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TIVISTELMA

Tamin tyon tarkoituksena on kartoittaa Nor-Maali Oy:n kemikaaliturvallisuusris-
kit tydvaihekohtaisesti sekd tehda riskien hallintasuunnitelma. Tyoturvallisuuslaki
(738/2002) velvoittaa tyonantajaa tunnistamaan kemikaaliturvallisuusriskit, toteut-
tamaan arvioinnin perusteella tarvittavat toimenpiteet sekd antamaan tyontekijoille
ohjausta kemiallisista tekijoistd. Riskienkartoitus parantaa tydympériston turvalli-
suutta merkittdvisti ja riskien hallintasuunnitelman toteuttamisella voidaan vihen-
tdd esimerkiksi ammattitautien syntya.

Jokainen tyopiste kartoitettiin erikseen seuraamalla vieresti kirjaten ylos tyonteki-
jan tyovaiheita. Tamén avulla kyettiin arvioimaan tyontekijin altistumisaika tietyl-
le kemikaalille sekd mahdolliset vaarat ja riskit. Aiemmin saatuja ilmanvaihdon
mittausarvoja, tyohygieenisia sekd biomonitorointi mittaustuloksia tutkittiin ja
hyodynnettiin arvioinnissa.

Tyo6n ohjaajina toimivat Lahden ammattikorkeakoulun puolelta Sakari Halmemies
ja Nor-Maali Oy:n puolelta Elina Syrja. Tyoryhmaéssa toimivat Krista Hyvérinen,
Elina Syrji, Jenni Kivinen seké Jani Nikkila.

Keskeisend tuloksena saatiin 36 kemikaalille riskiluokat 1-5. Riskiluokaksi ykko-
sen, eli merkityksettomén riskin, saivat yhdeksédn kemikaalia; kakkosen, eli vihii-
sen riskin, 20 kemikaalia; kolmosen, eli kohtalaisen riskin, neljd kemikaalia sekd
nelosen, eli merkittdavin riskin, kolme kemikaalia. Sietimétonta riskid ei ilmennyt
lainkaan.

Tulosten perusteella huomattiin, ettd usean kemikaalin kdyttod tulee seurata ja
muutaman kemikaalin riskin pienentdmiseksi pitdd tehda toimenpiteitd. Henkilo-
kuntaa tulee kouluttaa ja opastaa, jotta kemikaalien kanssa tullaan jatkossa tyos-
kentelemiiin entistd turvallisemmin.

Avainsanat: riskit, riskitekijat, riskinarviointi, riskienhallinta, kemikaalit
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ABSTRACT

The purpose of this thesis was to explore the chemical security risks and to make a
control plan of the risks for a company called Nor-Maali Oy. The Occupational
Safety Act (738/2002) obligates an employer to recognize chemical security risks,
to execute the required measures on the basis of assessment and to give guidance
for employees about chemical factors.

Risk assessment improves safety in the working environment substantially. For
instance, it is possible to reduce the emerging of industrial diseases by executing a
risk control plan.

Every post was inspected separately and every stage of the employees’ tasks was
recorded. Based on this, it was possible to estimate the exposure time for a certain
chemical, the possible hazards and risks. The previously measured results of venti-
lation, work hygienic and biomonitoring tests were studied and utilized in these
evaluations.

Risk classes 1-5 were obtained for 35 chemicals. Risk class 1 being the insignifi-
cant risk was assumed for 9 chemicals. Risk class 2 suggesting slight risks was
assumed for 30 chemicals. Risk class 3 for moderate risk chemicals appeared for 4
chemicals. Risk class 4, significant risk was found 3 chemicals. There were no
chemicals founden for, an intolerable risk, risk class 5.

Based on the results, it was noticed that it is important to monitor the use of sev-

eral chemicals, and to act to reduce the risk of some chemicals. Guidance should
be given to the employees on how to work even more safely with the chemicals.

Key words: risks, risk factors, risk evaluation, control of risks, chemicals
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1 JOHDANTO

1.1  Tyon tarkoitus

Téamin tyon tarkoituksena oli kartoittaa tydvaihekohtaisesti kemikaalien turvalli-
suusriskit seké tehda riskien hallintasuunnitelma. Ty0 tehtiin Nor-Maali Oy:ssa
maalitehtaassa, joka sijaitsee Lahden Holmassa. Hameen tydsuojelupiirin tarkasta-
ja oli kdynnillddn madrannyt tehtaviksi kemikaaliriskien kartoituksen. Yritys on

saanut aikaa kartoituksen tekemiseen vuoden 2009 loppuun.

Uudistettu tyoturvallisuuslaki tuli voimaan 2003 alusta, ja uusi tydterveyshuolto-
lakiasetuksineen on ollut voimassa vuoden 2002 alusta. Turvallisuusméaardysten
mukaan riskien arviointi on kaiken tydsuojelu- ja tydterveystoiminnan sekd myos

tyokykya ylldpitdvéin toiminnan perusta tyopaikalla.

1.2 Tutkimusmenetelmaét

Riskinarviointiprosessi alkaa tyopaikalla esiintyvien altisteiden kartoittamisella,
jolloin tulee tietdd, mitd kemikaaleja kidytetdédn ja mitd muita vaaraa aiheuttavia
kemiallisia altisteita tyonteon yhteydessi esiintyy. Kemiallisten altisteiden terve-
ysvaikutukset ja niille annetut tybhygieeniset raja-arvot selvitetddn. Tyontekijét,
jotka altistuvat kemikaaleille maaritellddn. Eri tyGtilanteet ja prosessit, joissa ke-
miallisia tekijoitd kiytetddn, kdydddn 1dpi, ja myos altistusreitit huomioidaan. Ha-
vainnoimalla tyontekijoiden tyoskentelyéd saadaan arvioitua altistumisen taso. On
tunnistettava my0s aineet, jotka voivat aiheuttaa palo- ja rdjihdysvaaraa. Edelld

mainittujen asioiden selvittimisen jdlkeen pystytddn arvioimaan riskin suuruus.

Arviointi tehddin kirjallisesti ja sen tulee olla helposti saatavilla ja pdivitettdavissa.

