopitoisuuksina.
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Jos tydpaikan ilmassa esiintyy samanaikai-
sesti useita eri aineita, joilla on samantyyp-
pisia fysiologisia vaikutuksia, kuten hermos-
toon vaikuttavat liuotinaineet, olosuhteita
arvioidaan aineiden yhteispitoisuuden avul-
la. Yhteisvaikutus otetaan huomioon siten,
etta kunkin aineen ilmasta mitattu pitoisuus
lasketaan osuutena sen HTP-arvosta ja saa-
dut osuudet lasketaan yhteen. Kun summa
onyli yksi, ohjearvo ylittyy.

Eraille tydpaikan ilman epapuhtauksille

on valtioneuvoston asetuksissa (mm. VNa
1267/2019) m&aratty suurimmat sallitut
pitoisuudet eli sitovat raja-arvot, joiden
ylittyminen on kiellettya tai velvoittaa tyon-
antajaa erilaisiin toimiin.

Sitovia raja-arvoja on asetettu mm. asbes-
tille, bentseenille, kovapuupdlyille, lyijylle
ja kvartsipolylle. Rgjaytys- ja louhintatdihin
on liséksi annettu joukko suurimpia sallit-
tuja pitoisuuksia. Sitovat raja-arvot ovat
mainittu sosiaali- ja terveysministerion
HTP-arvot-julkaisussa.

Sosiaali- ja terveysministerio on asettanut
my0s biologisten ndytteiden ohjeraja-ar-
voja tietyille altisteille. Biologisten altistu-
misindikaattorien raja-arvot ovat luonteel-
taan ohjeellisia, ja tydnantajan on otettava
ne huomioon arvioidessaan tydoloja. Sitova
raja-arvo on annettu veren lyijypitoisuudel-
le. Ty6terveyslaitos julkaisee lisaksi suosi-
tusluonteisia biomonitoroinnin viitearvoja,
joita terveydenhuollon ammattihenkilot
kayttavat arvioidessaan tyontekijoiden
altistumista biologisten naytteiden avulla.
Altistumattomien viiteraja asetetaan vaes-
tosta valitun ryhman tulosten perusteella
ja kuvaa pitoisuutta, joka ei yleensa ylity
tyossaan altistumattomilla. Toimenpideraja
kuvaa yleensa pitoisuutta, jonka alittuessa
vakavia terveyshaittoja ei ole odotettavis-
sa. Se myds helpottaa tulosten tulkintaa ja
kaytanndn toimien suunnittelua tyoterve-



yshuollossa ja tyopaikoilla. Toimenpideraja
on ohjeellinen.

Osa biomonitoroinnin toimenpiderajoista
on asetettu suoraan kemikaalin terveysvai-
kutusten perusteella, mutta usein toimen-
pideraja on johdettu HTP-arvoista.

Suurimpien kdyttomaarien aineille asete-
taan REACH-asetuksen mukaisen kemi-
kaaliturvallisuusarvioinnin yhteydessa

ns. DNEL-arvot (derived no effect level).
DNEL-arvo kuvaa altistumistasoa, jonka ei
oleteta aiheuttavan terveyshaittaa ihmisel-
le. DNEL-arvo voidaan asettaa erikseen eri
altistumisreiteille (hengitettyn3, ihon kautta,
suun kautta), seka lyhytkestoiselle ettd
pitkakestoiselle altistumiselle. Tyopaikoilla
sovelletaan altistumisen arvioinnissa ensisi-
jaisesti HTP-arvoja ja biologisten altistumi-
sindikaattoreiden raja- ja viitearvoja, mutta
jos DNEL-arvo tyoperaiselle altistumiselle
on alhaisempi kuin vastaava HTP-arvo,

tulee pyrkia noudattamaan DNEL-arvoa.
DNEL-arvoja hyddynnetaan myds silloin, kun
muita raja-arvoja ei ole saatavilla.

Virallisten raja-arvojen lisaksi kaytdssa

on erilaisia suosituksia tydilman epapuh-
tauspitoisuuksille. Tydterveyslaitoksen
tavoitetasot auttavat yrityksia tavoit-
telemaan lakisaateista tasoa parempaa
tydymparistda ja toimivat uusien tilojen ja
altistumisenhallintatoimien suunnittelun
apuna. Tavoitetasot ovat ala- tai tydtehta-
vakohtaisia ja perustuvat kyseisella alalla
tai tyGtehtavassa kaytettavissa oleviin
parhaisiin altistumisenhallintatekniikoihin
seka altisteen terveys- ja viihtyvyysvaiku-
tuksiin. Teollisuusilmastoinnin oppaassa
esitetyt teollisuusilman tavoitetasot on
tarkoitettu erityisesti ilmanvaihdon suun-
nittelun tueksi(Tahti ym. 2001). Luokittelu
onviisiportainen: | erikoistilataso, Il hyva
teollisuustaso (suunnittelun ensisijainen
I&htokohta), Ill yleinen teollisuustaso, IV

minimi teollisuustaso (ei johda HTP-arvon
ylitykseen)ja V rakenteet suojaava taso
(tiloille, joissa ei oleskella).

Raja-arvojen noudattaminen ei aina suo-
jele yksittaista tyontekijaa haitallisilta
vaikutuksilta. Esimerkiksi allergiaoireita
voi esiintyd, vaikka pitoisuudet ilmassa
ovat pienet ja altistuminen lyhytaikaista.
Raja- arvot asetetaan ns. terveen ihmisen
sairastumisalttiuden mukaan. Alttiudessa
sairastua on eroja esimerkiksi perinnol-
lisista syista, atopiataipumuksen vuoksi,
olemassa olevan sairauden tai ladkityksen
takia, tupakoinnin, ian tai raskauden vuok-
si. Epavarmuutta raja- arvojen riittavyydes-
ta on my0Os raskaassa ruumiillisessa tyossa,
silla siséaan hengitetyn ilman maara voi olla
moninkertainen kevytta tyota tekevaan
verrattuna. Talloin haitallisia aineita voi
imeytya elimistdon moninkertainen maara.

Tydterveyshuollon tehtava on tunnistaa

ne henkildt, joille tietyt tydilman epapuh-
taudet voivat jo pienissakin pitoisuuksissa
aiheuttaa terveyshaittoja. Talléin huomi-
oidaan erityisesti esimerkiksi nuoret tyon-
tekijat, raskaana olevat naiset, vammaiset
jaikaantyneet. Erityisaitiyslomaohjeiston
mukaan raskaana olevat naiset tulee siirtaa
altistamattomaan tyohon, jos esimerkiksi
altistuminen orgaanisille liuottimille ylittaa
10 % HTP-arvosta.

3.4 Onnettomuusvaaran arviointi
Osana kemiallisten tekijoiden aiheuttamien
riskien arviointia selvitetdan myos niiden
aiheuttamien tapaturmien ja onnettomuuk-
sien mahdollisuus. Lahelta piti -tilanteiden
kirjaaminen ja seuraaminen seka niihin
vaikuttaneiden tekijoiden selvittaminen on
hyva apuvaline tapaturmavaarojen arvioin-
nissa. Tyypillisia kemikaalitapaturmia ovat
kemikaalin kasittelyn yhteydessa sattuvat
syOvyttavan aineen roiskeet iholle tai sil-
miin seka aineiden fysikaaliskemiallisista
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ominaisuuksista aiheutuvat rajahdykset,
tulipalot ja hallitsemattomat reaktiot.

Kemikaalionnettomuuksien riski on ole-
massa silloin, kun varastoidaan, kuljetetaan
ja kaytetaan suuria maaria terveydelle tai
ymparistolle vaarallisia tai palo- ja rajah-
dysvaaraa aiheuttavia aineita. Suomessa
valtaosa henkildvahinkoja aiheuttaneista
suuronnettomuuksista on ollut rajahdyk-
sia tai rajahdysmaisia tulipaloja. Palavien
nesteiden kasittelyyn liittyy aina vaaroja,
silla niiden hoyrysta ja ilmasta muodostuu
syttyva seos. Riski on olemassa, vaikka
kasitellaan pieniakin kemikaalimaaria.
Onnettomuuteen voivat johtaa huonosti
suunnitellut ja toteutetut korjaustyot,
tilapaiset pumppaukset siirrettavalla kalus-
tolla ja muut normaalista poikkeavat jar-
jestelyt palavien nesteiden kasittelyssa ja
varastoinnissa. Pumppauksissa, kuljetus-
valineiden lastauksessa ja tyhjennyksessa
on sattunut paloja staattisen sahkopur-
kauksen vuoksi.

Rajahdysvaaran arvioin-
nissa on ensisijaisen tar-
keda arvioida vaarallisten
rajahdyskelpoisten ilma-
seosten esiintymista ja
myos syttymislahteiden
esiintymista ja mahdolli-
suutta, etta ne aiheuttavat

syttymisen.

Palo- ja rajahdysvaaran arvioinnissa huo-
mioidaan palavien nesteiden ja kaasujen
lisdksi mahdolliset kemiallisesti epavakaat
aineet tai aineseokset, aineiden reagointi
keskenaan joko prosessin tai varastoinnin
yhteydessa seka polyrajahdysten mahdol-
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lisuus. Arviointi on suoritettava jokaisen
tyd ja tuotantoprosessin seka laitteiston
jokaisen toimintakuntovaihtoehdon osalta
erikseen. Uusien tai jo kdytdssa olevien lait-
teiden arvioinnissa on erityisesti otettava
huomioon tavanomaiset toimintaolosuhteet
mukaan lukien kunnossapitotyot, kayttoéon-
otto ja kaytosta poistaminen, toimintahai-
riot seka laitteen virheellinen kaytto.

Rajahdyskelpoinen ilmaseos: Kaasun,
hoyryn, sumun tai pélyn muodossa
olevien palavien aineiden ja ilman seos,
jossa palaminen leviaa syttymisen jal-
keen koko seokseen.

Vaaraa aiheuttavat maarat: Rajahdyskel-
poisten iimaseosten maarat, jotka voivat
vaarantaa tyontekijoiden tai muiden
henkildiden terveyden ja turvallisuuden.
Jo 10 litran suuruista rajahdyskelpoisen
ilmaseoksen yhtenaista maaraa sulje-
tussa huonetilassa on tavallisesti pidet-
tava huoneen koosta riippumatta vaaraa
aiheuttavana maarana.

Rajahdysvaaraa on arvioitava kokonaisval-
taisesti ottaen huomioon kaytdssa olevat
tyovalineet, rakenteelliset toimintaolo-
suhteet, kdytettavat aineet, tyoskentely-
jamenetelmaolosuhteet seka naiden
mahdolliset keskinaiset ja tydymparistosta
johtuvat yhteisvaikutukset. Rajahdysvaaran
arvioinnissa on otettava huomioon myés
tilat, jotka ovat aukkojen valityksella yhtey-
dessa rajahdysvaarallisiin tiloihin tai jotka
voivat joutua yhteyteen niiden kanssa. Jos
tiloissa esiintyy palavien kaasujen, hdyryjen
ja pOlyjen seoksia, ne saattavat voimistaa
rajahdysvaikutusta huomattavasti.

Vaaratilanteita aiheuttavien rajahdysten
syntyminen edellyttda seuraavien neljan
ehdon tayttymista samanaikaisesti:



e palavien aineiden dispergoitumisaste
eli sekoittuvuus ilmaan on suuri

e palavien aineiden pitoisuus ilmassa
on niiden syttymis- eli rajahdysrajojen
valilla

e rajahdyskelpoista ilmaseosta on vaaraa
aiheuttava maara

e aktivoitumiskelpoinen syttymislahde on
olemassa.

Naiden edellytysten tutkimiseksi rajah-
dysvaaran arviointi voidaan toteuttaa kay-
tanndssa seitseman kysymyksen avulla.
Arviointiprosessi on esitetty liitteessa 6
olevassa toimenpidekaaviossa.

Rajahdyksen tapahtuessa on aina varau-
duttava suuriin vahinkoihin, jotka voivat
vaihdella merkittavista seka ymparisto-
ettd omaisuusvahingoista loukkaantumi-
siin ja kuolemantapauksiin. Maarallisella
riskinarvioinnilla on rajahdyssuojauksen
kannalta néin ollen toissijainen merkitys
verrattuna vaarallisten rajahdyskelpoisten
ilmaseosten syntymisen ehkaisyyn, mutta

seurausten rajaaminen on usein tarpeelli-
nen torjuntakeino.

Onnettomuusvaaran tunnistaminen voi
olla haasteellista!

Kuolemaan johtanut onnettomuus
tapahtui, kun viikkoja pois kaytdsta ollut-
ta leikkauspOytaa yritettiin avata poltto-
leikkaamalla. PGydan kannen alla oleva
ilmaseos rajahti. Tydpaikan henkildstdlle,
kuten myos tutkijalautakunnalle, oli
alkuvaiheessa epaselvaa, mista rajahtava
kaasuseos oli peraisin. Kun mittauksilla
todettiin vastaavassa kaytossa olevien
poytien sisalla erittain helposti syttyvaa
vetykaasua, sen alkupera selvisi. Poydalla
oli plasmaleikattu metallikappaleita
veden alla metallihuurujen sitomiseksi.
Huuru, joka sisalsi myos alumiinia, liukeni
vahitellen veteen muodostaen vety-
kaasua. Kaasu oli jaanyt leikkauspoydan
sisaan ja rajahti saadessaan kipinan polt-
toleikkauksen yhteydessa.
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4 Riskien arviointi ja johtopaatokset

4.1Riskien luokittelu

Kuva 6. Riskien arviointi ja johtopaatokset

Arvioinnin kdynnistaminen

Kemiallisten tekijoiden aiheuttama riski

riippuu altisteiden vaaraominaisuuksista
seka altistumisen tasosta ja toistuvuudes-

Vaarojen tunnistaminen

ta. Riskien luokittelun tarkoituksena on

I0ytaa riskeille niiden suuruutta kuvaava

Riskien arviointi ja johtopaatokset
« Riskien luokittelu
« Riskin merkittavyys
« Riskien yhteismitallisuus

tunnusluku ja asettaa vaaratekijat riskin
suuruuden mukaiseen jarjestykseen. Nain
voidaan erottaa joukosta turvallisuuden
kannalta tarkeimmat asiat ja kohdistaa

toimenpiteet tehokkaasti juuri ongelmal-
lisimmiksi todetuille alueille. Suomessa

Toimenpiteet ja niiden
tirkeysjarjestys

yleisimmin kdytetty menetelma jarjes-
telmalliseen vaarojen kartoitukseen ja

riskinarviointiin perustuu brittildiseen
standardiin (BS 18004). Arviointi etenee

Turvallisuuskulttuuri

vaarojen tunnistamisen kautta riskin maa-

rittdmiseen ja korjaavien toimenpiteiden

Arviointikriteerit

Altisteet voivat aiheuttaa vain vahaisia terveysvaikutuk-
sia, ja altistuminen on satunnaista ja lyhytaikaista.
Hengitystiealtistumisen taso < 10 % HTP-pitoisuudesta.

Hengitystiealtistumisen taso 10-50 % HTP-pitoisuudesta.
Ihoaltistuminen satunnaista haitallisille tai arsyttaville
aineille.

Hengitysaltistumisen taso 50-100 % HTP-pitoisuudesta
lhoaltistuminen

- paivittaista haitallisille tai arsyttaville aineille

- satunnaista sydvyttéville ja herkistaville aineille.

Hengitystiealtistumisen taso ylittda HTP-pitoisuuden.
lhoaltistuminen

- péivittaista herkistaville aineille

- satunnaista voimakkaasti syovyttaville aineille.

Hengitystiealtistumisen taso ylittad HTP-pitoisuuden, ja

altisteen aiheuttamat seuraukset luokitellaan vakaviksi.

Ihoaltistuminen paivittaista syovyttaville, herkistaville tai
ihon kautta myrkyllisille aineille

tarpeen arviointiin.

Riskitasot

1. Merkitykseton

2. Vahainen

3. Kohtalainen

4. Merkittava

5. Sietdmaton

Taulukko 3. Toimenpiteiden arviointi altistumistietojen avulla.
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Toimenpiteet

Toimenpiteita
ei tarvita

Edellyttaa
seurantaa

Edellyttaa
toimenpiteita

Toimenpiteet
valttamat-
tomia

Edellyttaa
valittomia
toimenpiteita



Mikali tyopaikalla on tehty ilman epapuh-
tauspitoisuusmittauksia, riski voidaan maa-
rittda vertaamalla mittaustuloksia suoraan
HTP-arvoihin taulukon 3 mukaisesti. Arvi-
oinnin pohjana kaytettavien mittaustulosten
on oltava edustavia suhteessa arvioitavaan
tydhon tai tehtavaan, ja sen tulee kuvata
koko tyOpaivan aikaista altistumista. Jos
tyopaikalla on herkistavia, syopavaarallisia ja
lisdantymisterveydelle vaarallisia altisteita,
edellyttavat ne erityistarkastelua ja yleensa
erityisasiantuntemuksen, esimerkiksi tyo-
terveyshuollon, kayttoa.

Mittauksia ei laheskaan kaikilla tydpaikoilla

tehda. Talloin altistumisen todennakdisyys
tulee arvioida muilla tavoin. Arviointi voi-
daan tehda esimerkiksi standardin BS18004
mukaisen arviointitaulukon avulla (taulukko
4). Taulukossa on vaikutuksen vakavuudelle
kolme ja vahinkojen todennakoisyydelle nel-
ja eri tasoa. Riskin suuruus arvioidaan siten,
ettd ensin maaritellaan tilanteen aiheut-
tamien seurausten vakavuus taulukon
ylimman rivin kolmesta eri vaihtoehdosta ja
sen jalkeen arvioidaan altistumisen toden-
nakoisyys ensimmaisen sarakkeen avulla.
Riski on valittujen kohtien leikkauspistees-
sd olevan arvon suuruinen. Sen suuruus saa
pienimmillaan arvon T(merkitykseton)ja

ole tehty tai ei ole tarkoituksenmukaista

Seuraukset/
Todennakoisyys

Erittdin epatodennékoéinen

Kemikaaleja kasitellaan har-
voin, pitoisuudet ovat pienia
(alle 10 % raja-arvosta).

Epatodennékoinen
Kemikaaleja kasitellaan
harvoin, pitoisuudet ovat
pienehkdja (10-50 %
raja-arvosta).

Mahdollinen
Kemikaaleja kasitellaan
usein, pitoisuudet ovat
kohtalaisia (50-100 %
raja-arvosta).

Todennakdinen
Kemikaaleja kasitellaan pal-
jon, pitoisuudet ovat suuria
(ylittavat raja-arvon).

