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Suljetuissa tiloissa tapahtuvan tydskentelyn voidaan katsoa olevan tydturvallisuuslaissa méaari-
teltya erityista vaaraa aiheuttavaa tyota, johon voi tyokohteesta ja suoritettavasta tyosta
riippuen liittyd merkittéavid ihmisiin kohdistuvia riskitekijoité. Suljettuja tiloja ovat esimerkik-
si erilaiset sailiot, siilot ja reaktorit.

Opinnadytetydssa tarkasteltiin kirjallisuuslahteiden avulla suljettuihin tiloihin liittyvia riskeja
ja riskienhallintatoimenpiteita. Lisaksi perehdyttiin auditointien merkitykseen tydturvallisuu-
den kehittdmisen valineend. Opinnaytetytssa tutkittiin Suomessa suljetuissa tiloissa tapahtu-
neiden onnettomuuksien taustalla vaikuttaneita tekijoita. Tutkimusmenetelmana kaytettiin
kvalitatiivista eli laadullista tutkimusta. Tutkimusaineistona kaytettiin suljetuissa tiloissa
tapahtuneisiin onnettomuuksiin liittyvid onnettomuustutkintaraportteja. Onnettomuuksiin
vaikuttaneita tekij6ita arvioitiin toimintovirheanalyysin avulla.

Opinnaytetydssa analysoiduista onnettomuustutkintaraporteista voidaan todeta, etté tyéhon
liittyvia riskeja ei aina osata riittavan hyvin tunnistaa. Onnettomuuksiin vaikuttavina tekijéina
on usein ollut tiedonkulun puutteellisuus ja epéselvyys tyohon liittyvissa ohjeissa.

Tyodturvallisuuden kehittamisessa voidaan hyddyntaa sisaisista turvallisuusauditoinneista saa-
tavaa tietoa. Turvallisuusauditointien suunnittelun ja toteutuksen tulisi l&éhte& organisaation
sisalté ja organisaation halusta kiinnittda huomiota tyoturvallisuuden omaehtoiseen kehitta-
miseen. Auditointien toteuttamisessa on tarkeda niiden suunnitelmallisuus seké auditointia
suorittavan henkiléston ammattitaito. Opinndytetyon lopussa on esitettyna auditointisuunni-
telma suljettujen tilojen ty6turvallisuuden ja tydskentelyolosuhteiden arviointia varten. Audi-
tointisuunnitelma on laadittu Neste Oil Oyj:n Porvoon 6ljynjalostamon toimintaympéristoa
ajatellen.

Asiasanat: Suljetut tilat, riskinarviointi, onnettomuustutkinta, auditointi, auditointisuunni-
telma
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Work in confined spaces can be considered highly dangerous in the light of occupational safe-
ty legislation and can involve significant risks for the people involved, depending on the site
and the nature of the work concerned. Confined spaces include storage tanks, silos, and reac-
tors.

This diploma study reviews the risks and risk management measures associated with confined
spaces on the basis of the literature on the subject. The role of auditing as a tool for improv-
ing occupational safety in these spaces was also investigated, and the factors involved in the
accidents that have taken place in these spaces in Finland studied. A qualitative approach has
been used for the research material, which is based on the accident investigation reports
filed for these accidents. The factors contributing to the accidents were assessed using opera-
tions error analysis.

Based on the accident investigation reports analysed, it seems clear that the risks associated
with this type of work have not always been sufficiently well-identified. Shortcomings in how
information was communicated and a lack of clarity in work-related instructions have often
contributed to accidents.

The information generated by internal safety audits can be useful for improving occupational
safety. The planning and implementation of audits should be driven by the relevant organisa-
tion and its desire to focus attention on enhancing safety standards. Good planning and using
expert staff to carry out audits are important to making the most of audits. The final section
of the study presents an audit plan for assessing the occupational safety and working condi-
tions of confined spaces, drawn up with the operating environment of Neste Oil Corporation’s
Porvoo refinery in mind.

Key words: Confined spaces, risk assessment, accident investigation, auditing, audit plan
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1 Johdanto

Suljetuissa tiloissa tyoskentely on tydturvallisuuslaissa maariteltya erityista vaaraa aiheutta-
vaa tyotd, johon voi tyokohteesta ja suoritettavasta tydsta riippuen liittyd merkittavia ihmi-
siin kohdistuvia riskitekijoita. Naita voivat olla esimerkiksi tydkohteen alentunut happipitoi-

suus, palo- ja rajahdysvaara sekd putoamisvaara.

Ty6vaiheisiin liittyvien riskien tunnistaminen ja niiden hallinta ovat olennainen osa tydturval-
lisuuden varmistamista. Turvallisessa tydskentelysséa korostuvat selkedt tybohjeet ja tydlupa-
kaytannot seka tiedonkulun varmistaminen eri osapuolten valilla. Riittavalla perehdytyksella

voidaan osaltaan vaikuttaa turvallisten tyGtapojen sisdistimiseen organisaatiossa.

Suljetuissa tiloissa tapahtuvan tydskentelyn turvallisuustasoa voidaan arvioida organisaatiossa
suoritettavilla sisaisilla turvallisuusauditoinneilla. Auditointien avulla voidaan tunnistaa esi-
merkiksi tyolupakaytantoon seka tydskentelyolosuhteisiin liittyvid vahvuuksia ja mahdollisia
kehitystarpeita. Auditointien suorittamisessa korostuvat suunnitelmallisuus ja auditointiryh-

man asiantuntemus.

Sisaisista turvallisuusauditoinneista saatuja tuloksia voidaan hyddyntaa esimerkiksi tydskente-
lyyn liittyvien turvallisuuskoulutuksien suunnittelussa tai esimerkiksi riskienarviointiprosessin
kehittamisessa. Olennaista on, ettéd auditoinneista saatuja tuloksia pyritaan aktiivisesti tuo-

maan mukaan kaytannon tyohon.

Téassa opinnaytetyossa kasitellaan yleisella tasolla suljettuihin tiloihin liittyvia riskitekijoita ja
niiden vaikutuksia tyoturvallisuuteen. Samalla pohditaan, miten néihin riskeihin voitaisiin
mahdollisesti etukateen varautua. Opinndytetydn lopussa esitetaan auditointisuunnitelma
suljettujen tilojen ty6turvallisuuden ja tydskentelyolosuhteiden arviointia varten. Auditointi-
suunnitelma on laadittu Neste Oil Oyj:n Porvoon 6ljynjalostamon toimintaympéaristda ajatel-

len.

1.1 Tavoite ja menetelmat

Opinnaytetyon tavoitteena on kuvata, miten auditoinneilla voidaan vaikuttaa suljetuissa ti-
loissa tyoskentelyn riskienhallintaan ja tyoturvallisuuden kehittamiseen. Opinnaytetydn lopus-
sa on auditointisuunnitelma, jossa esitelladn malli sisdisen turvallisuusauditoinnin mahdolli-

sesta toteutustavasta. Liséksi esitelldan auditointikriteeriston tueksi laadittuja kysymyksia.



Opinnaytetyossa tarkastellaan kirjallisuuslahteiden avulla suljettuihin tiloihin liittyvia riskeja
ja riskienhallintatoimenpiteita. Liséksi kirjallisuuslahteiden avulla on perehdytty auditointien
merkitykseen tyoturvallisuuden kehittdmisen valineena. Teoreettisen viitekehyksen tarkoituk-
sena on tukea opinnaytetyon lopussa esitettéavan auditointisuunnitelman siséltéa ja suunni-

telman laatimisessa hyddynnettavia tietoja.

Opinnaytetyodssa havainnollistetaan suljettuihin tiloihin liittyvia riskeja onnettomuusesimerk-
kien avulla. Onnettomuusesimerkit tukevat osaltaan teoreettista viitekehysté ja tuovat tarke-

an nékoékulman siihen, millaisia onnettomuuksia suljetuissa tiloissa voi tapahtua.

Opinnaytetydssa kaytetaan tutkimusmenetelméana kvalitatiivista eli laadullista tutkimusta.
Tutkimusaineistona kaytetaan suljetuissa tiloissa tapahtuneisiin onnettomuuksiin liittyvia
onnettomuustutkintaraportteja. Tutkimusaineistoon ei ole otettu mukaan niitd onnettomuus-
tutkintaraportteja, jotka koskevat kaivantoja. Onnettomuuksien taustalla vaikuttavia tekijoi-
ta arvioidaan toimintovirheanalyysin avulla. Tutkimus on toistettavissa kayttamalla samaa

tutkimusmenetelm&& onnettomuuksiin liittyvid tutkintaraportteja analysoitaessa.

1.2 Opinnadytetyon rakenne

Opinnaytety6 muodostuu 13 eri luvusta. Niiden jarjestys on pyritty laatimaan siten, etta ne
muodostaisivat loogisen, selkeasti etenevan kokonaisuuden. Samalla opinndytety®ssa on pyrit-
ty tuomaan esiin mahdollisimman monipuolisesti suljettuihin tiloihin ja niiden ty6turvallisuu-
teen vaikuttavia asioita. Teoreettinen viitekehys muodostaa my6s osaltaan pohjan opinnayte-

tyon lopussa esitetylle auditointisuunnitelmalle.

Ensimmaisen ja toisen luvun muodostavat opinnaytetydn johdanto-osuus ja tyéhon liittyvien
keskeisten kasitteiden maarittely. Johdanto-osuudessa kasitelldén yleisesti opinndytetyon
sisaltda, opinnaytetydlle asetettuja tavoitteita seka kaytettyja menetelmia. Lisaksi pohditaan
opinnaytetydn rakennetta ja tydssa kaytetyn lahdeaineiston merkitysta opinndytetyon koko-

naisuutta ajatellen.

Kolmannessa luvussa tarkastellaan suljetuissa tiloissa tyoskentelyyn liittyvaa lainsdadantoa.
Téassa luvussa on pyritty tuomaan esille niitd vastuita ja velvoitteita, joita lainséddanndssa
asetetaan tydnantajalle ja tyontekijalle. Tarkoituksena on luoda yleiskuva siitéd, kuinka monta

erillista lakia voi koskea esimerkiksi suljetuissa tiloissa suoritettavaa yksittaista tyotehtavaa.

Neljés ja viides luku kasittelevat suljetuissa tiloissa tydskentelyyn liittyvia riskeja ja ATEX-

maarayksia. Naiden lukujen tarkoituksena on luoda pohjaa opinnaytetydn kuudennessa luvus-



sa kasiteltaville riskienhallintatoimenpiteille. Kuudennessa luvussa kasitelladn myds pelastus-

toimenpiteisiin liittyvid asioita.

Luvussa seitseméan onnettomuuksien syntyyn vaikuttavia tekijoita lahestytaéan teoreettisesta
nakodkulmasta. Luku kahdeksan sisaltaa kuvauksia Suomessa suljetuissa tiloissa tapahtuneista
onnettomuuksista. Onnettomuuskuvaukset ovat tiivistelmi& onnettomuustutkintaraporteista.
Onnettomuustutkintaraporttien kvalitatiivinen analysointi ja toimintovirheanalyysin tulokset

on esitetty luvussa yhdekséan.

Luvut 10 - 11 kasittelevat auditointeja osana tyoturvallisuuden arviointia ja kehittamista.
Aihetta lahestytaan sisaisten turvallisuusauditointien ndkdkulmasta. Luvussa 12 esitellaan
auditointisuunnitelma Neste Oil Oyj:n Porvoon 6ljynjalostamolle ja luvussa 13 on opinnayte-
tyon yhteenveto. Yhteenvedossa pohditaan muun muassa opinndytetyon tutkimuksellista na-

kokulmaa seka arvioidaan opinnaytetydprosessin etenemista.

1.3 Lahdeaineistosta

Opinnaytetyon teoreettisessa viitekehyksessa kdytetdan léhdeaineistona muun muassa lain-
saadantoa, OHSAS 18001-standardia seka onnettomuustutkintaraportteja. Lahdeaineiston
kaytettavyyden osalta haasteena on suljettuihin tiloihin suoraan liittyvan kirjallisuuden hyvin

rajallinen maara.

Onnettomuustutkintaraporttien osalta voidaan todeta, etta niiden sisdltéa voidaan pitaa luo-
tettavana lahdeaineistona ja siten soveltuvana kaytettavaksi myos opinndytetyén kvalitatiivi-
sen tutkimuksen tutkimusaineistona. Onnettomuustutkintaraporteissa kuvatut asiat tukevat

myds muita opinndytetydssa kasiteltavia aihealueita.

2  Opinnaytetyon keskeiset kasitteet

2.1  Suljetut tilat

Suljettuja tiloja ovat sellaiset tytskentelytilat, joihin seka sisédnkaynti ettd ulospaasy ovat
rajoitettuja. Liséksi naissa tiloissa voi ilmeté vaarallisia ilmanlaadun muutoksia tai mahdollisia
fyysisia muutoksia. Tiloissa ei valttamatta ole jatkuvaa ilmanvaihtoa eika tiloja ole tarkoitet-

tu jatkuvaan oleskeluun. (Tyoturvallisuuskeskus 2010, 1.)

Suljettuja tiloja ovat esimerkiksi erilaiset sailiot, siilot, kaivot ja putket. Liséksi suljettuja
tiloja ovat tyypillisesti mm. prosessiteollisuudessa reaktorit seka erilaiset uunit ja sailididen

jalustatilat. Naihin kaikkiin saatetaan joutua menemaan sisalle joko osittain tai kokonaan
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esimerkiksi huoltotdiden yhteydessa. Suljetuiksi tiloiksi luokitellaan myos kaivannot, jotka

ovat yli 1,2 metria syvia. (Suna 2009, 3.)

Suljetuille tiloille on tyypillista vaativat tydskentelyolosuhteet, kuten ahtaus ja puutteellinen
valaistus. Tydskentely saattaa myos edellyttaa erityisia suojavarusteita, kuten paineilmalait-
teita ja muuta tyokohteen edellyttdmaa suojavalineistod, jotka osaltaan aiheuttavat tyésken-

telyyn lisékuormitusta.

2.2  Auditointi

Auditoinnilla tarkoitetaan jarjestelmallisté ja riippumatonta tarkastelua, jolla on tarkoitus
selvittaa, ovatko toiminta ja sen tulokset suunniteltujen jarjestelyiden mukaisia seka onko
kyseiset jarjestelyt toteutettu tehokkaasti ja ovatko ne sopivia tavoitteiden saavuttamisen
kannalta. (Sanastokeskus 2010.)

Auditoinneissa on olennaista huomioida vastuut, patevyydet ja auditointien suunnitteluun ja
suorittamiseen liittyvat vaatimukset seka tulosten raportointi. Lisaksi auditointien kriteerei-
hin, laajuuksiin ja suoritustaajuuteen sekad suoritusmenetelmiin tulee kiinnittdd huomiota.
(SFS 2007, 34.)

3 Suljetuissa tiloissa tyéskentelyyn liittyvaa lainsaadantoa

Suljetuissa tiloissa tytskentelyn voidaan katsoa olevan tydturvallisuuslain tarkoittamaa eri-
tyista vaaraa aiheuttavaa tyota. Tyokohteesta riippuen tyontekijaén voi kohdistua monia eri-
laisia vaaratekijoitda, jotka tydnantajan on huomioitava ennen tdiden aloittamista. Lainsaa-
dannon tarkoituksena on osaltaan velvoittaa tyénantajaa riskien arviointiin ja tydturvallisuu-
den varmistamiseen seké tyontekijoihin kohdistuvien vaarojen ennaltaehkaisyyn. Lainséadan-

nossa 16ytyy velvollisuuksia myds tyéntekijalle.

Lainsdadanté maarittelee sen, miten tydsuojeluhallinto toimii ja miten tydsuojelun valvonta
jarjestetaan. Lainsaadannon lahtdkohtana on tydympariston luominen sellaiseksi, etta se on
tyontekijalle turvallinen ja terveellinen. Tyontekijoiden turvallisuuden ja tydn laadun varmis-
tamiseksi on tybolojen parantamiseen, tyoturvallisuuteen ja terveellisyyteen kiinnitettava

nykyisin entistd enemman huomiota. (Tydterveyslaitos 2006, 9.)

3.1  Tyoturvallisuuslaki

Tydturvallisuuslain (738/2002) tarkoituksena on parantaa tydymparistéa ja tydolosuhteita

siten, etta tyontekijoiden tyokyky voidaan turvata ja yllapitaa. Samalla lainsdadannon tarkoi-
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tuksena on osaltaan ennaltaehkaista ja torjua ty6tapaturmia ja ammattitauteja seka muita
tydympéristosta johtuvia tydntekijoihin kohdistuvia fyysisen ja henkisen terveyden haittoja.
(Tyoterveyslaitos 2004, 12.)

Tydturvallisuuslaissa on viitattu tydnantajan velvollisuuksiin huomioida riittavan jarjestelmal-
lisesti tyohon liittyvat riskitekijat tyon ja toiminnan luonne huomioon ottaen. Tyénantajan on
selvitettava riittavalla tasolla, millaisia vaara- ja haittatekijoita tyéymparistéssa ja tydolosuh-
teissa voi ilmeta. Lisdksi on arvioitava ndiden vaara- ja haittatekijoiden merkitys tyontekijéan
turvallisuudelle ja terveydelle. Mikali kaikkia vaaratekijoita ei voida poistaa, on ty6nantajan
arvioitava jaljelle jaédneen haitan tai vaaran merkitys tydturvallisuudelle ja terveydelle. (Tyo-
terveyslaitos 2004, 25-29.)

Vaarojen selvittamis- ja tunnistamisvelvoite koskee kaikkia tydnantajia toimialasta ja tyonte-
kijoiden maarasta riippumatta. Mikali tyosta voidaan katsoa aiheutuvan erityista vaaraa tyoén-
tekijélle, saa téallaista tyota tehda vain siihen riittavan patevyyden ja tyékokemuksen omaava
henkild. Ulkopuolisten henkildiden paasy tytkohteeseen ja sen aiheuttamalle vaara-alueelle

on estettava. (Tyoterveyslaitos 2004, 25-29.)

Tydturvallisuuslaissa on myds huomioitu tydntekijan oikeus pidattaytya tydstaan. Tama kos-
kee tilanteita, jossa tydsta katsotaan aiheutuvan vakavaa vaaraa tyontekijan omalle tai mui-
den tyontekijoiden hengelle tai terveydelle. Vaaran arvioinnissa painottuu tydntekijan oma
kokemus ja ammattitaito. Tyoturvallisuuslain 23§ mukaan tyontekijé ei ole velvollinen kor-

vaamaan tyosté pidattaytymisesta aiheutuvaa vahinkoa. (Tydterveyslaitos 2004, 44.)

Ty6turvallisuuslaissa tydnantajan velvollisuuksiin on méaratty riittdvan perehdytyksen ja tie-
don antaminen tydpaikan haitta- ja vaaratekijoista. Lisaksi tyénantajan on huolehdittava sii-
ta, ettd tydntekija perehdytetdan riittavalla tavalla tydhon ja tydolosuhteisiin seka turvallisiin
tydtapoihin. Opetuksen ja ohjauksen tarve riippuu tyon luonteesta ja siihen liittyvista riskite-
kijoista. (Tyoterveyslaitos 2004, 32.)