TyoOnantaja pyrkii vdhentdméén altistumistekijoitd arvioinnin perusteella. Tyonan-



tajalla on oltava onnettomuuksien seké vaara- ja hititilanteiden varalta toiminta-
suunnitelma. Tyoympéristod tulee tarkastella arvioinnin jidlkeenkin, jotta arviointia
voidaan pitdd ajan tasalla. Tyontekijoitd opastetaan ja ohjataan, jotta saadaan tur-
vallinen tydympdristd. Esimerkiksi henkilonsuojaimien oikea kdyttd on erittdin

tarkead.

1.3 Kdiytetty aineisto

Riskien arvioinnissa kdytetdan kayttoturvallisuustiedotteiden tietoja. Kayttoturval-
lisuustiedotteesta saa olennaisimman tiedon kemikaalista, sen ominaisuuksista,
vaaroista, terveysvaikutuksista, suojautumisesta sekd muista tarvittavista turvalli-
suustoimista. Tiedotteessa ilmoitetaan kaikki valmisteen sisédltamit terveydelle tai

ympdristolle vaaralliseksi luokitellut aineet.

Toinen tdrked asiakirja on kemikaaliluettelo. Luettelossa ovat kaikki tyopaikalla
kiytossd olevat kemikaalit aakkosjérjestyksessid kauppanimensd mukaan, niiden

luokitustiedot ja tieto kdyttSturvallisuustiedotteen saatavuudesta.

Aiemmin tehtyjd tyohygieenisia, biomonitorointi- sekid ilmastointimittauksia kiy-
tetdédn arvioinnin apuna. TyOhygieenisista ja biomonitorointimittauksista saa tietoa
tyopisteiden mahdollisista pitoisuuksista, joita voidaan verrata HTP-arvoihin eli
haitallisiksi tunnettuihin pitoisuuksiin. Ilmastointimittauksista saadaan tietoa,

kuinka hyvin yleisilmanvaihto toimii tuotantotiloissa.



2 YRITYKSEN KUVAUS

Nor-Maali Oy on Lahdessa toimiva teollisuusmaalitehdas, joka on keskittynyt
metalliteollisuus-, korroosionesto- ja laivamaaleihin. Betonipintojen suojapinnoit-
teet ja palonsuojamaalit ovat my0s tirked myynnin osa-alue. Nor-Maali Oy on
perustettu vuonna 1987. Liikevaihto oli noin 20 milj. euroa vuonna 2008 ja henki-

16stod yrityksessd on 50. (Lahti 2007.)

Nor-Maali Oy:n omistavat nelji perustajaosakasta sekd vihemmistoosakas Jotun
A/S Norjasta. Vuoden 2005 lopussa yritykselle nimettiin uusi johto, perustaja-
osakkaiden jididessd neuvonantajiksi. Nor-Maali Oy valittiin maakuntansa vah-

vimmaksi yritykseksi vuonna 2007. (Lahti 2007.)

Nor-Maali Oy myy tuotteitaan suoraan asiakkaille seki jdlleenmyyjien kautta. Jal-
leenmyyjét sijaitsevat eri puolilla Suomea sekéd Virossa, Latviassa, Vendjilld, Uk-
rainassa, Slovakiassa ja TSekissd. Sdvytyspalvelu perustuu Jotunin maailmanlaa-
juiseen automaattiseen MClI-sidvytys jirjestelméin, joka késittdd tuhansia valmiita
kansainvilisid sdvyjd. Viripastat, jotka on suunniteltu vaativaan teollisuuskayt-

toon, valmistetaan Jotunin tehtailla eri puolilla Eurooppaa. (Lahti 2007.)

Nor-Maali Oy:114 on ympéristolupa seki yritys on sitoutunut toimimaan Kemian-
teollisuus ry:n koordinoiman Responsible Care - Vastuu Huomisesta -ohjelman
mukaisesti parantamalla jatkuvasti toimintaansa ympéristo-, terveys- ja turvalli-

suusalueella. (Lahti 2007.)



3 MIKSI TEHDA KARTOITUS

3.1 Tyoéturvallisuuslaki

Tyopaikkojen riskinarviointi tuli pakolliseksi tydturvallisuuslain muutoksella jo
vuonna 1993. Suomalaisia oloja varten on kehitetty menetelmadt riskinarviointiin
brittildisen standardin 8800 pohjalta (BS 8800:fi. SFS, 1998). Terveysriskien arvi-
oinnissa vaara on tekiji, joka voi aiheuttaa haittaa terveydelle. Tédssi tarkastelussa
se on kemiallinen altiste. Riskilld voidaan ajatella olevan ainakin kolme ulottu-
vuutta: vaaran aiheuttaman haitan todenndkoisyys, haitan vakavuus ja sen kohtee-

na olevien henkiléiden lukumé&ird. (Kalliokoski & Savolainen)

Tyo6suojelulainsddadintd asettaa velvoitteita siitd, kuinka tydolot ja tydympéristd on
jarjestettdava tyontekijoille vaarattomaksi. Tyoturvallisuuslaki (738/2002) velvoit-
taa tyOnantajaa tunnistamaan tyossi esiintyvit kemiallisten tekijoiden aiheuttamat
vaarat, poistamaan vaarat mahdollisimman hyvin, arvioimaan vaaroista aiheutuvat
terveys- ja turvallisuusriskit tyontekijoille, toteuttamaan arvioinnin perusteella
tarvittavat suojelu- ja seurantatoimenpiteet sekd antamaan tyontekijoille ohjausta
kemiallisista tekijoistd. (Finlex 2002.) Valtioneuvoston asetuksessa (715/2001) on

annettu tarkemmat ohjeet kemikaaliriskien arvioinnista. (Himéildinen 2006, 10.)

Tyoturvallisuuslainsdddantd velvoittaa tyonantajan selvittdvén tyosti, tyotilasta ja
-ympdristostd sekd tydolosuhteista aiheutuvat haitta- ja vaaratekijidt. Tyonantajan
tulee olla tietoinen my®os siitd, milloin vaaratekijoitd ei voida poistaa ja arvioida
niiden merkitys tyontekijoiden turvallisuudelle ja terveydelle. My6s tyontekijian
pitda toimia aktiivisesti tyosuojeluasioissa. Yrityksessd tulee toimia myos tydsuo-

jeluorganisaatio. (Himéldinen 2006, 17-19.)