Vahaiset
Ohimeneva lieva
sairaus, epamuka-
vuus, arsytys, pieni
palovamma, ihon
punoitus

EUHO066, H302,
H312, H315, H319,
H332, H335, H336

Ei toimenpiteita

(1. merkityksetdn
riski)

Seuranta

(2. vahainen riski)

Toimenpiteita
tarvitaan

(3. kohtalainen riski)

Toimenpiteet
valttamattomia

(4. merkittava riski)

suurimmillaan arvon 5 (sietdméatén).

Haitalliset
Pitkdkestoisia
vakavia vaikutuk-
sia, pysyvat lievat
haitat, palovammat,
ihottumat H301,
H311, H314, H317,
H331, H341, H351,
H361d, H361f, H362,
H371, H372, H373

Seuranta

(2. vdhainen riski)

Toimenpiteita
tarvitaan

(3. kohtalainen riski)

Toimenpiteet
valttdmattomia

(4. merkittava riski)

Vélittomat
toimenpiteet

(5. sietdmaton riski)

Taulukko 4. Vaaralausekkeisiin perustuva riskien luokittelu.

Vakavat

Pysyvat vakavat
vaikutukset, elamaa
lyhentévat sairaudet,
myrkytykset, syopas-
airaudet, astma
H300, H310, H314,
H318, H330, H334,
H340, H350, H350i,
H360D, H360F, H370

Toimenpiteita
tarvitaan

(3. kohtalainen riski)

Toimenpiteet
valttamattomia

(4. merkittava riski)

Toimenpiteet
valttamattomia

(4. merkittava riski)

Vélittomat
toimenpiteet

(5. sietamaton riski)
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Riski voidaan arvioida merkityksettémaksi,
jos kaytossa olevan aineen terveyshaitta on
vahainen ja kdytetyt ainemaarat hyvin pienia.
Talloin torjuntatoimenpiteita ei tarvita. Kun
aine on terveydelle haitallinen ja kaytto-
maarat suuria, tydmenetelmat altistavia ja
ilmanvaihto seka suojaimet puutteellisia, on
tyontekijoiden altistuminen todennakoisesti
suurta ja riski on merkittava. Talloin tarvitaan
valittdomia toimenpiteita riskin vahentami-
seksi. Jos riski on sietdmaton, ei tyota saa
aloittaa. Riskin ollessa merkittava tyota ei
pitaisi aloittaa, ennen kuin riskid on pienen-
netty tilanteeseen sopivilla torjuntatoimilla.
Taman jalkeen on syyta selvittda tarkemmin
toimenpiteiden riittavyys.

Jos tydpaikan ilmassa on useampia samaa
haitallista vaikutusta aiheuttavia epa-
puhtauksia, esimerkiksi arsyttavia aineita
tai keskushermostoon vaikuttavia liuoti-
naineita, altisteita tarkastellaan naiden
vaikutusten osalta ryhméana. Esimerkiksi
samanaikainen altistuminen useille silma- ja
hengitystiearsytysta aiheuttaville aineille
voi aiheuttaa arsytysoireita, vaikka yksit-
taisten aineiden pitoisuudet olisivat pienia.
Jos muuta tietoa ei ole, samalla tavalla
vaikuttavien aineiden vaikutus arvioidaan
summautuvaksi.

Niille aineille, joille hetkelliset altistumishui-
put ovat haitan syntymisen kannalta kriittisia,
riskien luokittelu tehdaan niiden perusteella.
Vaikutustietojen perusteella on paatettava,
tarkastellaanko altistumisessa pahinta
tilannetta vai keskimaaraista altistumista ja
miten altistumisaika otetaan huomioon.

Altistumisen aiheuttamien terveysvaa-
rojen lisaksi on arvioitava muut vaarat,
joita kyseiseen tyohon liittyvat kemialliset
tekijat voivat aiheuttaa. Tallaisia ovat esi-
merkiksi syttymis- tai rajahdysvaarat tai
kemikaaliroiskeiden aiheuttamat tapatur-
mavaarat. Onnettomuusvaaran arviointia
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palo- jarajahdysvaaran osalta on kasitelty
tarkemmin luvussa 3.4.

Roiskeet voivat joutua iholle ja aiheuttaa
sy0pyman, tai roiskeet voivat tehda pinnat
liukkaiksi ja ndin aiheuttaa tapaturmavaa-
ran. Roiskeiden ja kemikaalitapaturman
todennakoisyytta tarkastellaan yleensa tyon
luonteen, tydvalineiden ja tydympariston
tilan perusteella. Tapaturmien seuraukset on
tarkasteltava tapauskohtaisesti. Riski arvioi-
daan tapaturman todennakdisyyden ja seu-
rausten vakavuuden perusteella. Tarkeinta
on selvittda mahdolliset tapaturmatilanteet
ja se, ovatko suojaustoimet niissa riittavat.

Aineen joutumisesta iholle aiheutuvia haitto-
ja tarkastellaan kemikaalin ominaisuuksien
perusteella. Voimakkaasti syovyttavat aineet
(H314), kuten rikkihappo tai natriumhydrok-
sidi, voivat jo vahaisina roiskeina aiheuttaa
vakavia vammoja. Aine saattaa myds aiheut-
taa vakavia vaikutuksia imeytyessaan ihon
lapi, kuten fluorivetyhappo ja useat torjun-
ta-aineet (esim. H310, H311, H312).

Ihottuman syntyyn monien kemikaalien
kohdalla vaikuttaa se, kuinka laajalti ja kuinka
kauan iho on kosketuksissa aineen kanssa.
Jos aine on jo aiheuttanut tydpaikalla iho-oi-
reita, ihottumaa voidaan pitaa todennakdi-
send. Jos aine on ihoa herkistava (H317),
ihottumariski on suuri, vaikka ainetta joutuisi
kosketuksiin ihon kanssa vain satunnaisesti
ja pienia maaria. Tallaisia aineita ovat muun
muassa monet akrylaatit ja epoksihartsit.

Riskinarvioinnin tulokset kirjataan siten, etta
ne ovat helposti saatavilla ja paivitettavissa.
Liitteessa 5 on malli yhteen lomakkeeseen
perustuvasta yksinkertaisesta kirjaamismal-
lista. Tyoterveyslaitoksen kemikaaliturvalli-
suuden aihesivuilta [6ytyy linkki Stoffenma-
nager-riskinarviointityokaluun, jonka avulla
voidaan laatia tyOpaikalle seka kemikaaliluet-
telo etta riskinarviointi.



Juotoshuurujen riskinarviointi

Eraan yrityksen juotosyksikossa tyos-
kentelee noin 20 henkil6a. Alustavassa
vaarojen tarkastelussa havaittiin
juotoshuurujen olevan tarkein altiste.
Juotostydta tehdaan yksikossa jatku-
vasti. Juotoshuurut ovat herkistavia
(H334). Suurimmassa osassa tyopis-
teita on kaytdssa joko kolviin liitetty
poisto tai siirrettava poisto seka suo-
jakasineet. Kohdepoistojen kaytossa
havaittiin kuitenkin puutteita. lImassa
olevan huurupitoisuuden arvioitiin
kuitenkin olevan pieni. Juotoshuu-
ruista muodostuva riski on siis tallgin
kohtalainen ja toimenpiteita altistu-
misen vahentamiseksi tarvitaan. Jos
kohdepoistoja kdytetdan oikein ja ne
toimivat suunnitellulla tavalla, voidaan
riski katsoa vahaiseksi eika muita
toimenpiteitéa tarvita. Kohdepoistojen
toimivuutta ja kayttoa tulee kuitenkin
seurata.

4.2 Riskin merkittavyys
Noudatettaessa standardin BS18004 paat-
telyketjuja, paatetaan riskin suuruuden
avulla, miten laajoja ennalta ehkaisevia
toimenpiteita ja milla aikataululla on ryhdyt-
tava tekemaan. Jos riskin suuruus on 1-2, se
ei sellaisenaan edellyta toimenpiteita. Jos
suuruus on 3-5, riskia tulee pienentaa. Suu-
rimpiin riskeihin kannattaa keskittya ensin
ja tutkia, mihin tydvaiheisiin tai -pisteisiin ja
tyontekijoihin ne liittyvat. Sietdmattomat ja
merkittavat ovat luonnollisesti ensisijalla.

Turvallisuudelle tai terveydelle haittaa tai
vaaraa aiheuttavien tekijoiden merkitys
kasvaa, jos ne koskettavat useita tyonteki-
joita tai tyontekijaryhmia.

Hitsaajien opastus paransi ilmapiiria
Konepajaan oli hankittu kohdepoistoja.
Alussa niita kaytettiin satunnaisesti,
mutta puhallinsuojainten yleistyttya
niita ei enaa kaytetty. Mittaukset
osoittivat sen, minka hallin seinistakin
naki, etta huurua oli paljon ilmassa,
yleisilman pitoisuus 1-2 mg/m?. Vaikka
pitoisuus on alle HTP-arvon, yleisilma-
pitoisuudeksi se on korkea. Se kertoo
huurun keraantyvan hallin ilmaan ja
koko henkiloston altistuvan kyseiselle
pitoisuudelle. Mittausten seurauksena
suositeltiin kohdepoistojen kayttamista
hitsauspisteen valittémassa laheisyy-
dessé (< 0,5 m)aina, kun se kdytanndssa
oli mahdollista. Muutokseen tarvittiin
koulutusta ja motivointia, ja siita syntyi
yhteishenkea. Koko henkiloston altistu-
minen vaheni ja tilat siistiytyivat varsin-
kin, kun seinat ja katto maalattiin. Nyt
tyOpaikalla on innostuttu parantamaan
jarjestysta "TUTTAVA™-menetelmalla.

4.3 Riskien yhteismitallisuus
Riskien luokittelussa on tarkeaa, etta niita
pystytaan vertailemaan yhteismitallisesti.
Talloin valtytaan ylilydnneilta esimerkiksi
luokiteltaessa syopavaarallisten tai radioak-
tiivisten aineiden kayttoon liittyvia riskeja.
TyOpaikoilla riskien suuruutta tulee pohtia
arviointiryhmassa: “Onko kemikaalista A
aiheutuva riski suurempi kuin kemikaalista
B?” Vertailu tulee suorittaa harkitusti, anta-
matta pelkojen ja ennakkoluulojen tai vaaran
tavallisuuden vaikuttaa lopputulokseen.

Riskien objektiivista suuruutta voidaan
arvioida esimerkiksi tutkimustiedon perus-
teella, mutta silti suurin osa meista luottaa
intuitiiviseen riskinarviointiin. Riskin koke-
minen koostuu uskomuksista, asenteista,
paatoksista, tunteista seka kulttuurillisista
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ja sosiaalisista yhteyksista. Nain muo-
dostuu yksilollinen kasitys riskista. Vaikka
tietdmysta kemikaalin terveysvaikutuksista
on, tunteet ja vaistot voivat vaikuttaa sii-
hen, kuinka vaarallisena sita pidetaan.

Epavarmuus aiheuttaa huolta
Laboratoriossa kaytetaan monissa ana-
lyyseissa syopavaarallisia aineita. Silloin
kun tyoskennellaan tydohjeiden mukaan
vetokaapissa ja kdytetaan vain muutamia
mikrogrammoja kyseisia aineita paivit-
tain, kokee laboratoriohenkilsto riskin
olevan olemassa mutta kuitenkin hallin-
nassa. Laboratorion siivooja kuitenkin
koki tyoskentelynsa kyseisissa tiloissa
hyvin vaaralliseksi joutuessaan kasittele-
maan syopavaarallisia aineita sisaltavia -
vaikkakin asiallisesti pakattuja - jatteita.
Tilannetta helpotti laboratoriohenki-
|6stdn ja siivoojan valinen keskustelu ja
yhteisten pelisdantdjen luominen.

Riski koetaan pienemmaksi
riski on vapaaehtoinen

riskien vaikutukset valittomia
ei ole muita vaihtoehtoja

riski tunnetaan varmuudella
altistuminen on valttamatonta
riski kohdataan tyossa
tavallinen vaara

vaikuttaa tavallisiin ihmisiin

kaytetaan tarkoitetulla tavalla

08 8 O8I Y R

seuraukset ovat palautuvia

Monet riskin ominaisuudet vaikuttavat sii-
hen, miten suureksi riski koetaan. Tuttu riski
(esimerkiksi alkoholi) koetaan pienemmaksi
kuin tuntematon riski (muovin lampd&hajoa-
mistuotteet)ja jokapaivainen riski(maalien
liuotinaineet) pienemmaksi kuin katast-
rofaalinen (liuotinainevaraston rajahdys).
Vapaa-aikana tapahtuva vapaaehtoinen altis-
tuminen hyvaksytaan helpommin kuin tydssa
tapahtuva altistuminen. Vapaaehtoisesti
ollaan valmiita ottamaan jopa tuhatkertaisia
riskeja verrattuna niihin, jotka joudutaan
kohtaamaan ty6paikalla. Taman takia vapaa-
ajan harrastuksiin liittyvia riskeja on hankalaa
verrata tydpaikkaan liittyviin riskeihin.

Riski koetaan suuremmaksi

riski ei ole vapaaehtoinen
vaikutukset viivastyvat

on monia vaihtoehtoja

riskia ei tunneta

altistuminen on ylellisyytta

riski kohdataan muualla kuin tyéssa
tavallista kauhistuttavampi vaara
vaikuttaa erityisesti herkkiin ihmisiin
vaarinkayttd on todennakdista

seuraukset eivat palaudu

Taulukko 5. Riskin kokemiseen vaikuttavia tekijoita. Lowrance 1979.
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5 Toimenpiteet ja niiden tarkeysjarjestys

Arvioinnin kdynnistaminen

Vaarojen tunnistaminen

Riskien arviointi ja johtopaatokset

Toimenpiteet ja niiden
tirkeysjarjestys
« Riskien hallinta
« Hyvat kdytannot
» Tydsuojelutoimenpiteiden
arviointija priorisointi

Turvallisuuskulttuuri

Kuva 7. Toimenpiteet ja niiden tarkeysjarjestys

5.1Riskien hallinta

Riskien hallinnan tavoitteena on loytaa

tarvittavat toimenpiteet tyon turvallisuuden

varmistamiseksi kayttaen arvioinnin tulok-
sia niiden kohdistamisperusteena. Riskien
arviointi tydpaikalla -tyokirjan (2015) mukaan
toimenpiteita voidaan arvioida esimerkiksi
seuraavien nakokulmien mukaan:

e Turvallisuustason kasvu: mita
tehokkaammin toimenpiteella saa-
daan pienennettya suurimpia riske-
ja, sita parempi se on.

e Vaikutusten laajuus: mita useam-
paan riskiin tai useamman henkildn
turvallisuuteen toimenpide vaikut-

taa, sita parempi se on.

e Vaatimusten tayttyminen: mikali
toimenpiteen avulla voidaan korjata
lainsaadannon, sidosryhmien tai
itse asetettujen tavoitteiden saa-
vuttamisessa esiintyneet puutteet,
se kannattaa toteuttaa.

e Toiminnan sujuvuuden lisdantymi-
nen: mikali toimenpiteen ansiosta
tyon sujuvuus lisdantyy, se kan-
nattaa toteuttaa, vaikka vaikutus
tyon turvallisuuteen olisikin
vahainen.

e Kustannustehokkuus: parhaat toi-
menpiteet eivat valttamatta ole kal-
liita. Usein hyvinkin pienilla paran-
nuksilla saadaan aikaan merkittavia
tuloksia, Iahes ilmaiseksi.

Toimenpiteiden ensisijaisuutta harkittaes-
sa voidaan lahtea liikkeelle riskin suuruu-
desta. Jos altistuminen tai vaara voidaan
poistaa pienilla toimenpiteilla, ne kannat-
taa toteuttaa, vaikka riski olisi luokiteltu
vahaiseksi. Samoin silloin, jos altistuminen
aiheuttaa jatkuvasti pelkoa, vaikka objektii-
visesti tarkastellen riski olisikin vahainen.
Liian hankaliin toimenpiteisiin ei kannata
ryhtya, mikali toimenpiteilld saavutettava
hyoty jaa vahaiseksi. Valittomat vaarat on
sen sijaan poistettava heti. Hyddyllista on
my0s arvioida jo toteutettujen riskinhallin-
tatoimien kattavuutta ja toimivuutta.

Seuraavassa taulukossa on esitetty toi-

menpide-ehdotukset ja aikataulut eri
riskiluokille.

KEMIKAALITURVALLISUUS TYOPAIKALLA 45



Riskin suuruus

1. Merkitykseton riski

2.Vahainen riski

3. Kohtalainen riski

4. Merkittava riski

Toimenpiteet ja aikataulu

Erityisia toimenpiteita ei tarvita. Dokumentoituja tilastoja ei
tarvitse pitaa.

Ei tarvita erityisia riskia ehkaisevia toimenpiteita, mutta tulee
harkita kustannushyotysuhteeltaan parempia ratkaisuja ja paran-
nuksia, jotka eivat aiheuta lisdkustannuksia. Riskien tarkkailulla
varmistetaan, etta riskit pysyvat hallinnassa.

On ryhdyttava toimenpiteisiin riskin pienentamiseksi, mutta toi-
menpiteiden kustannukset on arvioitava ja rajoitettava. Toimen-
piteet on suoritettava 3-6 kuukauden sisalla riskin arvioinnista
riippuen vaaralle altistuvien ihmisten maarasta. Kun kohtalainen
riski liittyy erityisen haitallisiin seurauksiin, tarkempi riskin arvi-
ointi tapahtuman todennékdisyyden selvittdmiseksi saattaa olla
tarpeen, jotta voidaan selvittaa lisdtoimenpiteiden tarve.

Toimintaa tyOpaikalla ei tule aloittaa, ennen kuin riskia on
pienennetty.

Riskin pienentéamiseksi on varattava tarpeelliset resurssit. Kun
riski liittyy keskeneraiseen tyohon, toimenpiteet sen pienenta-
miseksi on toteutettava 1-3 kuukauden sisalla riippuen vaaralle

altistuvien ihmisen maarasta.

5. Sietamaton riski

Riskin pienentaminen on valttdmatonta. Tyota ei tule jatkaa tai

aloittaa, ennen kuin riskia on pienennetty. Mikali riskia pienen-
taviin toimenpiteisiin ei voida kaytettavien resurssien puitteissa
ryhtyd, tydskentely vaaravyohykkeelld on kielletty.

Taulukko 6. Riskien arviointia seuraavat toimenpiteet ja niiden aikataulu eri riskin

suuruusluokissa. BS 18004.