Tydnantajan velvollisuuksiin kuuluu hankkia tyontekijoiden kayttoon vaatimukset tayttavat ja
tarkoituksenmukaiset henkil6suojaimet tydolosuhteet huomioon ottaen. Suojainten valinnassa
tulee huomioida tydpaikan vaarojen arvioinnin tulokset. Tyontekija on puolestaan velvollinen
kayttamaan tydnantajan hénelle antamia henkildsuojaimia ja varusteita. (Tyoterveyslaitos
2004, 34.)

Tyontekijan velvollisuutena on noudattaa ty6nantajan antamia maarayksia ja ohjeita, seka
toimia tyéolosuhteet huomioon ottaen turvallisesti ja huolellisesti. Lisaksi tyontekijan tulee

huolehtia oman turvallisuutensa liséksi myds toisten tyontekijoiden turvallisuudesta. Tydnte-
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kija on aina velvollinen ilmoittamaan kaikista havaitsemistaan ty6turvallisuutta vaarantavista

epékohdista.

3.2 Pelastuslaki

Pelastuslaki maaraa rakennuksen omistajan ja haltijan sekd muun muassa teollisuus- ja liike-
toiminnan harjoittajan ehkdiseméaan vaaratilanteiden syntymista ja varautumaan henkildiden,
omaisuuden ja ympariston suojaamiseen vaaratilanteissa. Liséksi tulee varautua sellaisiin
pelastustoimenpiteisiin, joihin on omatoimisesti mahdollisuus ryhtya. (Pelastuslaki
13.6.2003/468.)

Suljetussa tilassa tyoskentelyssa tdma tarkoittaa muun muassa sitd, ettéa tyonantajan tulee
etukateen miettia jo riskinarviointivaiheessa, miten vaaratilanteet esimerkiksi sisalla sailiossa
tydskenneltaessa voidaan estaa. Samalla on arvioitava millaisiin pelastustoimenpiteisiin voi-

daan omatoimisesti tarvittaessa ryhtya.

Pelastuslaki edellyttaa liséksi, etta viranomaisten maaradmat tai saadoksissa vaaditut sammu-
tus-, pelastus- ja torjuntakalusto sekd sammutus- ja pelastusty6téa helpottavat laitteet ovat
toimintakuntoisia seka huollettu ja tarkastettu asianmukaisesti. Sama vaatimus koskee myds
palonilmaisu- ja hélytyslaitteita, muita onnettomuuden vaaraa ilmaisevia laitteita, poistumis-
reittien opasteita ja turvamerkintdja sekd vaestonsuojien varusteita ja laitteita. (Pelastuslaki
13.6.2003/468.)

Pelastuslain 23 §:ssé painotetaan huolellisuusvaatimusta, kuten jokaisen velvollisuutta valvoa,
ettd oman madaraysvaltansa piirissd noudatetaan tulipalon tai muun onnettomuuden ehkaise-
miseksi ja henkiléturvallisuuden varmistamiseksi annettuja sddnnoksia ja maarayksia. Olen-
naisena osana laissa on myos kohta, jossa maarataan riittavista varotoimista huolehtimisesta
ryhdyttaessa sellaiseen korjaus- tai muuhun tyéhon, jonka johdosta tulipalon tai muun onnet-

tomuuden vaara tuntuvasti liséantyy. (Pelastuslaki 13.6.2003/468.)

Suljetuissa tiloissa tyoskenneltdessa riittavat varotoimet on maariteltava jokaiseen tydkoh-
teeseen erikseen. Varotoimenpiteisiin vaikuttavat riskinarvioinnista saadut tiedot tyokohteen
turvallisuustasosta. Varotoimenpiteita ovat esimerkiksi varmistushenkilén nimeaminen ty6-

kohteeseen ja mahdollisiin pelastustoimenpiteisiin varautuminen.

3.3 Laki vaarallisten kemikaalien ja rajahteiden késittelyn turvallisuudesta

Laki vaarallisten kemikaalien ja rajahteiden kasittelyn turvallisuudesta painottaa onnetto-

muuksien ehkaisyyn liittyvia ennakoivia toimenpiteitd. Laki edellyttdd toiminnanharjoittajalta
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mm. kaikkia sellaisia toimenpiteita ja toimia, joilla onnettomuudet voidaan ehkaisté ja on-

nettomuuksien vaikutukset ihmisille ja ympéristolle pitdd mahdollisimman pienina.

Ennaltaehkaisevissd toimenpiteissa lainsaataja edellyttda kattavuutta, suunnitelmallisuutta ja
jarjestelmallisyytta. Toimenpiteiden tulee perustua erityisesti toiminnasta aiheutuvien vaaro-
jen tunnistamiseen seka sellaisiin toimenpiteisiin, joissa maaritelldén vaarojen rajoittamista
koskevat paamaarat ja toimintatavat. (Laki vaarallisten kemikaalien ja rajahteiden kéasittelyn
turvallisuudesta 3.6.2005/390.)

Vaarallisten kemikaalien teollisesta kasittelysta ja varastoinnista annettua lakia tarkennetaan
asetuksella 59/1999. Asetuksen mukaan laajamittaista teollista ké&sittelya ja varastointia har-
joittavien toiminnanharjoittajien on tehtava sisainen pelastussuunnitelma. Sisdinen pelastus-
suunnitelma sisaltaa selvityksen tuotantolaitoksen sisalla suoritettavista onnettomuuden tor-
juntaa koskevista toimenpiteista. Sisdista pelastussuunnitelmaa laadittaessa tulee kuulla tuo-
tantolaitoksessa tydskentelevad henkilékuntaa ja ottaa huomioon kunnan pelastustoiminnan
jarjestelyt. (Laki vaarallisten kemikaalien ja rajahteiden kéasittelyn turvallisuudesta
3.6.2005/390.)

3.4  Valtioneuvoston asetus kemiallisista tekijoista tydssa

Valtioneuvoston asetuksen Kemialliset tekijat tydssa tarkoituksena on tyéntekijéiden suoje-
leminen ty6ssa esiintyvien kemiallisten tekijoiden aiheuttamilta vaaroilta ja haitoilta. Asetuk-
sessa tyOnantajalta edellytetdan riittavaa huolellisuutta ja tuntemusta kemikaalien ominai-
suuksien, kayton ja varastoinnin suhteen. Asetuksen tarkoituksena on osaltaan vaikuttaa sii-
hen, ettd tydssa ei tapahdu altistumisia kemikaaleille ja ettd tyontekijoilla on tarvittaessa
mahdollisuus saada tietoa kaytdssa olevista kemikaaleista. Asetusta sovelletaan tydssa, jossa

esiintyy tai saattaa esiintya vaarallisia kemiallisia tekijoita.

Asetus edellyttda, ettd tydnantajalta tulee 16ytya riittavasti tietoja kaikista tydssa kaytetta-
vista ja esiintyvisté kemiallisista tekijoista, niiden ominaisuuksista ja vaarallisuudesta. Samal-
la tydnantajan tulee varmistaa, etta kemikaalit ovat merkitty asianmukaisesti, kaikista kay-
tettavista kemikaaleista 16ytyy kayttoturvallisuustiedotteet ja etté tiedotteet ovat asianmu-
kaisesti saatavilla. Kayttoturvallisuustiedotteet ja luettelo tai niiden jaljenndkset on toimitet-
tava myos tyopaikan tydsuojeluvaltuutetulle. (Valtioneuvoston asetus kemiallisista tekijoista
tyossa 9.8.2001/715.)

Tydnantajaan kohdistuu asetuksessa huolellisuusvaatimus kaytettéavissa oleviin kemikaaleihin
liittyen. Hanen on noudatettava vaarallisen kemiallisen tekijdn maara ja ominaisuudet huo-

mioon ottaen riittdvaa huolellisuutta ja varovaisuutta. Tydnantajan on asetuksen mukaan
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poistettava tai vahennettava vaarallisten kemiallisten tekijoiden aiheuttamat riskit mahdolli-
simman pieniksi, jotta niistd ei aiheudu vaaraa tyontekijoille. Tydonantaja ei mydskaan saa
kayttaa sellaista kemikaalia, josta hanella ei ole kaytettavissaan varoitusmerkintdja ja kayt-
toturvallisuustiedotetta tai muuten niitd vastaavia tietoja. (Valtioneuvoston asetus kemialli-
sista tekijoista tydssa 9.8.2001/715.)

3.5 Valtioneuvoston paatds henkilésuojainten valinnasta ja kaytosta

Valtioneuvoston paatds henkilonsuojainten valinnasta ja kaytosta tydssa edellyttaa, ettd suo-
jainten hankinta perustuu tyopaikalla tehtavaan tarvearviointiin. Arvioinnissa huomioidaan
tyopaikkaan liittyvat olosuhteet seka tyontekijan terveydelle tai turvallisuudelle vaaraa tai
haittaa aiheuttavat tekijat. Samalla arvioidaan esimerkiksi ne kemialliset tekijat, joita ty6-
paikalla esiintyy ja joiden poistamiseksi tai rajoittamiseksi henkilonsuojaimia katsotaan tar-
vittavan. (Valtioneuvoston paatos henkilonsuojainten valinnasta ja kaytdsta tyossa
22.12.1993/1407.)

Valtioneuvoston paatoksessa lahtdkohtana on se, etta jos tapaturman tai sairastumisen vaaraa
ei voida valttaa tai riittavasti rajoittaa teknisilla tydolosuhteisiin kohdistetuilla suojelutoi-
menpiteilla tai muuten tyon organisoinnilla, tydnantajan on hankittava tydntekijan kayttoon
henkildsuojaimet. Hankittavien suojainten tulee olla kyseiseen tyohon ja tydolosuhteisiin
soveltuvat ja tarkoituksenmukaiset ty6hon liittyvaan vaarojen torjuntaan. Suojainten kaytto
ei myoskaan saa tarpeettomasti lisétéd muuta vaaraa tyossa. (Valtioneuvoston paatds henkilon-

suojainten valinnasta ja kaytosta tydssa 22.12.1993/1407.)

Téarke&na osana valtioneuvoston paatosta on se, ettd tydnantaja maarittelee ja ohjeistaa hen-
kilésuojainten kaytdn seka niiden asianmukaisen huollon ja kunnossapidon. Tydntekijan on
puolestaan kaytettava hanelle osoitettuja henkildsuojaimia tyénantajan ohjeiden mukaisesti
ja huolehtia niiden kayttokunnosta. (Valtioneuvoston paatds henkilénsuojainten valinnasta ja
kaytosta tydssa 22.12.1993/1407.)

4 Suljetuissa tiloissa tydskentelyyn liittyvia riskeja

Suljetuissa tiloissa tyoskentelyyn voi tyékohteesta ja tyéolosuhteista riippuen liittya useita
merkittavia riskej&, joihin on kiinnitettava huomiota jo tyon suunnitteluvaiheessa. Olennaise-
na osana tyoturvallisuuden varmistamista on, etté kaikki tydhén osallistuvat henkilét ovat
tietoisia tyokohteessa mahdollisesti esiintyvista vaaratekijoista. Lisaksi heilla tulee olla riitta-
véa koulutus ja perehtyneisyys suoritettavaan tyohon seka tydssa tarvittaviin henkilésuojaimiin

ja niiden turvalliseen kayttoon.
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4.1  Alentunut happipitoisuus

Happea on normaalisti hengitysilmassa 21%. Kaasumaisena happi on varitonté, hajutonta ja
mautonta. Se on myo6s ilmaa raskaampaa. Happi ei ole syttyvad, mutta se yllapitaa palamista.

(Onnettomuuden vaaraa aiheuttavat aineet 2009.)

Alentunut happipitoisuus on huomioitava tyon riskinarviointivaiheessa aina ennen suljetuissa
tiloissa tyoskentelyd. Happipitoisuuden alentuminen ja sen mahdollisuus on otettava huomi-

oon myos suoritettavan tyon aikana. Liséksi on huomioitava tydskentelyn ja erilaisten laittei-
den kayton vaikutukset happipitoisuuteen ja yleisesti hengitysilmaan. Happipitoisuuden mah-

dollinen aleneminen on otettava huomioon my6s henkilésuojaimia valittaessa.

Tydkohteen riittavaa happipitoisuutta voidaan seurata tyon aikana esimerkiksi henkilékohtai-
silla, mukana kannettavilla kaasupitoisuusmittareilla (kuval). Samassa mittarissa voi olla hap-
pipitoisuuden lisdksi myds muita antureita mittaamassa eri parametreja, kuten esimerkiksi

mahdollisia syttyvien kaasujen pitoisuuksia ja hakaa.

Ennen s&ilidon tai suljettuun tilaan sisédlle menoa on huomioitava, ettd happipitoisuuden mit-
taus suoritetaan myds tydtilan alaosasta. Mittauksen avulla voidaan varmistua siita, ettei il-
maa raskaampia kaasuja ole kertynyt esimerkiksi sdilion pohjalle aiheuttamaan tukehtumis-
vaaraa. Useimmiten hapen puutteeseen vaikuttaa se, etta muut raskaammat kaasut ovat
paasseet syrjayttamaan hapen tilan ala-osasta. Talléin hapen maéaréa on sita pienempi mita

lahempéana sailion pohjaa ollaan. (Tapaturmavakuutuslaitosten liitto 1981, 14.)

Kuva 1: Monikaasumittari (Neste Oil Oyj 2010.)
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Kaytettavien mittareiden osalta on huomioitava niiden saannéllinen huolto ja kalibrointi val-
mistajan ohjeiden mukaan, jotta mittarit toimivat luotettavasti. Mittauksen suorittajalla on
lisdksi oltava riittava perehtyneisyys mittarin kayttoon ja mittauksesta saatujen tulosten arvi-

ointiin.

4.1.1 Typen kayttoon liittyvat vaaratekijat

Typpi on ilmaa kevyempi inertti kaasu, jonka ominaisuuksiin kuuluu hajuttomuus, varittémyys
ja mauttomuus. Typen pitoisuus ilmassa on normaalisti 78 %. Nestemdisené typpi on hajuton-
ta, varitonta ja erittdin kylmaa. Suora kosketus nestemdiseen typpeen tai altistuminen sen
kylmille hoyryille aiheuttaa paleltumavamman iholla ja silmissa. Yhdesta litrasta nestemaista
typpeé voidaan saada noin 700 litraa kaasumaista typped. (Onnettomuuden vaaraa aiheutta-
vat aineet 2009.)

Typpeé kaytetdaan esimerkiksi kemianteollisuudessa prosessin eri osiin liittyvien huoltotoi-
menpiteiden yhteydessa. Tarkoituksena on talléin ehkaista prosessin sisélla olevien aineiden,

kuten esimerkiksi katalyyttien joutuminen kosketuksiin hapen kanssa.

Nestemaista typpeé kaytetdan teollisuudessa mm. elintarvikkeiden jaahdytykseen ja pakas-
tukseen seké prosessijadhdytykseen. Inertin ominaisuutensa vuoksi typpikaasua kéytetaan
esimerkiksi hapettumissuojana, elintarvikkeiden suojakaasupakkaamisessa, palojen ja rajah-
dysten ehkdisyssa ja rasvojen suojaamisessa eltaantumiselta. (Onnettomuuden vaaraa aiheut-
tavat aineet 2009.)

Typpipitoisuuden noustessa normaalia pitoisuutta korkeammaksi typpi syrjayttéd happea ja
voi aiheuttaa hapenpuutteesta johtuvan tukehtumisen suljetussa tilassa. Juuri typen ominai-
suudet lisaavat entisestaan typen vaarallisuutta, koska sen aistiminen on suurissakin pitoi-
suuksissa vaikeaa. Hapenpuutteen oireita alkaa ilmeta, kun happipitoisuus laskee alle 18%:n.
Puhtaan typen hengittdminen aiheuttaa hapenpuutteesta johtuvan valittéman tajuttomuuden
ja lahes vélittoman kuoleman. Nestemaisen typen kylmien hdyryjen hengittdminen voi myos

aiheuttaa paleltumia hengitysteissa. (Onnettomuuden vaaraa aiheuttavat aineet 2009.)

4.1.2 Hiilimonoksidin aiheuttamat vaarat

Hiilimonoksidi eli hdka on hajuton, mauton ja varitén ilmaa hieman kevyempi myrkyllinen
kaasu. Hiilimonoksidiin liittyy my6s syttymisvaara. Sen syttymisrajat ovat laajat (12,5 - 74 %)
ja se muodostaa ilman kanssa helposti syttyvan kaasuseoksen. Hiilimonoksidin aiheuttamia

valittdémia oireita pitoisuudesta riippuen ovat paansarky, huimaus ja pahoinvointi seka hen-
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gastyneisyys. Altistumisen jatkuessa 10 - 45 minuutin ajan voi hiilimonoksidi aiheuttaa esiin-
tymispitoisuudesta riippuen kuoleman.(Onnettomuuden vaaraa aiheuttavat aineet 2009.)
Hiilimonoksidi sitoutuu hemoglobiiniin noin 250 kertaa paremmin kuin happi. Siten melko
pienikin hengitysilman hiilimonoksidipitoisuus voi olla hengenvaarallinen. Hiilimonoksidimole-
kyylit valtaavat altistuttaessa vahitellen suuren osan verenpunasta. Herkimmin hapen puut-
teesta karsivia kudoksia ovat aivot ja sydan. Hiilimonoksidin aiheuttama aivojen palautuma-
ton vaurioituminen on my6s mahdollinen. (Nienstedt, Hanninen, Arstila & Bjorkqvist 1993,
284.)

Hiilimonoksidin aiheuttamia vakavia tapaturmia on sattunut useita suljetuissa tiloissa. Tilois-
sa, joissa tuuletus on heikentynyt, kuten siilot ja sailiot, voi hakapitoisuus nousta varsin no-
peasti vaaralliselle tasolle. Esimerkiksi pellettien kuljetuksen ja varastoinnin yhteydessa on
tapahtunut muutaman vuoden aikana kuolemantapauksia myds Suomessa. Puupelleteista voi
vapautua sopivissa olosuhteissa muun muassa hiilimonoksidia, aldehydeja ja etikkahappoa.
Pellettien varastointiin liittyvaan hiilimonoksidivaaraan vaikuttavat esimerkiksi varastointiaika

ja varastointilampdtila. (Tapaturmavakuutuslaitosten liitto 2008.)

4.2  Kohonneeseen happipitoisuuteen liittyvat riskit

Kohonneeseen happipitoisuuteen, eli niin sanottuun happirikastumiseen liittyy huomattavan
paljon riskeja. Kohonneessa happipitoisuudessa materiaalit syttyvat helpommin ja palavat
voimakkaammin. Esimerkiksi ilman happipitoisuuden noustessa normaalista 21%:n pitoisuudes-
ta 24%:iin, palamisnopeus kaksinkertaistuu. Palamisnopeus on jo kymmenkertainen, kun hap-

pea on ilmassa 40%. (Suomen Pelastusalan Keskusjarjestd SPEK 2007.)