3.2 Muut lait ja asetukset

Tyoterveyshuoltolaki (1383/2001) méérad tyonantajan jarjestdméén tyontekijoil-
leen tyOterveyshuoltotyostd johtuvien terveysvaarojen ehkédisemiseksi ja tyoolojen
kehittamiseksi. (Finlex 2001.) Tyopaikkaselvitykselld hankitaan tietoa tydolojen

vaaroista sekd arvioidaan niiden vaikutuksia terveyteen. (Haméldinen 2006, 20.)

Sosiaali- ja terveysministerion asetuksella vaarallisten aineiden luettelosta
(624/2004) on sdddetty R-lausekkeet (Sosiaali- ja terveysministerio 2007, 14).
Kemikaaliasetuksen (675/1993) mukaiset vaaralliset kemikaalit luokitellaan ryh-
miin, jotka kuvaavat kemikaalien vaarallisia ominaisuuksia ja niiden voimakkuut-
ta. Luokitus osoitetaan kemikaalin varoitusmerkin kirjaintunnuksella ja vaaraa
osoittavilla standardilausekkeilla eli R-lausekkeilla tai syopai aiheuttavan, peri-
mii vaurioittavan tai lisddntymistd vaarantavan aineen ryhmalld (kategoriat 1, 2,
3). S-lausekkeissa (safety-lausekkeet) kerrotaan siitd, miten kemikaaleja tulisi ké-
sitelld turvallisesti. S-lausekkeita kdytetddn rinnan R-lausekkeiden kanssa. (Hama-

lainen 2006, 21.) LIITE 1, LIITE 2.

Tyo6suojeluviranomaiset vastaavat tyosuojelulainsdddinnén ja kansallisen tydsuo-
jelupolitiikan valmistelusta ja kehittimisestd. Tydsuojeluviranomaiset ohjaavat ja
neuvovat tyonantajia tyosuojeluasioissa. Turvatekniikan keskus (TUKES) valvoo
muun muassa vaarallisten kemikaalien laajamittaista késittelyid ja varastointia.

(Hamadldinen 2006, 22.)

3.2.1 REACH-asetus

REACH-asetus (1907/2007/EY) (Registration, Evaluation and Authorisation of
Chemicals) varmistaa kemikaalien turvallisen kdyton. REACH-asetus on tuonut
uusia velvoitteita kemikaalien valmistajille, EU-maahantuojille ja kemikaaleja
kayttiville yrityksille. Valmistajien ja EU-maahantuojien on rekisterditdavi aineet,
joiden valmistus- tai maahantuontimiiri ylittdda 1000 kg vuodessa. Rekisterdintiin

sisdltyy ainetta koskevien tietojen hankkiminen, aineen kisittelyyn liittyvien riski-



en arviointi ja nédiden tietojen toimittaminen Euroopan kemikaalivirastolle
(ECHA). (Anttila, 2009.) Kemikaalin valmistajan tulee luokitella terveydelle ja
ympdristolle vaaralliset aineet, varustaa pakkaukset vaaraa ja suojautumista kos-
kevilla merkinnéilld sekd tulee toimittaa kemikaalin kéyttdjille kiyttoturvallisuus-

tiedote kemikaalilakivelvoitteen mukaisesti. (Haméaldinen 2006, 21.)

3.2.2 CLP-asetus

Kemikaalien jatkokidyttdjien on ilmoitettava valmistajalle tai EU-maahantuojalle
omasta kiytostddn sekd ihmisten ettd ympériston altistumisesta kdyton yhteydessi.
REACH-asetuksen kanssa valmisteltu CLP-asetus (1272/2008/EY) (Classificati-
on, Labelling and Packaking), joka koskee kemikaalien luokitusta, merkint6ji ja

pakkaamista, on tullut voimaan tammikuussa 2009. (Anttila 2009.)

3.3 Yleistd

Suomessa noin miljoona tyontekijda altistuu kemiallisille aineille tydssddn. Suo-
men kemikaalirekisteriin on talletettu 30 000 valmistetta, jotka voivat olla tervey-
delle tai ympdristolle vaarallisia sekd aiheuttaa palo- ja rdjihdysvaaraa. Suomessa
arvioidaan myytivén alle 5 000 vaarallista ainetta. Pienestikin méirédsti vaarallista
ainetta voi seurata suuria ongelmia, jos vaarallisen aineen esiintymisti tyooloissa

el pystytd hallitsemaan. (Haméil4dinen 2006, 6.)

Lihtokohtana kemikaalien turvalliselle kéytolle tydpaikalla on kemikaalien omi-
naisuuksien tunnistaminen ja niihin liittyvien riskien tiedostaminen. Kemiallisten
vaarojen arvioinnissa on kolme osa-aluetta: terveysvaara, dkillisen onnettomuuden

vaara ja ympiristovaara. (Hamildinen 2006, 6-7.)

Tyoturvallisuudella kehitetdan tyoymparistod, laatua seké kilpailukykya. Tyoym-
périston puutteet aiheuttavat kustannuksia, jotka syntyvit usein tyon aiheuttamista

sairauksista. Alentunut tyokyky aiheuttaa vuosittain miljardien eurojen menetyk-



sen kansantaloudelle. Tyoympiriston parantaminen tulee mieltdd investoinniksi

tulevaisuuteen, ei kustannustekijiksi. (Himéldinen 2006, 7.)

Kemiallisten tekijoiden arviointi noudattaa yleistd riskien arviointiprosessia. Pro-
sessissa tunnistetaan tydssa esiintyvid vaaroja ja arvioidaan niiden merkitysta.
Téamin perusteella voidaan tehdé valintoja ja toimenpiteitd, jotka parantavat tur-
vallisuustasoa. Tilannetta tulee seurata jatkuvasti, jotta riskien arviointi on aina
ajan tasalla. Arvioinnissa tulee ottaa huomioon tydpaikan olosuhteet, tyontekijin
terveydelle tai turvallisuudelle vaaraa tai haittaa aiheuttavat tekijat, ergonomian

vaatimukset sekd tyontekijin terveydentila. (Hamildinen 2006, 7-8, 11.)

Elina Syrji, Kirsi Lahti, Jenni Kivinen, Juhani Korajoki sekd Seppo Saarinen kuu-
luvat kautena 2008-2009 Nor-Maali Oy:n tydsuojeluorganisaatioon. Tydsuojelu-
organisaatio on tehnyt muun muassa tyosuojelun toimintaohjelman, tyésuojelu-
suunnitelman, paihdetoimintaohjeen ja tyoterveyshuollon toimintasuunnitelman
yhdessi tyoterveyshuollon kanssa, tasa-arvosuunnitelman yhdessé toimitusjohta-
jan kanssa. Ryhmai on osallistunut sisdisen pelastussuunnitelman, toimintaperiaa-

teasiakirjan, ympiristdluvan ja ympéristokatselmuksen laatimiseen.