Toimista paattaminen on aina yhteistyo-
ta, joka tuo mukanaan monia mydnteisia
piirteita. Esimerkiksi tyontekijoilla voi olla
hyvia ja perusteltuja nakemyksia ongelmien
syista ja korjaustavoista. Naita kuulemalla
voidaan saastaa aikaa ja rahaa.

Yhteistyd myds sitouttaa. Sellaisen korja-
usratkaisun hyvaksyminen, jonka valmiste-
lussa on itse ollut mukana, on helpompaa
kuin sellaisen, jonka muotoiluun ei ole
annettu mahdollisuutta osallistua. Mité vai-
keampi korjausratkaisu on teknisesti, sita
tarkeampaa on sitouttaa kaikki osalliset
suunnitteluun. Suunnitteluprosessiin osal-
listumalla muodostuu kasitys teknisen rat-
kaisun haasteellisuudesta ja nain mahdol-
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linen epaonnistuminen on hyvaksyttavissa
ilman kenenkaan syyllistamista ja vastaisen
yhteistyon kariutumista.

Torjuntatoimien toteutuksen paras
ajankohta on silloin, kun tydymparistoja
suunnitellaan, kehitetdan tai kun otetaan
kayttdon uusia aineita, koneita tai laitteita.
REACH-asetuksen voimaantulon myota
kayttoturvallisuustiedotteisiin on tullut
aiempaa yksityiskohtaisemmat ohjeet tor-
juntatoimenpiteista kemikaalin eri kayttotar-
koituksille (ns. altistumisskenaariot). Ohjeet
ovat tyopaikkaa velvoittavia, ja ne ovat
huomioitava torjuntatoimien suunnittelussa.
Mikali ohjeissa on puutteita, tyopaikan tulee
olla yhteydessa kemikaalin toimittajaan.



Kemiallisten tekijoiden torjuntamenetel-
mien suunnittelussa ja toteutuksessa voi-
daan kayttaa apuna havainnollistamista ja
muita torjuntaselvityksia. Niissa tutkitaan
altistumisen syytekijoita ja niiden perus-
teella haetaan keinoja poistaa tai vahentaa
altistumista. Tehtavana on saada selville
paaasialliset paastolahteet ja nilden muo-
dostumiseen vaikuttavat tekijat seka paas-
téjen levidminen tydtilassa. Nain voidaan
suunnitella oikeita toimenpiteita, valttaa
hukkainvestointeja ja valita tehokkaimmat
ja taloudellisesti jarkevat torjuntaratkaisut.

lIman epapuhtauksien leviamista selvitet-
téessa riittaa usein ilman ja epapuhtauden
liikkeiden havainnollistaminen. Se voidaan
tehda esimerkiksi savukokeilla, polylampulla
tai merkkiaineilla. Savukokeiden videointi on
hyva keino havainnollistaa ongelmaa paitsi
johdolle ja suunnittelijoille myds tyonteki-
j6ille. Merkkiaineita kayttamalla voidaan
tarkemmin selvittda esimerkiksi, tuleeko
raitis tuloilma todella tyontekijéiden hengi-
tettavaksi, toimiiko kohdepoisto kuten pitaisi
jaminne epapuhtaudet tietysta kohteesta
levidvat. Suoraan osoittavat mittalaitteet
ovat tehokkaita torjuntamittauksen valineita.

Niiden mittaustulos voidaan myds yhdistaa
tyota esittavaan videokuvaan, jolla voidaan
havainnollistaa eri tyovaiheiden ja tyotapo-
jen merkitysta altistumisessa.

Mallinnus on varteenotettava tyovaline
torjuntamenetelmien suunnittelussa ja
altistumisen arvioinnissa. Malleilla voidaan
arvioida esimerkiksi erilaisten ilmanvaihto-
ratkaisujen vaikutusta tyontekijéiden altis-
tumiseen. Niilla voidaan nopeasti vertailla
ratkaisumallien keskinaista hyvyytta siten,
etta kaikkien tydntekijaryhmien altistumi-
nen jaa mahdollisimman pieneksi.

Torjuntakeinoja pohdittaessa kannattaa
pitaa mielessa, ettei ongelman ratkai-

sutapa aiheuta uusia ongelmia jossakin
toisessa muodossa. Esimerkiksi ilman-
vaihdon tehostaminen voi johtaa veto- tai
meluhaittoihin, tai melulahteen kotelointi
voi aiheuttaa polyrajahdysriskin, jos sita ei
huomioida suunnittelussa.

5.2 Hyvat toimintatavat

5.2.10stokaytanto
Kemikaaliturvallisuuteen vaikuttaa hyvin
paljon yrityksessa vallitseva ostokaytanto.
Parhaiten kemikaalivirtoja voidaan hallita,
kun kemikaalien ostolupa on keskitetty
tietyille henkildille. Talléin oston yhtey-
dessé voidaan ottaa huomioon terveydelle
haitallisen aineen kayton edellytykset tai
sen korvaaminen vahemman haitallisella
aineella. Kayttoturvallisuustiedote hanki-
taan aina ennen kemikaalin kayttdéonottoa.
My0s kemikaalien kokeiluun tulee myyjaa
edellyttaa toimittamaan kayttoturvallisuus-
tiedote. Prosessien ja niissa kaytettavien
kemikaalien valinnasta, ostosta ja kayt-
tédnotosta paattaa ja vastaa tyonantaja.
Hyva kaytanto on, etta tyosuojeluorga-
nisaatio ja tyoterveyshuolto tyénjohdon
ohella arvioivat yhdessa uuden hankittavan
kemikaalin aiheuttaman terveysriskin ja
sen kayttoon tarvittavat torjuntamene-
telmat. Talla tavoin voidaan esimerkiksi
vertailla kayttoon soveltuvien kemikaalien
turvallisuutta ja kdyttokustannuksia.

My0s uuden koneen valinnassa tulee kiin-
nittda huomiota koneen paastoihin, puh-
distettavuuteen ja kaytettavyyteen. Konei-
den ja laitteiden hankinnassa kannattaa
noudattaa parhaan kaytettavissa olevan
tekniikan periaatetta.

5.2.2 Korvaaminen vdhemman
haitallisella aineella

Kemiallisten haittojen tehokkain torjunta-
menetelma on vaarallisen aineen tai pro-
sessin korvaaminen turvallisemmalla. Vii-
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meisten 100 vuoden aikana tavanomaisesti
kaytettyja aineita on korvattu vahemman
haitallisilla aineilla monilla sektoreilla. Ainei-
den kayttokielloilla tai osittaisilla kielloilla

on saatu aikaan merkittavid muutoksia. Esi-
merkiksi asbestin kaytto on kielletty, liuoti-
nainepohjaiset maalit korvattu vesiliukoisilla
maaleilla ja leikkuunesteiden klooratut lisa-
aineet vahemman haitallisilla lisdaineilla.

Kéytannossa tekniset ja taloudelliset 1&h-
tokohdat ratkaisevat erilaisten aineiden

ja prosessien kayttoonoton. Lisaksi kor-
vaavien aineiden kayttoon saattaa liittya
uusia vaaroja. Esimerkiksi pulverimaalit,
jotka eivat sisalla liuotinaineita, sisaltavat
tai niista saattaa muodostua kuivumispro-
sessin aikana herkistavia yhdisteita. Kor-
vaavan aineen terveyshaitat on selvitettava
tarkasti ennen kayttoonottoa. Turvallisena
pidetty kemikaali saattaakin osoittautua
pitkaaikaisessa kaytossa haitalliseksi.
Kaytanto on osoittanut, ettd samaan
kayttotarkoitukseen on yllattavan usein
|6ydettavissa - osin sattumankin tulokse-
na - monia, terveysvaikutuksiltaan hyvin
erilaisia kemikaaleja.

Yksi helpoimmista, vaikkakin karkea tapa
on vertailla mahdollisia terveyshaittoja
vaaraa aiheuttavien lausekkeiden (H)ja
turvallisuustoimenpiteita kuvaavien lau-
sekkeiden (P)avulla.

Tarkeimmat valtettavat aineet ovat
1. myrkylliset ja tappavat aineet (H300,
H301, H310, H311, H330, H331)

2. karsinogeeniset, mutageeniset ja
lisdéantymisterveyteen vaikuttavat
aineet (CMR-aineet)(H340, H341,
H350, H351, H360, H361, H362)

3. herkistavéat aineet (H317, H334)

4. aineet, joiden hoyryt voivat aiheuttaa
uneliaisuutta ja huimausta (H336).
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Vaarallisten aineiden korvaamisen rajoit-
tavaksi tekijaksi nousee se, ettd monien
kemikaalien vaaraominaisuudet liittyvat
tuotteen teknisiin ominaisuuksiin ja jopa
tekniseen turvallisuuteen. Esimerkiksi useat
halogenoidut hiilivedyt ovat myrkyllisia, jopa
karsinogeenisia, ja elimistdssa ja luonnossa
pysyvia, mutta palo- ja rajahdysvaara lisdan-
tyy helposti, jos niita korvataan vahemman
myrkyllisilla liuottimilla.

Tuotteen kayttoon liittyvaa altistumisvaaraa
voidaan pienentaa joissakin tapauksissa
muuttamalla tuotteen fysikaalista olomuo-
toa, esimerkiksi rakeistamalla tai valmista-
malla jauhemaisesta aineesta tahna. Kasitte-
lyprosessi voidaan myds korvata tai muuttaa,
esimerkiksi luovutaan sekoittamisesta, ote-
taan kayttoon kemikaalien annostelulaitteet,
automatisoidaan prosessi tai ostetaan valmis
seos. Monet kemikaaleja kayttavat, niiden
tekniset edellytykset hyvin tuntevat tahot
tuottavat kayttokelpoisia korvaavia ratkaisu-
jayhteisty0ssa turvallisuuden ja ympariston-
suojelun asiantuntijoiden kanssa.

Esimerkkeja yleisesti tunnetuista aineista,
joita on korvattu vaarattomiksi katsotuilla
aineilla tai prosessitavan tai tuotannon muu-
toksilla, 18ytyy runsaasti; tunnetuin lienee
asbesti, joka on korvattu lampderisteissa
mineraalivilloilla. Niiden liukoisuutta elimis-
tdn kudosnesteisiin on parannettu, joten
tilanne kuitualtistumisen suhteen on olennai-
sesti parantunut verrattuna vuosikymmenia
sitten vallinneeseen tilanteeseen.

Hiekkapuhalluksessa kvartsin kaytt6a on
korvattu teraskatkolla ja muovirakeilla,
jotka ovat selvasti vahemman haitallisia
kuin hienojakoinen kvartsi. Ongelmaksi

voi kuitenkin muodostua puhallettavista
kappaleista irtoava poly, joka saattaa olla
huomattavankin haitallista. Kun kalliimpia
puhallusaineita kdytetdédn moneen kertaan,
ovat suojautuminen ja tekninen toteutta-



minen suodatus- ja ilmanvaihtojarjestelmi-
neen ratkaisevan tarkeita.

Useilla tydaloilla on liuottimien korvaami-
nen véhemman haihtuvalla tai vaarallisella
aineella edennyt. Tata on edistanyt ilman-
suojelunakokohdista laadittu orgaanisten
liuottimien kéyttda koskeva lainsdadantd (ns.
VOC-asetus), jonka perusteella on rajattu
ilmanvaihdon seurauksena ulkoilmaan jou-
tuvien liuottimien maaraa. Graafisella alalla
kaytetaan yha enemman kasvioljypohjaisia
painovareja ja pesunesteita. On arvioitu, etta
80 % arkkioffsetpainoista kayttaa kyseisia
painovareja. Taustalla vaikuttavat myos asi-
akkaiden vaatimukset ymparist6a vahemman
kuormittavien tuotteiden valmistukseen.

Tulevaisuudessa vaarallisten kemikaalien
korvaamista vahemman vaarallisilla vaihto-
ehdoilla vauhdittaa REACH-asetus, silla sen
avulla vakavimpia haittavaikutuksia aiheut-
tavien kemikaalien kaytto voidaan asettaa
luvanvaraiseksi tai maarata kemikaalien
kaytolle rajoituksia tai kieltoja.

Metyleenikloridin korvaaminen
Metyleenikloridia on osassa teolliseen
maalinpoistoon kaytettavissa tuotteissa.
Se on kaytossa erittain tehokas, mutta
voi aiheuttaa kroonisia sairauksia ja

jopa kuolemaan johtaneita tapaturmia
suljetuissa tiloissa kéytettyna. Aine on
luokiteltu karsinogeeniksi ja merkitty
varoituslausekkeella H351(Epa&illaan
aiheuttavan sy6paa). Metyleenikloridia ei
yleensa voida kasitella ilman hengityk-
sensuojainta. Se voidaan kuitenkin usein
korvata emaksisilla liuoksilla tai kaksie-
maksisilla estereilla. Talloin hengityksen-
suojaimia ei tarvita ja henkildnsuojainten
hankinnasta koituvat kustannukset ovat
vain yksi kolmaskymmenesosa metylee-
nikloridin kasittelyyn tarvittavien turva-
varusteiden kustannuksista.

5.2.3 Tyomenetelmien, prosessien ja
tyotapojen muutokset

Uusia tuotantolinjoja ja laitoksia suunnitel-
taessa ja vanhoja muunneltaessa kemikaa-
lipaastojen vahentaminen on tarkea tavoite.
Prosessien, rakenteiden, tilojen ja tydkoh-
teiden suunnitteluvaiheessa voidaan saa-
vuttaa huomattavaa edistysta aikaisempaan
tilanteeseen nahden. Suunnitteluvaiheessa
valitaan turvalliseksi tiedetty teknologia tai
prosessi, suunnitellaan koneet luontaisesti
turvalliseksi esimerkiksi koteloimalla paas-
télahde ja mekanisoimalla tai automatisoi-
malla kasin tehtavia tyovaiheita.

Kemikaalien annostelu, samoin monet
tyostodon liittyvat tyot, ovat altista-
via ja vaativat toimia altistumistason
pienentamiseksi.

Apuvalineet, kuten annostelupumppujen
kayttd, pienentavat altistumista ja samalla
my0s tapaturmariskia. Jos teknisilla suo-
jaustoimenpiteilla ei saavuteta tavoitel-
tavaa turvallisuustasoa, on méaariteltava
mahdollisten henkildnsuojainten tarve,
mutta se on ratkaisuna usein kallis ja vaatii
jatkuvaa seurantaa ja koulutusta.

Prosessien suunnittelun ja valinnan lisaksi
altistumiseen voivat vaikuttaa epapuhtauk-
sia tuottavat tydomenetelmat. Esimerkiksi
hitsaus voidaan korvata muilla tydbmenetel-
milla ja kivitdisséa kuivahionta mérképora-
uksellaja-hionnalla. Tydpaikan kannattaa
myds harkita, onko jarkevaa investoida jon-
kin altistavan tydvaiheen edellyttamiin eri-
koisjarjestelyihin vai esimerkiksi teettaa tyo
kyseisiin tdihin erikoistuneella yrityksella.

5.2.4 Epapuhtauksien leviamisen
estaminen ja kohdepoistot
Paastolahteen eristaminen tydntekijoista ja
ilmanvaihdon tehostaminen ovat tarkeim-
mat tekniset ilman epapuhtauksien torjun-
tamahdollisuudet. Epapuhtaudet on syyta
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pyrkia poistamaan heti paastélahteen lahei-
syydesta, esimerkiksi koteloinnin ja kohde-
poistojen avulla. Yleisilmanvaihdon merkitys
rajoittuu yleensa muiden tydntekijoiden
passiivisen altistumisen pienentamiseen.

Silla laimennetaan ja poistetaan jaanndse-
papuhtaudet. Yleisilmanvaihdon yksi teh-
tava onkin estaa epapuhtauksia leviamasta
muihin tiloihin. Puhtaudeltaan erilaiset tyo-
tilat tulisi erottaa toisistaan osastoinnilla ja
paine-eroja hyvaksi kayttaen.

Osastointi, kotelointi ja tyépisteen
eristdminen

Suljettu prosessi ei saastuta tyotilaa.
Kotelointi onkin tehokkain keino paastojen
hallitsemiseksi, ja ajan my6ta se saattaa
muodostua myds halvimmaksi ratkaisuksi.
Ongelmia voi aiheuttaa koteloinnin suun-
nittelu niin, ettei se haittaa tuotantoa eika
puhdistus- ja huoltotdita, esimerkiksi sii-
vousta kotelon sisalta.

Epapuhtausléhteet tulisi aina, kun se on
mahdollista, erottaa varsinaisista tydtiloista,
jolloin ne pystytdan paremmin hallitsemaan
pienessa ja rajatussa tilassa. Esimerkkeina
ovat ruiskumaalaamot, raepuhalluskopit ja
valimojen puhdistuskopit. Puhtaudeltaan
hyvin erilaisten tilojen sijoittaminen toisten-

sa laheisyyteen aiheuttaa usein ongelmia
varsinkin, jos paineolosuhteet vaihtelevat.
Jos maalaamon valittdmassa laheisyydessa
on toimistotiloja, liuotinhuurut kulkeutuvat
niihin helposti aiheuttaen hajuhaittoja.

Kun prosessi toimii automaattisesti, valvon-
taa varten rakennetaan usein tuotantoti-
loista ja paastolahteista eristetty valvomo,
jossa tyontekijat tydskentelevat. Talldinkin
prosessi koteloidaan ja estetaan epapuh-
tauksien leviaminen sisailmaan. Prosessin
valvontaan liittyy aina tuotantotiloissa teh-
tavia toita, esimerkiksi ndytteiden ottoa ja
siivousta. Suuria arvaamattomia altistumisia
voi liittya hairidtilanteisiin, jolloin joudutaan
tydskentelemaan myds valvomon ulkopuolel-
la tai kotelorakenteiden sisapuolella.

Kohdeilmanvaihto

Kohdeilmanvaihdolla pyritdan poistamaan
muodostuvat epapuhtaudet syntymakohdas-
saan ennen niiden leviamista ymparistoon.
Kohdeilmanvaihdolla voidaan vahentaa
yleisilmanvaihdon tarvetta ja samalla lammi-
tettavan tuloilman méaaraa. Oikein sijoitettu
kohdeilmanvaihto tuo siten energiansaastoa.

Kohdepoiston tulee sijaita niin lahella

epapuhtauslahdetta kuin mahdollista, ja
ilmavirtaus on suunnattava poispain tyon-

P
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tekijasta. Kohdepoiston pienen vaikutuse-
taisyyden parantamiseksi muut virtaukset
on rajattava seinamin seka laippojen ja
imuaukkojen muotoilun avulla.