Suljetuissa tiloissa tytskenneltaessa tulee riskisarvioinnissa huomioida kohonneen happipitoi-
suuden esiintymismahdollisuus. Happipitoisuuden kohoamisen syyna voi olla esimerkiksi happi-
letkun tai liittimen vuoto tai muu huolimattomuus hapen kaytdssa. Ahtaissa suljetuissa tiloissa

happipitoisuuden kohoaminen voi talléin tapahtua nopeasti.

Happirikasteinen ilma aiheuttaa myds vaaraa vaatteisiin sitoutumisen ja siita aiheutuvan syt-
tymisvaaran vuoksi. Happi my6s reagoi esimerkiksi ty6kaluissa ja vaatteissa olevan rasvan
kanssa. (L6fstrém 2006, 13-14.)

4.3 Hengitysilman epapuhtaudet ja altistuminen ihon kautta

Suljetuissa tiloissa tytskenneltdessd on olemassa mahdollisuus altistua ilmassa esiintyville

epapuhtauksille. Epapuhtaudet voivat syntya esimerkiksi tydkohteessa esiintyvista tai kaytet-

tavista kemikaaleista. Epdpuhtauksien maaraa voidaan arvioida haitalliseksi tunnetuilla pitoi-
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suuksilla eli HTP-arvoilla. HTP-arvoilla tarkoitetaan sosiaali- ja terveysministerion tekemia
arvioita tyontekijoiden hengitysilmassa esiintyvista epapuhtauksien pienimmisté pitoisuuksis-
ta, jotka saattavat aiheuttaa haittaa tai vaaraa tydntekijoéiden turvallisuudelle tai terveydel-

le. (Sosiaali- ja terveysministerio 2009, 13.)

Aineiden imeytyminen elimistfon tapahtuu yleensad hengittdmalld. On kuitenkin huomioitava,
ettd jotkut aineet kuten fenoli, aniliini ja useat torjunta-aineet voivat helposti imeytya eli-
mistoon myds ehjan ihon lapi. Ihon lapi imeytyvié aineita ja niista elimistdon joutuvia maaria
tai aineesta aiheutuvaa vaaraa ei voida arvioida pelkastaan ilmapitoisuuksien avulla. (Sosiaali-

ja terveysministerié 2009, 13.)

Raskasta tyotéa tehtdessa voi hengityksen voimakkuuden seurauksena imeytya elimistdon
poikkeuksellisen suuria maaria ilman epapuhtauksia. Tyo voi tdman vuoksi aiheuttaa haitallis-
ta vaikutusta, vaikkei epapuhtauden pitoisuus tyéntekijan hengitysilmassa ylitakaan HTP-

arvoa. (Sosiaali- ja terveysministerié 2009, 13.)

Hengitysteiden ja ihon kautta tapahtuvan altistuksen valttamiseksi on kaytettava asianmukai-
sia, tydhon soveltuvia henkildnsuojaimia. Suojaimien valinnassa tulee huomioida niiden sovel-
tuvuus tyossa kasiteltaville tai altistusvaaraa aiheuttaville aineille. Henkildsuojaimien valin-

nassa on lisdksi huomioitava mahdollisen happipitoisuuden alenemisen aiheuttamat liséavaati-

mukset.

Kuva 2: Kokonaamari ja paineilmalaite (Neste Oil Oyj 2010.)
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Tarkeana osana tyoturvallisuuden varmistamista ovat tydskentelyyn soveltuvien suojainten
oikea kaytt6. Suodatinsuojaimet eivat sovellu kaytettavaksi, jos ympariston olosuhteet ovat
tuntemattomat tai epapuhtauksien laatu ja ominaisuudet voivat suojaimen kaytén aikana
muuttua. Suodatinsuojaimet eivat mydskaan sovellu kaytettévéaksi ahtaissa tiloissa, joissa voi
esiintya happivajausta tai happea syrjayttavia aineita. Talldin on kaytettava eristavaa hengi-
tyksensuojainta, jossa kasvo-osa on kokonaamari ja hengitysilma saadaan paineilmalaitteesta
(kuva 2). (Scott Health and Safety 2008, 1.)

4.4  Palo- ja rajahdysvaara

Paloturvallisuus on huomioitava suljetuissa tiloissa tydskentelyssa esimerkiksi silloin kun tyds-
kentelyn kohteena olevassa tilassa on varastoitu sellaisia kemikaaleja, joihin liittyy syttymis-
ja radjahdysvaara. Onnettomuusriski voi olla olemassa jo ennen tydn aloittamista tai olosuh-
teet voivat muuttua tydn kuluessa vaarallisiksi. Valitettavan usein suljetuissa tiloissa tapahtu-
neet onnettomuudet liittyvatkin juuri erilaisiin kemiallisten aineiden aiheuttamiin kaasu- ja

polyrajahdyksiin.

Toiminnanharjoittajan ja tydnantajan velvollisuutena on rajéahdysvaaran ehkaiseminen ja
tyontekijoiden suojelu. Vaadittavia toimenpiteita ovat mm. rajahdysvaaran olemassaolon
selvittdminen, rajahdysten estaminen ja rajahdyksilta suojautuminen. Liséksi olennaisena
osana ovat oikean laitteen valinta oikeaan tydskentelytilaan seka tyontekijoiden riittava pe-
rehdyttdminen. Rajéhdysvaarallisista tiloista on lisdksi laadittava réajahdyssuojausasiakirja.
(Turvatekniikankeskus 2003, 8.)

Rajéhdysvaaran selvittamisessé korostuu tyd- ja tuotantoprosessin kokonaisvaltainen arviointi.
Arvioitavia asioita ovat muun muassa kaytdssa olevat tyovalineet, rakenteet ja rakennukset
seka kaytettavat aineet. Liséksi tulee arvioida tyoskentely- ja prosessiolosuhteet sekd naiden
mahdolliset keskinaiset ja tydymparistdsta johtuvat yhteisvaikutukset. Olennaista rajahdys-
vaaran arvioinnissa on, etta se tehdaan jokaisen ty6- ja toimintaprosessin seka laitteiston

jokaisen kayttovaihtoehdon osalta erikseen. (Turvatekniikankeskus 2003, 8.)

Rajahdysvaaraa arvioitaessa tulee kiinnittéd huomiota tyo- ja tuotantoprosessin lisdksi palavi-
en aineiden pitoisuuksiin ja niihin liittyviin syttymisominaisuuksiin. Palavien nesteiden ja kaa-
sujen kohdalla voidaan arvioinnissa kayttaa alemman ja ylemman syttymisrajan, leimahdus-
pisteen seka syttymisenergian perusteella saatuja ainekohtaisia luokitteluja. (Turvatekniikan-
keskus 2003, 8.)
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4.4.1 Leimahduslampdétila

Erilasten polttonesteiden palovaarallisuutta voidaan arvioida niiden leimahduslampétilan pe-
rusteella. Leimahduslampdtilalla tarkoitetaan alinta lampdtilaa, jossa nesteesté erottuu niin
paljon kaasua, etta se muodostaa pinnan lahelle ilman kanssa seoksen, joka syttyy ulkoisen

syttymisléahteen vaikutuksesta. (Hyttinen, Tolonen & Vaisdnen 2008, 39.)

Seuraavassa on esitettynd muutamien syttyvien nesteiden osalta niiden leimahduslampdétiloja:

. asetoni -18 °C

. bensiini alle -40 °C
. dieseloljy yli 55°C

. etanoli 13°C

. metanoli 11°C

. tarpatti 35°C

(Hyttinen ym. 2008, 25.)

4.4.2 Kaasuilmaseosten ja aerosolien syttymisvaara

Kaasuilmaseosten ja aerosolien osalta syttymisherkkyytté voidaan arvioida syttymisalueen
perusteella. Syttymisalueen avulla voidaan arvioida myos pélyjen herkkyytta rajahdyksille.
Syttymisalueella tarkoitetaan sité pitoisuusaluetta, jonka rajoissa aerosolit ja kaasuilmaseok-
set syttyvat ja palavat. Pitoisuuden alarajana on niin kutsuttu alempi syttymisraja ja ylaraja-
na puolestaan ns. ylempi syttymisraja. Syttymisrajat ilmoitetaan syttyvan aineen maarana
ilmassa tilavuusprosentteina tai vaihtoehtoisesti grammoina ilmakuutiometriad kohti. (Hyttinen
ym. 2008, 39.)

Alemman ja ylemman syttymisrajan valilla on ainekohtaisesti pitoisuus, jossa kaikki polttoaine
ja happi kuluvat palamisprosessin aikana. Tata kohtaa kutsutaan stoikiometriseksi seokseksi
(kuvio 1). Stoikiometrisessa seoksessa syttyminen tapahtuu optimaalisissa olosuhteissa niin
polttoaineen pitoisuuden kuin hapenkin osalta. Tama tarkoittaa myos sita, etta talldin sytty-

minen on voimakkaimmillaan. (Hyttinen ym. 2008, 39.)

Kaasut ja polyt ovat rajahdyskelpoisia ilmaan sekoittuneina vain silloin, kun niiden pitoisuudet
ovat tiettyjen raja-arvojen valilla. Rajahdysrajojen ulkopuolella on mahdollista pysytella tie-
tyissa toiminnallisissa ja ymparistéllisissa olosuhteissa. Jos ndméa olosuhteet pystytaan sailyt-

tamaén ja varmistamaan, ei rajahdysvaaraa ole. (Euroopan yhteisdjen komissio 2003, 16.)
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Kuvio 1: Aerosolien ja kaasuilmaseosten syttyminen ja palaminen (Hyttinen ym. 2008,
39.)

Seuraavassa on esitettynd muutamien nesteiden ja kaasujen osalta niiden syttymisrajoja.

Rajahdysvaara on sitd suurempi mita laajempi aineelle maaritelty syttymisalue on.

. ammoniakki 16-25%

" asetoni 2,2-13%

" asetyleeni 2,4-83%

" etanoli 3,3-19%

= hiilimonoksidi 12,5-74%
" metanoli 5,5-36,5%
" moottoribensiini 1,4-7,6%
. nestekaasut 2-10%

] vety 4-75,6%

(Onnettomuuden vaaraa aiheuttavat aineet 2009.)

4.4.3 Polyrajahdykset

Suljetuissa tiloissa tytskenneltdessa on huomioitava tydskentelyolosuhteista riippuen myos
polyrajéahdyksen mahdollisuus. Polyrajahdyksia voivat aiheuttaa syttyvat polyt, joiden hiuk-
kaskoko on pienempi kuin 500 um. Jotta polyrajahdys olisi mahdollinen, tulee pélyn olla syt-

tyvad, hiukkaskoon sopivaa ja polypitoisuuden syttymisalueella. Pélyjen aerosolit syttyvat
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syttymisalueella. Alempi syttymisraja on useimmilla pélylajeilla 15-200 g/m?®.
(Hyttinen ym. 2008, 41.)

Kuva 3: Poly- ja ilmaseosten syntyminen taytto- ja kuljetusvaiheiden aikana (Euroopan
yhteisdjen komissio 2003, 12.)

Pélyjen rajahdysrajat eivat ole kdytannossa yhta kayttokelpoisia mittareita kuin kaasujen ja
hoyryjen yhteydessa. Nain ollen pélypitoisuus voi polykertymista muodostuneiden pyoérteiden
tai lentavan polyn laskeutumisen vuoksi muuttua kaytanndssa huomattavasti (kuva 3). Tallai-
sissa olosuhteissa esimerkiksi polypyorre saattaa aikaansaada rajahdyskelpoisen ilmaseoksen

syntymisen. (Euroopan yhteisdjen komissio 2003, 12.)

Taulukossa 1 on kuvattuna kokeellisesti mitattuja pélyjen palamisominaisuuksia polylajeit-
tain. Taulukosta voidaan todeta, etta alimman rajahdysrajan saavuttamiseen ei polya tarvitse
olla ilmassa kovinkaan suuria maaria. Esimerkiksi turvepdlyn osalta alin rédjahdysraja on saa-
vutettu kokeellisesti 60g/m? pitoisuudessa. Taulukosta kdy myés selkeésti ilmi, etté joillakin
aineilla, kuten esimerkiksi polypropeenilla, pélyrajéhdyksen mahdollisuus on olemassa jo

huomattavasti alemmilla pitoisuuksilla.
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Polylaji keski- alin maksimi | maksimi syttymis- | hehku-
midirdinen| ridjihdys-| rijihdys- | paineen- limpétila | mislim-
hiukkas- | kykyinen | paine nousu- patila
koko pily- nopeus

pitoisuus bar/s ja
K, -arvo
(pm) (g/m*) | (bar) | (bar-m/s) C) ‘O

selluloosa 33 60 9,7 229 540 350

puu 27 100 9.5 211 500 320

korkki 42 30 9,6 202 470 300

paperi 54 30 8,6 52 540 300

turve, 15 m-% H,O| 58 60 10,9 157 480 320

vilja 37 125 92 131 510 300

maitojauhe 99 125 8,6 130 540 340

soijajauhe 20 200 92 110 620 280

sokeri 30 200V 8,5 138 480 sulaa

kivihiili 24 60 92 129 590 245

koksi 13 - ei syttynyt 795 485

hartsi, epoksi 31 30 7,8 220 510 sulaa

hartsi, melamiini 36 125 9.5 190 470 500

hartsi, fenoli 11 15 9,6 198 530 450

hartsi, polyesteri 162 30 8.4 76 550 sulaa

luonnonkumi 80 15 8,6 145 450 240

polyeteeni, LD <10 15 8,0 156 420 sulaa

polyesteri 5 100 8,6 195 - -
polypropeenti 35 15 8,4 123 440 sulaa
polyvinyylikloridi | <10 30 8,4 168 - -

alumiini 36 60 12,0 750 590 450

rauta <10 125 6,1 111 310 300

magnesium 28 30 17.5 508 760 450

sinkki 10 125 1.3 176 570 440

rikki 15 30 7,0 174 270 280

Taulukko 1: Kokeellisesti mitattuja pélyjen palamisominaisuuksia (Hyttinen ym.2008, 45.)

4.5 Tulitydt suljetuissa tiloissa

Suljetuissa tiloissa tehdaan ajoittain myos tulitdita. Tyohon liittyvassa riskinarvioinnissa tulee
tallgin kiinnittdd huomiota tulitdiden aiheuttamaan lisdvaaraan henkildille ja ymparistolle.

Lisévaaraa voivat aiheuttaa esimerkiksi tydkohteessa oleva syttyva neste, kaasu tai pély. Itse
tulity6 voi tydtavasta riippuen aiheuttaa lisdksi sahkoiskun vaaraa tai alentaa esimerkiksi ty6-
kohteen happipitoisuutta. Tydmenetelmasta riippuen suljettuun ty6tilaan voi kerdéntya myos

erilaisia terveydelle haitallisia polyja tai kaasuja.
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Finanssialan keskusliitto (FK) on laatinut tulitdité koskevan suojeluohjeen, jonka tarkoitukse-
na on torjua tulitdista seké katto- ja vedeneristysalan tulitoista aiheutuvia palovahinkoja.
Suojeluohje velvoittaa niin vakuutuksenottajaa kuin vakuutettuakin. Vakuutuksenottajan on
varmistettava etté suojeluohjetta noudatetaan kaikissa vakuutuksenottajan tai vakuutuk-

senottajaan rinnastettavan teettamissa tulitdissa. (Finanssialan keskusliitto 2010, 3.)

4.5.1 Tulity6turvallisuuden varmistaminen

Tulitoilla tarkoitetaan sellaisia toita, joissa syntyy kipingita tai joissa kaytetaan liekkia tai
muuta lampda ja jotka aiheuttavat taman lisdksi palovaaraa. Tallaisiksi toiksi luokitellaan
muun muassa sdhko- ja kaasuhitsaustyot, kaasujuotostyot, kuumailmapuhallintydt, polttoleik-
kausty6t sekd metallien hionta ja katkaisu laikkaleikkaimella. (Finanssialan keskusliitto FK
2010, 3.)

Tilapaisella tulitydpaikalla suoritettavissa tulitdissa edellytetadn tulityontekijalta ja tulity6lu-
van myontajalta tulitydkorttia. Tulity6lupa laaditaan aina kirjallisena ja se on voimassa vain
tietyn maaraajan. Tulityoluvan edellytyksena on tulitydpaikalla suoritettu vaarojen selvitys ja

arviointi. (Finanssialan keskusliitto 2010, 5-6.)

Finanssialan keskusliitto on méaaritellyt tilapaisella tulitytpaikalla suoritettavaksi seuraavat

vahimmaistoimenpiteet tulitydturvallisuuden varmistamiseksi:

" tulitydpaikka on puhdistettava syttyvistd materiaaleista

" syttyvat materiaalit, joita ei voida poistaa, on suojattava tiiviisti palamattomalla suo-
japeitteella

" tulitydpaikalla olevat laitteet ja varusteet kuten kaapelit on suojapeitettava

" rakenteissa olevat aukot on suojapeitettéva ja raot on tiivistettava

" rakenteiden syttyvét pinnat on suojapeitettava

" kipindiden ja roiskeiden kulkeutuminen ymparistoon sekd lammon johtuminen rakentei-

den siséén on estettava

" tyotilassa on tarvittaessa mitattava kaasupitoisuus ja tila on tarvittaessa tuuletettava

" paloilmoitin ja sammutusjérjestelma, jonka laukaisu perustuu savunilmaisuun, on er-
heellisten halytysten estamiseksi tarvittaessa irtikytkettava alueelta, johon tulitydsta
aiheutuvat kéryt voivat levita ja kytkettéva takaisin paalle heti, kun se on mahdollista

" sprinklerilaitteistoa ei kytketa pois paalta, vaan tarvittaessa sprinklerisuuttimet suoja-
taan véliaikaisella suojauksella, joka poistetaan valittémasti tulitdiden jalkeen

" sammutuskaluston varaaminen

(Finanssialan keskusliitto 2010, 7.)
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Olennainen osa tulitoihin liittyvaa turvallisuutta on, etta kaikki tydkohteessa olevat henkil6t

ovat tietoisia tyohon ja tydymparistoon liittyvista riskitekijoista. Nain ollen myos tulitybvarti-
jan on tiedostettava tulitdista aiheutuvat vaarat, tiedostettava tyokohteen osoitetiedot, osat-
tava tehda hatailmoitus ja kayttad tyokohteeseen varattua alkusammutuskalustoa. Tulitytvar-

tijan velvollisuutena on vaaran uhatessa keskeyttaa tulityo.

Tulity6vartioinnin osalta on huomioitava, etta sitéa suoritetaan koko tydn keston ajan ja myos
taukojen aikana (kuva 4). Tyon paatyttya jalkivartiointia suoritetaan vahintéan yhden tunnin
ajan tai pidempaén, mikali riskinarvioinnissa nain katsotaan tarpeelliseksi. Mainittakoon etta

tulityontekija ei voi toimia tydnaikaisena tulityévartijana. (Finanssialan keskusliitto 2010, 7.)

Kuva 4: Tulityot séilidssa (Suomen Pelastusalan Keskusjarjestoé 2006, 16.)