4 LAHTOTIETOJEN KERUU

Kaéyttoturvallisuustiedotteesta saa olennaisimmat tiedot kemikaalista, sen ominai-
suuksista, vaaroista, terveysvaikutuksista, suojautumisesta sekd muista tarvittavis-
ta turvallisuustoimista. Riskien arvioinnissa kdytetddn kayttoturvallisuustiedottei-
den tietoja paljon. Erityisesti mitattaessa hengitysilman epdpuhtauksia, kdyttotur-
vallisuustiedotteen tiedot tulevat tdrkeiksi. Tiedotteessa ilmoitetaan kaikki valmis-
teen sisdltamit terveydelle tai ympdristolle vaaralliseksi luokitellut aineet. Luokit-
telu perustuu kemikaalin vaaralliseen ominaisuuteen ja sen voimakkuuteen. Luo-
kitus merkitddn varoitusmerkilld ja sen kirjaintunnuksella sekd R-lausekkeella.

(Hamaildinen 2006, 30-31.)



Toinen tdrked asiakirja ldhtotietojen keruussa on kemikaaliluettelo. Luettelossa
ovat kaikki tyopaikalla kiytossi olevat kemikaalit aakkosjérjestyksessi kauppa-
nimensd mukaan seké niiden luokitustiedot ja tieto kdyttoturvallisuustiedotteen
saatavuudesta. Luokitustiedoilla tarkoitetaan varoitusmerkkien ja R-lausekkeiden
lisdksi myos mahdollisia erityisominaisuuksia kuten karsinogeenisuus, mutageeni-

suus ja reproduktiotoksisuus eli lisddntymisvaara. (Himéildinen 2006, 31.)

Kaikki aiemmin tehdyt ilmanvaihto, tydhygieeniset ja biomonitorointi mittaukset
sekd niiden selvitykset kirjattiin yhteen. Arvioinnissa tulee huomioida myos tyos-
kentelytilat ja sen ilmanvaihtoa koskevat tiedot. Huonosti suunnitellut tyotilat ja

huono ilmanvaihto saattavat olla merkittavimpid kemikaaleille altistumista lisda-

vid tekijoitd. (Himildinen 2006, 32.)

Riskien arviointiryhméén kuuluivat Elina Syrj4, Jenni Kivinen, Jani Nikkild sekd
Krista Hyvirinen. Myos tuotantotyontekijoiltd saatiin arvokasta apua esimerkiksi
altistumistiheyden arvioimisessa. Varsinkin vaarojen tunnistusvaiheessa kuunnel-
tiin tyontekijoiden mielipiteitd, silld he tietavit, miten tyotehtivit tehddin ja mitad
vaaratilanteita niihin liittyy. Ty&terveyshuolto edustaa tydpaikan asiantuntijaa ter-
veysriskejd luokiteltaessa. Jotkin kemikaaleihin liittyvit ongelmat voivat olla sel-
laisia, ettei ole tarpeeksi resursseja tai tietoa selvittdd niité, jolloin on hyvé ottaa

esimerkiksi kemian asiantuntija apuun. (Hamdildinen 2006, 29.)

5 TYOPISTEIDEN KARTOITUS

Kemikaalivaarojen tunnistaminen ja niiden terveysvaikutusten arviointi on selvi-
tys kemiallisten altisteiden esiintymisestd, niiden aiheuttamista vaaroista ja varo-
toimien riittavyydestd. Arviointi noudattaa tyoturvallisuuslakia. Arviointi kdynnis-
tettiin selvittdamailld tyopaikalla kdytettdvit kemikaalit ja tyot, joissa kemikaaleja
kisitelldadn, ilman epdpuhtaudet sekd kemikaaleihin viittaavat hajut. Kemikaali-
luettelo ja kidyttoturvallisuustiedotteet ovat merkittivimmit asiakirjat vaarallisia
aineita kartoittaessa. (Himaildinen 2006, 26-27.) Nama asiakirjat 16ytyivit valmii-

na Nor-Maali Oy:lt4.



Kaikki tyOpisteet kartoitettiin ja tyopisteilld seurattiin jokainen tydvaihe erikseen.
Maalien tekovaiheessa tarkasteltiin tyovaiheen suorittamisen kokonaisaikaa, tyn-
nyrien noutoa varastosta, tynnyrikorkkien irrotusta, sisdllon valuttamista pataan
sekd sitd, kuinka pitké aika altistutaan kemikaalille ja kuinka ldhell& ainetta ollaan.
25 kg:n sdkkien purkamisessa otettiin huomioon se, kuinka monta sidkkid maalin-
valmistukseen kéaytettiin, kauanko niiden purkaminen kesti ja paljonko purkami-
sesta syntyy polyd sekd kuinka se levidd. Tarkasteltiin, mistd apuaineet otetaan,
kuinka apuaineet punnitaan ja kaadetaan maalinvalmistus pataan. Trukin kidytossi

otettiin huomioon maadoitukset, kipindinti ja tilan ahtaus.

Kemikaalien liuotinpitoisuudet oli tarkoitus mitata sithen tarkoitetulla mittarilla.
Péédliuottimen eli ksyleenin mittarointi ei kuitenkaan onnistunut katalyyttianturilla.
Uutta puolijohdeanturilla varustettua mittaria ei endd ehditty saamaan tihén kar-

toitukseen. Mittarin sijaan tutkittiin ilmanvaihdon mittausarvoja.

Maaliskuun lopulla (23.3.2009) tehtaalla tuli voimaan silmidsuojainpakko. Tdmin
jdlkeen Nor-Maali Oy:n tyontekijat sekd vierailijat ovat kédyttineet suojalaseja
mallikkaasti. Useimmat tyopisteiden kartoitukset tapahtuivat ennen téti, jolloin

tyontekijat eivit silmisuojaimia juuri kiyttdneet.

Rajauksen ulkopuolelle jdivit varasto, sideainevastaanotto, helmimyllytys seki
ylidkerran purkitus. Tyoskentelytilojen lampotilaa ei kartoituksessa otettu huomi-
oon. Talviaikaan tuotantotiloissa se on kohtuullinen noin 20 astetta, mutta kesilld

kohonnut lampétila lisdd tyon raskautta.