Poistoilmamaaran mitoitus perustuu
epapuhtauksien hallinnassa tarvittavaan
ilman virtausnopeuteen. Kriittinen tekija on
virtausnopeus huuvan aukolla. Hyvana lah-
tokohtana voidaan usein pitaa nopeutta 0,5

m/s. Poiston suunnittelussa on huomioitava
esimerkiksi hairidvirtaukset, epdpuhtauden
muodostumisnopeus ja termiset virtaukset.

Aaberg huuvan

—:l sieppausalue
! .

1
' Tavallisen poiston
! sieppausalue

o

< poist

0,3m/s

liman
kohdepoistoa

v ¥4

& &

N

Kohdepoiston muodossa, sijoituksessa
seka suunnittelussa kaytetaan hyvaksi
epapuhtauden luontaista liikesuuntaa.
Kaasut, hoyryt ja hienopdly seuraavat val-
litsevia ilmavirtauksia. Sen sijaan karkea
poly liikkuu alkunopeutensa turvin [ahto-
suuntaansa. Tyostdssa syntyva poly lahtee
tangentiaalisesti terasta, ja alkunopeus voi
olla yli 50 m/s. Koska kohdepoiston tyypil-
liset sieppausnopeudet ovat korkeintaan
10 m/s, ei suurella alkunopeudella liikkuvia
pélyhiukkasia saada siepatuksi, ellei huuva
ole sijoitettu vastaanottamaan polysuih-
kua. Kaasuja, hdyryja ja hienopdlya pois-
tettaessa on tarkeata estaa terdn mukana
litkkkuvien epapuhtauksien karkaaminen.
Se voidaan estda huuvan virtausteknisilla
muotoilijoilla ja varustamalla se ohjauksel-
la, joka ohjaa ilmavirran takaisin poistoon
juuri ennen ulospuhallusta.

Kuva 9. Kohdepoiston vaikutusetaisyys
paranee imuun nahden poikittaisten
puhallussuihkujen avulla. Ratkaisussa
puhallussuihkut on sijoitettu sateittaisesti
poiston ympérille tai seindn suuntaisesti
seindan sijoitetun rakopoiston yhteyteen (ns.
Aabergperiaate). (Pedersen ja Nielsen 1991.)

0,3m/s
-> Kohdepoisto
tyontekijan ja
-> paastoéldhteen
vilissa
-
->
0,3md/s
->
->

Kuva 10. Kohdepoiston lahelld ilmavirtaan nahden selin tydskentelevan tyontekijan etupuolelle
muodostuu pydrrevirtaus, joka nostaa epapuhtauksia ilman mukana hengitysvydhykkeelle.
T&t& estda rakomainen kohdepoisto tyopdydan etureunassa. (Sddmanen A. ym. 1999.)
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Lampimien ldhteiden kaasumaiset epa-
puhtaudet ja hienop0dly seuraavat lahteesta
yléspain suuntautuvaa virtausta. Talloin
poistoon soveltuu ylapuolinen huuva,
kunhan tyontekija ei jaa lahteen ja poiston
valiin. Mikali tyontekija tyoskentelee lahteen
aarella, voidaan huuva sijoittaa sivulle ja
kayttaa puhallussuihkua kdantamaan ylos-
pain suuntautuva virtaus. Ohjeellisia arvoja
sieppausnopeuksille ja koteloiden aukkojen
ilmavirtauksille seka epapuhtauksien kulje-
tusnopeuksille kanavissa on annettu useissa
oppaissa.

Kaasumaiset epdpuhtaudet eivat laskeudu
poistokanavissa, joten ne eivat aiheuta eri-
tyisvaatimuksia kuljetusnopeudelle. Pélyn-
poistossa tarvittavat nopeudet riippuvat
voimakkaasti pdlyn ominaisuuksista. Tarvit-
tavaa kuljetusnopeutta suurempia nopeuk-
sia ei kannata kayttaa, koska virtausvastus ja

takaisinkytkenta

Isssshmmsssssnsans A nasns s am T m .,
"

ohjauslevy

virtausohjain

N\ V.
%

W' poisto

Kuva 11. Pydrivan teran aikaansaamien
virtausten takaisinkytkenta poistoon.
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melu kasvavat. Kanavien koon maaraa siten
kuljetusnopeus ja kuljetettavan tavaran maa-
ra. Useat polyt ovat rajahdysvaarallisia, joten
kanavien mitoituksessa tulee huolehtia, ettei
poly laskeudu kanavaan, jolloin esimerkiksi
tarahdyksen ansiosta pitoisuudet kanavassa
nousevat rajahdysalueelle. Myds mahdollisen
rajahdyksen eteneminen tulee estaa.

Polyn poisto jauheiden sdkityksessa
Palletin lastauksessa sivulta tuleva
puhallus ohjaa ilmavirran sakkien yli
vastakkaisella puolella olevaan poisto-
huuvaan vieden mukanaan muodostuvan
pdlyn. Hydraulinen nostin pitaa palletin
sellaisella korkeudella, etta puhallus
kohdistui aina sakkien ylareunan korkeu-
delle. Puhalluksen ilmavirta kahdesta 76
mm pyoredsta suuttimesta on esimerk-
kikohteessa n.57I/s ja lahténopeus n.

6 m/s. Poiston ilmavirtaonn. 1200 I/s.
Jarjestelman ansiosta palletin lastaajan
altistuminen hengittyvalle polylle aleni
arvosta 0,82 mg/m3 arvoon 0,2 mg/m?3.
(Cecala A.B., ym. 2000.)

Ymparistonsuojelun kannalta poistoilma
on usein liian likaista poistettavaksi ulos,
jolloin se joudutaan puhdistamaan. Pois-
toilman kaytto palautusilmana puhdistuk-
sen jalkeen on mahdollista, mutta talloin
suodatuksen tehokkuus on varmistettava.
Hoyryja voidaan tietyissa olosuhteissa
tiivistaa takaisin nesteeksi. Kaasuja ja
hoyryja voidaan liuottaa veteen tai toiseen



Puhallus
pyoreista
suuttimista

Kuva 12. Pélyn
poisto jauheiden
sakityksessa

Hydraulinen
pOytanostin

kemikaaliin. Niita voidaan absorboida/
adsorboida kiinteisiin aineisiin, kuten
aktiivihiileen ja silikaatteihin. Konsent-
roinnin jalkeen palavat nesteet voidaan
polttaa. Polyja erotetaan sykloneilla,
erilaisilla suodattimilla ja ionipuhalluk-
sella. PAlyjen sdhkoista varautumista
hyddynnetaan sahkdsuodattimissa, ioni-
puhalluksessa ja sahkdisesti varatuissa
suodattimissa.

Yleisilmanvaihto ja ilmastoinnin suunnittelu
IlIman epapuhtauksia ja lampdolojen puut-
teita hallitaan usein yleisilmanvaihdolla.
Sekoittavassa ilmanjakojarjestelmassa
pyritaan puhaltamaan ilmaa tilaan niin, etta
epapuhtauspitoisuus ja lampdolot ovat
samat koko tilassa. Syrjaytysilmanvaihdon
tavoitteena on luoda tydskentelyalueille
puhtaampi ja lampdoloiltaan parempiilman
laatu kuin esimerkiksi hallin yldosassa.
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Sisdilmastoon vaikuttava tekija

Korkeat epapuhtauspitoisuudet

Vetoisuus

Kuumuus tai kylmyys

Alentunut jaahdytys- tai
l[dmmitysteho

Virheellinen ilmamaara

Syy

kohdepoiston toiminnan huononeminen
liilan vahan tuloilmaa

huoneilman kierto

epatiiviit kotelot

tulo- ja poistoilman oikosulku

alipaine

vuotoilmavirrat, tuulen vaikutus

ulko-ovet

kylman ilmavirran valuminen pitkin kylmia pintoja
lilan suuret sisdanpuhallusilmamaarat liian pienis-
ta aukoista

tuloilman suunta virheellinen tai lampdtila liian
matala

tuloilman térmays esteeseen ja kulkeutuminen
tyoskentelyalueelle

pienentynyt lAmmitys- tai jadhdytysteho

korkea ulkolampatila

auringonsateily katolle tai ikkunoihin

[A&mmaon tai kylman kulkeutuminen tilasta toiseen
lamp6a koneista ja prosesseista

kylma&a ilmaa oviaukoista, epatiiviista rakenteista
tai alipaineen seurauksena

jaahdytys- tai lammitysveden vaara lampatila
saatoventtiilit tai -jarjestelmat vaarin saadetty
virheellinen ilmamaara

puhaltimien toiminnassa vikaa

ilmanottoaukko liian ldmpiméassa paikassa
kanavistoissa vuotoja tai tukoksia, pelteja kiinni

ilmanottoaukko tukkeutunut
sekoituskammion tai tuloilmakanavan pelti vaarin
saadetty

puhaltimien siivet likaiset tai vialliset
suodatin ja pélynerotin tukossa
lammityspinnat likaiset
ilmankostuttimen suodatin kalkkeutunut
kanavassa tukos

tuloilmasaleikot likaiset

pelteja lukkiutunut

vuotoja kanavistossa

kiilahihna luistaa tai on poikki

Taulukko 7. limastoinnin virheista aiheutuvaan huonoon tai huonontuneeseen sisailmastoon
vaikuttavat tekijat. Padkkdnen & Rantanen, 2000.
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TyOpisteiden loitontaminen paastolah-
teista parantaa joskus tilannetta. Loi-
tontamisessa voi kdyttda myds paaston
etenemisen esteitd, kuten véliseindkkeita
ja hyllykdita. Aanieristetyt ja ilmastoidut
valvomot ja tydkopit ovat yleistymassa
meluisissa ja likaisissa kohteissa. Ne
vahentavat altistuneiden maaraa ja altis-
tumisaikaa, mutta eivat toisaalta ratkaise
esimerkiksi huoltohenkildstdn tydhygiee-
nisia ongelmia tai poikkeustilanteisiin
liittyvaa altistumista.

[Imastoinnin kokonaissuunnittelu vaatii
alan asiantuntijoiden kayttéa. Haluttua
lopputulosta ei saavuteta sellaisilla
ratkaisuilla, joissa ei ole huomioitu ilmas-
tointia kokonaisuutena, tydn luonnetta
eika epapuhtauksien muodostumista

tai ominaisuuksia. IImastoinnin tehtava
tyOymparistdsséa on saada aikaan hyvat
sisailman laatutekijat, esimerkiksi pienet
epapuhtauspitoisuudet ja hyvat lampo-
olot. Iiman laatutekijéiden vaikutus koh-
distuu ensisijaisesti tyontekijoihin, mutta
my0ds hyddykkeisiin, koneisiin, laitteisiin,
rakennuksiin ja ymparistéon. Riskitarkas-
telun yhteydessa ilmanvaihdon merkitys
on enemmankin riskin hallinnassa, mutta
puutteellinen tai virheellinen ilmastointi
voi myos olla riskien osatekija.

Huonon ilman laadun seuraukset nakyvat
poissaoloina, sairauksina ja epaviihtyvyy-
tend. Prosessin seurannaisvaikutukset
ovat tuotannollisia hairioita. Tyontekijat
pitavat puutteellisten ilmastointiolojen
aiheuttamaa haittaa suurena, ja noin joka
kolmas tyontekija kokee jonkin verran
haittaa huonosta sisdilmasta.

IImanlaatuun vaikuttavat esimerkiksi tilan
vetoisuus, kuiva ja tunkkainen ilma, kos-
teus ja polyt seka liuotinaineiden hajut.

Visualisointi

Suuren hitsaushallin ilmanvaihdon toi-
minnasta oli hitsareiden keskuudessa
monenlaisia kasityksia. Kerrottiin varik-
kaita kokemuksia siita, kuinka eraskin
korvausilmapuhallin oli ollut poissa kay-
tosta kuukausia ilman, etta kukaan olisi
asiaa huomannut. “Sellaista se meilla
on”, oli yleinen toteamus. Huoltomies
tuli laittamaan asiat kuntoon ja laittoi
lahtiessaan paperisuikaleen korvausil-
maputken paahan, jolloin jokainen naki,
milloin puhallin oli paalla.

5.2.5 Henkilonsuojaimet

Ensisijaisia keinoja terveytta tai turval-
lisuutta uhkaavien vaarojen torjunnassa
ovat tekniset ratkaisut ja tyojarjestelyt. Jos
nailla keinoilla ei poisteta tai vahenneta
vaaroja riittavasti, on kaytettava lisaksi
henkildnsuojaimia. Valtioneuvoston ase-
tuksen henkildnsuojainten valinnasta ja
kaytosta tydssa mukaan ennen suojainten
valintaa tydnantajan on arvioitava tydssa
esiintyvat vaarat, joiden valttamiseksi tai
rajoittamiseksi on kdytettava henkildnsuo-
jaimia. Arviointiin kuuluu henkildnsuojai-
milta vaadittavien suojausominaisuuksien
maarittely seka saatavilla olevien suojain-
ten vertailu vaadittaviin ominaisuuksiin.
Arvioinnissa tulee ottaa huomioon myds
ne vaarat tai haitat, joita itse suojaimesta
voi aiheutua. Henkildnsuojainten arviointi
on tehtava uudelleen, jos olosuhteissa tai
arviointiin vaikuttavissa muissa tekijoissa
tapahtuu muutoksia.

Tydnantajan on annettava tarkoituksen-
mukaiset, tydoloihin soveltuvat ja vaati-
mustenmukaiset suojaimet tyontekijoiden
kayttoon, huolehdittava siita, etta suo-
jaimia on riittavasti, valvottava, etta niita
my0s kaytetaan, jarjestettava suojainten
saannollinen huolto ja annettava riittavasti
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opetusta suojaimesta ja sen kaytosta.
Tybntekijan on puolestaan kaytettava ja
hoidettava kdytt6onsa annettua suojainta
huolellisesti ja ohjeiden mukaisestija
ilmoitettava sellaisista suojaimessa havait-
semistaan vioista, joista saattaa aiheutua
vaaraa ja joita han ei itse voi poistaa.

Vain oikein valittu, oikein
kdytetty, oikein sailytetty
ja huollettu seka riittavan
usein vaihdettu suojain
suojaa tarkoitetulla
tavalla!

Valmistaja vastaa siita, etta henkilonsuo-
jain on valmistettu, tarkastettu ja merkitty
sita koskevien maaraysten mukaisesti
(CE-merkinta)ja ettd sen mukana on seka
suomen- etta ruotsinkieliset kayttdohjeet.
Ohjeissa on my0s selitettava, mita suo-
jaimessa olevat merkinnat tarkoittavat.
Merkinnat kuvaavat myds suojaimen suo-
jaavuutta ja kayttoaloja.

Suojainten valinnassa on otettava huo-
mioon tyon ja tydymparistdn asettamat
vaatimukset seka kayttajan yksilolliset
ominaisuudet. Suojaimilta edellytettavien
suojausominaisuuksien maarittelyn jalkeen
arvioidaan, miten hyvin markkinoilla olevat
suojaimet tayttavat vaatimukset ja miten
hyvin ne soveltuvat kaytettavaksi siina
tydssa, jossa suojaimia on tarkoitus kayt-
taa. Naista suojaimista valitaan sopivin.
Suojainten on tarvittavien saatojen jalkeen
oltava kayttajalleen sopivat. On tarkeaa,
etta suojaimen kayttaja itse voi vaikuttaa
suojaimen valintaan ja sovittaa useita eri
vaihtoehtoja.
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Suojaimet voivat kuormittaa tai aiheuttaa
muita terveysvaaroja niiden kayttajille.
Terveystarkastuksissa selvitetaan, esta-
vatko tai rajoittavatko terveydelliset syyt
suojaimen kayttoa. Erityisen tarkeda tama
selvitys on tehda hengityksensuojainten
kayttajille. Esimerkiksi suuri hengitys-
vastus voi aiheuttaa hengitysvaikeuksia
varsinkin iakkailla kayttajilla.

Tydolot ja suojaintyyppi vaikuttavat
merkittavasti sithen, miten pitkia jaksoja
suojainta voidaan kayttaa. Kayttdjaksojen
pituus on maaritettava etukateen otta-
malla huomioon vaaran vakavuus, altis-
tumisen toistuvuus, tydskentelypaikan
erityispiirteet, suojaimen suojausteho
ja kuormittavuus seka kayttajan omi-
naisuudet. Suojainta on kaytettava koko
altistumisajan, jotta sen antama suoja ei
heikkene.

Kemiallisten vaarojen torjunnassa tarvit-
tavia suojaimia ovat kasiensuojaimet, suo-
jalasit, kasvojensuojaimet, suojavaatteet,
jalkojensuojaimet ja hengityksensuojai-
met. Myds katastrofi- ja onnettomuus-
tilanteita varten tydpaikalla tulee tarvit-
taessa olla omat suojaimet.

Hengityksensuojaimet
Hengityksensuojaimia tarvitaan hyvan-
laatuisen hengitysilman saamiseksi
tydssa, jossa esiintyy vaarallisia ilman
epapuhtauksia, kuten polya, hoyryja tai
kaasuja tai hapenpuutetta. Eristavia suo-
jaimia eli hengityslaitteita tarvitaan mm.
tyoskenneltaessa sailidissa, kaivoissa,
viemareisséa ja muissa maanalaisissa
tiloissa, kasiteltaessa terveydelle vaa-
rallisia aineita tai torjunta-aineita seka
pelastustoiminnassa.

Hengityksensuojaimet joko suodattavat
epépuhtauksia sisaltavan ilman (suoda-
tinsuojaimet), tai niiden avulla johdetaan



kayttajalle puhdasta ilmaa. Suodatinsuo-
jaimissa kaytetaan kaasunsuodattimia,
hiukkassuodattimia tai yhdistelmasuo-
dattimia, jotka liitetaan yleensa koko- tai
puolinaamariin. Suodatinsuojainta ei saa
kayttaa tiloissa, joissa on hapenpuutteen
vaara. llIman happipitoisuuden tulee olla
yli 18 %.

Hiukkassuodattimet suojaavat mm. pélyil-
ta, savuilta ja jauhemaisilta aineilta, mutta
eivat kaasuilta eivatka hapenpuutteelta.
Suodattimet jaetaan suodatustehonsa
mukaan luokkiin P1(pienitehoinen), P2
(keskitehoinen)ja P3 (suuritehoinen). Suo-
dattimien varikoodi on valkoinen.

Hiukkassuodattimien kayttoika riippuu
hiukkasten maarasta ja koosta, ilmankos-
teudesta ja hengitystilavuudesta. Hiuk-
kasten keraantyminen suodattimeen lisaa
hengitysvastusta, mutta samanaikaisesti
suodatusteho yleensa paranee. Suodatin

on vaihdettava, kun hengitysvastus nousee
liilan suureksi.