4.5.2 Hitsauskaasujen aiheuttamat vaaratekijat

Suljetuissa tiloissa suoritettavissa tulitdissa korostuu tydlupakaytannon ja riskinarvioinnin
merkitys osana tydturvallisuutta. Riskeja voivat lisata tydékohteen olosuhteiden liséksi kaytet-
tava tydmenetelma ja esimerkiksi hitsauskaasut. Ennen tyon aloittamista suoritettavilla tur-
vallisuustoimenpiteilld ja annettujen ohjeiden noudattamisella varmistetaan osaltaan turval-

linen tydskentely.
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Hitsauksessa kaytettavat kaasut ovat oikein kdytettyna, varastoituina ja kuljetettuina turvalli-
sia. Hitsauskaasujen osalta on kuitenkin huomioitava, etté kaikki muut hitsauksessa kaytetyt
kaasut happea lukuun ottamatta aiheuttavat suurina pitoisuuksina riittamattémasti tuulete-
tuissa tiloissa tukehtumisvaaran. Happipitoisuuden kohoaminen aiheuttaa puolestaan lisdanty-
van palovaaran. Kayttajan tuleekin olla tietoinen tydssa kaytettavien kaasujen vaaratekijois-
ta. (Lukkari 2006, 143.)

Kaasuhitsauksessa kaytettavan asetyleenin vaaratekijat on huomioitava suljetuissa tiloissa
tydskenneltaessa. Erityisen laajojen syttymisrajojen vuoksi (2-82%) asetyleenin palo- ja rajah-
dysvaara on merkittava esimerkiksi silloin, kun sita paasee vuotamaan suljettuun tilaan. Sy-
tyttdmiseen riittdéd esimerkiksi staattinen tai sdhkdlaitteen aiheuttama kipina. (Lukkari 2006,
143.)

Hapelle ja myds paineilmalle on ominaista palamisen rajahdyksenomainen kiihdyttaminen.
Taman vuoksi niiden kayttod esimerkiksi tydvaatteiden puhdistamiseen on vaarallista. Happi
imeytyy kankaiden kuituihin ja lisda tata kautta syttymisherkkyytta ja palamisnopeutta. Hap-
pea ei saa paastaa virtaamaan vapaasti esimerkiksi sailiéssa tai muussa umpinaisessa tilassa.
Tall6in vapaasti virtaava happi saattaa imeytya esimerkiksi vaatteisiin. Vaatteiden rajahdys-

maiseen syttymiseen riittaa staattinen kipina. (Lukkari 2006, 143.)

Suojakaasut (argon, helium, typpi, hiilidioksidi) voivat my&s aiheuttaa vaaraa suljetuissa ti-
loissa tyoskenneltdessa. Vaara liittyy niiden happea syrjayttavaan ominaisuuteen. Suurina
pitoisuuksina huonosti tuuletetuissa tiloissa ne voivat aiheuttaa vasymysta, hengitysvaikeuksia
ja jopa tukehtumisen. Erityisesti vaaratekija korostuu vahan ilmaa sisaltavissa tiloissa kuten
esimerkiksi sailidissa. Suojakaasujen ominaisuuksista riippuen ne voivat ilmaa raskaampina
keraantya vuototilanteessa esimerkiksi sailién pohjalle. Kaasupitoisuuden kohoamista ei voi
havaita aistein ja puhtaan kaasun hengittaminen aiheuttaa erittain nopeasti tajuttomuuden ja
lahes valittoman kuoleman. (Lukkari 2006, 144.)

4.5.3 Sahkon aiheuttamat vaarat hitsauksessa

Sahkon aiheuttamaan vaaraan tulee kiinnittdd huomiota erityisesti silloin, kun tydskennelldan
ahtaissa, johtavaa materiaalia olevissa tyotiloissa. Lisdvaaraa aiheuttavat kosteat olosuhteet
tai hitsaajan vaatteiden kastuminen esimerkiksi vedesta tai hikoilun seurauksena. Vakavan
tapaturman vaara on olemassa ahtaassa tilassa esimerkiksi silloin, kun hitsaaja nojaa marilla
vaatteilla seindén ja hitsauspuikko koskettaa esimerkiksi kaulaa (kuva 5). Talldin virta paasee

kulkemaan kaulan ja selan kautta sailion seindan. (Lukkari 2006, 57-59.)
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Kuva 5: Sahkdtapaturman vaara ahtaassa sailiossa tyoskenneltéessa (Lukkari 2006, 58.)

Sahkoiskun vaaraa voidaan véhentad seuraavilla varotoimenpiteilla:

" hitsausvirtaldhde sijoitetaan kosketusetaisyyden ulkopuolelle hitsaajasta
. virtalahteessa on oltava S-tunnus, jolla tarkoitetaan sita etta se tayttaa erityisvaati-

mukset ja jannite on enintéddn 113V:n tasavirtaa tai 48V:n vaihtovirtaa

" kaytetdan aina kun mahdollista eristavia levyja ja mattoja

" kaytetaan standardin mukaisia puikonpitimid yms.

" hitsausvirtalahdetta syotetdan enintdan 30 mA:n vikasuojalla sydtetysta pistorasiasta
. S-tunnus virtalahteelle, jota voi kayttaa tilassa, jossa on lisdantynyt sahkodiskun vaara

(Lukkari 2006, 59.)

Ahtaissa tiloissa tydskenneltéessa sahkokayttdisia kasityokoneita voidaan kayttaa vain silloin
kun ne ovat suojajannitteisia, esimerkiksi akkukayttoisia, tai kukin tyokalu on syotettyna erik-
seen suojaerotusmuuntajalla, joka on sijoitettu tilan ulkopuolelle. Suojaerotusmuuntajaan

saa liittdd ainoastaan yhden séhkolaitteen (kuva 6). (Lukkari 2006, 59.)

Sahkolaitteet, jotka on kytketty normaaliin verkkojannitteeseen (230 V tai 400 V), kuten esi-
merkiksi valaisimet, kasitytkalut, pistorasiakeskukset ja hitsauskone, on oltava sijoitettuna
sailion ulkopuolelle (kuva 6). Lisaksi hitsauskaapeleiden ja maadoituskaapeleiden jatkot on
eristettava kunnollisesti ja maadoituskaapeli liitettava luotettavasti hitsattavaan kappalee-
seen. (Lukkari 2006, 59.)
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230 V/24V

230 V/230V

400 V/400V

Kuva 6: Verkkojannitteisiin laitteisiin ja kaapeleihin liittyvat erityisjarjestelyt (Lukkari
2006, 58.)

4.6 Putoamisvaara

Suljettuihin tiloihin voi tydkohteesta riippuen liittyd myds putoamisvaara. Tama on otettava
huomioon myds tychon liittyvassa riskinarviointivaiheessa. Putoamisvaarallinen ty6 edellyttaa
asianmukaisten henkilésuojamien kayttda ja korkealla tyéskentelyyn liittyvien riskien tunnis-

tamista.
Korkealla tydskentelyyn liittyvat riskit voidaan jakaa sisaisiin ja ulkoisiin riskeihin. Sisdisten
riskien voidaan katsoa johtuvan organisaation omasta toiminnasta ja ulkoisten puolestaan

ymparistdn aiheuttamista riskeista.

Sisaisia riskeja ovat esimerkiksi:

" huono turvallisuuskulttuuri

" puutteellinen johtaminen

" ohjeiden puuttuminen, riittdmattémyys tai noudattamatta jattdéminen
" virheelliset asenteet, esimerkiksi tahallinen riskinotto
" puutteellinen koulutus

. riittamaton harjoittelu

" puutteellinen tai virheellinen varustus

. riittamaton fyysinen kunto

" kiinnijuuttuminen suljetussa tilassa

" varusteiden huollon laiminlyonti

" varusteiden tarkastuksen laiminlydnti

" ennalta arvaamattomien vaaratilanteiden esiintyminen

(Sisdasiainministeri¢ 2005, 4.)
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Ulkoisia riskeja ovat esimerkiksi:

" terdvien reunojen aiheuttamat koysien katkeamiset
" kuumuus

. savu tai muut haitalliset paastot

. kiinnityspisteen puute

. Kiinnityspisteen epavarmuus

" alustan epavarmuus

" huono nékyvyys

" liukkaus

= sahko

" sddolosuhteet

" sortumavaara

" muut ennalta arvaamattomat vaaratilanteet

(Sisdasiainministerit 2005, 4-5.)

Putoamissuojainten tarkoituksena on estaa putoaminen korkealta tai pysayttéaa putoaminen
turvallisesti. Mikali tydssd on putoamisvaara, on tallgin kdytettéava putoamissuojaimia. Vaaral-
lisiksi kohteiksi rakennus- ja asennustdissa katsotaan yli 2 metria korkeat kaiteettomat paikat.

(Tyoterveyslaitos 2010.)

Suojaimien kaytossa tulee noudattaa valmistajan kdyttoohjeita. Liséksi suojaimille tulee suo-
rittaa sd&nndllinen huolto ja tarkastus, jotta voidaan varmistua niiden kaytettavyydesta. Pu-
toamissuojaimet tulee tarkastaa perusteellisesti vahintaan kerran vuodessa patevan pu-

toamissuojaintarkastajan toimesta. (Tydterveyslaitos 2010.)

Eurooppalaiset standardit maarittelevat henkilésuojainten turvallisuusvaatimukset. Standar-
dien tunnuksena on EN ja standardin numero. Standardin mukainen tuote tayttaa lainsaadan-
nolliset vaatimukset. Standardista 16ytyvia maaritelmia tuotteille ovat muun muassa materi-
aalit, lammonkestavyys, staattinen ja dynaaminen lujuus ja korroosionkestavyys. Liséksi stan-
dardeissa maaritellaan suojaimissa tarvittavat merkinnat ja kayttdohjeiden sisallot. (Sisaasi-

ainministerio 2005, 6.)

Putoamissuojaimista tulee 16ytya seuraavat merkinnat:

= CE-merkinta
= standardin numero
" valmistajan nimi tai tunnus

" suojaintyyppi
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" valmistusvuosi, sarjanumero
" ilmoitetun laitoksen tunnusnumero (esim. 0403)

(Tyoterveyslaitos 2010.)

5  ATEX-maaraykset ja niiden huomioiminen suljetuissa tiloissa tyoskenneltaessa

ATEX-nimitysta kaytetaan Euroopan yhteisén direktiiveista 94/9/EY (laitedirektiivi) ja
1999/92/ EY (tydolosuhdedirektiivi). Ne koskevat rajahdysvaarallisia tiloja, niissa tydskente-
lya ja tiloissa kaytettavia laitteita. Direktiivien tarkoituksena on suojella rdjahdysvaarallisissa
tiloissa tytskentelevia ihmisia sekd yhtenaistad EU:n jasenvaltioiden rajahdysvaarallisten tilo-
jen ja niissa kaytettavien koneiden ja laitteiden turvallisuusvaatimuksia. Liséksi direktiivin

tarkoituksena on osaltaan taata EX-laitteiden vapaa kauppa. (Turvatekniikankeskus 2003, 4.)
5.1 Maaritelméat

Rajahdyskelpoisella ilmaseoksella tarkoitetaan seosta jossa toisena osana on normaalipainei-
nen ilma ja toisena osana on kaasun, hdyryn, sumun tai pélyn muodossa olevia palavia aineita
ja jossa palaminen levida syttymisen jalkeen koko palamattomaan seokseen. (Valtioneuvoston

asetus rajahdyskelpoisten ilmaseosten tydntekijoéille aiheuttaman vaaran torjunnasta 2003.)

ATEX-kasitteita:

" ATEX = atmospheres explosibles

" EX = explosive, rajahtava

" EX-tila= rajahdysvaarallinen tila

. EX-laite = rajahdysvaarallisessa tilassa kaytettava laite tai suojausjarjestelma.

(Turvatekniikankeskus 2003, 4.)

5.2  EX-tilat ja tilaluokat

EX-tilalla tarkoitetaan sellaista tilaa, jossa voi esiintya palavia nesteitd, kaasuja tai rajahdys-
vaarallisia polyja niin paljon, etta syttyvia pitoisuuksia on aina tai satunnaisesti lasna.
EX-tiloissa suojaustoimenpiteet maaritelladn sen mukaan, miten todennakdisesti rajahdysvaa-

rallisia ilmaseoksia esiintyy. (Henri 2008, 9.)

EX-tilat merkitédan keltamustalla kolmiolla, jossa ovat keskell& kirjaimet EX. Merkinnalla osoi-
tetaan, etta kyseiseen tilaan voi liittyd rajahdysvaara ja etté tilassa tydskenneltiessa on

huomioitava esimerkiksi oikeanlaisten tydvalineiden kaytto.
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Kuva 7: EX-tilan merkitseminen (Henri 2008, 9.)

Rajahdysvaaralliseksi luokitellussa tilassa voi esiintya rajahdyskelpoisia ilmaseoksia. Talléin
erityiset suojelutoimenpiteet tydntekijéiden terveyden ja turvallisuuden suojelemiseksi taikka
yleisen turvallisuuden yllapitdmiseksi tai henkil6- ja omaisuusvahinkojen estamiseksi ovat
tarpeen. (Valtioneuvoston asetus rajahdyskelpoisten ilmaseosten tyéntekijoille aiheuttaman

vaaran torjunnasta 2003.)

Rajahdysvaarallisille tiloille on méaaritelty ns. tilaluokat. Kaasu- ja ilmaseoksilla tilaluokat

ovat 0, 1 ja 2. Poly-ilmaseosten osalta tilaluokat ovat 20, 21, ja 22. (Henri 2008, 9.)

Rajahdysvaarallisien tilojen luokittelussa kayttavat luokkajaot perustuvat sekd kaasu-

ilmaseoksilla etta poly-ilmaseoksillakin seuraaviin maaritelmiin:

. Tilaluokka 0: Tila jossa ilman ja kaasun, hdyryn tai esimerkiksi sumun muodossa olevan
palavan aineen muodostama rajahdyskelpoinen ilmaseos esiintyy tilassa jatkuvasti, pit-

kaaikaisesti tai usein. (Henri 2008, 9.)

" Tilaluokka 1: Tila, jossa ilman ja kaasun, hdyryn tai esimerkiksi sumun muodossa olevan
palavan aineen muodostama rajahdyskelpoinen ilmaseos esiintyy tilassa normaalitoi-

minnassa satunnaisesti. (Henri 2008, 9.)

" Tilaluokka 2: Tila, jossa ilman ja kaasun, hoyryn tai esimerkiksi sumun muodossa olevan
palavan aineen muodostama rajahdyskelpoisen ilmaseoksen esiintyminen normaaliolois-
sa voidaan katsoa olevan epatodennakdista ja esiintyminen kestaa vain lyhyen ajan.
(Henri 2008, 9.)
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Kuva 8: Rajahdyskelpoisten ilmaseosten syntyminen (Euroopan yhteisdjen komissio 2003,
2.)

5.3 Laitteistoille asetetut vaatimukset EX-tiloissa

ATEX-laitesaadosten vaatimukset koskevat EX-tiloissa kdytettavaksi tarkoitettuja laitteita,
kuten esimerkiksi erilaisia koneita. Vaatimukset koskevat myds laitteista rakennettuja laite-
kokoonpanoja, suojausjarjestelmia seka laitteiden ja suojausjarjestelmien turvallisen toimin-
nan kannalta tarpeellisia turva-, saato- ja ohjauslaitteita sekd komponentteja. (Turvateknii-
kankeskus 2003, 5.)

EX-laitteiden tulee tayttad sdadoksissa madritellyt olennaiset terveys- ja turvallisuusvaati-
mukset. EX-laitteisiin liittyvia vaatimuksia ovat muun muassa laiteryhma- ja laiteluokkakoh-
taiset olennaiset turvallisuusvaatimukset ja vaatimustenmukaisuuden arviointi. Liséksi lait-
teilta edellytetdaan EY-vaatimustenmukaisuusvakuutus, CE-merkinta ja erityinen EX-merkinta

sekd laiteryhméa ja -luokkaa kuvaava merkinta (kuvio 2). (Turvatekniikankeskus 2003, 5.)

Vaarallisten rajahdyskelpoisten ilmaseosten syntyminen laitteiden ulkopuolella on mahdolli-
suuksien mukaan estettdva. TAma on mahdollista pitdmalla laitteet suljettuina. Laitteen osat
on sen vuoksi rakennettava tiiviiksi. Laitteet on suunniteltava niin, ettd ennakoitavissa toi-
mintaolosuhteissa ei voi syntyd mainittavia vuotoja. T&ma on varmistettava muun muassa

huolehtimalla laitteiden saannéllisesta huollosta. (Euroopan yhteiséjen komissio 2003, 17.)
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Mikali vaarallisten rajahdyskelpoisten ilmaseosten syntymista ei voida taysin estaa, on talléin
toteutettava erilaisia toimenpiteitéd aktivoituvien syttymislahteiden torjumiseksi. Aktivoituvat
syttymisléhteet on torjuttava sitd varmemmilla toimenpiteilla mitd todennakoéisempéaa vaaral-
listen rajahdyskelpoisten ilmaseosten muodostuminen on. (Euroopan yhteiséjen komissio
2003, 15.)

Tuotannon
laadunvarmistukseen
osallistuvan NB:n

tunnusnumero

Valmistajan vakuutus
laitteen EU-
standardien
mukaisuudesta

Ré&jéhdysvaarallisiin
tiloihin tarkoitettu

\ laite
C€ o537 12 .
Palava aine
G = kaasu tai neste
Laiteryhma Laiteluokka D = poly
EN 50014 Rajahdyssuojaus Rajahdysryhma
standgrdlsarj_an tunnus I, 1A, 1IB tai l1IC
mukainen laite

EExdIIC T3

— Lampétilaluokka
Ex-rakennemerkinta T1. T6

Kuvio 2: EX-laitteiden merkinnat (Ty6terveyslaitos 2010.)

Tybnantaja tai muu toiminnanharjoittaja vastaa tehtavista laitevalinnoista. Laitevalintoja
tekevat lisaksi myds laitteistojen suunnittelijat ja rakentajat erilaisten lahtdtietojen, kuten
tilaluokitusten ja rédjahdysvaaraa aiheuttavien aineiden ominaisuuksien perusteella. Perusvaa-
timukset EX-tilojen laitevalinnoille on esitetty asetuksessa 576/2003. (Turvatekniikankeskus
2003, 6.)

6  Tyoturvallisuuden varmistaminen suljetuissa tiloissa tyoskenneltaessa

Suljetuissa tiloissa tyoskentelyyn voi liittya tyokohteesta tai suoritettavasta tyésta riippuen
useita erilaisia riskitekijoita, jotka voivat aiheuttaa vaaraa tyon suorittajille. Riskien tunnis-
taminen ja niiden hallitsemiseksi suoritetut keinot ovat olennainen osa tydturvallisuuden var-

mistamista suljetuissa tiloissa tyéskenneltaessa.
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Riskinarvioinnin liséksi tarkeana osana tydturvallisuuden varmistamista on toimiva tydlupakay-
tanto seké selked tyohon liittyva ohjeistus. Niin ty6lupakdytannéssa kuin ohjeiden tuntemises-
sakin korostuu tiedonkulun merkitys osana tyoturvallisuutta. Liikaa ei voi mydskaan korostaa

riittdvan koulutuksen ja perehdytyksen merkitysta tyon turvalliselle suorittamiselle.