5.1 Tuotantotila 1

Maalinvalmistus tapahtuu Tuotantotila 1:ssd. Sielld sijaitsee padat D1, D2, D3,
D4, D5, D7 ja D10. Kaikkiin patoihin, paitsi pata D5:een, tulevat sideaine- seki
livotinputkistot, joita pitkin maalin valmistukseen yleisimmin tarvittavia aineita

pumpataan suoraan pataan. Valmistettaessa maalia padassa D35, tdytyy sideaine
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valuttaa irtopataan, joka siirretdén trukilla padan D5 luo. Tdma voi olla vaarallista,
koska irtopata voi esimerkiksi kaatua kuljetuksen aikana. Padan kuljetus vaatii
ammattitaitoa. Jokaisessa padassa on kohdepoistot, ja maalinvalmistuksen altis-
tumisaikojen selkeyttdmiseksi tulokset taulukoitiin. Taulukoissa pitoisuus tarkoit-

taa sitd, kuinka suuri mééra kyseistd ainetta sisdltyi reseptiin.

TAULUKKO 1. Pitoisuusrajat

1. pieni pitoisuus 0-5 %
2. kohtalainen pitoisuus 5-20 %
3. suuri pitoisuus >20 %

KUVIO 1. Tuotantotila 1, padat.
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KUVIO 2. Tuotantotila 1, apuaineet ja osa liuottimista

5.1.1 Maalinvalmistus padassa D1.

Epoksipintamaalin valmistus alkoi, kun padan kansi aukaistiin kello 12.20. Tyon-
tekijdlld ei ollut tidssd vaiheessa silmi- tai hengityssuojaimia. Tyontekijit kayttaviit
koko tyovuoron aikana tyohaalareita, -kenkid, -pddhineitd sekd kuulonsuojaimia.
Ensimmiaiseksi putkistoa pitkin pumpattiin sideainesdilidstd epoksihartsia ja liuo-
tinta neljdn minuutin ajan. Téni aikana altistumista kemikaaleille ei oikeastaan
tapahtunut, silld padan suuaukon vieressd ei oltu. Tdmin jdlkeen haettiin trukilla
apuainetynnyri, jonka korkki avattiin ja hartsi valutettiin pataan kolmessa minuu-
tissa. Varsinaista altistumista ei tapahtunut tidssdkiin vaiheessa. Apuaineita otet-
tiin késin tynnyreistd purkkeihin, punnittiin ja kaadettiin pataan. Tassd kului aikaa
viisi minuuttia. Sen jidlkeen kaadettiin jauhemaista paksuntajaa pataan parin mi-
nuutin aikana kaksi tdyttd sdkkid sekd vaa’alla irtoastiaan punnittuna 11 kg. Pak-
suntaja polydd, mutta tyontekijd ei vield tdssdkiin vaiheessa kiyttanyt hengitys-

tai silmisuojaimia.
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Seuraavaksi haettiin varastosta trukilla kalsiumkarbonaattia 25 kg:n sdkkeina.
Tamadn jilkeen laitettiin hengityssuojain ja sikit tyhjennettiin pataan kolmen mi-
nuutin aikana. Suursikit, kaksi tdyteainetta, haettiin trukilla ldhelle pataa. Suursi-
kit aseteltiin vuorotellen trukin piikeille padan péélle ja valutettiin putken kautta
pataan. Kahden suursékin tyhjentdminen kesti yhteensd nelja minuuttia. Toista
tdyteainetta lisédttdessd sattui pieni komplikaatio, silld tdyteainetta tippui lattialle,
josta se lapioitiin pataan, jolloin tyontekija altistui polyéville aineelle normaalia

enemman.

Luukku laitettiin kiinni kello 13.00 ja padan annettiin limmitd 20 minuutin ajan
jauhavan terdn pyoriessa tdysilld kierroksilla. Lampdtila tarkistettiin kiintedsta
ldmpomittarista, ja lammityksen jédlkeen padan kansi aukaistiin. Tyon loppuvai-
heessakaan tyontekijd ei kayttdnyt silmé- ja hengityssuojaimia. Pata pysaytettiin ja
maalista otettiin hienousniyte puolessa minuutissa. Padan kansi laitettiin kiinni ja
jatettiin sekoittumaan vield 20 minuutiksi. Sekoittumisen seki laboratorion hyvak-
synndn jilkeen apusideainehartsia valutettiin kontista pataan, miki kesti kahdek-
san minuuttia. Putkiston kautta pataan meni epoksia kolmen minuutin ajan, ja pa-
dan vaippaan kytkettiin kylmévesi jadhdyttamiin maali. Kansi laitettiin kiinni ja
odotettiin tunti, jonka jidlkeen liuottimet pumpattiin liuotinputkiston kautta pataan
10 minuutin aikana. Lopuksi otettiin loppundyte puolessa minuutissa ja kansi lai-
tettiin kiinni. Tyhjit jauhosékit heitettiin ikkunasta jiatekouraa pitkin jdteastiaan.

Maalinvalmistus oli valmis klo 16.00.
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TAULUKKO 2. Altistumisaika valmistettaessa epoksipintamaalia.

Epoksipintamaali

L 0 .. alt.aika
raaka-aine kg % pit. (min)
Raaka-aine 1 810 19,43 2 2
Raaka-aine 2 175 4,20 1 ’
Raaka-aine 3 49 118 1 3
Raaka-aine 4 7 0,17 1 15
Raaka-aine 5 135 0,32 1 ?
Raaka-aine 6 9,5 0,23 1 15
Raaka-aine 7 61 146 1 ?
Raaka-aine 8 575 13,80 ’ 3
Raaka-aine 9 275 6,60 1 3
Raaka-aine 10 500 12,00 ’ ’
hienousndyte 3 0,5
Raaka-aine 11 350 8,40 ) 3
Raaka-aine 12 390 9,36 ) 3
Raaka-aine 13 705 16,91 ) 5
Raaka-aine 14 248 595 ) 5
Loppundyte 3 0,5
yht 4168 100,00
Altistusaika yht. 44
Kokonaisaika 220
Altistuksen % osuus
kokonaisajasta 20 %