Kaasunsuodattimet suojaavat vain tie-
tyilta kaasuilta ja hoyryilta, eivat polyilta.
Suurissa pitoisuuksissa on kuitenkin
kaytettava esimerkiksi paineilmalaittei-
ta. Yhdistelmasuodattimessa on seka
hiukkas- etta kaasunsuodatin. Tata yhdis-
telmaa voidaan kayttaa suojauduttaessa
polyilta, savuilta, kaasuilta ja hoyryilta.
Hiukkassuodattimen on oltava uloimpana,
niin etta ilma kulkee ensin sen ja sitten
kaasunsuodattimen lapi.

Kaasunsuodattimet jaetaan kaasunsito-
miskykynsa mukaan luokkiin 1-3. Luokan 1
suodattimien kaasunsitomiskyky on pienin
ja luokan 3 suurin. Lisaksi suodattimet
jaetaan neljaan tyyppiin (A, B, E, K) sen
mukaan, millaisilta kaasuilta ne suojaavat.
Suodattimet on merkitty varikoodilla. Myds
joitakin erikoissuodattimia on olemassa.

Epapuhtaus

tietyt orgaaniset kaasut ja hdyryt, joiden

kiehumispiste on yli 65 °C

Tyyppi Luokka Vari

A 1,2,3 ruskea

B 12,3 harmaa
E 12,3 keltainen
K 1,2,3 vihrea

Erikoissuodattimia ovat mm.:

NO-P3 sininen - valkoinen
Hg-P3 punainen - valkoinen
AX ruskea
SX violetti

epdorgaaniset kaasut ja hoyryt (ei hiilimonoksidi)
rikkidioksidi ja muut happamat kaasut ja hoyryt

ammoniakki tai orgaaniset ammoniakkiyhdisteet

typen oksidit
elohopeahdyryt
tietyt aineet, joiden kiehumispiste on alle 65 °C

erikoisaineet

Taulukko 8. Kaasunsuodattimien tyypit, luokat, tunnusvarit ja epapuhtaudet,
joilta suodattimet suojaavat. Henkildnsuojaimet tydssa, 2007.
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Kaasunsuodattimien kayttoika riippuu
suodattimien kaasunsitomiskyvysta, ilman
epapuhtauspitoisuudesta, kosteudesta ja
lampotilasta seka kayttajan tarvitsemasta
hengitysilmamaarasta. Jos epapuhtaus
koostuu useiden aineiden seoksesta,
kaasunsuodattimen kayttoika voi lyhentya.
Jos naamari on tiivis ja epapuhtauden hajua
kuitenkin tuntuu, taytyy suodatin vaihtaa
valittomasti.

Hengityslaitteita kdytetaan suojauduttaessa
hapenpuutteelta ja kaikilta ilman epapuh-
tauksilta. Tallaisia ovat raitisilma- ja paineil-
maletkulaitteet. Raitisilmalaitteet toimivat
joko kayttajan oman hengityksen tai puhal-
timen avulla. Paineilmalaitteessa kayttajalle
syodtetaan puhdasta ilmaa joko paineilmasai-
liosta tai kiinteasta paineilmaverkosta.

Kdsiensuojaimet

Kasiensuojaimia kaytetdan suojaamaan
kasia ihon kautta tapahtuvalta altistu-
miselta ja tapaturmilta, tartuntatautien
leviamisen ehkdisemiseksi mm. sairaa-
loissa ja hygieenisista syista mm. elintar-
vikkeita kasiteltédessa. Ne voivat suojata
kemiallisten tekijoiden lisdksi mekaani-
silta, termisilta ja biologisilta tekijoilta.
Kemikaaleilta suojaavat yleensa parhai-
ten kumi- tai muovikasineet. Kasineita
valittaessa ja kdytettaessa on pidettava
mielessa, etta kaikki kumi- ja muovimate-
riaalit 1&paisevat jossain maarin kemikaa-
leja eikd mikdan materiaali suojaa kaikilta
kemikaaleilta. Kemikaalia lapaisevat kasi-
neet saattavat myds olla haitallisempia
kuin tydskentely ilman niita, koska kasi-
neiden sisélla kemikaalien vaikutus tehos-
tuu ihon kostumisen ja lampétilan nousun
seurauksena ja kdsine estaa kemikaalin
haihtumisen iholta. Tasta syysta on eri-
tyista huomiota kiinnitettava oikean mate-
riaalin valintaan. Tietoja kunkin kemikaalin
oikeasta kasiensuojainten materiaalista
|6ytyy kayttoturvallisuustiedotteesta.
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Bensiinin lisdaine MTBE aiheuttaa ihon
kuivumista ja iho-aireita, jos altistuminen
on toistuvaa. Bensapumppujen ja autojen
kaasuttimien huolto- ja suodatinvaihto-
toissa on kuitenkin vaikea valttya ihoal-
tistumiselta, koska tyo on tehtava kasin.
Ty0 vaatii sormindpparyytta, ja suojaka-
sineista on haittaa, elleivat ne ole ohuet.
Lisaksi MTBE eetterina lapaisee helposti
monia materiaaleja, joten useimmat
materiaalit eivat riittavasti estda MTBE:n
imeytymista kasineiden lapi. Sopivia kasi-
nemateriaaleja ovat esimerkiksi nitriiliku-
mi ja polyvinyylialkoholi.

Suojavaatteet

Suojavaatteita ovat esimerkiksi suojaesiliina
ja-puku. Tiivis, hengittdmatdn materiaali
antaa parhaan suojan. Kemikaaleja kestava-
na ja niilta suojaavana materiaalina kayte-
téan yleensa tekokumeja tai muoveja, kuten
polyvinyylikloridia, polyuretaania, neopree-
nia tai nitriilia. Teollisuudessa voidaan
etukateen valita tehtavaan ja kemikaalille
parhaiten soveltuva suojavaatetus. Rois-
kesuojapukuja kaytetaan suojaamaan esi-
merkiksi syovyttavien kemikaalien roiskeilta
seka kemikaalisuojapukuja suojaamaan
hengityksen ja/tai ihon kautta vaikuttavilta
terveydelle haitallisilta kemikaaleilta.

Suojaimet ovat tehokkaita vain, jos niita
kaytetaan oikein ja aina altistuttaessa vaa-
roille, joilta on tarkoitus suojautua. Monissa
tapauksissa suojavalineita ei kuitenkaan
kaytetd, jos se on tydn kannalta epakaytan-
nollista. Esimerkiksi graffitien poisto glyko-
lieettereillad seka veneiden ja rakennusten
tervaus tehdaan usein lampimalla saalla,
jolloin suojavaatteiden kayttd on varsin
epamukavaa. Jotta kaytossa olisivat riitta-
vat suojaimet ja niita kaytettaisiin oikein,
tarvitsevat niin tyontekijat kuin tyonjohto-
kin suojaimiin perehtymista ja opastusta



suojainten valintaan, kdyttdon, puhdistuk- Tyovaatteiden puhtaudesta tulee tyopaikalla

seen ja huoltoon liittyvisséa asioissa. huolehtia saanndllisesti ja kemikaalilla likaan-
tuneet vaatteet tulee vaihtaa valittdmasti.
Henkildnsuojaimia koskevien saanndsten Lisaksi tyovaatteet tulisi mahdollisuuksien
soveltamisesta tydssa on julkaistu useita mukaan sailyttaa ja huoltaa tydpaikalla eril-
varsin yksityiskohtaisia oppaita ja toimit- |aan omista vaatteista. Altistumista voidaan
tajien verkkosivuilla on tietokantoja suojai- vahentaa myos huolehtimalla tydympariston
mista ja niiden ominaisuuksista. siisteydesta ja puhdistamalla pinnat saannolli-

sesti. Lisaksi tulisi tukea sita, etta tyontekijat
itse pitavat tyopisteensa siisting, jottei kemi-

Hanskaohjelma kaaleja tai kemikaalijatteita kerry tyopisteen
Kemianteollisuuden yritys halusi var- l&heisyyteen.

mistaa, etta tyontekij6illa on kaytds-

saan turvalliset ja tyon vaatimuksiin Terveysvaarasta tiedottaminen ja ty6ohjeiden
soveltuvat suojakéasineet. Kaytossa antaminen ovat tavallisimpia tapoja vaikuttaa
olevien kemikaalien lukuméaéara on huo- ty6tapoihin. Tutkimusten perusteella niill4
mattava, prosessin mukana etenevia ei kuitenkaan usein ole haluttua vaikutusta.
ty6vaiheita on paljon, ja ne muuttuvat N&yttaa siltd, ettd ihmiset eivat toimi rationaa-
jatkuvasti valmistettavan tuotteen lisesti terveysvaaraa vélttden, vaan tyétapoihin
mukaan. Yksittaisten hankintap&a- vaikuttavat enemman muut tekijat, kuten tun-
tosten sijasta luotiin toimintaohjelma teet ja ryhmakulttuuri. Tyéohjeiden noudatta-
kokonaisuuden hallitsemiseksi ja kehit- mista tuleekin valvoa ja niit tulee noudattaa
tdmiseksi. Tiedot tydstd, kemikaalit ja niin tyéntekijéiden kuin tydnjohdonkin.

ihon kautta vaaralliset aineet seka tyo-
paikan oma kokemus koottiin tietokan-
taan, joka linkitettiin myds suojainten
myyjien tietolahteisiin. Nain [6ydettiin
aina kuhunkin tydhon parhaiten sovel-
tuvat suojakasineet. Kun tiedonhallinta
on jatkuvaa ja sisaltyy paivittaiseen
toimintaan, se muotoutuu vastaamaan
kunkin ajankohdan muuttuvia tarpeita.

Siisteys vahentaa altistumista

Eraassa valimossa tyontekijoiden lyijy-
altistumista seurattiin joka kolmas kuu-
kausi, koska pitoisuudet sita edellyttivat.
TyOpaikalla kyllastyttiin téhan tilantee-
seen, jajohto, tydsuojelutoimikunta ja
tyontekijat sopivat yhdessa tavoitteesta
vahentaa altistumista. Tavoitteen saa-
vuttamiseksi sovittiin niin teknisia ja tuo-
tannollisia toimenpiteita kuin muutoksia
toimintatavoissa. Alkuvaiheessa toteu-
tettiin toimintatapoihin liittyvat muu-
tokset: jarjestys hyllyilla ja tyopisteissa
pantiin kuntoon, kuivaharjaus siivouk-
sessa lopetettiin, keskusimuri otettiin
kayttoon ja tupakointi kiellettiin valimon
tiloissa. Toimenpiteiden ansiosta veren
lyijypitoisuudet tyontekijoilla laskivat ja
saannollisia tydhygieenisia seurantoja ja
biomonitorointia voitiin harventaa.

5.2.6 Henkilokohtainen hygienia

Hyvalla henkilokohtaisella hygienialla
voidaan vahentaa erityisestiihon ja
suun kautta tapahtuvaa altistumista.
Erityisesti tupakointi tai sydminen kemi-
kaalin likaamilla kasilla lisaa altistumisen
mahdollisuutta. Kadet tulee siksi pesta
aina tyoskentelyn lopuksi ja tauolle siir-
ryttaessa. Siksi onkin tarkeaa, etta tyo-
paikalla on tarvittavat hygieniatilat, joita
kaytetaan ennen ruokailua ja tydpaivan
paatteeksi.
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5.2.7 Tyétilat ja varastot

Ty6paikan ja toiminnanharjoittajan on
riittavan tehokkaalla tavalla huolehdittava
kemikaalien kasittelysta ja varastoinnista
siten, ettei toiminnasta aiheudu henkild
ymparisto- ja omaisuusvahinkoja. Toi-
minnanharjoittajan on nimettava henkild,
joka tuntee kasiteltavia ja varastoita-

via kemikaaleja koskevat sddnnokset
(kaytonvalvoja).

Kemikaalien
sdilytyksessa ja
varastointitiloissa
tarkeinta on pitaa yhteen
sopimattomat kemikaalit
erillaan. Kemikaalien
yhteensopivuudesta
Ioytyy lisaa tietoa
esimerkiksi OVA-ohjeista
ja kayttoéturvallisuus-
tiedotteista seka
Tukesin Vaarallisten
kemikaalien kasittely ja

varastointi -oppaasta.

Kemikaalien turvallisesta kasittelysta,
tiloihin sopivista tdista ja toimenpiteista
onnettomuustilanteissa tulee olla kirjal-
liset ohjeet. TyOpaikalla ei saa kayttaa
sellaisia vaaraa aiheuttavia kemikaaleja,
joista ei ole kdytettavissa kemikaalilain-
saadannon edellyttamia varoitusmerkin-
toja ja kayttoturvallisuustiedotetta tai
niita vastaavia tietoja.
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Tyonantajan on varmistettava, etta kemi-
kaalien paallykset on asianmukaisesti
merkitty. Ne pakkaukset, joita kemikaalin
toimittaja ei ole merkinnyt, tulee varus-
taa tarvittavilla merkinngilla. Osastoilla
tapahtuvaa tarpeetonta vélivarastointia
on myds valtettava.

Vakavimmat tilanteet tyodtiloissa muo-
dostuvat tulipalojen ja rajahdysten
yhteydessa. Tulipaloja tyopaikoilla ovat
usein aiheuttaneet hitsaus, poltto-ja
laikkaleikkaus seka muut vastaavat ty6-
menetelmat. Tallaiset tyot tulisi keskittaa
mahdollisuuksien mukaan kiinteille hit-
sauspaikoille. Mikali hitsausta joudutaan
tilapaisesti tekemaan kiintean hitsaus-
paikan ulkopuolella, tulee valvoa, etta
tulity6lupa on annettu ja suojelutoimen-
piteet ennen tyon aloitusta on suoritettu.

Rajahdysvaarallisissa tiloissa on tulityd
yleensa kielletty samoin kuin avotulen
kayttd ja tupakointi. Tiloissa kaytettavien
sahkdlaitteiden tulee olla kyseisiin tiloi-
hin hyvaksyttyja. Rajahdysvaarallisten
tilojen luokitus tulee tehda muun muassa
silloin, jos kasiteltavan tai varastoitavan
aineen leimahduspiste on enintdén 30 °C
tai jos aineen lampatila tai sen valittoman
ympariston lampotila on suurempi kuin T
-5°C, jossa T on aineen leimahduspiste,
tai jos palavaa nestetta suihkutetaan kay-
t0ssa ilmaan tai muusta syysta katsotaan
aiheutuvan huomattavaa vaaraa.

Varastoinnin yleisia periaatteita on, etta
varastot on pidettava siisteina ja jarjestyk-
sessa seka huolehdittava varaston ilman-
vaihdon toiminnasta.



- Rajahtavia aineita varastoitaessa

on estettava rajahdykselle otollisten
olojen syntyminen. Varaston sijoituk-
sessa ja rakenteessa on otettava huo-
mioon muun muassa suojaetaisyydet,
rajahdyksen vaimentamiseen kaytet-
tavat esteet, varaston ilmanvaihto,
rakennemateriaalit ja paloturvallisuus.
Rajahtavia aineita ei saa joutua asiat-
tomien henkildiden haltuun.

Palovaaralliset aineet varastoidaan
viiledssa varastossa, jossa on riittava
ilmanvaihto. Varaston laheisyydessa ei
saa suorittaa toita, joissa on kipindinnin
vaara. Palovaaralliset aineet on sijoitet-
tava erilleen voimakkaista hapettimista,
lampoa kehittavista aineista seka
rajahdysaineista.

Voimakkaasti hapettavat aineet on
varastoitava erillaan, silla ne reagoivat
muiden, erityisesti palavien ainei-

den kanssa aiheuttaen tulipalon tai
rajahdyksen.

Veden kanssa reagoivat aineet kehitta-
vat lamp0a tai palavia kaasuja joutues-
saan kosketuksiin veden kanssa. Aineet
on varastoitava hyvin ilmastoiduissa,
viileissa varastoissa, joissa ei saa olla
sprinklerilaitteisto tai muita vesijohtoja.
Varastorakennuksen tulee olla veden ja
kosteuden pitava.

Happojen kanssa reagoivat aineet
voivat happojen vaikutuksesta kehittaa
lampoa, vetykaasua tai muita palavia
tai myrkyllisia kaasuja. Naitéa aineita ei
tulisi laittaa happojen kanssa samaan
varastoon.

Paineenalaiset kaasut varastoidaan
viiledssa, auringonvalolta ja muilta
lAmmon 1ahteiltd suojatussa varas-
tossa. Varaston tulee olla palovarma,
automaattisin sammutuslaittein ja
mahdollisesti jadhdytyslaittein varustet-
tu. Sailiot sailytetaan pystyasennossa,

kiinnitettyna kaatumisen estamiseksi.
Sailididen venttiilit on pidettava hyvassa
kunnossa.

« Myrkylliset aineet sailytetaan hyvin
ilmastoidussa varastossa. Sailytysastiat
on tarkastettava ajoittain.

« Sydvyttavat aineet varastoidaan viileas-
s3, ilmastoidussa varastossa. Lampoti-
lan tulee olla aineiden jaatymispistetta
korkeampi. Varastossa olevat metallira-
kenteet pitaisi suojata korroosiovaiku-
tusta vastaan.

Taulukko 9. Yleisia varastointiohjeita.
OVA-ohjeet, kdyttajan opas.

Terveydelle ja ymparistolle vaarallisten
kemikaalien turvallinen varastointi edellyt-
taa kayttoturvallisuustiedotteissa annet-
tujen ohjeiden noudattamista. Ohjeiden
vastainen kasittely ja varastointi lisaa
palo-ja rajahdysonnettomuuden ja ympa-
ristdonnettomuuden riskia. Oljy ja useat
muut yleisesti kdytetyt kemikaalit aiheut-
tavat ymparistd0n joutuessaan vakavan
ympariston pilaantumisvaaran. Ympariston
saastumisen ehkaisemiseksi on neste-
maisten kemikaalien vuodot ymparistoon,
maaperaan tai vesistoon estettava riittavin
suojatoimin, esimerkiksi sijoittamalla
sailiot vuotojen varalta tiiviisiin, sateelta
suojattuihin suoja-altaisiin.

Kemikaalien varastosailididen kunto tulee
saannollisin tarkastuksin varmistaa mah-
dollisten vuotojen tai muiden turvallisuu-
den kannalta merkittavien vikojen havait-
semiseksi. Tarkastusten avulla voidaan
ennalta ehkaista onnettomuuksia, jotka
ovat seurausta laitteistojen huonosta kun-
nosta ja kulumisesta. Maanalaiset kemikaa-
lisailiot ovat varsinkin ikdantyessaan usein
ymparistoriski, koska niiden mahdollisia
vuotoja on vaikea havaita.
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5.2.8 Onnettomuuksien, paastdjen ja
jatteiden hallinta

Onnettomuuksia voidaan ehkaista paranta-
malla tydymparistoa, kayttamalla turvallisia
laitteita, laatimalla ohjeita turvallisista
toimintatavoista seka kouluttamalla ja
opastamalla henkilokuntaa. Laitteistojen
saannollinen huolto ja kunnossapito ovat
myds turvallisuuden kannalta tarkeita.
Tybnantajan on annettava tydntekijoille
tarpeelliset ohjeet vaaran torjumiseksija
menettelytavoiksi onnettomuuden sattues-
sa. Tama edellyttas, ettd vaarat on tunnis-
tettu ja niiden torjuntaan on varauduttu.