6.1 Riskienhallinta osana sailiotdiden tydturvallisuutta

Riskienhallinnalla tarkoitetaan jarjestelmallista tyota toiminnan jatkuvuuden ja henkiloston
turvallisuuden varmistamiseksi. Sen voidaan katsoa olevan organisaation sisalla tehtavaa sel-
laista toimintaa, joilla riskeja saadaan pienennettya tai poistettua. Riskienhallinta on selkeas-

ti osa turvallisuusjohtamista ja turvallisuusjohtamisen tyévéline. (Tyosuojeluhallinto 2010.)

Haasteita riskienhallinnalle tuo erityisesti se, etta suljetuissa tiloissa tydskentely ei useinkaan
ole paivittaista toimintaa. Lisaksi tyohon saattaa liittya ulkopuolisia palveluntoimittajia, joi-
den tiedot tyokohteeseen liittyvista vaaratekijoista voivat olla puutteellisia. TAma korostaa
entisestédn selkeiden toimintaohjeiden merkitysté ja niiden tuntemusta, seké tiedonkulun
varmistamista. Turvallisuuden kannalta on olennaista, etté toiminta on kokonaisuudessaan

jarjestelmallista ja dokumentoitua. (Tapaturmavakuutuslaitosten liitto 1995, 3-4.)

Sailiotyoturvallisuuden hallinnassa olennaisia asioita ovat mm.

" kokonaiskasitys siitd mista sailiotydskentelyssa on kyse

" sailiotoihin liittyvien toimintaperiaatteiden tunteminen (esim. lupajarjestelmd, ohjeet)
" potentiaalisten vaarojen arviointi

" séilioon sisddn menon valmistelutoimet

" tarvittavien laitteiden ja turvallisten toimintatapojen arviointi

" hatatilanteisiin liittyvien toimintatapojen maarittely

" henkildston koulutus

" turvallisuuteen liittyvien hallintajarjestelmien yllapito, arviointi ja kehittdminen

(Ty6suojelurahasto 1995.)

6.2 Riskienarviointi

Onnettomuusvaarojen tunnistamisessa tarke&ssa osassa ovat erilaiset tyokohteisiin tehtavét
riskinarvioinnit, joiden tarkoituksena on etukateen arvioida téihin ja tdiden eri vaiheisiin liit-
tyvat riskit. Tavoitteena on poistaa kaikki mahdolliset vaaratekijat tai pienent&a niiden toteu-
tumisen todennékoisyyttéa mahdollisimman paljon. Ennen riskialttiiden téiden suorittamista
tulisi jarjestaa erityinen riskinarviointitilaisuus. Tilaisuuteen tulisi osallistua kaikkia tydhén

osallistuvat henkilot.
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Riskinarviointia voidaan tarkastella esimerkiksi seuraavien vaiheiden kautta:

1 Tunnistetaan tyohon liittyvat vaaratekijat seka riskiryhmaan kuuluvat henkilot.

2 Arvioidaan riskien vakavuus ja todennékoisyys seka suoritetaan niiden priorisointi.
3 Tehdaan ennaltaehkaisevat paatokset riskien poistamiseksi tai hallitsemiseksi.

4 Toteutetaan ennaltaehkaisevia ja suojaavia toimenpiteité priorisointiin perustuen.
5 Seurataan ja tarkastetaan riskinarvioinnin ajantasaisuutta saanndéllisin valiajoin.

(Euroopan ty6terveys- ja turvallisuusvirasto 2010.)

Téarkea osa suoritettua riskinarviointia on riskinarviointiprosessin dokumentointi. Dokumen-
tointi tarkoittaa sita, etta tyopaikalla suoritettavasta riskinarvioinnista on pidettéava poytakir-
jaa. Riskinarvioinnista pidettavan poytakirjan tarkoituksena on valittaa tietoa asianosaisille
henkildille, seké luoda pohja suoritettujen riskienhallintatoimenpiteiden seurannalle. Lisaksi
siihen perustuen voidaan tarvittaessa suorittaa erilaisia tarkistuksia. Poytakirja toimii myos
valvontaviranomaisille tarkoitettuna nayttdaineistona riskinarvioinnin suorittamisesta.

(Euroopan tyoterveys- ja turvallisuusvirasto 2010.)

Riskinarviointia dokumentoitaessa poytékirjaan tulisi sisallyttédd vahintdan seuraavat tiedot:

" tutkinnan suorittaneen tai suorittaneiden henkildiden nimet ja asema

. riskinarvioinnissa tunnistetut vaaratekijat ja riskit

" ne tyontekijaryhmét, joihin on todettu kohdistuvan erityisia riskeja

" tarvittavat suojatoimet

" tarkat tiedot toimenpiteiden toteuttamisesta, paivamaara ja vastuuhenkilén nimi

" tarkat tiedot riskinarviointia seuraavista seuranta- ja tarkistusjarjestelyista, esimerkiksi

paivamaarat seka seurantaan ja tarkistukseen osallistuvat henkil6t
" tarkat tiedot tyontekijoiden ja heidan edustajiensa osallistumisesta riskinarviointipro-
sessiin

(Euroopan tytterveys- ja turvallisuusvirasto 2010.)

Riskinarviointiin liittyvia poytékirjoja laadittaessa on kuultava ja kaytettava tydntekijoita ja
heidan edustajiaan. Riskinarvioinnin tulokset on saatettava tyontekijoiden tietoon ja samalla
tiedotettava minkalaisiin toimenpiteisiin tuloksien perusteella on ryhdytty.

(Euroopan ty6terveys- ja turvallisuusvirasto 2010.)

6.3 Tyolupa

Kirjallisen ty6lupajarjestelman avulla voidaan osaltaan vaikuttaa tdiden turvalliseen suorit-

tamiseen. TyOlupakaytanndssa korostuvat luvan myéntdmiseen maaritellyt edellytykset seka
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tyokohteen edustajien vastuu olosuhteiden saattamisesta sellaiseen tilaan, etta tydt voidaan
aloittaa ja suorittaa turvallisesti. (VTT 2009, 47.)

Ty6lupajarjestelméan merkitys korostuu erityisesti sellaisissa tyokohteissa, joissa ulkopuoliset
palveluntoimittajat suorittavat erilaisia tydlupaa edellyttavia toita. Lupakaytannon tarkeys
korostuu entisestaan tyotehtavissa, joihin liittyy erityisia vaaratekijoita. Tallaisia tdité ovat
esimerkiksi suljetuissa tiloissa tydskentely. Tydluvan myontamiseen oikeutetut henkilét ja

heilté edellytettavat patevyys- ja koulutusvaatimukset maaritellaan yrityskohtaisesti.

Tyblupajarjestelmaan kuuluvat niin tydnsuorittajien kuin tyéluvan myontéjienkin osalta riitta-
va tietoisuus tyohon ja tydolosuhteisiin liittyvista riskitekijoista seka riittava perehtyneisyys
vallitseviin tydolosuhteisiin. Naissa asioissa myos tiedonkululla on olennainen osa tyoturvalli-

suuden varmistamista.

6.4  Sailiotydlupa

Suljetuissa tiloissa tyoskentely edellyttaa niin sanottua sailiotyélupaa. Sailidotyéluvan myon-
tamisen yhteydessa on myos suoritettava tyokohtainen riskien arviointi. Tunnistetut riskit on

aina huomioitava tyéluvan vaatimuksissa.

Sailioty6luvan mydntamisen edellytyksena on seuraavien asioiden tarkastaminen:

" laitteistot on pysaytetty ja kaynnistykset on estetty

" venttiilit on suljettu ja tarvittavat sokeoinnit ovat tehtyna

" asianmukaiset varoituskilvet on asennettu paikoilleen

" riittava ilmanvaihto on jarjestetty

" happipitoisuuden ja mahdollisten vaarallisten kaasujen pitoisuuden tarkistaminen mit-

taamalla on suoritettu

" hengitysilman laatua seurataan jatkuvasti tai sdanndllisin véliajoin

" valaistus on kunnossa

" telineet ovat kunnossa

" séilion ulkopuolinen varmistushenkild (luukkumies) ja hdnen tehtévansa on sovittu
" kaytettavat varusteet ja tydkalut ovat kunnossa

" pelastusvalmius on varmistettu

" tulitdita tehtdessa on hankittu myds tulitydlupa

" sahkotyokalujen kayttoon liittyvia turvallisuusmaarayksia noudatetaan

(VTT 2009, 53.)
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6.5 Pelastusvalmius tytkohteessa

Suljetuissa tiloissa tyoskenneltdessa on tyohon liittyvassa riskienarvioinnissa huomioitava aina
riittdva pelastusvalmius. Pelastusvalmiutta suunniteltaessa on tunnistettava kaikki tyokohtee-
seen liittyvat riskitekijat, kuten esimerkiksi tyokohteen alentunut happipitoisuus tai pu-

toamisvaara. Lisaksi on huomioitava, ettd samat riskitekijat kohdistuvat mahdollisia pelastus-

toimenpiteita suoritettaessa myos pelastushenkiléstdon.

Yhteisty6 pelastuslaitosten ja paikallisten teollisuuslaitosten edustajien kanssa on tarkea osa
onnettomuuksiin varautumista. Tarke&& on arvioida ennakolta, millaisiin toimenpiteisiin yri-
tyksen henkiléston on turvallista ryhtyd ennen pelastuslaitoksen saapumista paikalle. Tarke&aa
on myds kerrata mahdollisen onnettomuustilanteen aikainen toiminta ja tehtévajako yrityksen

pelastusorganisaation ja pelastuslaitoksen valilla. (VTT 2009, 80.)

Pelastustoimenpiteiden suorittamisen kannalta on tarke&a, etté pelastushenkildstolla on kuva
niista riskikohteista, joita omalla alueella esiintyy. Tarkeda on my®os tiedostaa, millaisia riske-
ja naihin kohteisiin liittyy ja miten esimerkiksi suljetuissa tiloissa tapahtuvaan pelastustoimin-
taan tulisi niin koulutuksellisesti kuin kalustollisestikin varautua. Sdannéllisella harjoittelulla

on pelastustoimenpiteiden suorittamisen kannalta erittain suuri merkitys (kuva 9).

Kuva 9: Pelastustoimenpiteiden harjoittelu suljetusta tilasta (Neste Oil Oyj 2010.)



38

6.6  Tyokohteen pelastussuunnitelma

Tydkohteen pelastussuunnitelman tarkoituksena on varautua ennakolta mahdollisiin onnetto-
muustilanteisiin. Suunnitelmassa huomioidaan omatoiminen pelastustoiminta ja pelastushen-
kiléstdn avulla suoritettava pelastaminen. Tarvittaessa toimintaa harjoitellaan ja kaikkien
osallistujien nimet kirjataan. Tydturvallisuuden kannalta on olennaista, etté kaikki tyéhén
osallistuvat henkilét ovat tietoisia suunnitelman siséllésta seka sen merkityksesta ja etta he

osaavat toimia tilanteen niin vaatiessa suunnitelman mukaisesti.

Pelastussuunnitelmassa huomioidaan tyokohteeseen liittyvéat perustiedot, kuten korkeus
maanpinnasta, yleiset poistumismahdollisuudet seka tarvittavat henkildsuojaimet ja pelastus-
vélineistdn valmiustarve tydkohteessa. Suunnitelmassa maaritellaan myés etukateen varmis-
tus-/turvahenkilon tehtavékuva ja yhteydenpitomahdollisuudet suljetussa tilassa oleviin hen-

kiléihin. Liséksi on varmistettava. miten onnettomuuden sattuessa voidaan halyttaa apua.

Tyb6kohteen pelastussuunnitelma otsikkotasolla:

1 Kohde

2 Suoritettava ty6

3 Korkeus maanpinnalta (tydskentelykorkeus)
4 Vuorokautinen tydaika

5 Henkilsto

6 Yhteyshenkilot

7 Valvojan tiedot

8 Urakoitsijan tiedot

9 Tybluvan myontaja

10  Tyonriskinarvioinnin laatija

11  Syttymisvaaraan varautuminen
12 Hengitysilman varmistus

13 Poistumismahdollisuudet

14 Putoamissuojaus

15  Tyokohteen oma pelastusvalmius

16 Palokunnan laatima suunnitelma pelastustoimenpiteiden kdytannon suorittamisesta
(Neste Oil Oyj 2008.)

Tydhon liittyvassa riskinarviointitilaisuudessa maaritellaén aina tyon riskitaso. Mikali tyd luo-
kitellaan niin sanotuksi korkean riskitason tydksi, on siihen laadittava kirjallinen pelastus-
suunnitelma. Korkean riskitason toita ovat esimerkiksi tytkohteet, joissa happipitoisuus on

alentunut. Myos tyokohteet, jotka ovat vaikeasti saavutettavissa tai vaikeakulkuisia luokitel-
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laan korkean riskitason tdiksi. Suljetut tilat ovat lahes poikkeuksetta vahintaankin vaikeakul-
kuisia ja niihin saattaa liittya happipitoisuuden alentumista. Sen vuoksi niihin on aina syyta

laatia erillinen tyokohteen pelastussuunnitelma.

6.7 Varmistushenkilo

Varmistushenkild eli ns. luukkumies on tarkea osa ty6turvallisuutta suljetuissa tiloissa tyds-
kenneltéessa. Hanen tulee olla selvilla kaikista sellaisista tyokohteeseen liittyvisté riskeista,
joilla voi olla vaikutusta suljetussa tilassa tydskentelevien henkildiden tydturvallisuuteen.
Naita ovat esimerkiksi tydkohteen alentunut happipitoisuus ja mahdolliset prosessissa kaytds-
sé olevat tai olleet kemikaalit tai kaasut. Lisaksi hanella tulee olla tiedossa tyokohteessa tar-

vittavat suojaimet ja suojavarusteet.

Varmistushenkilon tulee olla jatkuvasti selvilla suljetussa tilassa tydskentelevien henkildiden
turvallisuustilanteesta. Hanen tehtévanaan on valvoa kulkua tilaan ja sielta pois, jolloin han
on jatkuvasti selvilla, ketka sailiéssa milloinkin tydskentelevat ja missd kunnossa he ovat.
Onnettomuustilanteessa varmistushenkilon tulee aina ensimmaisena halyttaa apua ja sen jal-
keen arvioida mihin pelastustoimenpiteisiin hdnen on jarkevaa omaa turvallisuuttaan vaaran-
tamatta ryhtya. Hanen tulee myés varmistua siitd, ettd onnettomuuspaikalle on jarjestetty
opastus. Opastuksen merkitys korostuu erityisesti kohteissa, joissa on useita saili6ita tai reak-

toreita ja tyékohde on esimerkiksi maan pinnan ylapuolella vaikeasti havaittavassa paikassa.

Olennainen osa varmistushenkilon ty6ta on yhteydenpito suljetussa tilassa oleviin henkil6ihin.
Yhteydenpito voidaan toteuttaa olosuhteista riippuen joko puheyhteytena tai mahdollisesti
radiopuhelinta kayttden. Myds kdysiyhteys on mahdollinen. Koysiyhteyden ongelmana voidaan
katsoa olevan se, ettei kdyden avulla voida kommunikoida kovinkaan hyvin muutamia yksin-
kertaisia merkkeja lukuun ottamatta. Nain ollen puhe ja radioyhteyden voidaan katsoa olevan
usein paras vaihtoehto yhteydenpidossa. Lisaksi koysi voi takertua kiinni rakenteisiin tai teli-

neisiin ja vaikeuttaa nain yhteydenpitoa.

Varmistushenkilon yhtena tarkeana tehtavaalueena on suljetussa tilassa olevien henkildiden
varoittaminen ulkoisesta vaarasta kuten, esimerkiksi kaasuvuodosta tai tulipalosta. TAman
vuoksi yhteydenpidon varmistaminen varmistushenkilén ja tyoparin kesken on tarkea osa tyo-

turvallisuutta.

Varmistushenkilon perehdyttéamisen ja tyokohteeseen tutustumisen tulee olla tydolosuhteet ja
tyohon liittyvat riskit huomioon ottaen riittdvaa. Tarvittaessa varmistushenkildlle tulee jar-
jestaa myos erillista koulutusta, jossa huomioidaan tydpaikan eri riskitekijat ja niiden vaiku-

tus tybn suorittamiseen.
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Varmistushenkilon koulutuksessa lapikaytavia asioita ovat esimerkiksi:

" varmistushenkilon tehtavénkuva

" mité suljetuilla tiloilla tarkoitetaan

. suljettuihin tiloihin liittyvat vaaratekijat

" hapenpuute ja siihen liittyvat vaaratekijat
. palo- ja rajahdysvaara

" henkildsuojainten kaytto

" yhteydenpito
" avun halyttdminen
(Neste Oil Oyj 2009.)

7  Taustaa onnettomuuksien synnylle

Onnettomuuksien syntya on pohdittu vuosikymmenid myds teoreettisesta ndkdkulmasta. Jo
vuonna 1931 Heinrich esitti onnettomuusteorian, joka on osoittautunut nykyisinkin turvalli-
suuden kehittadmisen kannalta merkittéavaksi teoreettiseksi malliksi. Tamd niin sanottu domi-
no-teoria perustuu oletukseen siité, ettd onnettomuuden syntyminen voidaan kuvata ketjuna
tai onnettomuuteen johtavien perattaisten tapahtumien sarjana. Heinrichin mukaan onnet-
tomuuksien ehkadisemisesséa oleellisinta on eliminoida ihmisten vaaralliset toimenpiteet tai

vaarat tydympariston fyysisissa tai sosiaalisissa olosuhteissa. (Leva 2003, 19.)

Ennen Heinrichin luomaa teoriaa tapaturmien ja onnettomuuksien katsottiin aiheutuvan pel-
kastaan fyysisista vaaroista tai olosuhteista. Talldin turvallisuuden parantamisessa painottui
usein fyysisten olosuhteiden korjaaminen esimerkiksi konesuojauksilla. Dominoteoriaa on
my6hemmin kehitetty eteenpain ottamalla siihen mukaan myés johtamisen ja johtamisjarjes-

telmien vaikutuksia onnettomuuksien seurauksiin ja syntymekanismeihin. (Leva 2003, 19.)

Kuvassa 10 on esitettynd Reasonin nakemys onnettomuuksien toteutumiseen johtaneista teki-
joista. Mallissa onnettomuuksien syntymiseen johtavat tekijat I16ytyvat neljalta eri tasolta:
Suojausjarjestelmistd, yksilén toiminnasta, tydymparistoon ja tydtehtavaan liittyvista olosuh-
teista seka organisaation toimintatapoihin liittyvisté tekijoistd. Onnettomuustutkintaa suori-
tettaessa myds onnettomuuteen johtaneiden tekijéiden selvittamisen tulisi edeta naiden taso-

jen kautta.