5.1.2 Maalinvalmistus padassa D3

Epoksimasticmaalin valmistus alkoi klo 9.00 laittamalla liuotinta seké epoksihart-
sia putkistoa pitkin pataan 10 minuutin ajan, jolloin varsinaista altistusta ei tapah-
tunut. Apuaine haettiin tynnyristd purkkiin, joka punnittiin ja kaadettiin pataan
kahdessa minuutissa. Tdman jdlkeen seosta jadhdytettiin vesikierrolla. Tamin jal-
keen mitattiin ldmpdtila, jossa altistuttiin kemikaaleille vajaan minuutin ajan. Sé-

kit haettiin trukilla varastosta 20 minuutissa, minki jdlkeen mitattiin limpotila
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uusiksi yhdessd minuutissa. Jauhomaista paksuntajaa laitettiin ilman hengitys-
suojainta pataan kolmen minuutin ajan. Padan kansi laitettiin kiinni ja jitettiin
seos pyoriméin. Tastd 20 minuutin paistd laitettiin suojalasit ja hengityssuojain
paille, avattiin padan kansi ja lisdttiin polyisti tidyteainetta viidessd minuutissa.
Tamin jilkeen lisittiin pigmenttid sekd kahta tdyteainetta, altistusaika niille kol-
melle jauholle oli noin kahdeksan minuuttia. Trukilla haettiin kaksi suursikkid
tdyteainetta, ja ne aseteltiin trukin piikeille putken piille, jonka avulla tiyteaine
valui pataan. Suursikkien tyhjennys kesti kaksi minuuttia, mutta varsinaista altis-
tusta suursdkkien kanssa ei tapahtunut, silld ne eivit juuri polynneet. Padan kansi

laitettiin kiinni klo 10.40.

Klo 11.10 seké 11.40 mitattiin 1imp6tila, joiden aikana altistutaan minuutin ajan.
Lampdotilan mittaamisen jilkeen seosta lammitettiin vield tunnin verran, jonka
jélkeen otettiin hienousnéyte puolessa minuutissa, jonka jilkeen padan kansi lai-
tettiin kiinni ja jdtettiin pitoon puoleksi tunniksi. Kello 12.15 seitsemin minuutin
ajan seosta sdvytettiin eli liséttiin sdvytyspastoja yhteensd 21,7 kg. Sideainehartsi
ja livottimet lisdttiin putkiston kautta pataan kahdeksassa minuutissa, jolloin ei
varsinaista altistusta tapahtunut. Kansi laitettiin kiinni klo 12.30 ja annettiin se-
koittua 20 minuutin ajan, minké jdlkeen otettiin loppundyte parissa minuutissa.
Kello 13.50 liséttiin liuotinta, jotta seos ohentuisi. Luukku laitettiin kiinni, ja maa-
li oli valmis purkitettavaksi klo 14.00. Kokonaisaika oli 5 tuntia, josta kokonaisal-

tistumisaika oli noin 50 minuuttia.
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TAULUKKO 3. Altistumisaika valmistettaessa epoksimasticmaalia.

Epoksimasticmaali
raaka-aine kg % alt'?lka
(min)
Raaka-aine 1 1170 27,50 3 5
Raaka-aine 2 180 4,23 1 5
Raaka-aine 3 13 0,31 1 5
Raaka-aine 4 35 0,82 1 3
Raaka-aine 5 295 529 5 3
Raaka-aine 6 295 529 5 3
Raaka-aine 7 1300 3055 3 4
Raaka-aine 8 350 823 5 5
ldmpétilan mittaus 3 1
hienousndyte 3 0,5
Raaka-aine 9 11 0,26 1 3,5
Raaka-aine 10 10,7 0,25 1 35
Raaka-aine 11 440 10,34 5 3
Raaka-aine 12 120 282 1 5
Raaka-aine 13 175 411 1 3
loppundiyte 2
yht 4254,7 100,00
Altistusaika yht. 48,5
Kokonaisaika 300
Altistuksen % osuus
kokonaisajasta 16 %

5.1.3 Maalin valmistus padassa D5

Alkydipohjamaalin valmistus alkoi sékkien haulla trukilla varastosta tyotilaan
kello 9.40. Pigmenttipussit olivat avonaisia koko ajan. Sideainehartsia valutettiin
putkistosta irtopataan, ja irtopadan péélld on kohdepoisto. Tédssé vaiheessa ei vie-
14 kdytetty hengitys- tai silmidsuojaimia, koska ei oltu astian ldheisyydessd valumi-

sen aikana, joka kesti kuusi minuuttia. Jauhomaista paksuntajaa kauhottiin astiaan
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puolessa minuutissa. Irtoastian piille laitettiin kansi ja astia kuljetettiin trukilla

padan D5 luo. Vaarana on irtopadan mahdollinen kaatuminen.

Padan kansi aukaistiin ja sideainehartsi valutettiin irtopadasta pataan D5. Valut-
tamisen aikana tyontekiji ei ollut paikalla, ja puolen tunnin kuluttua apuaine valu-
tettiin kontista astiaan, joka punnittiin ja kaadettiin pataan. Altistusaika oli yksi
minuutti. Toista apuainetta otettiin my0s tynnyristéd astiaan, joka punnittiin ja kaa-
dettiin pataan. Altistusaika oli puolitoista minuuttia. Liuottimia liséttiin kuuden
minuutin ajan putkiston kautta pataan. Liuottimien lisddmisen aikana ei oltu padan
ldhettyvilld, joten altistumista ei juuri tapahtunut, mutta kansi oli auki koko ajan.
Polydvad paksuntajaa lisdttiin pataan ilman hengityssuojainta puolentoista minuu-
tin aikana. Seoksen annettiin sekoittua muutaman minuutin ajan kansi auki, minki
jéalkeen liséttiin pigmentit hengityssuojaimen kanssa pataan puolessa minuutissa.
Polyavit paksuntaja, pigmentti sekd korroosionestopigmentti liséttiin pataan myos
hengityssuojaimen kanssa neljdssd minuutissa. Trukilla haettiin polydvé tiyteaine,
joka lisdttiin hengityssuojaimen kanssa pataan viidessd minuutissa. Tdmén jdlkeen
haettiin suursikki tdyteainetta, joka tyhjennettiin suoraan pataan ilman putkea.
Tassd muodostui hieman polyé, pussin tyhjeneminen kesti kaksi minuuttia. Au-
kaistiin ikkuna ja puhdistettiin vaatteita paineilmapistoolilla, minki jdlkeen padan
kansi suljettiin. Tyhjét jauhosékit heitettiin ikkunasta ulos jitekourua pitkin jéateas-

tiaan.