Tydnantajan on oltava selvilla vaarallisten
kemikaalien kasittelya ja varastointia kos-
kevista velvoitteista (kemikaaliturvallisuus-
laki 390/2005 ja asetus 856/2012), joilla
pyritaan estamaan vaarallisista aineista
johtuvia onnettomuuksia ja rajoittamaan
niiden ihmisille ja ympéaristolle aiheuttamia
seurauksia.

Kaikkien toiminnanharjoittajien velvollisuu-

tena on mm.

o olla selvilla kdytdssa olevien kemikaalien
vaarallisista ominaisuuksista ja luoki-
tuksesta seka kemikaalien kasittelyyn
liittyvista vaaroista

e noudattaa riittavaa huolellisuutta ja
varovaisuutta henkilo-, ymparisto- ja
omaisuusvahinkojen estamiseksi

e valita kayttoon olemassa olevista vaih-
toehdoista vahiten vaaraa aiheuttava
kemikaali tai menetelma.

Suurten teollisuuslaitosten on lisaksi
otettava kayttoon turvallisuusjohtamisjar-
jestelmia, joihin kuuluu yksityiskohtaisen
riskin arvioinnin laatiminen mahdollisista
onnettomuuksista. Velvoitteet maaraytyvat
sen mukaan, kuinka laajasta toiminnasta
on kyse. Toiminnan laajuus maaritellaan
kemikaalien maaran ja vaarallisuuden
perusteella.
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Vaarallisten aineiden kuljetuksia suunnitel-
taessa on oltava selvilla annetuista saan-
noksisté ja annettava ohjeet lastaus-ja
purkutyon turvalliseksi suorittamiseksi.

Yrityksissa, joiden toimintaan kuuluu vaaral-
listen aineiden kuljetuksia, kuormaamista
tai purkamista, tulee olla tie- ja rautatie-
kuljetusta varten nimetty pateva turvalli-
suusneuvonantaja(TNA). Han vastaa mm.
siita, ettad yrityksen toiminnassa otetaan
huomioon vaarallisten aineiden kuljetuksiin
liittyvat sdadokset ja toimintatavat. Kuljet-
tajien tulee tietaa aineiden ominaisuudet

ja se, miten toimitaan onnettomuuden
sattuessa. Kuljetukseen on laadittu vaaral-
listen aineiden ohjekortteja, joissa kuvataan
lyhyesti aineen ominaisuudet, vaarat ja toi-
menpiteet onnettomuuden sattuessa.

Ymparistoon paastessaan pienikin maara
terveydelle ja ymparistolle vaarallista kemi-
kaalia tai jatetta saattaa aiheuttaa vakavan
ympariston pilaantumisen vaaran. Paas-
téjen ja jatteiden tarkkailuohjelma on yksi
keino hallita niita. Koottavia tietoja ovat
mm. seuraavat: tiedot paastdjen maarasta
ja laadusta ulkoilmaan (liuottimet, savu-
kaasut), jateveteen ja maaperaan, syntyvat
jatteet ja nilden maarat seka eri jatelajien
erottelu, kuten kaatopaikalle menevat,
kierratettavat ja vaaralliset jatteet. Lajil-
taan ja laadultaan erilaiset jatteet on etu-
sijajarjestyksen toteuttamiseksi kerattava
toisistaan erillaan, eika niita saa sekoittaa
muihin jatteisiin tai materiaaleihin (Jatelaki
8§15, 2021/714). Jatteiden varastointiin pate-
vat siis samat lainalaisuudet kuin kayttoke-
mikaalienkin varastointiin.

5.2.9 Tyontekijoiden opastus ja ohjaus
Kemikaaliriskien hallinta edellyttaa, etta
koko henkildkunnalla on oikeat tiedot
kemikaalien ominaisuuksista ja niihin liit-
tyvista vaaroista. Tydturvallisuuslaki ja sen
nojalla annetut sdannokset ja ohjeet ovat



oivallinen lahtokohta. TyGnantajan on jar-
jestettava tyontekijdille riskien arvioinnin
edellyttdmaa opetusta ja ohjausta
e kemiallisista tekijoista
- altisteiden nimet, niiden aiheuttamat
vaarat, raja-arvot ja muut maaraykset
e niiden turvallisesta kaytosta ja
kasittelysta
- oikeat, turvalliset tydmenetelmat kayt-
toturvallisuustiedotteiden, paallys-
merkintdjen ja kdyttdohjeiden mukaan
e tarvittavista varotoimista
- seka tyontekijan itsensa ettd muiden
tyontekijoiden suojelemiseksi tarvit-
tavat varotoimet, mm. henkildnsuo-
jainten valinta, kaytto ja huolto.

Yrityksen toiminnan luonne vaikuttaa
siihen, minkalainen opastus ja ohjaus
onriittavaa. Tarvittaessa on laadittava
yksityiskohtaiset, kirjalliset ohjeet vaaral-
listen kemikaalien turvallisesta kaytosta
ja kasittelysta. Naiden tai kemikaalin
toimittajalta saatujen vastaavien ohjeiden
omaksuminen on tarkistettava ennen tyén
aloittamista.

Tietotason yllapitdminen vaatii jarjes-
telman, johon kuuluu kayttéturvallisuus-
tiedotteiden hallinta, koulutus, turvalli-
suusasioiden kasittely tydpalavereissa,
tyoympariston ja tyotapojen jatkuva arvi-
ointi, ongelmista tiedottaminen jne. Liit-
tamalla suojautumis- ja turvallisuusohjeet
osaksi esim. laatujarjestelman edellyttamia
tydohjeita varmistetaan turvallisuus-
ohjeiden tarkistaminen aina tyoohjeita
muutettaessa.

Tiedotusta ja koulutusta suunniteltaessa
ei pida unohtaa tyopaikalla tydskentelevia
ulkopuolisia henkil6ita, kuten siivoojia

tai huolto- ja kunnossapitotyontekijoita.
Heidan on saatava tiedot tydkohteensa
vaaroista ja altisteista, jotta he voivat
suunnitella oman tydnsa turvalliseksi.

Tyon vaarojen tunteminen voi saastaa
ihmishenkia!

Rikkivety on salakavalan vaarallinen.

Se haiskahtaa pienissa pitoisuuksis-
sa, mutta hajuaisti turtuu nopeasti

ja hajuaistimus katoaa nopeasti sen
sekoittuessa muihin hajuihin. Kaksi
huoltomiesta kuoli jatekaivoon onnet-
tomuudessa, jonka kulku oli rikkivedylle
tyypillinen. Ensin vaara jai havaitsemat-
ta, ja kun ensimmainen mies tuupertui
kaivoon, varalla ollut apumies meni
pelastamaan toveriaan. Hanesta tuli
toinen uhri.

5.3 Hyvat kdytannot ja
malliratkaisut

Hyvilla kaytannoilla tarkoitetaan tehokkai-
ta toimintatapoja ja menetelmi, joiden
avulla terveys- ja turvallisuusriskeja
tyOdymparistdssa saadaan vahennettya
tunnistettavasti ja pysyvasti. Kuitenkin
hyvien kdytantojen tehokkaan sovelta-
misen edellytys on tyopaikalla toteutettu
riskinarviointi, jotta resurssit osataan
kohdentaa oikein. Hyvia kaytantoja on
koottu laajasti esimerkiksi Euroopan
tyOterveys- ja tyoturvallisuusviraston
(OSHA) -Vaaralliset aineet aihesivuille
seka Tyoterveyslaitoksen riskienhallinnan
malliratkaisut -aihesivuille. Malliratkaisut
ovat tydtehtavakohtaisia ohjeita riskien-
hallinnan suunnitteluun ja toteutukseen
ja keskittyvat enemman teknisiin tor-
juntakeinoihin. Malliratkaisut laaditaan
Tyoterveyslaitoksen tutkimushankkeiden
yhteydessa, ja ne sisaltavat kemiallisen
altistumisen torjuntatoimenpiteiden ohel-
la myOs ergonomiaan seka tyo- ja tilajar-
jestelyihin liittyvia ratkaisuja.
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5.4 Tyosuojelutoimenpiteiden
arviointi ja priorisointi
Karkeasti toimenpiteiden toteutuskelpoi-

suutta ja priorisointia voidaan arvioida
seuraavan kuvan avulla.

VN

Térkeys
Hankalaa,
Helposti mutta paljon
paljon hyotya. hyotya.
Heti Selvitetdan
kuntoon! paras tapa
toimia!
Yhdessa
pienista asioista Ei edellyta
on hyotya. toimenpiteita.
Kannattaa Seurataan
hoitaa tilannetta!
kuntoon!
Vaikeus

Kuva 13. Toimenpiteiden
toteutuskelpoisuuden arviointi
toimenpidetaulukon avulla.
(Riskien arviointi tyopaikalla -tyokirja.)

Vahemman
virheita

Lisdantynyt
tuottavuus

Lisdantynyt

tehokkuus

Kasvanut

osaaminen
Koulutus- Osallistumis-
ohjelma aika

TyOympariston kehittamisen panoshyoty-
suhteen arviointia yritystasolla tarvitaan, jot-
ta voidaan arvioida tarvittavia investointeja
janiiden kannattavuutta. Tydolojen kehit-
taminen voi edellyttda usein huomattavia
panostuksia suojainten ja turvalaitteiden
ohella esimerkiksi tydsuojeluorganisaation
tyéhon, tydterveyshuollon jarjestamiseen,
tekniikkaan, perehdyttamiseen, koulutta-
miseen, tiedottamiseen ja kunnossapitoon.
Lyhyella aikavalilla on usein vaikea osoittaa
tydympariston kehittamisen aikaansaamaa
tuottoa tai kannattavuuden parantumista
yrityksessa, mutta pidemmalla aikavalilla
hyddyt voivat olla hyvinkin suuria.

Kunkin toimenpiteen aikaansaamat seurauk-
set kuvataan ja mietitaan, miten ongelma
vaikuttaa poissaoloihin, tydtapaturmiin ja
vaihtuvuuteen, tuotantoon, laatuun, tydil-
mapiiriin jne. Seurauksien konkretisointiin
voidaan kayttaa kuviota, jossa vaakasuoran
viivan alapuolelle merkitaan korjaustoimen-
piteet ja niiden kustannukset ja ylapuolelle
toimenpiteiden seurauksena saavutettavat
positiiviset vaikutukset ja hyodyt.

Kun toimenpiteen vaatimat panokset ja
tuottamat hy6dyt on maaritelty mahdolli-

Véhentyneet
tydtapaturmat

Vahemman
poissaoloja

Lisaantynyt
motivaatio .
Hyodyt

Panokset
Tarvikkeet,
tilat, yms.

Kuva 14. Tydymparistdn kehittdmistoimenpiteiden panokset ja hyddyt (RIMA-hanke).
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simman yksityiskohtaisesti, voidaan panok-
sille ja hyddyille arvioida hinta. Hintojen ei
tarvitse olla tarkkoja lukuja, vaan tarkeaa

on arvioida kunkin kustannuksen ja tuoton
suuruusluokkaa. Lopuksi toimenpiteen
panoksia verrataan saavutettaviin tuottoihin.
Yksittaisesta torjuntatoimenpiteesta aiheu-
tuu kustannuksia, mutta toisaalta onnistunut
torjuntatoimenpide saa aikaan saastoja hait-
takustannuksissa ja tehostaa tuotantoa.

Kustannukset

« tutkimus ja suunnittelu
» hankinta ja kayttéonotto
 tiedotus ja koulutus

- kayttd jayllapito

- seuranta

Saastot

« poissaolojen vaheneminen

- tuotantokustannusten aleneminen
- henkilokustannusten aleneminen
« vakuutusmaksujen aleneminen

« vaihtuvuuden vaheneminen

« saastot elakemaksuissa

« ulkoisten suhteiden paraneminen

Taulukko 10. Torjuntatoimenpiteista
aiheutuvat kustannukset ja syntyneet saastot.

5100 €

5 kpl, 3 pv/kpl
340 €/pv

Sairauspoissaolo-
jen véheneminen

Tapaturmien
vaheneminen

Kasineet
100 kpl, 13 €

1300 €

Viimeisessa vaiheessa toimenpidevaihto-
ehtoja verrataan toisiinsa niista laadittujen
kustannus-hyotylaskelmien perusteella.
Toteutettavaksi valitaan toimenpide,
jonka seuraukset ovat eri kriteerein
arvioituna suotuisimmat. Toimenpiteita
verrattaessa on taloudellisten kriteerien
lisdksi muistettava myos ne vaikutukset
ja perustelut, joille ei voida maarittaa
hintaa ja jotka ndin ollen eivat ole mukana
kustannus-hyodtylaskelmissa.

Kuva 15. Panos-hy6tysuhde
Toimenpiteiden hydtya ja siihen
uhrattavia panoksia voi vertailla
esim. RIMA-hankkeessa kehite-

tylld mallilla.

Vaikutus tyon

tekemiseen .
Hyddyt

Panokset
Asennekasvatus
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6 Turvallisuuskulttuuri

Arvioinnin kdynnistaminen

Vaarojen tunnistaminen

Riskien arviointi ja johtopaatokset

Toimenpiteet ja niiden
tirkeysjarjestys

Turvallisuuskulttuuri
«Seuranta
« Turvallisuusjohtaminen
« Riskiviestinta

Kuva 16. Turvallisuuskulttuuri

6.1Seuranta

Seuraamalla tydymparist6a, tydyhteisdn
tilaa ja tydtapojen turvallisuutta syste-
maattisesti saadaan luotettavaa tietoa
sen kehityksesta. Seurannan onnistu-
minen edellyttas, etta tyopaikalla on
kirjattu selkeat tavoitteet ja on sovittu,
milla mittareilla toimintaa arvioidaan.
Koska monet yritykset ovat yhdistaneet
erillisia laatu-, turvallisuus- ja ymparis-
tojarjestelmiaan, ovat samat periaatteet
sovellettavissa turvallisuuden, terveyden
jaymparistonsuojelun mittaamiseen.
Kemialliset tekijat ovat osa kaikkia kol-
mea jarjestelmaa.

Tyot ja tydpaikat muuttuvat, joten riskien

arvioinnissa keratyt tiedot vanhenevat
helposti. Yrityksessa pitaa olla jarjes-
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telma kemikaalitietojen yllapitoon ja
ty6olojen itsenaista tarkkailua varten.
Esimerkiksi kemikaaliluettelon yllapito ja
kayttoturvallisuustiedotteiden paivitta-
minen ovat tarkeimpia tehtavia.

Riskien uudelleenarviointi tehddan maara-
ajoin laaditun seurantaohjelman mukaan.
Se voidaan tehda yhteistyona eri ammatti-
ryhmien kanssa, jolloin mukana on esimer-
kiksi seka teknista seka tyoterveyshuollon
osaamista. Pohjana kaytetaan edellisen
raportin suosituksia. Arvioinnissa tarkis-
tetaan, etta suunnitellut torjuntatoimet on
toteutettu. Arvioidaan ja kirjataan tyossa
ja olosuhteissa tapahtuneet muutokset.
Seuranta suunnitellaan sita huolelli-
semmin, mita vaarallisempi altiste on
kyseessa.

Seurannan tavoitteena

on valvoa ja arvioida
toimenpiteiden
toteutumista ja seurata
tilanteen muuttumista.
Saannollisesti toistuvien
riskien arviointien avulla
voidaan havaita riskitason
muuttuminen, uusien
riskien syntyminen ja
toteutettujen turvallisuus-
toimenpiteiden
tehokkuus.



Taysimittaista riskien arviointia ei valtta-
matta tarvitse uusia kovin usein. Arvioinnin
uusintatarve riippuu kdytannossa tydpai-
kan riskitason suuruudesta, kaytettavissa
olevista resursseista ja tydolosuhteissa
tapahtuvista muutoksista. Esimerkiksi
mita lahempana raja-arvoja altistuminen
on, sitd useammin tulee uusintamittauksia
tehda. Tyypillisimpia muutostilanteita,
jolloin riskien arviointi tulisi uusia, ovat
esimerkiksi toiminnan laajentuminen tai
toiminnan luonteen muuttuminen tai uuden
kemikaalin kayttéonotto. Suojelutoimen-
piteiden toteutumista, esim. ilmanvaihdon
toimivuutta tai turvallisten ty6tapojen ja
suojainten kayttda on myds syyta seurata
sdanndllisesti.

Esimerkki kehitys- ja seurantahankkeesta
on Responsible care -ohjelma (RC-ohjel-
ma), joka on kemianteollisuuden ympa-
ristd-, terveys- ja turvallisuusohjelma.
Ohjelmaan sitoutuneissa yrityksissa kehi-
tetdan ymparisto-, terveys- ja turvallisuus-
asioita kestavan kehityksen periaatteiden
mukaisesti.

Yrityksissa arvioidaan jatkuvasti toimintaa,
asetetaan tavoitteita, kehitetdan toimintaa
ja mitataan tavoitteiden toteutumista seka
yrityskohtaisin mittarein etta yhteisten
indikaattoreiden avulla. Ohjelman tuloksia
verrataan siis myos valtakunnallisesti
yhteisten mittareiden avulla, jotka kuvaa-
vat kemianteollisuudelle keskeisten
ymparisto-, terveys- ja turvallisuusasioiden
kehittymista.

6.2 Turvallisuusjohtaminen

Turvallisuusjohtaminen on
turvallisuus- ja terveysasi-
oiden suunnitelmallista ja
jarjestelmadllista johtamista
tyopaikoilla. Silla halutaan

varmistaa hairiéton toimin-
ta ja parantaa kilpailukykya.
Se on suunnitelmallista ja
tuloshakuista - tavoittee-
na on vahinkojen ennal-
taehkaisy ja vahingoista
aiheutuvien menetysten
minimointi.

Turvallisuutta tulee johtaa kuten muitakin
yrityksen toimintoja - asettamalla tavoittei-
ta, suunnittelemalla ja organisoimalla toi-
mintaa seka seuraamalla tuloksia. Johdon
sitoutuminen on tarkea3, silla se maarittaa
toimivallan, varmistaa resurssit ja sopii peli-
saanngista yhdessa henkildston kanssa.