Reasonin mallissa piilevat virheet liittyvat johtamiseen ja tdiden yleiseen organisointiin. Ne
liittyvat kiinteasti organisaation toimintaan. Piileville virheille on tyypillista, ettd niiden vai-
kutukset ilmenevét viiveella. Aktiiviset virheet puolestaan liittyvat yksilén toimintatapoihin,

kuten esimerkiksi laiminlydnteihin tai erehdyksiin. Aktiivisten virheiden toteutuminen saman-



41

aikaisesti esimerkiksi suojauksien pettamisen kanssa voi johtaa nopeasti onnettomuuden to-
teutumiseen. (Levéa 2003, 20.)

ORGANISAATIO TEHTAVA/ TYOYMPARISTO YKSILO SUOJAVKSET
/ Toimintatavat \ / Olosuhteet \ / Vaaralliset toimenpiteet \ S
Arvioitti \ ONNETTOMULUS
nisoirti { Erehdyksis ’ Y &
Johtaminen edistivit olosubteet Erehdylset | *
o] S2 Sagl i<
xﬁm&n Laiminlysntefs \ ‘ Laiminlysnnint | Q
Kiytts edistivit olosuhteet \.,‘
Kunnessapite - = \
7 | Tiedonkalku | / \ / \L / N
Piilevit virheet Valittgvit tekifgt Aktiviset vitheet

Pailalliset onnettc far faurk ‘I‘E‘Jﬁf
Kuva 10: Onnettomuuksiin vaikuttavat tekijat (Levéa 2003, 20.)

Onnettomuuksiin johtaneita tekijoita on usein havainnollistettu myés niin sanotulla jaavuori-
teorialla tai tapaturmapyramidilla (kuva 11). Teorian avulla tuodaan esiin niin sanotusti pin-
nan alla vaikuttavia tekijoita, jotka lopulta johtavat esimerkiksi vakavan tapaturman tai on-
nettomuuden toteutumiseen. Nama pinnan alla piilevat tekijat ilmenevat esimerkiksi usein
toistuvina lievina tapaturmina ja lahelté-piti tilanteina. Mitd enemman pienia tapaturmia ja
vaaratilanteita tapahtuu, sitd todenndkdisempad on myds vakavan onnettomuuden toteutumi-

nen.

a0 000
HAZARDS
Unsafe Acts
——Employoe-Croan
Unsafe Conditio

Kuva 11:Tapaturmapyramidi (DuPont Safety Resources 2002.)
8  Suomessa suljetuissa tiloissa tapahtuneita onnettomuuksia
Suomessa on tapahtunut lahes vuosittain suljettuihin tiloihin liittyvid onnettomuuksia. Naissa

onnettomuuksissa on loukkaantunut monia, eiké kuolemaltakaan ole aina voitu valttya. On-

nettomuustutkintaraporteista saa yleiskuvan siita, millaisia onnettomuuksia suletuissa tiloissa
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voi tapahtua ja mita tekijoitd onnettomuuksien taustalla on. Suomessa onnettomuuksia tutki-
vat muun muassa Turvatekniikan keskus (Tukes) ja Tapaturmavakuutuslaitosten liitto (TVL).
Seuraavassa on kuvattu lyhyesti muutamia suljetuissa tiloissa tapahtuneita onnettomuuksia ja
niihin myodtavaikuttamassa olleita tekijoitd. Onnettomuustapauksia analysoidaan tarkemmin

opinnaytetyon luvussa 9.

8.1 Altistuminen lietekaivon sisalla olleelle rikkivedylle

Teurasjatteita ja kalaa kasittelevan laitoksen lietealtaiden pintaa oli tarkoitus alkaa laske-
maan. Taman vuoksi lietekaivon sisalla piti suorittaa putkiston muutostoéita. Kaivossa tydsken-
teli yksi henkild ja toinen oli kaivon ulkopuolella. Putken irrotustyén yhteydessa kaivoon kul-
keutui lietteen mukana rikkivetya. Kaivossa tydskennellyt hengitti rikkivetykaasua ja menetti
nopeasti tajuntansa. Kaivon ulkopuolella ollut havaitsi tapahtuneen ja lahti kaivoon tuupertu-
neen avuksi. Kaivoon paastyaan myos avustamaan lahtenyt menetti tajuntansa. (Tapaturma-
vakuutuslaitosten liitto 1986, 1.)

Tehtaan pihalla liikkunut henkild kiinnitti huomiota kaivosta esiin pistaviin tikkaisiin. Tyonte-
kijoita ei kuitenkaan ndkynyt. Tultuaan kaivon luo han havaitsi molempien tydntekijoiden
olevan tajuttomina kaivossa. Han halytti valittomasti apua. Molemmat tyontekijat olivat kai-
vosta nostettaessa tajuttomina. Heista toinen menehtyi matkalla sairaalaan ja toinen myo-

hemmin sairaalassa. (Tapaturmavakuutuslaitosten liitto 1986, 1.)

8.2 Tukehtuminen selluloosan keittokattilan tarkastuksessa

Selluloosatehtaan keittokattilaan oli tarkoitus suorittaa sisdpuolinen tarkastus. Tarkastusta
varten kattilaan oli laskettu haketta siten, ettd hakepatjan paksuus oli noin nelja metria.
Tarkoituksena oli hyddyntad hakkeen pintaa kéavelytasona. Hakepinnan ylapuolella oli tyhjaa

tilaa noin 10 metria. (Tapaturmavakuutuslaitosten liitto 1992, 2.)

Tarkastukseen liittyvat valmistelutoimet olivat viel& osittain kesken, kun tarkastusta suorit-
tamaan tullut henkild ilmoitti kdyvansa kattilan sisalla. Valmistelutoimien keskeneraisyydesta
johtuen keittokattilan suunniteltua tuuletusta ei ollut tassa yhteydessa viela ehditty toteut-

tamaan. (Tapaturmavakuutuslaitosten liitto 1992, 2.)

Tarkastusta suorittamaan tullut henkil® laskettiin kattilan sisalle kdyden ja niin sanotun nos-
toistuimen avulla. Ennen kuin henkild oli ehtinyt alas hakepinnan tasolle, h&n ilmoitti hapen
loppumisen tunteesta ja pyysi nostamaan hanet valittémasti takaisin yl6s. Han ehti olla katti-

lan sisalla noin 3-4 minuuttia. Yl6s nostettaessa henkil6 todettiin menneen tajuttomaksi. Elvy-
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tystoimista huolimatta henkilé menehtyi. Menehtymisen syyksi todettiin myohemmissa tutki-

muksissa tukehtuminen. (Tapaturmavakuutuslaitosten liitto 1992, 2.)

8.3  Tukehtuminen sailidkontissa

Sailidkontissa oli kuljetettu tehtaalle voiteludljya. Tuote oli tilaajan toimesta purettu kayt-
tamalla typpikaasua. Typen kaytosta sailion tyhjennyksessa ei ollut merkintaa rahtikirjassa,
eika siitd mennyt tietoa konttia hakemaan tulleelle kuljettajalle. Kuljettaja toimitti sailio-
kontin pestavaksi, koska sailiota tarvittiin uuden tuotteen kuljetukseen. (Tapaturmavakuutus-
laitosten liitto 1993, 2.)

Pesua sailion sisalle suorittamaan mennyt henkild ei tiennyt lastin purkamisessa kaytetysta
typpikaasusta ja menetti tajuntansa sisalle paastyaan. Henkild 16ydettiin sailiosta ja muut
tyontekijat ryhtyivat pelastustoimenpiteisiin. Sailiéon ensimmaisena pelastustoimenpiteita
suorittamaan mennyt henkilé menetti myds nopeasti tajuntansa. Samoin kavi myos toiselle

pelastustoimiin ryhtyneelle. (Tapaturmavakuutuslaitosten liitto 1993, 2.)

Taman jélkeen herasi epaily sdilion alentuneesta happipitoisuudesta. Kolmas pelastustoimen-
piteitd suorittamaan mennyt tyontekija varustautui raitisilmahupulla ja sai muiden avustuk-
sella kolme uhria nostettua pois sailiosta. Elvytystoimet aloitettiin heti ja kaksi ensimmaiseksi
pelastustoimia suorittanutta henkil6a saatiin nopeasti virkoamaan. Ensimmaisena sailioon

mennyt henkild kuitenkin menehtyi. (Tapaturmavakuutuslaitosten liitto 1993, 2.)

8.4  Tukehtuminen tyhjéassa rikkihapposailitssa

Kuljettaja oli tuonut taysperavaunullisella sailidautolla sellutehtaalle vakevaa rikkihappoa.
Lastin purkamisen ja sailididen vesihuuhtelun jéalkeen kuljettajan oli ndhty menevan tyokalu-
jen kanssa toisen sailion sisalle. Kun kuljettajan ei nahty tulevan ulos sailidsta, tehtaan tyon-

tekija lahti tarkastamaan tilannetta. (Tapaturmavakuutuslaitosten liitto 1996, 2.)

Kuljettaja Idydettiin makaamassa liikkumattomana sailion pohjalla. Pelastustoimet kaynnis-
tettiin valittomasti ja kuljettaja saatiin nopeasti ulos séiliosta. Hanet toimitettiin elvytystoi-
menpiteiden jalkeen sairaalahoitoon. Han kuitenkin menehtyi tajuihinsa tulematta. (Tapa-

turmavakuutuslaitosten liitto 1996, 2.)

Onnettomuustilannetta tutkittaessa arvioitiin, etta kuljettajan tarkoituksena oli ollut korjata
sailion pohjaventtiilid. Venttiilin avaamisen yhteydessa sinne jaanyt vakeva rikkihappo oli
syrjayttanyt paikallisesti hapen ja aiheuttanut kuljettajan tydskentelyalueelle séilién pohjalla

hapettoman tilan. (Tapaturmavakuutuslaitosten liitto 1996, 2.)
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8.5  Tukehtuminen rumpu-uunissa

Kemiantehtaalla kaytettiin rumpu-uunin normaalikdyton aikana inertoinnissa ja vesihdyryn
poistossa typpikaasua. Typen tarkoituksena oli muun muassa estéd karstan muodostumista
uunin sisalle. Nyt tarkoituksena oli suorittaa rumpu-uunin sisapuolinen tarkastus ja puhdistus.

Tyodtehtévaa suorittamaan tilattiin asennusyritys. (Tapaturmavakuutuslaitosten liitto 1998, 2.)

Ennen tydskentelyn aloittamista rumpu-uunin sisdlla piti viela suorittaa happipitoisuuden mit-
taus. Tasta kerrottiin tyoté suorittamaan tulleille henkildille. Silla aikaa, kun tehtaan tyon-
johtaja ja toinen tydtehtavaa suorittamaan tulleista henkildista menivat hakemaan happimit-
taria, oli toinen asennusyrityksen henkil6istd mennyt jostakin syysta rumpu-uunin sisdan. Ha-
net l6ydettiin muutaman minuutin kuluttua uunista tajuttomana. Suoritetuista elvytystoimista

huolimatta henkild menehtyi. (Tapaturmavakuutuslaitosten liitto 1998, 2.)

8.6  Jakeluaseman bensiiniséilion rajahdys

Jakeluaseman maanalaiseen bensiinisailioon oli tarkoitus suorittaa sisapuolinen tarkastus.
Ennen tarkastuksen aloittamista bensiinisailid imettiin tyhjéksi miesluukun kautta sailidauton
imupumppua apuna kayttaen. Tyhjennyksen jalkeen sailion pohjalle jai kuitenkin viela bensii-

nin sekaista sakkaa. (Turvatekniikankeskus 2002, 4.)

Sailioon jaaneen sakan poistamiseksi yksi henkild meni sisalle s&iliodn imeméaan pohjaa puh-
taaksi letkun ja itse rakennetun muovisen suuttimen avulla. Toinen henkil6 jéi sailién ulko-
puolelle. Bensiinisailitssa ei suoritettu pitoisuusmittauksia eika tilaa tuuletettu ennen tyds-
kentelyn aloittamista. (Turvatekniikankeskus 2002, 3.)

Sailion sisalla tapahtui rajahdys sakan imemisen yhteydessa. Rajahdyksen arvioitiin onnetto-
muustutkinnan yhteydessa johtuneen mahdollisesti staattisesta tai mekaanisesta Kipinasta.
Syntynyt paineaalto lennatti muun muassa hiekkaa ja rikkoi asfalttia maanalaisen sdilién paal-
ta. Sisalla tydskennellyt henkild paasi itse ulos sdilésta pahoja palovammoja saaneena. Ulko-

puolella ollut henkil® selvisi vahingoittumattomana. (Turvatekniikankeskus 2002, 4.)

8.7 Menehtyminen pellettisiilossa

Kiinteisténhoitaja oli mennyt tarkastamaan hanen valvontansa piiriin kuuluneen asuinkiinteis-
ton pellettikdyttoista lammityslaitosta. Tarkastuksen yhteydessa han oli mennyt miesluukun
kautta sisélle pellettisiiloon ja laskeutunut tikkailla siilon pohjalle. IiImeisesti hdnen tarkoituk-
senaan oli ollut siilon reunoille kerdantyneen pelletin siirtaminen siirtoruuvin paalle. (Tapa-

turmavakuutuslaitosten liitto 2008, 2-3.)
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Kiinteistdnhoitaja l0ydettiin siilosta menehtyneena noin neljan paivan kuluttua onnettomuu-
den tapahtumisesta. Onnettomuustutkinnassa todettiin, ettd menehtymisen oli aiheuttanut
hakamyrkytys. Pellettien varastointiin liittyvasta hakavaarasta ei menehtyneelld ilmeisesti

ollut tietoa. Kukaan ei ndhnyt tapausta. (Tapaturmavakuutuslaitosten liitto 2008, 4.)

8.8  Menehtyminen pellettisiilossa ja auttajan tapaturma

Asuinrakennuksen pellettikayttdinen lampdlaitos toimi erillisessé ulkorakennuksessa. Pellet-
tisiilo oli tilavuudeltaan noin 30m?. Siilo oli valmistettu teraslevysta ja tiivistetty huolellisesti.
Henkild oli mennyt tuntemattomasta syysta pellettisiilon sisdlle ja laskeutunut siilon pohjalle.
Muutaman minuutin pellettejé lapioituaan han oli ilmoittanut siilon ulkopuolella odottaneelle
henkildlle voivansa pahoin. Ulkopuolella odottanut henkil$ lahti heti hakemaan apua naapu-

rista. (Tapaturmavakuutuslaitosten liitto 2008, 2-3.)

Naapurin saavuttua tapahtumapaikalle ja todettuaan tilanteen, han laskeutui siilon pohjalle
antamaan onnettomuuden uhrille ensiapua. Hetken kuluttua uhria auttanut henkil6 alkoi voi-
maan pahoin eikd paassyt enaa pois siilosta. Taman jalkeen siilon ulkopuolella ollut henkil®

lahti hakemaan lisdapua. (Tapaturmavakuutuslaitosten liitto 2008, 4.)

Pelastuslaitoksen saavuttua paikalle ensimmaisend siiloon menneen henkilén todettiin meneh-
tyneen. Menehtyneen kuolinsyyksi todettiin tutkimuksissa hakamyrkytys. Siiloon ensiapua
antamaan mennyt henkil6 saatiin pelastettua. Han joutui muutamaksi péivaksi sairaalahoi-

toon. (Tapaturmavakuutuslaitosten liitto 2008, 4.)

9  Onnettomuustutkintaraporttien kvalitatiivinen analysointi

Opinndytetydssa kaytetaan tutkimusmenetelmana kvalitatiivista eli laadullista tutkimusta.
Tutkimusaineistona kaytetaan vuosina 1986 -2008 Suomessa suljetuissa tiloissa tapahtuneisiin
onnettomuuksiin liittyvid onnettomuustutkintaraportteja. Raportit ovat laadittu Turvateknii-
kan keskuksen ja Tapaturmavakuutuslaitosten liiton toimesta. Onnettomuustutkintaraportit

voi lukea kokonaisuudessaan taulukossa 2 olevien linkkien kautta.

Tutkimuksessa arvioitavia raportteja on yhteensa kahdeksan. Onnettomuustutkintaraporttien
sisaltda tarkasteltaessa on arvioitu jokaisen yksittaisen onnettomuuden taustalla vaikuttanei-
ta tekijoita. Onnettomuustutkintaraporteista tehtyjen havaintojen perusteella on laadittu
toimintovirheanalyysi. Toimintovirheanalyysissa on taulukoitu niitd syy-tekijoité, jotka ovat
onnettomuustutkintaa suorittaneiden henkildiden nakdkulmasta olleet myotévaikuttamassa

suljetuissa tiloissa tapahtuneiden onnettomuuksien syntyyn.
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9.1 Toimintovirheanalyysi

Toimintovirheanalyysi on kvalitatiivinen eli laadullinen riskianalyysimenetelma. Sen avulla
voidaan tunnistaa tydtehtdvien eri tyénosiin ja ihmisen toimintoihin liittyvid virhemahdolli-
suuksia. Lisaksi menetelman avulla voidaan arvioida ihmisen toiminnasta seuranneita vaarati-
lanteita ja niiden mahdollisia vaikutuksia. Analyysin avulla on mahdollista tarkastella myos

esimerkiksi laite- ja prosessiturvallisuutta seka henkil6turvallisuutta. (VTT 2011.)

Toimintovirheanalyysista saatavaa informaatiota voidaan tarkastelukohteesta riippuen sovel-
taa myos esimerkiksi toiminta- ja tydmenetelmien seka toimintaohjeiden parannuksiin. Lisaksi
siité saatava tieto helpottaa riskeihin liittyvan kokonaiskuvan hahmottamista seka tukee osal-
taan riskienhallintaan liittyvaa paatoksentekoa. Analyysista saatavien tulosten perusteella

voidaan tarvittaessa tehda parannus- tai toimenpide-ehdotuksia. (VTT 2011.)

Toimintovirheanalyysin avulla voidaan tuoda esiin onnettomuuksien taustalla vaikuttaneita
asiakokonaisuuksia. Analyysimenetelman toimivuuteen ja siité saataviin tuloksiin vaikuttaa
aina kvalitatiivisena tutkimusaineistona kaytettavan lahdeaineiston laatu. Tassa opinndyte-
tydssa kaytettévien onnettomuustutkintaraporttien osalta luotettavuusongelmaa ei ole, koska

raportit ovat laatineet onnettomuuksien tutkijoina toimineet ulkopuoliset henkilot.