Maalin annettiin limmeti tunnin ajan, jonka aikana lampdétila mitattiin kaksi ker-
taa. Limpotilojen mittaukset kestivit yhteensd minuutin. Hienousniyte otettiin klo
12.20. Kansi aukaistiin ja apuaineet valutettiin tynnyreisti astioihin, jotka punnit-
tiin ja lisdttiin pataan kahdessa minuutissa. Loppu liuotin lisittiin putkiston kautta
pataan ja kansi laitettiin kiinni klo 12.50. Loppuniyte otettiin puolessa minuutissa.

Maali oli valmis kello 13.20.



TAULUKKO 4. Altistumisaika valmistettaessa alkydipohjamaalia.

Alkydipohjamaali

raaka-aine kg % aIt.a.nka
(min)
Raaka-aine 1 800 23,77 3 8
Raaka-aine 2 3 0,24 1 1
Raaka-aine 3 24 0,07 1 15
Raaka-aine 4 37 0,95 1 3
Raaka-aine 5 37 0,95 1 )
Raaka-aine 6 300 8,92 5 )
Raaka-aine 7 500 14,86 5 )
Raaka-aine 8 50 1,49 1 1
Raaka-aine 9 75 2,23 1 1
Raaka-aine 10 20 0,59 1 0,5
Raaka-aine 11 13 0,39 1 0,5
Raaka-aine 12 450 13,37 5 5
ldmpétilan mittaus 3 1
hienousndyte 3 1
Raaka-aine 13 200 5,94 2 3
Raaka-aine 14 ) 0,06 1 1
Raaka-aine 15 0,6 0,02 1 1
Raaka-aine 16 10 0,30 1 1
Raaka-aine 17 870 25 85 3 6
loppundyte 3 0,5
yht 3365 100,00
Altistusaika yht. 42
Kokonaisaika 230
Altistuksen % osuus
kokonaisajasta 18%

17
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5.1.4 Padan D1 pesu/huuhtelu

Padan huuhtelu aloitettiin kello 9.45, jolloin pataan lisittiin liuotinta putkiston
kautta. Liuotin pumpattiin takaisin konttiin minuutin aikana, ja huuhtelu oli val-
mis kello 10.15. Altistusaika huuhtelun aikana oli 20 minuuttia, ja huuhtelun ko-
konaisaika oli 30 minuuttia. Altistuksen prosenttiosuus oli 67 % kokonaistydajas-

ta.

5.1.5 Padan D10 pesu/huuhtelu

Padan huuhtelu alkoi kello 15.25, jolloin liuotinta lisittiin putkiston kautta kah-
teen otteeseen. Huuhtelu oli valmis kello 16.00. Altistumisaika yhteensid huuhte-
lun aikana oli 20 minuuttia, ja huuhtelun kokonaisaika oli 35 minuuttia. Altistuk-

sen prosenttiosuus oli 57 % kokonaistydajasta.

5.2 Tuotantotila 2

Tuotantotila 2:ssa sijaitsee maalin purkitus, kovetteen purkitus, helmimyllyt, pata-
pesuri, konttipesuri sekd padat D6, D8 ja D9. Kartoitusta ei tehty helmimyllyille

eikd maalin purkitukselle.

Tuotantotila 2:en riskien kannalta merkittivin tydtehtdvi on tietyn kovetteen pur-
kitus, silld kovete on vaarallista terveydelle, jos sen kanssa ei kdytetd oikeanlaisia
henkilonsuojaimia. Vesipadassa D6 valmistettaessa maalia on erityisesti varottava

horjahtumista, koska siini tdytyy tyoskennelld rappusen varassa.
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5.2.1 Irtopadan pesu

Padan pesua alettiin valmistella irtopadan tuomisella trukilla pesualustalle kello

15.25. Esipesu alkoi 15.30, jolloin jo kerran kéytettyé, tislattua pesuohennetta lai-
tetaan 30 litraa @mpdrilld pataan puolessa minuutissa. Padan piille laitettiin kansi,
kohdepoisto laitettiin pdille, hana aukaistiin ja moottori kdynnistettiin. Pumppaus
kdynnistyi klo 15.35. Padan likaisuus tarkistettiin kello 15.45 yhdessd minuutissa.
Likainen liuotin poistettiin pumpulla ja pohja harjattiin liuottimen avulla kymme-

nessd minuutissa.

Puhdasta liuotinta liséttiin 30 litraa pataan dmpérin avulla puolessa minuutissa.
Pataa huuhdeltiin livottimella 15 minuuttia, minké jilkeen liuotin poistettiin ha-
nasta valuttamalla jdtekonttiin viidessd minuutissa. Pesumoottori sammutettiin,
letku irrotettiin ja pata siirrettiin varastoon. Pesu oli valmis kello 16.30. Altistu-
misaika yhteensé oli 17 minuuttia ja pesun kokonaisaika oli 65 minuuttia. Altis-

tuksen prosenttiosuus oli 26 % kokonaistyoajasta.

5.2.2 Kovetekontin pesu

Kontinpesu alkoi kello 11.40. Kontin kansi aukaistiin, kontin pohjalle laitettiin
liuotinta, mink4 jdlkeen harja kastetiin liuottimeen ja kontti harjattiin puhtaaksi.
Tyontekija ei kdyttanyt hengitys- tai silmédsuojaimia. Kontista pumpattiin likaan-
tunut pesuliuvotin konttiin. Uusi pesuohenne laitettiin konttiin astiasta kaatamalla
puolessa minuutissa. Pesupumppu kdynnistettiin klo 11.45. Kontti oli suljettuna
pesun ajan. Lattialla kamlokki eli korkki oli liukenemassa liuvotindmpirissi. Kello
12.15 tyontekija pesi etiketit kontista pois harjan ja liuottimen avulla. My6s kontin
kansi pestiin. Pesu loppui 12.17, jonka jdlkeen irrotettiin letku ja poistettiin let-
kuun jddneet aineet jatekonttiin. Kontin kansi aukaistiin ja tyontekija kiipesi kan-
nen yldpuolelle kaataen liuotinta edestakaisin @mparilld konttiin puhdistaen reunat.
Pesu oli valmis kello 12.20, kansi laitettiin kiinni ja kontti siirrettiin trukilla varas-

toon. Kokonais altistumisaika kontinpesussa oli kymmenen minuuttia, ja kontin-



20

pesuun kului kokonaisuudessa aikaa 40 minuuttia. Altistuksen prosenttiosuus oli

25 % kokonaistyoajasta.