Tyontekijoiden motivointiin on kiinnitettava
huomiota niin, etta tydyhteisdssa jokainen
huolehtii niin itsensa kuin muidenkin turval-
lisuudesta ja kertoo etukateen huomaamis-
taan vaaroista tai epakohdista. Toiminnan
jatkuva kehittaminen edellyttaa koko henki-
|6stdn sitoutumista kaikilla organisaatiota-
soilla. Tyésuojelun asiantuntijoiden rooli on
tukea linjaorganisaation turvallisuustyota.

Tarvitaan osaamista, oikeita asenteita ja
motivaatiota. Tehokkuusvaatimusten lisdan-
tyessa toimitusajat lyhenevat eika seisok-
keihin ole varaa. Kaikkien edun mukaista on
pitaa asiat hallussa ja yhteiset pelisdannot
mielessa. Turvallisuus pitaa kokea yritykses-
sa jokaiselle kuuluvana asiana.
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Turvallisuustoiminnan puutteista kielivat yri- ~ moninkertainen tavanomaiseen tuotanto-

tyksessa tapahtuvat tapaturmat, lahelta piti tilanteeseen verrattuna. Vakavista vaara-
-tapaukset ja ammattitaudit. Ei-toivottuja tilanteista kertovat myds palohalytysten ja
tapahtumia ovat myds toiminnan keskeytta- syttymien lukumaara. Tydterveyshuollolla on
vat hairidt, omaisuus- ja ymparistdvahingot. puolestaan tiedot tydperaisista oireista ja
Vahaisilta tuntuvat hairidtilanteet saattavat tydperaisista sairauksista. Hyva nykytilan-
olla merkki laiteviasta, josta voi kehittya teen kartoitus, riskien arviointi seka tapa-
esimerkiksi onnettomuusvaara. Lisaksi turmien ja lahelta piti -tilanteiden analysointi
altistuminen tallaisissa tilanteissa on usein antavat perustan turvallisuustydlle.

Turvallisuusjohtaminen - tydturvallisuus ja tyoterveys

Turvallisuuspolitiikka « sisaltaa paamaarat
« nakyy johdon sitoutuminen
« nakyy henkildston merkitys turvallisuuden toteuttamisessa

Turvallisuusjohtamisen jarjestelmallisten toimintatapojen luominen
organisointi « toimintavastuiden ja velvollisuuksien maarittdminen
linjaesihenkildiden resurssien varmistaminen

Menetelmat - riskien arviointi
« 0Saamisen varmistaminen
- toimenpiteiden toteutus
« tiedottaminen
+ mittaaminen ja seuranta

Taulukko 11. Turvallisuusjohtamisen keskeisimmat tekijat tyésuojelun kannalta.
Turvallisuusjohtaminen, Tydsuojeluoppaita ja ohjeita 35.

TTT-politiikka
Yleiset turvallisuuden paamaarat
Johdon sitoutuminen
Henkildston osallistuminen

Parannustoimenpiteet Toiminnan organisointi
Ennalta ehkaisevat Vastuualueet
toimenpiteet Péatevyys ja koulutus
Korjaavat toimenpiteet TTT-jarjestelman dokumentointi
Jatkuva parantaminen Tiedonvalitys

Jatkuva
parantaminen

Arviointi Suunnittelu ja toteutus
Toiminnan tason tarkkailu ja mittaaminen Alkukatselmus
Tapaturmien ja ammattitautien tutkinta Suunnittelu ja kehittdminen
Auditointi Tavoitteet
Johdon katselmus Kaytannon toimenpiteet

Kuva 17. Tyoterveys- ja turvallisuusjarjestelméan osatekijat (ILO).
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Yritys voi halutessaan kayttaa apuna useita
erilaisia valmiita malleja turvallisuusjohta-
mismenettelyjensa luomiseksi. Kansainvali-
nen tydjarjestd ILO on kehittanyt tyoterveys-
jaturvallisuusjarjestelmia (TTT- jarjestelmia)
koskevat ohjeet. Ohjeiden tarkoituksena on
auttaa yrityksia integroimaan TTT-jarjes-
telma muuhun toimintaan ja motivoida yri-
tyksia tyoterveys- ja turvallisuustoiminnan
jatkuvaan parantamiseen. Lisaksi mm. sosi-
aali- ja terveysministerion tydsuojeluosasto,
Tukes, Ty6turvallisuuskeskus ja VTT ovat jul-
kaisseet useita turvallisuusjohtamista ja sen
tuloksia kuvaavia julkaisuja.

6.3 Riskiviestinta

Altistuminen kemikaaleille tydssa ja sivii-
lielamassa on jatkuvasti kiinnostuksen
kohteena. Mielenkiinto ja huolestuneisuus
kemikaalien aiheuttamista terveysriskeista
koskee aiempaa laajempia joukkoja. Nayt-
taa silta, etta nykyinen altistumisen rajoit-
taminen ja riskeista viestittdminen ei riit3,
vaan syytokset teollisuutta kohtaan riskien
vahattelemisesta tai peittelemisesta ovat
edelleen tavallisia. Onko kyse tiedon puut-
teesta vai eiko tietoa jaeta oikealla tavalla?

Hyvalla riskiviestinnalla

ei voida korvata riskin
heikkoa arviointia tai
tehotonta hallintaa. Sen
sijaan heikolla viestinnalla
voidaan tuhota hyvakin
riskinarviointi ja -hallinta.

Riskista kerrottaessa on huomioitava, mita
ihmiset itse asiassa haluavat tietaa. Heita
kiinnostavat yleensa hyvin yksinkertaiset
jaitseda koskevat asiat. “Jos mitaan ei
tehd4, sairastunko mina ja menetanko ter-
veyteni loppuiakseni?” Naihin kysymyksiin

on vastattava, mieluiten jo ennen kuin ne
esitetaan. Riskiviestintaa pitaisi harjoittaa
jatkuvasti, silla se herattaa luottamusta
jaluo uskottavuutta. Riskin tunneperaista
kasitysta, pelkoa, ymmartava riskiviestinta
on vahva tytkalu auttamaan ihmisia teke-
maan terveempia ja turvallisempia valintoja
tyoymparistdssaan ja elamassaan yleensa.

Hyva riskiviestinta on riskinhallinnan kes-
keinen osa. Jos altistunut henkild mieltaa
riskin oikein, han tietaa, miten siihen
suhtautua ja pystyy itse toiminnallaan
vaikuttamaan riskin minimoimiseen. Ris-
kiviestinta onnistuu sitd paremmin, mita
aikaisemmassa vaiheessa riskinhallinta-
prosessia se aloitetaan.

Onnistuneella riskiviestinnalla voidaan

o valttaa tarpeettomia riskiin liittyvia tun-
teita, kuten pelkoa ja epavarmuutta

o kasvattaa tyontekijoiden luottamusta
tietoa valittavaan tahoon

e parantaa tyontekijdiden ja asiantuntijoi-
den valista ymmarrysta ja kunnioitusta

o lisata tyontekijoiden ja asiantuntijoiden
valista yhteistyo6ta riskinarviointi ja
-hallintaprosesseissa

e saada tyontekijat muuttamaan omaa
kayttaytymistaan ja siten vahentamaan
henkilokohtaista terveysriskiaan.

Hyva riskiviestija

o hyvaksyy kuulijakuntansa tasavertaisek-
si osapuoleksi

e suunnittelee viestinsa tarkastija tekee
arvion tuloksista

e osoittaa myotatuntoaja ymmarrysta
mahdolliselle huolestuneisuudelle

e onrehellinen, suoraviivainen ja avoin

e puhuu selvasti ja kuulijoita kunnioitta-
valla asenteella

o onrehellinen tieteen rajoitusten suhteen

o keskustelee tasapuolisesti kuulijoi-
densa kanssa riskin hallinnasta ja
rajoittamisesta.
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7 Kirjallisuutta

Lainsaadantoa
Tydturvallisuuslaki(238/2002).

Valtioneuvoston asetus kemiallisista teki-
jOistéa tyossa (715/2001).

Sosiaali- ja terveysministerion asetus
haitallisiksi tunnetuista pitoisuuksista.
(654/2020)

Laki vaarallisten kemikaalien ja rajahteiden
kasittelyn turvallisuudesta(390/2005).

Valtioneuvoston asetus kemikaalien
teollisesta kasittelysta ja varastoinnista
(685/2015).

Valtioneuvoston asetus rajahdyskelpoisten
ilmaseosten tyontekijdille aiheuttaman
vaaran torjunnasta(576/2003).

ATEX-laitedirektiivi 2014/34/EU

Laki rajahdysvaarallisissa tiloissa kaytetta-
vaksi tarkoitettujen laitteiden ja suojaus-
jarjestelmien vaatimustenmukaisuudesta
1139/2016

Valtioneuvoston asetus rajahdysvaaralli-
sissa tiloissa kaytettavaksi tarkoitettujen
laitteiden ja suojausjarjestelmien vaati-
mustenmukaisuudesta(1439/2016).

Laki syOpasairauden vaaraa aiheuttaville

aineille ja menetelmille ammatissaan altis-
tuvien rekisterista (452/2020).
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sydpévaaran torjunnasta(1267/2019).
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delle tydssa vaaraa aiheuttavista tekijoista
javaaran torjunnasta(603/2015).

Valtioneuvoston asetusasbestityon turval-
lisuudesta(798/2015).

Valtioneuvoston paatds ympariston tupa-
kansavusta ja siihen liittyvan syopavaaran
torjunnasta tyossa (1153/1999).

Valtioneuvoston asetus hyvan tydterveys-
huoltokaytannon periaatteista, tydterve-
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sista erityista sairastumisen vaaraa aiheut-
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Kemikaalilaki(599/2013) Ympaéristdnsuo-
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ymparistdnsuojelusta(713/2014),Valtio-
neuvoston asetus orgaanisten liuottimien
kaytosta erdissa toiminnoissa ja laitoksissa
aiheutuvien haihtuvien orgaanisten yhdis-
teiden paastojen rajoittamisesta (VOC- ase-
tus)(435/2001).
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kemikaaleihin liittyen: http://www.ttk.fi/
tyosuojelu_tyopaikalla/ kemialliset_tekijat

Tyoterveyslaitos (ttl.fi):

Kemiallisten tekijoiden hallinta

tyopaikalla: https://www.ttl.fi/
teemat/tyoturvallisuus/altistuminen-
tyoympariston-haittatekijoille/
kemiallisten-tekijoiden-hallinta-tyopaikalla

Tietolahteitd kemikaaleista ja eri
toimialoista: https://www.ttl.fi/
teemat/tyoturvallisuus/altistuminen-
tyoympariston-haittatekijoille/
kemiallisten-tekijoiden-hallinta-
tyopaikalla/tietolahteita-kemikaaleista-ja-
eri-toimialoista

Tydympariston riskienhallinnan
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teemat/tyoturvallisuus/altistuminen-
tyoympariston-haittatekijoille/
kemiallisten-tekijoiden-hallinta-
tyopaikalla/tyoympariston-
riskienhallinnan-malliratkaisut

Kemiallisten altisteiden raja-arvot:
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altistuminen-tyoympariston-
haittatekijoille/kemiallisten-
tekijoiden-hallinta-tyopaikalla/
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Turvallisuus- ja kemikaalivirasto
(tukes.fi):

Tietoa kemikaalien ja kaasujen teollista
kasittelya, rajahdysvaarallisia tiloja ja lait-
teita (ATEX)ja vaarallisten aineiden kulje-
tusta koskevista velvoitteista seka ohjeis-
tusta turvalliseen toimintaan: http://www.
tukes.fi/fi/ toimialat/kemikaalit-ja-kaasu

Kayttoturvallisuustiedote: https://tukes.fi/
kemikaalit/reach/kayttoturvallisuustiedote

Euroopan tydturvallisuus- ja
tyoterveysvirasto (OSHA)
(osha.europa.eu):

Tydsuojelun tietopankkiin kerataan moni-
puolisesti tyGterveyteen ja tyoturvallisuu-
teen liittyvaa tietoa Suomen seka koko
yhteison osalta: http://osha.europa.eu/fi

Hyvat kaytannot -aihesivut: http://osha.
europa.eu/fop/finland/fi/good_ practice

Vaaralliset aineet -aihesivut: http://osha.
europa.eu/fi/topics/ds
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>

Liite 1

Varoitusmerkit

Varoitusmerkkien kaytto

SO

Rajahteet (GHSO1)

Valittémasti myrkylliset
(GHS086)

Valittémasti lievasti myrkylli-
set; iho-, silma- tai hengitys-
tiedrsytysta aiheuttavat;
huumaavat; ihoherkistajat
(GHSQ7)

Hapettavat (GHS03)
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SOeP

Paineen alaiset kaasut
(GHS04)

Sybpévaaralliset; lisaanty-
miselle vaaralliset; perimaa
vaurioittavat; elinvaurioita
aiheuttavat; hengitystie-
herkistajat (GHS08)

Ympéristolle vaaralliset
(GHS09)

Syovyttavat; vakavan
silmdvaurion vaaraa
aiheuttavat (GHS05)



Liite 2

Vaaralausekkeet (H-lausekkeet)

Fysikaalisiin vaaroihin liittyvat
vaaralausekkeet

H200
H201

H202
H203

H204
H205
H220
H221

H222
H223
H224

H225
H226
H228

H240

H241

H242

Epéstabiili rajahde.
Rajahde; massarajahdysvaara.
Rajahde; vakava sirpalevaara.

Réjéhde; palo-, rajahdys-
tai sirpalevaara.

Palo- tai sirpalevaara.

Koko massa voi rajahtaa tulessa.

Erittain helposti syttyva kaasu.

Syttyva kaasu.

Erittain helposti syttyva aerosoli.

Syttyva aerosoli.

Erittain helposti syttyva neste ja
hoyry.

Helposti syttyva neste ja hoyry.
Syttyva neste ja hoyry.
Syttyva kiintea aine.

Réajahdysvaarallinen
kuumennettaessa.

Rajahdys- tai palovaarallinen
kuumennettaessa.

Palovaarallinen
Kuumennettaessa.

H250

H251

H252

H260

H261

H270

H271

H272

H280

H281

H290

Syttyy itsestaan palamaan
joutuessaan kosketuksiin ilman
kanssa.

Itsestaan kuumeneva; voi syttya
palamaan.

Suurina maarina itsestaan
kuumeneva; voi syttya
palamaan.

Kehittaa itsestaan syttyvia
kaasuja veden kanssa.

Kehittaa syttyvia kaasuja veden
kanssa.

Aiheuttaa tulipalon vaaran tai
edistaa tulipaloa; hapettava.

Aiheuttaa tulipalo- tai
rajahdysvaaran; voimakkaasti
hapettava.

Voi edistaa tulipaloa; hapettava.

Sisaltaa paineen alaista kaasua;
voi rajahtaa kuumennettaessa.

Sisaltaa jadhdytettya kaasua; voi
aiheuttaa jadtymisvamman.

Voi syovyttaa metalleja.
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Terveydelle aiheutuviin vaaroihin
liittyvat vaaralausekkeet

H300
H301
H302

H304

H310
H31M
H312

H314

H315

H317

H318
H319
H330
H331
H332

H334

H335

H336
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Tappavaa nieltyna.
Myrkyllista nieltyna.
Haitallista nieltyna.

Voi olla tappavaa nieltyna ja
joutuessaan hengitysteihin.

Tappavaa joutuessaan iholle.
Myrkyllista joutuessaan iholle.
Haitallista joutuessaan iholle.

Voimakkaasti ihoa sydvyttavaa ja
silmié vaurioittavaa.

Arsyttad ihoa.

Voi aiheuttaa allergisen
ihoreaktion.

Vaurioittaa vakavasti silmia.
Arsyttaa voimakkaasti silmia.
Tappavaa hengitettyna.
Myrkyllista hengitettyna.
Haitallista hengitettyna.

Voi aiheuttaa hengitettyna
allergia- tai astmaoireita tai
hengitysvaikeuksia.

Saattaa aiheuttaa hengitysteiden
arsytysta.

Saattaa aiheuttaa uneliaisuutta ja

huimausta.
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H340

H341

H350

H350i

H351

H360

H360D
H360Df

H360F

Saattaa aiheuttaa perimavaurioita
(mainitaan altistumisreitti, jos on
kiistatta osoitettu, etta vaara ei voi
aiheutua muiden altistumisreittien
kautta).

Epaillaén aiheuttavan
perim&vaurioita (mainitaan
altistumisreitti, jos on
kiistatta osoitettu, etta
vaara ei voi aiheutua muiden
altistumisreittien kautta).

Saattaa aiheuttaa sydpaa
(mainitaan altistumisreitti,
jos on kiistatta osoitettu, etta
vaara ei voi aiheutua muiden
altistumisreittien kautta).

Saattaa aiheuttaa sydpaa
hengitettyna.

Epaillaén aiheuttavan syopaa
(mainitaan altistumisreitti,
jos on kiistatta osoitettu, etta
vaara ei voi aiheutua muiden
altistumisreittien kautta).

Saattaa heikentaa hedelmallisyytta
tai vaurioittaa sikiota (mainitaan
tiedetty spesifinen vaikutus)
(mainitaan altistumisreitti, jos on
kiistatta osoitettu, etta vaara ei voi
aiheutua muiden altistumisreittien
kautta).

Voi vaurioittaa sikiota.

Voi vaurioittaa sikiota. Epaillaan
heikentavan hedelmallisyytta.

Saattaa heikentaa
hedelmallisyytta.



H360FD Saattaa heikentaa

H360Fd

H361

H361d

H361f

H361fd

H362

H370

H371

hedelmallisyytta. Voi vaurioittaa
sikiota.

Saattaa heikentaa
hedelmallisyytta. Epaillaan
vaurioittavan sikiota.

Epaillaan heikentavan hedelmal-
lisyytta tai vaurioittavan sikiota
(mainitaan tiedetty spesifinen vai-
kutus)(mainitaan altistumisreitti,
jos on kiistatta osoitettu, etta vaara
ei voi aiheutua muiden altistumis-
reittien kautta).

Epaillaan vaurioittavan sikiota.

Epailladn heikentavan
hedelmallisyytta.

Epaillaan heikentavan hedelmal-
lisyytta. Epaillaan vaurioittavan
sikiota.

Saattaa aiheuttaa haittaa rinta-
ruokinnassa oleville lapsille.

Vahingoittaa elimia (tai mainitaan
kaikki tiedetyt kohde-elimet)
(mainitaan altistumisreitti, jos on
kiistatta osoitettu, etta vaara ei
voi aiheutua muiden altistumis-
reittien kautta).