Onnettomuustutkintaraporteista arvioitiin toimintovirheanalyysin avulla seuraavia osa-alueita:

" epaselvyys lupakaytanndissa tai ohjeistuksissa
" vaaralliset tydvalineet tai tydtavat

" tyokohteessa syttyvia tai myrkyllisia kaasuja

. tyokohteessa alentunut happipitoisuus

" pitoisuusmittauksia ei suoritettu

. riskeja ei tunnistettu

" puutteellinen koulutus / opastus

" puutteellinen tiedonkulku

Arvioitavat osa-alueet on kirjattu omiin sarakkeisiinsa tytvaihe- ja toimintavirheluetteloon.
Jokaisen onnettomuustutkintaraportin osalta on analysoitu, onko onnettomuuksien taustalla
ollut vaikuttamassa naita tekijoita. Mikali onnettomuustutkintaraporteissa on todettu syy-
yhteyksia onnettomuuteen, se on merkitty kyseiseen sarakkeeseen tapahtuneen onnettomuu-
den kohdalle. Kaikki kahdeksan onnettomuustapausta on analysoitu kyseisella menetelmalla.
Analyysimenetelman avulla saa kuvan niistéd onnettomuuksiin johtaneista syista, jotka ylei-
simmin ovat olleet vaikuttamassa onnettomuuksien syntyyn. Tydvaihe- ja toimintavirheluette-

loon kirjatut tulokset on raportoitu kirjallisesti toimintovirheanalyysin tuloksia arvioitaessa.



Esimerkkejéa suljetuissa tiloissa tapahtuneista
onnettomuuksista vuosilta 1986-2008.

(Tukes ja Tapaturmavakuutuslaitosten liitto TVL).
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Taulukko 2: Tydvaihe- ja toimintovirheluettelo.
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9.2 Toimintovirheanalyysin tulokset

Onnettomuustutkintaraporteista kavi ilmi, etta epaselvyys lupakaytannoissa ja ohjeistuksissa
oli usein onnettomuuksiin myotéavaikuttavana tekijana. Selkeiden ty6lupakaytantdjen ja oh-
jeiden merkitys tyoturvallisuuden varmistamiseksi korostui. Osaltaan tapauksissa oli vaikutti-
mena myos puutteellinen tiedonkulku ja perehdytys. Ohjeisiin ja lupa-asioihin liittyvat epéa-
selvyydet yhdistettyna esimerkiksi puutteelliseen tiedonkulkuun vaarantavat aina tyoturvalli-

suuden. Tama korostuu entisestaan erityistd vaaraa aiheuttavissa toissa.

Tiedonkulkuun liittyvat asiat, kuten tuotteeseen liittyvan kayttoturvallisuustiedotteen merki-
tys, tuli ilmi esimerkiksi pellettien varastointiin liittyvissd onnettomuuksissa. Naissa tapauksis-
sa varastoitavan aineen ominaisuuksista ja sen aiheuttamista vaaroista ei ollut riittavasti tie-
toa. Osittain tdman vuoksi esimerkiksi pellettisiiloihin oli menty riittAmattomilla henkilon-

suojaimilla ja jopa ilman varmistushenkilén lasndoloa.

Pellettien varastoinnin yhteydessa esiintyva hakapitoisuuden kohoaminen vaikutti tulleen
yllatyksend onnettomuuden uhreille ja heitéa auttamaan menneille henkiléille. Onnettomuus-
tapauksissa hakapitoisuudet olivat olleet korkeat ja vaikutus ihmisen tajuntaan nopeaa. Mo-
lemmat onnettomuustapaukset sattuivat melko lyhyella aikavalilla ja lisaksi saman vuoden

aikana.

Riskien tunnistamiseen liittyviin asioihin oli kiinnitetty huomiota kaikissa onnettomuustutkin-
taraporteissa. Riskien tunnistamisessa olennaisena asiana on myés ty6hon liittyva riittava
koulutus ja perehdytys. Lisaksi vieraassa tydymparistdssa tydskenneltaessa on omalla henkilo-
kunnalla merkittavéa vastuu siitd, ettd tyoskentelyolosuhteet ovat turvalliset ja ettd vaarateki-

joista kerrotaan riittavan selkeasti ulkopuolisille urakoitsijoille.

Syttyviin kaasuihin ja niiden esiintymiseen liittyi yksi onnettomuusesimerkki. Kyseisessa on-
nettomuustapauksessa bensiinisdiliossa olleet hiilivetyhdyryt syttyivat rajahdysmaisesti. On-
nettomuuteen mydtavaikuttavana tekijana oli, ettei tyokohteen rajahdysvaarallisia olosuhtei-
ta tunnistettu riittavan hyvin. Syttyvien kaasujen esiintymista ei myoskaan todettu mittaa-
malla eiké tuuletusta suoritettu. Rajahdysvaarallisissa olosuhteissa tydskenneltaessa riskien-
hallintatoimenpiteisiin tulee kuulua myds oikeiden tydmenetelmien ja rajahdysvaaralliseen
tilaan sopivien laitteiden kayttd. Laitevalinnassa tulee huomioida esimerkiksi EX-tiloihin liit-

tyvat vaatimukset.

Merkittavana vaikuttimena useissa onnettomuuksissa oli suljetussa tilassa esiintynyt happipi-
toisuuden lasku. Henkil6ihin kohdistunut hapenpuute johtui padasiallisesti typesta tai hiili-

monoksidista. Naihin molempiin kaasuihin liittyy vaaratekijana niiden vaikea aistittavuus.
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Typen osalta tajuttomuus seuraa lahes valittdmasti ilman ennakkovaroitusta. Hiilimonoksidi
aiheuttaa useimmiten ennakko-oireita, mutta kuten raporteissakin oli huomioituna, voi hiili-

monoksidin tajuntaa alentava vaikutus tulla hyvin nopeasti ja yllattaen.

Happipitoisuuden laskuun liittyvissa onnettomuuksissa oli mydtavaikuttamassa se, ettei tilan
happipitoisuutta tarkastettu mittaamalla. Osaltaan mittauksen suorittamatta jattamiseen oli
varmasti vaikuttamassa se, ettei olemassa olevaa riskia tiedostettu ja ettei esimerkiksi hengi-
tysilmassa ollutta hakaa aistittu suljettuun tilaan mentéessa. Seka alentunut happipitoisuus

ettd kohonnut hakapitoisuus olisi voitu todeta mittaamalla.

Onnettomuustutkintaraporteista voi todeta, etté suljetuissa tiloissa tydskenneltiessa on var-
mistushenkil6lla keskeinen rooli tydturvallisuuden varmistamisessa. On tarkeaa, etta varmis-
tushenkild on selvilld siitd, mita riskitekijoita tydymparistdon liittyy ja miten niihin on varau-
duttava. Joissakin onnettomuustapauksissa vakavilta seurauksilta olisi todennakdisesti voitu
valttyd, mikali varmistushenkil® olisi ollut paikalla. Naissakin onnettomuusesimerkeissa oli
mukana sellaisia tapauksia, joissa onnettomuuden uhrit I6ydettiin viiveella. Uhrien pelastu-
mismahdollisuuksien kannalta on olennaista, ettd onnettomuus tai vaaratilanne havaitaan
valittbmasti ja tarvittavat pelastustoimenpiteet pystytéadn aloittamaan mahdollisimman nope-

asti.

10 Auditoinnit osana turvallisuuden arviointia

Auditoinnilla tarkoitetaan sellaisia menettelyitéd ja menetelmid, joiden avulla toiminnanhar-
joittaja pystyy arvioimaan turvallisuusjohtamisjarjestelman tehoa ja asianmukaisuutta. Audi-
tointi voidaan maaritelld myds oman toiminnan jarjestelmalliseksi havainnoinniksi, jonka pe-
rusteella voidaan tunnistaa turvallisuusjohtamisjarjestelmaan liittyvia vahvuuksia ja mahdolli-
sia kehittamistarpeita. Auditointien avulla voidaan osaltaan myos arvioida toimintaperiaattei-
den toimivuutta ja riittavyyttd, seka niiden vastaavuutta asetuksen vaatimuksiin. Auditoinnit

voivat olla joko sisaisia tai ulkoisia auditointeja. (Turvatekniikankeskus 2010, 13.)

10.1 Turvallisuuden mittaaminen

Turvallisuuden mittaamisella ja arvioinnilla tarkoitetaan niita toimenpiteita, joilla organisaa-
tiossa keratéan, analysoidaan ja kasitellaan turvallisuutteen liittyvaa tietoa. Olennaisena
osana on myds se, miten nain saatua tietoa hyddynnetaan turvallisuuspaamaarien ja tavoit-

teiden saavuttamiseksi. (Turvatekniikankeskus 2001, 6.)

Tydterveys- ja turvallisuusjohtamisjarjestelmia koskevissa vaatimuksissa (OHSAS 18001-

standardi) korostetaan ennakoivien turvallisuusmittareiden kayttéonottoa. Standardi painot-
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taa organisaatiossa tapahtuvaa tydterveys- ja turvallisuustoiminnan tason saannéllista mitta-

usta ja arviointia. Arviointia voidaan suorittaa esimerkiksi sisdisten auditointien avulla.

OHSAS 18001-standardin mukaisesti organisaation tulee suunnitella, luoda ja toteuttaa seka
yllapitaa auditointiohjelmia. Auditointiohjelmien tulee perustua organisaation toimintojen
riskin arviointiin ja edellisten auditointien tuloksiin. Auditointimenettelyissa tulee huomioida
vastuut, patevyydet ja auditointien suunnitteluun ja suorittamiseen liittyvat vaatimukset seka
tulosten raportointi. Lisdksi auditointien kriteereihin, laajuuksiin ja suoritustaajuuteen seka
suoritusmenetelmiin tulee kiinnittdd huomiota. Standardissa korostetaan auditoinnin suoritta-
jien valintaa siten, ettd auditointiprosessin objektiivisuus ja tasapuolisuus voidaan osaltaan
varmistaa. (SFS 2007, 34.)

Turvallisuusauditoinnit voidaan jakaa esimerkiksi seuraaviin luokkiin:

1 Rajattuun teemaan kohdistettavat turvallisuusauditoinnit (esim. inhimilliset tekijat,
vaaralliset aineet, ympéristo).

2 Laitoksen tekniset auditoinnit (teknisten asiantuntijoiden maaraajoin suorittama).

3 Alueen tekniset auditoinnit (erityisasiantuntijoiden ja paikallisen henkiléstdon yhdessa
tekemd, ennalta suunniteltu ja sddnndllinen tietyntyyppisen tehtavan katselmointi).

4 Vaatimuksenmukaisuutta tarkastelevat auditoinnit (turvallisuusjohtamisjarjestelméan
toimivuus ja menettelytapojen tehokkuus).

5 Validointiauditoinnit (auditointien soveltaminen ja suunnittelu, onko valvonta ja suun-
nittelu tarkoituksenmukaista).

6 Johtamisjarjestelmén turvallisuusauditoinnit (toteutetaan vuosittain paikallisen henki-
16ston toimesta, mukana mahdollisesti myds auditointien asiantuntijoita).

(Leva 2003, 58.)

10.2 Auditointiprosessin kuvaus

Siséisten turvallisuusauditointien suunnittelun ja toteutuksen tulee lahteé& organisaation sisal-
ta ja organisaation halusta kiinnittad huomiota turvallisuuden omaehtoiseen kehittamiseen.
Ennen auditointien aloittamista organisaatiosta valitaan ja tarvittaessa koulutetaan ne henki-
16t, joiden on tarkoitus suorittaa tarvittavia auditointeja. Auditointiryhmaan voidaan tarvitta-
essa valita organisaation sisaltd monen eri ammattialan asiantuntijoita. Tarkoituksena on
saada mahdollisimman kaytannodnlaheista ja turvallisuuden kehitystydssa helposti hyddynnet-

tavaa tietoa.
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Auditointien voidaan katsoa osaltaan pohjautuvan niihin organisaation sisalta esiin nousseisiin
asioihin ja tarpeisiin, jotka ovat alkujaan olleet herattdmassa keskusteluja auditointien aloit-
tamiselle. Naita voivat olla esimerkiksi sattuneet tapaturmat tai muuten halu tarkastella tur-

vallisuuden nykytilaa.

Etukateen laadittavan auditointikriteeriston avulla voidaan maaritella turvallisuudelle erilai-
sia lahto- ja tavoitetasoja. Kriteeristda voidaan tarvittaessa tdydentaa etukateen aiheisiin

laadittavilla kysymyssarjoilla, joiden sisalldssd huomioidaan auditoinnille asetetut tavoitteet.

Sisaisten turvallisuusauditointien yhteydessa suoritettavilla havainnoilla ja niiden asianmukai-
silla kirjaamisilla on merkitysta, kun laaditaan yhteenvetoa eli niin sanottua auditointiraport-
tia saatujen tulosten pohjalta. Laadukkaan auditointiraportin merkitys korostuu erityisesti
siind vaiheessa, kun halutaan 16ytaa selkeéasti kehitysta vaativia turvallisuuden osa-alueita.
Raportin hyddynnettavyys on myos suoraan verrannollinen auditointiryhman ammattitaitoon.
Auditointiraportin perusteella laaditaan kehittémissuunnitelma, jossa sovitaan mahdollisista

korjaavista toimenpiteista ja niiden taytantéonpanosta seké seurannasta.

Seuraavassa on kuvattu otsikkotasolla siséisen auditointiprosessin eteneminen:

Tarve sisdisten turvallisuusauditointien suorittamiselle organisaation sisélla
Auditointiryhman kokoaminen ja kouluttaminen

Auditoinnille asetettujen tavoitteiden ja aikataulujen méaarittely
Auditointikriteeriston ja kysymysten laatiminen

Auditoitavien kohteiden valinta

Auditointien toteutus ja auditoinneilla tehtyjen havaintojen kirjaus
Loppukokous ja tehtyjen havaintojen yhteenveto

Auditointiraportin laatiminen

© 00 N o o B~ W N P

Korjaavista toimenpiteista sopiminen ja kehittamissuunnitelman laatiminen

=
o

Seuranta

Turvallisuuden kehittamisen kannalta on tarke&a etté turvallisuutta mitataan séannéllisesti
ennakoivilla mittareilla. Ennakoivia mittareita ovat esimerkiksi riskinarvioinneista ja turvalli-
suusauditoinneista saadut tulokset. Turvallisuusauditoinneilla nimenomaisesti kerétaan tietoa
ja arvioidaan sovittujen menettelytapojen noudattamista, seka niiden kaytannén toimivuutta.
Turvallisuusauditoinneilla on tarkoitus myds tunnistaa kehittamista vaativia kohteita.
(Turvatekniikankeskus 2001, 6.)
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11 Taustaa Neste Oil Oyj:n Porvoon éljynjalostamon auditointisuunnitelmalle

Neste Oil Oyj:n Porvoon 6ljynjalostamo sijaitsee Kilpilahden teollisuusalueella noin 20 kilo-
metri& Porvoosta Helsinkiin pain. Jalostamo on yksi Euroopan monipuolisimmista ja nykyaikai-
simmista 6ljynjalostamoista kapasiteetin ollessa noin 12 miljoonaa tonnia raakadljya vuodes-
sa. Porvoon jalostamo tuottaa Oljytuotteita liikenteen, teollisuuden ja energiantuotannon
erilaisiin tarpeisiin. Valmistuksessa on noin 150 erilaista tuotetta ja tuotekomponenttia. Ja-
lostamoon kuuluu kaikkiaan 1&dhes 40 prosessiyksikkoa seka laaja sailidalue, satama seké tek-
nologiakeskus. Porvoon tuotantolaitoksilla tydskentelee noin 2200 tyontekijaa. (Neste Qil Oyj
2010)

Porvoon jalostamolla suoritetaan saanndllisesti erilaisia lakisdateisia tarkastus- ja huoltotoi-
menpiteitd, joiden tarkoituksena on yllapitéa prosessilaitteistojen kdytettavyysolosuhteet
turvallisella ja lupaehtojen edellyttamalla tasolla. Huollettavia laitteita ovat esimerkiksi
lammdonvaihtimet, sdilidt, reaktorit ja pumput. Huoltotdiden yhteydessa tehdéaan myds erilai-
sia koestuksia tarkeille turvajarjestelmille. Huolto- ja korjaustéiden tarkoituksena on turvata

laitosten turvallinen kaytto.

Suoritettavien huoltotdiden aikana joudutaan ajoittain tydskentelemaan mydés suljetuissa
tiloissa. Suljetuiksi tiloiksi luokitellaan esimerkiksi reaktorit, sailiot ja uunit. N&issa tiloissa
tydskenneltéessa on tydturvallisuuden varmistamiseksi suoritettava paljon erilaisia ennakoivia

ja tyonaikaisia toimenpiteita.

Taman opinnaytetyon luvussa 10 on esiteltyna auditointisuunnitelma suljettujen tilojen tyo-
turvallisuuden arvioimiseksi Neste Oil Oyj:n Porvoon 6ljynjalostamolla. Auditointisuunnitelma
on laadittu huomioiden jalostamon toimintaymparistd ja siihen liittyvat erityispiirteet. Suun-

nitelmassa on lisaksi kuvattu auditointiprosessin mahdollinen eteneminen.

Auditoinnin yhteydesséa arvioitavaksi tarkoitetuissa aihealueissa on pyritty huomioimaan tyo-
prosessiin kuuluvia kokonaisuuksia suljetuissa tiloissa tydskenneltéaessa. Auditointikysymyksia
laadittaessa on huomioitu riskinarviointi, lupaprosessi, tydskentelyolosuhteet ja tyokohteen
pelastusvalmius sekéa yleinen turvallisuustietoisuus tyokohteessa. Kysymykset ovat hyddynnet-

tavissd myos yleisesti erilaisten tydkohteiden turvallisuustason arvioinnissa.

12 Auditointisuunnitelma Neste Oil Oyj:n Porvoon éljynjalostamolle

Téassa suunnitelmassa auditoinnin kohteeksi on valittu Porvoon 6ljynjalostamolla ne huolto- ja
kunnossapitotdiden suorittamispaikat, joissa tydskennelldén suljetuissa tiloissa. Suljetut tilat
ja niissa tapahtuva tytskentely voidaan katsoa olevan erityisté vaaraa aiheuttavaa tyota. Au-

ditointien tarkoituksena on osaltaan tukea tyoturvallisuuden kehittymista naissa tyokohteissa.
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12.1 Auditoitavien kohteiden maarittely

Auditoitavat kohteet tulevat sijaitsemaan eri puolilla Porvoon 6ljynjalostamon prosessialu-
etta. Yhteista ndille kohteille on, etta niissd tydskennellddn suljetussa tilassa. Auditointipaik-
kana voi olla esimerkiksi korjauksen kohteena oleva sailid tai reaktori. Auditoitavat tyokoh-

teet valitaan vallitsevan huolto- ja korjaustilanteen mukaan.

12.2 Auditoinnin tarkoitus ja tavoitteet

Auditoinnin tarkoituksena on arvioida suljetuissa tiloissa tydskentelyyn liittyvien asioiden,
kuten esimerkiksi ty6lupaprosessin ja ennakoivien turvallisuustoimenpiteiden toimivuus kay-
tanndssa. Tarkeassa osassa ovat myds tydskentelyolosuhteet ja riskien tunnistaminen, seka
tiedonkulku.