Saattaa vahingoittaa elimia (tai
mainitaan kaikki tiedetyt kohde-eli-
met)(mainitaan altistumisreitti, jos
on kiistatta osoitettu, etta vaara ei
voi aiheutua muiden altistumisreit-
tien kautta).

H372  Vahingoittaa elimié(tai mainitaan
kaikki tiedetyt kohde-elimet) pit-
kdaikaisessa tai toistuvassa altis-
tumisessa(mainitaan altistumis-
reitti, jos on kiistatta osoitettu,

etta vaara ei voi aiheutua muiden

altistumisreittien kautta).

H373 Saattaa vahingoittaa elimi& (tai
mainitaan kaikki tiedetyt kohde-eli-
met) pitkdaikaisessa tai toistu-
vassa altistumisessa(mainitaan
altistumisreitti, jos on kiistatta
osoitettu, ettd vaara ei voi aiheutua

muiden altistumisreittien kautta).

Ymparistovaaroihin liittyvat
vaaralausekkeet

H400  Erittain myrkyllista vesieligille.

H410 Erittdin myrkyllista vesielidille,
pitkaaikaisia haittavaikutuksia.

H41 Myrkyllista vesielidille, pitkaaikai-
sia haittavaikutuksia.

H412 Haitallista vesielidille, pitkdaikai-
sia haittavaikutuksia.

H413 Voi aiheuttaa pitkaaikaisia haitta-
vaikutuksia vesielidille.

H420 Vahingoittaa kansanterveytta ja

ymparistda tuhoamalla otsonia
ylailmakehassa.
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Liite 3

Kayttoturvallisuustiedotteen sisadltamia tietoja

Kohta

1

8.2

Otsikko ja ilmoitettavat tiedot

Aineen tai seoksen ja yhtion tai yrityksen tunnistetiedot
« tuotteen nimija muut tuotetunnisteet

« tuotteen kayttotarkoitus

- toimittajan yhteystiedot

- hatapuhelinnumero

Vaaran yksilointi
» kemikaalin vaaraluokitus ja varoitusmerkinnat
« lyhyt kuvaus tarkeimmista vaaraominaisuuksista

Koostumus ja tiedot ainesosista
« kemikaalin koostumus
« vaaraa aiheuttavien ainesosien tunnistetiedot, pitoisuus ja vaaraluokitus

Ensiaputoimenpiteet

» ensiaputoimet, jos ainetta on hengitetty, joutunut iholle tai nielty

« ohjeisiin voi sisaltya suosituksia erityisten puhdistusaineiden, hoitovalineiden tai
l&&kkeiden (antidoottien) kdytdsta, jotka on huomioitava tapaturmiin ja onnetto-
muuksiin varauduttaessa

Palontorjuntatoimenpiteet

- soveltuvat sammutusaineet (ja sammutusaineet, joita ei tule kayttaa) ja muut
palontorjuntaan liittyvat ohjeet

- mahdolliset kemikaaliin liittyvat erityiset vaarat tulipalossa

- tiedot on huomioitava onnettomuuksiin varauduttaessa

Toimenpiteet onnettomuuspaistoissa

+ suojautuminen ja muut toimenpiteet vuodon sattuessa
« soveltuvat imeytysaineet ja muut puhdistusohjeet

- tiedot on huomioitava onnettomuuksiin varauduttaessa

Kasittely ja varastointi
» ohjeet kemikaalin turvallisesta kasittelysta ja varastoinnista
» ohjeita voidaan tarkentaa kohdassa

Altistumisen ehkdiseminen ja henkilonsuojaimet

Valvontaa koskevat muuttujat:

« HTP-arvot: ohjeraja-arvot aineen pitoisuudelle tydpaikan ilmassa

- biologisten altistumisindikaattorien raja-arvot: ohjeraja-arvot aineen pitoisuudel-
le tydntekijdiden virtsassa tai veressa

- sitovat raja-arvot: sellainen pitoisuus tydpaikan ilmassa, jota ei tule ylittaa

« DNEL-arvot: kemikaaliturvallisuusarvioinnin yhteydessd méaaritetty altistumista-
so, jonka ei oleteta aiheuttavan terveyshaittaa ihmiselle

« PNEC-arvot: kemikaaliturvallisuusarvioinnin yhteydessa maaritetty pitoisuus
ymparist0ssa, jonka ei oleteta aiheuttavan haittaa ymparistolle

« muut mahdolliset raja-arvot (esim. EU:n asettamat IOELV-ohjearvot aineen pitoi-
suudelle tyopaikan ilmassa)

Altistumisen ehkdiseminen:

« tarkennukset kohdassa 7 annettuihin ohjeisiin tyOperaisen altistumisen ja ympa-
ristopaastdjen ehkaisemiseen

- tekniset altistumisen torjuntatoimet; henkilonsuojainten tyyppi ja materiaali
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Kohta

10

n

12

13

14

15

16

Liitteet

Otsikko ja ilmoitettavat tiedot

Fysikaaliset ja kemialliset ominaisuudet

Terveyden ja turvallisuuden kannalta tarkeat tiedot:

« olomuoto (kiinted, neste, kaasu)

+ pH: liuoksen happamuus (neutraalin liuoksen ph on 7,
happaman liuoksen alle 7 ja eméaksisen yli 7)

» kiehumispiste: lampdtila, jossa aine muuttuu nesteesta kaasumaiseksi
normaalipaineessa

 leimahduspiste: alin Iampétila, jossa nesteesta haihtuvan héyryn ja
ilman seos saadaan koelaitteessa syttymaan

- ylinjaalin syttyvyys- ja rajahdysraja: pitoisuudet,
joiden rajoissa kaasun/hdyryn ja ilman tai polyn ja ilman seos voi syttya

« hdyrynpaine: kuvaa aineen haihtuvuutta

- itsesyttymislampdtila: Iampotila, jossa aine syttyy itsestaan

» hapettavuus: hapettavat aineet aiheuttavat syttymisvaaraa joutuessaan
kosketuksiin palavien aineiden (esim. liuottimet, puu, paperi) kanssa

Stabiilisuus ja reaktiivisuus:

» kemikaalin reaktiivisuus

- valtettavat olosuhteet ja materiaalit
« vaaralliset hajoamistuotteet

Myrkyllisyyteen liittyvat tiedot:

« terveydelle haitalliset vaikutukset, joita voi ilmeta, jos kayttaja altistuu kemikaalille

- erityistd huomiota tulee kiinnittda sydpasairauden vaaraa aiheuttaviin, perimélle
ja lisdantymiselle vaarallisiin seka herkistaviin kemikaaleihin

« sydvyttavyys ja valiton myrkyllisyys ovat tapaturmavaaran kannalta keskeisia
ominaisuuksia

Tiedot vaarallisuudesta ymparistolle
« kemikaalin ymparistolle haitalliset vaikutukset ja kayttaytyminen ymparistossa

Jitteiden kasittelyyn liittyvat ndkokohdat
- ohjeet kemikaalin ja tyhjien kemikaalipakkausten havittdmiseen

Kuljetustiedot
» YK-numero, kuljetusluokitus ja kuljetuksessa kaytettavat varoitusmerkinnat

Lainsdadant6a koskevat tiedot

» kemikaalia tai sen ainesosia koskevat rajoitukset ja kdyton mahdollinen
luvanvaraisuus

- tieto kemikaalille tai sen ainesosille tehdysta kemikaaliturvallisuusarvioinnista

Muut tiedot

« kayttoturvallisuustiedotteen laadinnassa kaytetyt tiedot ja viimeisimmassa
paivityksessa tehdyt muutokset

- luettelo kemikaalille ja sen ainesosille annetuista vaaralausekkeista (H-lausekkeet
ja/ tai R-lausekkeet)

Niille aineille tai ainesosille, joille on tehty kemikaaliturvallisuusarviointi, lisataan
kayttoturvallisuustiedotteen liitteeksi altistumisskenaariot eli yksityiskohtaiset,
eri kayttotarkoituksia varten laaditut kuvaukset kemikaalin turvallisen kaytén
vaatimista kdyttoolosuhteista ja riskinhallintatoimista.
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Kemikaaliluettelon tayttoohje

Kemikaalin kauppanimi

Aineosat

Varoitusmerkki

Vaaralausekkeet:
H-lausekkeet

Kayttoturvallisuustiedotteen
paivays

Kayttotarkoitus ja
kayttopaikka

Suurin kayttémaara

Suurin varastomaara

Muuta

Muut tydssa esiintyvat
kemialliset altisteet

Altisteen vaaraominaisuudet

Kemikaalista kaytetty kauppanimi.

Jos tyopaikalla kemikaalista kdytetdan muuta nime3,
voi sen tunnistamisen helpottamiseksi lisata sulkeissa
kauppanimen alle.

Téssa luetteloidaan kemikaalin aineosat, jotka on mainittu
kayttoturvallisuustiedotteen kohdassa 3.

Kemikaalin varoitusmerkit (kuva tai koodi).
Varoitusmerkit 16ytyvat kayttoturvallisuustiedotteen
kohdasta 2.

Esimerkiksi:

tai "GHS05"

H-lausekkeet, esim. H314: Voimakkaasti ihoa syovyttavaa ja
silmié vaurioittavaa.

Kemikaalin vaaralausekkeet 16ytyvat
kayttoturvallisuustiedotteen kohdasta 2 ja 16.

Jos tyopaikalla on kemikaalista kayttoturvallisuustiedote,
tahan merkitaan sen paivays.

Mihin tarkoitukseen kemikaalia yrityksessa kaytetaan? Milla
osastolla tai misséa tydpisteessa?

Esim. suurin vuorokautinen tai vuotuinen kayttémaara
(esim. 1/vrk, 1/vuosi, kg/vrk, tn/vuosi)

Suurin varastoitu maara (esim. kg, |, tn, m3)

Tietoja, jotka yritys kokee tarpeelliseksi, esim. ASA-aineet
tai SVHC-aineet.

Sellaiset tydssa esiintyvat tai syntyvat kemialliset altisteet,
jotka eivét ole kemikaaleja (esim. hitsaushuuru, hiontapdly).

Altisteiden vaaraominaisuudet, jotka hankitaan eri
tietolahteista esim. tydterveyshuollolta.

Esim. Altiste: jauhopdly. Vaaraominaisuudet: aiheuttaa
astmaa, allergista nuhaa ja ihottumaa.

Tassa yhteydessa huomioidaan myds tydssa esiintyvien tai
syntyvien altisteiden palo- ja rajahdysvaara (esim. puupadly).
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Liiteb

Kemiallisten tekijoiden aiheuttamien riskien arviointi
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Kemiallisten tekijoiden aiheuttamien riskien arviointi: Lomakkeen tayttoohjeet

Kemikaali tai tyossa
syntyva altiste

Ktt:n paivays

Aineen
vaaraominaisuudet

Altistuvat tyontekijat

Altistumisen kuvaus

Kirjataan kaytettavat kemikaalit ja niiden perdadn muut tyossa
esiintyvat kemialliset altisteet (esim. hitsaushuuru, hiontapdly).
Kemikaaleista kdytetdan niiden kauppanimea.

Jos tydpaikalla kemikaalista kdytetddn muuta nimed, voi sen
tunnistamisen helpottamiseksi lisata sulkeissa kauppanimen alle.
Kemikaalin kauppanimi lI8ytyy mm. pakkauksesta ja
kayttoturvallisuustiedotteen kohdasta 1.

Merkitdan kunkin kemikaalin kohdalle tyopaikalla kdytossa olevan
kayttoturvallisuustiedotteen paivays.

Kemikaalin valmistaja, maahantuoja tai myyja on

velvollinen pyynndsta toimittamaan ko. kemikaalin
kayttoturvallisuustiedotteen.

Tyopaikalla ei saa kayttaa sellaisia kemikaaleja, joista ei ole
kaytettavissa kayttoturvallisuustiedotetta

tai vastaavia tietoja.

Kayttoturvallisuustiedotteet on sailytettava tydpaikalla
jarjestettyna ja tyontekijain ndhtavaksi saatavana.

Kirjataan kunkin kemikaalin kohdalle vaaralausekkeet

(H-lausekkeet). Esimerkiksi: H314: Voimakkaasti ihoa sy6vyttavaa

ja silmia vaurioittavaa.

Tiedot I6ytyvat kdyttoturvallisuustiedotteen kohdista 2 ja 16.

Muiden tydssa esiintyvien altisteiden kohdalle kirjataan niiden

vaaraominaisuudet, jotka hankitaan eri tietolahteista esim.

tydterveyshuollolta.

- Esim. Altiste: jauhop0dly, Vaaraominaisuudet: aiheuttaa astmaa,
allergista nuhaa ja ihottumaa.

Tassa yhteydessa huomioidaan myos muiden tydssa esiintyvien

altisteiden palo- ja rajahdysvaara (esim. puupoly).

Kirjataan ne tyontekijat tai tyontekijaryhmat (esim. hitsaajat), jotka
altistuvat ko. altisteelle.

Kirjataan altistuvien tydntekijdiden tai ryhmien altistumistapa
(ihon kautta / hengittamalla / nielemalld), altistumistiheys ja
kesto (esim. “satunnaisesti lyhyita aikoja" / "paivittain 2-3 tuntia” /
“jatkuvasti”) ja altistumisen taso (esim. “ilmapitoisuudet korkeita” /
"kayttoliuos laimeaa”).

Jos tyopaikalla on tehty tyohygieenisia mittauksia tai biologisia
altistumismittauksia, tuloksia verrataan sitoviin raja-arvoihin,
haitallisiksi tunnettuihin pitoisuuksiin

(HTP- arvoihin) tai biologisten naytteiden viiteraja-arvoihin.
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Kemiallisten tekijoiden aiheuttamien riskien arviointi: Lomakkeen tayttoohjeet

Toteutetut suojelu-
toimenpiteet ja
seuranta

Aineen aiheuttama
riskitaso

Tarvittavat
lisdtoimenpiteet

Kirjataan altisteeseen liittyvat jo toteutetut suojelutoimenpiteet.
Esim. Tuotteen ruiskutus tehdaan vetokaapissa. Suojakasineiden
kayttd on pakollista. Terveystarkastukset 3 vuoden valein.

Arvioidaan ko. aineesta tyontekijalle aiheutuvan riskin suuruus.
Arviointi on prosessi, jossa huomioidaan altistumisen taso ja
todennakoisyys sekd mahdollisten seurausten vakavuus eli ter-
veysvaikutukset. Riskitasot voidaan jaotella esim. seuraavasti:
- merkityksetdn riski - toimenpiteita ei tarvita

- vahainen riski - edellyttaa seurantaa

- kohtalainen riski - edellyttda toimenpiteita

- merkittava riski - toimenpiteet valttamattomia

- sietamaton riski - edellyttaa valittémia toimenpiteita

Kirjataan tarvittavat lisdtoimenpiteet, toimenpiteen aikataulu ja
vastuuhenkild.

Esim. Maalaustyd siirretaan vetokaappiin, vetokaappi hankitaan
ennen joulua, T. Armokas vastaa. Tyontekijoille hankitaan mootto-
roidut hengityksensuojaimet. T. Opakka tilaa esittelyn viikolla 48.
Ensisijaisia suojelutoimenpiteita ovat aina

a) altisteen tai tydmenetelman poistaminen tai korvaaminen

b) altistumisen valttaminen kayttamalla turvallisia tydmenetelmia,
ohjaus- ja valvontajarjestelmia seka tarkoituksenmukaisia laittei-
taja materiaaleja

c) riittava ilmanvaihto tai muut rakenteelliset ja teknilliset suojelu-
toimenpiteet vaaran syntyvaiheessa.

Henkilonsuojainten ja muiden henkil6kohtaisten suojelutoimenpi-
teiden kdyttaminen on aina toissijainen vaihtoehto, jota sovelle-
taan silloin, kun altistumista ei voida muutoin estaa.
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Liite 6
Rajahdysvaaran arviointimalli

Ei Rajahdyssuoja-

. e i e
Onko tilassa palavia aineita? toimenpltelta el tarvital

Kylla
Voiko riittédva sekoittuminen ilmaan johtaa Ei Rajahdyssuoja-
réjahdyskelpoisen seoksen syntymiseen? toimenpiteita ei tarvita!
Kylla

Missa rajahdyskelpoinen ilmaseos voi syntya?

Jatka
Onko rajahdyskelpoisen ilmaseoksen Ei Rajéhdyssuoja-
syntyminen mahdollista? toimenpiteita ei tarvita!
Kylls

Rajahdyssuojatoimenpiteita tarvitaan!

Vaarallisten rajahdyskelpoisten ilmaseosten
syntymismahdollisuus on rajoitettava
mahdollisimman vahaiseksi!

Onko vaarallisten rajahdyskelpoisten ilmaseosten Kylla Muita rajahdyssuoja-
syntyminen luotettavasti estetty? toimenpiteita ei tarvita!
Ei

Muita rajahdyssuojatoimenpiteita tarvitaan!

Mihin vyohykkeisiin vaarallisten rajahdyskelpoisten
ilmaseosten esiintymistilat voidaan jakaa?

Jatka
Aktivoituvia syttymislahteita on valtettava vyohy-

kejaon mukaisesti tiloissa, joissa esiintyy vaarallisia
syttymiskelpoisia ilmaseoksia!

Onko vaarallisten rajahdyskelpoisten ilmaseosten Kylla Muita rajahdyssuoja-
syttyminen luotettavasti estetty? toimenpiteita ei tarvita!
Ei

Muita rajahdyssuojatoimenpiteita tarvitaan!

Mahdollisen rajahdyksen vahingollisia
seurauksia on rajoitettava rakenteellisin ja
organisatorisin suojatoimenpitein!
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Kemikaaliturvallisuus tyopaikalla

Kemialliset tekijat voivat aiheuttaa tyopaikoilla erilaisia terveyshaittoja,
sairauksia ja tapaturmia. Tyontekijéiden suojelemiseksi kemiallisiin tekijoihin
liittyvilta vaaroilta tydnantajan tulee tunnistaa ty6ssa esiintyvéat vaarat,
arvioida niista tyontekijodille aiheutuvat terveys- ja turvallisuusriskit seka
toteuttaa arvioinnissa esiin tulleet torjunta- ja parannustoimenpiteet.

Taman yleistajuisen kirjan tarkoituksena on auttaa tydpaikkoja naissa
tehtavissa. Kirjassa on otettu huomioon myds Euroopan uudistunut
kemikaalilainsaadanto.

Teos on suunnattu etenkin pienille ja keskisuurille yrityksille, niiden johdolle
seka tydsuojeluhenkilstolle, tydntekijdille ja tydnjohdolle.

Tyoturvallisuus-
keskus
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