Auditoinnin tavoitteena on kehittéaa suljettujen tilojen tyoturvallisuutta kokonaisvaltaisesti.
Lisaksi tavoitteena on tunnistaa niité tyokokonaisuuteen liittyvid osa-alueita, joiden tyotur-
vallisuuskaytantdja voidaan entisestéaan parantaa. Suoritettavien auditointien kautta myos
auditointeja suorittavat henkilot kehittyvat tydssdan ja samalla auditointien laatu ja hyodyn-
nettavyys paranevat. Parantunut laatu nakyy mydhemmin edelleen tydturvallisuuden kehitty-

misena.

12.3 Auditointikriteeristt

Auditointikriteeristé muodostetaan tarkastelemalla suljetuissa tiloissa tapahtuvaan tydskente-
lyyn liittyvaa toimintaketjua kokonaisvaltaisesti. Kriteeriston laatimisessa huomioidaan kaikki
tyokokonaisuuden osa-alueet riskienarvioinnista ja ty6lupaprosessista aina kentalla tapahtu-

vaan kaytannon tyoskentelyyn ja tydskentelyolosuhteiden arviointiin saakka.

Auditointikriteeristossa kasiteltavia osa-alueita voivat olla esimerkiksi:

" riskinarviointi

" ty6lupaprosessi

" tydskentelyolosuhteet

" pelastusvalmius tytkohteessa
" yleinen turvallisuustietoisuus

Auditointi suoritetaan auditointikriteeriston mukaisesti siten, ettd auditoinneissa tarkastel-
laan kaikkia tyokokonaisuuden osa-alueita. Tarkasteltaviksi osa-alueiksi voidaan valita myds

yksittaisia teemoja sen mukaan, mihin asioihin painopistetté katsotaan ty6turvallisuuden osal-



54

ta tarpeelliseksi suunnata. Arvioitavana yksittaisena osa-alueena voivat olla esimerkiksi tyos-

kentelyolosuhteet tai tytkohteen pelastusvalmius.

Auditointikriteeriston laatimisessa ja sen hyddynnettavyydessa on auditointiryhmalla tarkea
rooli. Auditointikriteeriston laatimisessa tulee huomioida lainsaddannon asettamat vaatimuk-
set seka organisaation ohjeet ja kaytannot. Kriteeriston avulla voidaan arvioida, tayttaako

toiminta kaikilta osin sille asetetut vaatimukset tyoturvallisuuden nakékulmasta.

12.4  Auditointiryhma

Ennen sisdisten turvallisuusauditointien aloittamista on koottava auditointiryhmd, joka val-
mistautuu auditointeihin muun muassa perehtymalla kukin omiin osaamisalueisiin ja laatimal-
la auditointikriteeriston ja siihen liittyvat auditointikysymykset. Henkil6itd ryhméaéan valittaes-

sa olisi huomioitava, ettd ryhman jasenilla on riittava kokemus myds tyéturvallisuusasioista.

Auditointiryhman jaseniltd koko toimintaketjun auditointi edellyttéa varsin laajaa perehtynei-
syytta tydlupaohjeistuksesta, riskinhallinnasta ja tyoskentelyolosuhteiden kaytannén arvioin-
nista aina pelastusvalmiuden arviointiin. Tdéman vuoksi auditointiryhnm&an tulisi valita edusta-
jia eri ammattiryhmistd, jotta tarvittava asiantuntijuus palvelisi auditoinneille asetettuja

tavoitteita.

Suljetuissa tiloissa tapahtuvaan tydskentelyyn liittyvien tydkokonaisuuksien arvioiminen edel-
lyttda auditointiryhmaltd perehtyneisyyden liséksi myds pysyvyytta. Pysyvyydelld tarkoitetaan
sitda, ettd auditointiryhméan peruskokoonpanoa ei muuteta jokaisen suoritetun auditoinnin
jalkeen. Auditointiryhmén on tarke&a saada aluksi riittévasti kokemusta auditointien suorit-
tamisesta, jotta jatkuvuudesta ja auditointien laadusta voidaan varmistua. Tarvittaessa audi-
tointeihin voidaan ottaa mukaan asiantuntijoita auditointiryhméan peruskokoonpanoa téayden-
tamaan. Auditointiryhmasta yksi henkilé nimetéan padauditoijaksi, joka koordinoi auditoin-

tien suunnittelua ja toteuttamista.

Auditointiryhman mahdollinen peruskokoonpano:

" tyosuojelupaallikko

" tydsuojeluvaltuutettu

" turvallisuusasiantuntija

" turvallisuusinsindori

" tehdaspalokunnan edustaja

" sahkojarjestelmaasiantuntija

" ty6hygienia-asiantuntija
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12.5 Aikataulu

Auditoinnit ajoitetaan aikataulullisesti huolto- ja kunnossapitotdiden yhteyteen. Tulevista
tyokohteista saadaan tietoa prosessialueen kunnossapidosta vastaavilta henkil6ilta. Aikatau-
lullisesti auditoinnit voitaisiin aloittaa esimerkiksi syksylla 2011. Auditointeja tulisi taméan
jélkeen suorittaa séanndllisesti, jotta auditointien laatua voidaan yllapitaa ja parantaa. Saan-

nollisilla auditoinneilla vaikutetaan myos positiivisesti tyéturvallisuuden kehittymiseen.

12.6 Lopputulosten hyédyntdminen

Auditoinneista saatujen tulosten perusteella laaditaan kehityssuunnitelma. Suunnitelman
tarkoituksena on luoda pohjaa tydturvallisuuteen liittyvien osa-alueiden nykytilan sailyttami-
selle ja mahdollisesti tarvittavalle kehitystyolle. Kehityssuunnitelma voi sisaltdd myds esimer-

kiksi ohjeistuksen uudelleenarviointia tai koulutussuunnitelman laatimista.

Kehityssuunnitelmassa on tarkeda huomioida, ettd mahdollisista korjaavista toimenpiteista
sovitaan konkreettisesti ja ettd vastuuhenkildt toimenpiteiden toteuttamiseksi maaritellaan
riittdvan tarkasti. Olennaisena osana kehityssuunnitelmaa on sen etenemisen saannéllinen
seuranta. Siihen voi kuulua esimerkiksi suunnitelmassa esitettyjen koulutuksien tai ohjeisiin

liittyvien paivitysten toteutumisastetta.

12.7 Auditointikysymyksié auditointikriteeriston tueksi

Seuraavassa esitellaan teemoittain suljettujen tilojen tydturvallisuuden arviointiin laadittuja
auditointikysymyksia. Kysymyksissa on pyritty huomioimaan tyéprosessiin liittyvia kokonai-
suuksia. Auditointiryhman laatimissa mahdollisissa lisakysymyksissa voidaan huomioida tar-
kemmin vallitsevat tydskentelyolosuhteet ja yrityksen sisainen ohjeistus tyoskentelyn turvalli-
suuden takaamiseksi. Kysymyksia voidaan myoés taydentaa auditoinneista saatujen kaytannon

kokemusten pohjalta.

12.7.1 Riskinarviointi

Riskinarvioinnin osalta voidaan kiinnittda huomiota esimerkiksi siihen, miten jarjestelmallises-
ti tyon eri vaiheet on suunniteltu ja onko kaikki riskit néissa tyovaiheissa tunnistettu ja huo-
mioitu riittavalla tavalla. Lisaksi voidaan arvioida, onko riskin pienentamiseksi tai poistami-
seksi tehty riittavasti toimenpiteitd. Riskinarvioinnin tarkastelu edellyttdd muun muassa ris-

kinarvioinnin dokumentaatioon tutustumista.
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Riskinarviointiin liittyvien asioiden arvioiminen:

" onko tyoénriskinarviointitilaisuus pidetty

" onko ty6 vaiheistettu riittavan tarkasti

. onko mahdolliset riskit tunnistettu tyon eri vaiheissa

" onko riskin pienentamiseksi suoritettu riittavasti toimenpiteité

. ovatko tydhon osallistuvat henkil6t olleet mukana riskinarviointitilaisuudessa

" ovatko tyodntekijat tutustuneet riskinarvioinnin tuloksiin ja todentaneet taman allekir-

joituksellaan

" onko tyékohteeseen laadittu riskinarviointitilaisuudessa yhteydessa tyokohteen pelas-
tussuunnitelma

. ovatko riskinarviointidokumentit ja tydékohteen pelastussuunnitelma toimitettu tyékoh-

teeseen

12.7.2 Tyoblupaprosessi

Lupaprosessin auditoinnin yhteydessa selvitetaan esimerkiksi vallitsevan ohjeistuksen ja kay-

tannon tyon valistd yhteyttd. Arvioitavia kohtia lupaprosessin yhteydessa voivat olla mm. ty6-

hon liittyvat ohjeet seka tiedonkulku.

" onko kyseiselle tyélle laadittu tydlupa

" onko ty6n aloituslupaa edeltanyt tyokohteen turvatarkastus

" onko aloitusluvassa méaaritellyt toimenpiteet suoritettu

" onko tydkohteessa sailiotydlupa

" onko sailidtyéluvan ehdot toteutettu

" onko sokeointisuunnitelma laadittu

" onko prosessiin liittyvien laitteiden tarvittavat erotustoimenpiteet tehty
. onko kaikki asiakirjat kuitattu allekirjoituksella asianmukaisesti

12.7.3 Tyoskentelyolosuhteet

Tydskentelyolosuhteita arvioitaessa kiinnitetdédn huomiota muun muassa tyoturvallisuuteen.
Siind huomioidaan esimerkiksi tarvittavien suojavalineiden kayttotarve ja kaytettavyys. Kai-
ken kaikkiaan kiinnitetddn huomiota siihen, etté olosuhteet tyon turvalliseen toteuttamiseen

ovat kunnossa.

" ovatko kaikki tyokohteessa tydskentelevat henkildt tietoisia tydskentelyolosuhteista ja

tydéhon mahdollisesti liittyvista vaaratekijoista
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" valvotaanko tydskentelyolosuhteita suunnitelmallisesti esimerkiksi jatkuvatoimisilla
mittauksilla (rdjéhdysvaara, alentunut happipitoisuus)

" onko ilmanvaihto tydkohteessa riittavaa

" onko ty6kohteeseen varattu tydhon soveltuvat henkilésuojaimet (esimerkiksi valjaat,
hengityssuojaimet, paineilmalaitteet)

" kaytetdanko tyokohteessa vaadittuja suojavalineitd (tyohon soveltuva suoja-asu, kypa-

ra, suojalasit, turvakengat jne.)

" onko tyokohteessa kiinnijuuttumis- tai Kiilautumisriskia

" onko ty6kohteessa putoamisvaaraa

" onko koéysikalusto asianmukaisesti kiinnitettya

" ovatko tyokohteen valaistusolosuhteet riittavat

. soveltuvatko kaytettavat sahkolaitteet EX-alueelle

" soveltuvatko kaytettavat sahkolaitteet kaytettavaksi suljetussa tilassa

" onko tyékohteessa varmistus-/turvahenkild (luukkumies)

" onko varmistushenkild saanut riittavan perehdytyksen tydhénsa

" tunnistaako varmistushenkil® tyohon ja tyokohteeseen liittyvat riskit

" onko varmistushenkil6lla kaytdssaan tai varattuna samat henkilésuojaimet kuin sulje-

tussa tilassa tyoskentelevilla
" miten yhteydenpito suljetussa tilassa tydskentelijoiden ja ulkopuolella olevien henki-

16iden kanssa on jarjestetty (esimerkiksi radio- tai puheyhteys)

" miten varmistushenkilo pitaa yhteytta suljettuun tilaan

" miten varmistushenkild voi halyttaa apua (puhelin, radio)

" ovatko varoitusmerkinnat esimerkiksi typen kaytosta asianmukaisesti paikoillaan

" onko paasy vaaralliselle alueelle estetty

" onko nostotyohon tarkoitettu alue rajattu

" onko sateilylahteet huomioitu

" onko tyékohteesta mahdollisuus poistua helposti onnettomuuden sattuessa tai vaaran
uhatessa

12.7.4 Pelastusvalmius tyokohteessa

Pelastusvalmiutta arvioitaessa kiinnitetddn huomiota esimerkiksi siihen, onko mahdollisiin
onnettomuus- ja hatéatilanteisiin varauduttu riittavalla tavalla. Tarkeaa on kiinnittad huomiota
myds siihen, miten suljetussa tilassa olevat henkildt saadaan pelastettua mahdollisimman
nopeasti turvalliseen ymparistédn. Auditoinnin yhteydessa on tarkeaa selvittad myos se, onko

pelastusvalineisto riittavaa ja asianmukaista ja onko pelastus- ja ensiapuvalmius olemassa.

" onko tyékohteen pelastussuunnitelma ajan tasalla

" 16ytyykd pelastussuunnitelma tarvittaessa myos tyokohteen luota
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" onko pelastussuunnitelmassa madaritellyt toimenpiteet suoritettu tarvittavien turvavali-

neiden osalta

" onko pelastushenkiléston paasy tytkohteeseen turvattu

" paaseekd nostolava- tai puomitikaskalustolla riittavan lahelle tydkohdetta

. onko pelastushenkildsto tutustunut tyokohteeseen etukateen

" onko koysipelastusvalineiston kiinnityspisteet huomioitu ja suunniteltu ennakolta
. millainen ensiapuvalmius ty6kohteessa on

12.7.5 Yleinen turvallisuustietoisuus

Yleista turvallisuustietoisuutta arvioitaessa kiinnitetaan huomiota esimerkiksi siihen, miten
hyvin tyota suorittava henkildsté on perehtynyt alueen vaaratilanneohjeisiin. Arvioitavat asiat

sisaltyvat osittain myos kulkulupakoulutukseen.

" onko yrityksen sisdinen hatdnumero kaikkien tydntekijoiden tiedossa

" tietavatko kaikki tyontekijat tydkohteen osoitteen hatatilanteessa

" onko alkusammutuskalusto kaytettavissa

" onko vaaratilanteita koskeva toimintaohjeistus kayty lapi kaikkien ty6hén osallistuvien

henkildiden kanssa
" tiedostetaanko alueella olevien kuulutus- ja sireenihdlytysjarjestelmien merkitys
. onko ulkokokoontumispaikka ja mahdollinen sisdsuojautumispaikka kaikkien tiedossa

" onko héatéasuihkujen ja silmadhuuhtelupullojen sijoituspaikat tiedossa
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13 Yhteenveto

Suljetuissa tiloissa tapahtuvaan tydskentelyyn liittyy paljon erilaisia riskitekijoita. Riskien
tunnistaminen erilaisissa tydolosuhteissa ja tydymparistoissa on haasteellista ja edellyttda
tyohon osallistuvilta henkildilta erityista perehtyneisyytta suljetuissa tiloissa tyéskentelyyn.

Haasteelliset ty6olosuhteet asettavat vaatimuksia my6s tyoturvallisuustason arvioinnille.

Tydturvallisuuden tasoa voidaan arvioida esimerkiksi sisaisilla turvallisuusauditoinneilla. Audi-
tointien toteuttamisessa on olennaista suunnitelmallisuus ja niiden johdonmukainen toteut-

taminen. Auditointiryhman ammattitaidosta riippuu, miten paljon auditointien avulla saadaan
kerattya tietoa esimerkiksi kehitysta vaativista tydturvallisuuden osa-alueista. Parhaimmillaan

sisaiset turvallisuusauditoinnit ovat kiintea osa yrityksen turvallisuusjohtamisjarjestelmaa.

Tydpaikan sisaisella turvallisuuskulttuurilla ja ihmisten asenteilla on suuri vaikutus tydturvalli-
suuteen. Selkeilla tychon liittyvilla ohjeilla, tyontekijoiden riittavalla perehdytyksell ja tur-
vallisilla ty6tavoilla luodaan osaltaan pohjaa turvalliselle tydskentelylle. Turvallisuuskulttuu-
rin kehittyminen edellyttaa yrityksessa koko henkildston sitoutumista turvallisuustyéhon. Tur-

vallisuus ei ole pysyva olotila organisaatiossa, vaan se on luotava joka paiva uudelleen.

Opinnadytetydn tavoitteena on ollut kuvata, miten auditoinneilla voidaan vaikuttaa suljetuissa
tiloissa tyoskentelyn riskienhallintaan ja ty6turvallisuuden kehittamiseen. Opinnaytetyon ra-
kenteessa on pyritty alusta lahtien huomioimaan johdonmukainen eteneminen, jotta lopussa
esitettavad auditointisuunnitelmaa varten olisi saatu riittavat perustelut auditointien tarpeel-
lisuudelle ja kaytettavyydelle suljettujen tilojen tydturvallisuutta kehitettdessa. Opinnayte-
tydssd on haluttu myo6s tuoda esiin suljettuihin tiloihin liittyvia riskeja onnettomuustutkinta-

raporteista tehtyjen havaintojen pohjalta.

Suomessa suljetuissa tiloissa tapahtuneista onnettomuuksista ja niihin liittyvista onnetto-
muustutkintaraporteista on téssa opinndytetyossa ollut arvioitavana vain murto-osa. Silti jo
naistékin raporteista voi paatelld, etta suljetuissa tiloissa tytskentelyyn liittyvia riskeja ei
aina osata riittavan hyvin tunnistaa. Mahdollisia onnettomuustilanteita varten laadittavilla
tyokohteen pelastussuunnitelmilla on tarke& osa onnettomuuksiin varautumisessa. Pelastus-
toimenpiteiden etukateissuunnittelulla nopeutetaan pelastustoimenpiteiden suorittamista ja

parannetaan samalla onnettomuuden uhrien selviytymismahdollisuuksia.

Opinnadytetydta tehtéessa on noussut esiin ajatus siitd, olisiko suljetuissa tiloissa tapahtuvaa
tydskentelya varten jarjestettava valtakunnan tasolla enemman jarjestelmallisté koulutusta.
Onnettomuustapauksista paatellen nain ainakin voisi todeta. Koulutus voisi olla vastaavanlai-

nen, paivan mittainen koulutus, kuin esimerkiksi ty6turvallisuuskortti- tai tulityokorttikoulu-
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tukset nykyaan ovat. Koulutus koskisi suljetuissa tiloissa tydskentelevid henkildita, tydluvan
mydntdjid ja varmistushenkiléné toimivia. Aiheeseen liittyvan koulutussuunnitelman ja koulu-
tusaineiston laatiminen voisi olla laajuudessaan esimerkiksi opinndytety®n tasoinen projekti

turvallisuusalan koulutusohjelmassa.

Opinnaytetyon tekeminen on ollut mielenkiintoinen prosessi ja se on havainnollistanut, miten
paljon erilaisia ty6éturvallisuuteen vaikuttavia asioita suljetuissa tiloissa tydskentelyssa on
huomioitava. Toivon, etta opinnaytetydn osana olevasta auditointisuunnitelmasta on hyotya
sisdisia turvallisuusauditointeja suunniteltaessa. Auditointisuunnitelman tarkoituksena on
osaltaan herattaa ajatuksia mahdollisista auditointien toteutustavoista ja sovellettavuudesta
esimerkiksi Porvoon 6ljynjalostamon olosuhteisiin. Suunnitelmaa voidaan kayttaa apuna myos
auditointikriteeristda laadittaessa. Toivon, etta suunnitelman sisaltéa voidaan hyédyntaa

myds yleisesti tydturvallisuuden kehittamistyossa.
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