5.2.3 Vesipata D6

Pata D6 poikkeaa muista padoista siind, ettd padan tdyttdaukko on korkealla ja
aineiden lisddmiseen pataan tarvitaan avuksi rappusta. Pataan ei mene putkistoa,
vain ilmastointiputki, eikd padassa ole vaakaa. Joten kaikki aineet laitetaan pataan
manuaalisesti ja ne pitdd punnita erilliselld vaa’alla. Rappusella tyoskenteleminen

voi olla vaarallista.

Vesiohenteisen pohjamaalin teko alkoi kello 8.00, jolloin tarvittavia aineita haet-
tiin trukilla varastosta valmiiksi padan ldheisyyteen. Kello 8.15 sekoitettiin liuotin
ja apuaine samaan konttiin ja tuotiin trukilla padalle. Kontti nostettiin ylos padan
tayttoaukon kohdalle ja se valutettiin pataan. Tyontekijd nousi rappuselle ja seura-
si tapahtumaa vierestd minuutin ajan. Kontin tyhjennys kokonaisuudessaan kesti
neljd minuuttia. Muut apuaineet haettiin tynnyreistd astioihin, jotka laitettiin va-
lumaan pataan. Altistumisaika oli kolme minuuttia Ampéreiden tdytdssd, kannossa
sekd niiden kaadossa pataan. Tamén jidlkeen maali jatettiin hetkeksi sekoittumaan.
Luukku jétettiin auki, silld astiat olivat edelleen valumassa pataan. Sekoituksen

aikana tyontekija haki varastosta pigmenttiaineen.

Kello 8.30 astiat otettiin pois valumasta, minki jilkeen paille laitettiin essu, ruk-
kaset sekd hengityssuojain. Pigmentti seki korroosionestoapuaine kaadettiin rap-
puselta pataan kolmessa minuutissa. Tdmin jdlkeen lavallinen pigmenttiainetta
nostettiin trukilla padan luukun korkeudelle. Sékit tyhjennettiin pataan rappuselta
kolmessa minuutissa. Loppu pigmentti vietiin takaisin varastoon ja samalla haet-
tiin lava tdyteainetta. Tédyteaine nostettiin trukin piikkien avulla padan luukun kor-
keudelle ja sikit tyhjennettiin rappuselta kolmessa minuutissa. Pataan lisittiin
kierroksia, jotta maali sekoittuisi kunnolla. Loppu tédyteaine vietiin takaisin varas-
toon, josta tuotiin toinen korroosionestopigmentti trukin piikkien avulla padan

luukun korkeudelle, josta pussit tyhjennettiin kolmessa minuutissa. Kello 8.50
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haettiin tdyteaine trukilla ja nostettiin padan luukun korkeudelle. Sikit tyhjennet-
tiin rappuselta kuudessa minuutissa. Tyhjennyksen vilissd pataan liséttiin taas
kierroksia. Tyhjennyksen jédlkeen nostettiin terd korkeammalle, jotta saadaan tar-

peeksi tehoa maalin sekoitukseen. Tdmin jdlkeen hengityssuojain seki essu otet-

tiin pois paalta.

KUVIO 3. Vesipata.

Alkoi dispergointivaihe. Pata jitettiin jauhamaan 40 minuutiksi, minké jdlkeen
mukin avulla otettiin hienousnéyte puolessa minuutissa. Kello 9.45 trukilla haet-
tiin neljd tynnyrid apuliuottimia. Vapautuvaa vaakaa odotettiin 20 minuuttia, min-
ki jilkeen punnittiin tyhjd tynnyri, johon pumpattiin apulivottimia. Tynnyriin lai-
tettiin hana, jonka avulla yhteen sekoitetut apuliuottimet valutettiin pataan viides-
sd minuutissa. Tynnyri nostettiin padan luukun yldpuolelle trukin piikkien avulla.
Tyontekija ei ollut padan luona valumisen aikana, ja kello 10.30 haettiin voimak-
kaalle haisevaa apuainetta tynnyristé astiaan, joka kaadettiin pataan minuutin ai-

kana. Toista apuainetta haettiin myds tynnyristd astiaan ja kaadettiin pataan kol-
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messa minuutissa. Tamin jilkeen haettiin sideainekontti trukilla ja nostettiin tru-
kin piikkien avulla padan luukun yldpuolelle, aukaistiin korkki ja jétettiin valu-
maan seitseméksi minuutiksi. Apuainetta haettiin tynnyristd ampdriin, joka kaadet-
tiin pataan kahdessa minuutissa. Maali jétettiin hetkeksi vield sekoittumaan, jonka
jéalkeen otettiin loppundyte mukin avulla. Maali oli valmis kello 10.50. Lopuksi

pestiin sideainekontti vesihanan alla viidessd minuutissa.



TAULUKKO 5. Altistumisaika valmistettaessa vesiohenteista pohjamaalia.

Vesiohenteinen pohjamaali

L 0 .. alt.aika
raaka-aine kg % pit. (min)
Raaka-aine 1 340 15,8 2 4
Raaka-aine 2 16,5 0,8 1
Raaka-aine 3 45 0,2 1 1
Raaka-aine 4 15 0,7 1 1
Raaka-aine 5 12,5 0,6 1 1
Raaka-aine 6 8 0,4 1 1
Raaka-aine 7 150 70 5 3
Raaka-aine 8 8 0,4 1 1
Raaka-aine 9 6,5 0,3 1 1
Raaka-aine 10 260 12,1 5 6
Raaka-aine 11 100 46 1 3
Raaka-aine 12 5 0,2 1 1
Raaka-aine 13 125 5,8 2 3
hienousndyte 3 0,5
Raaka-aine 14 40 1,9 1 3
Raaka-aine 15 26 12 1 3
Raaka-aine 16 15 0,7 1 1
Raaka-aine 17 4 0,2 1 3
Raaka-aine 18 1000 46,4 3 7
Raaka-aine 19 20 0,9 1 5
loppundyte 3 1
Yht. 2156 100,00
Altistusaika yht. 50,5
Kokonaisaika 170
Altistuksen % osuus
kokonaisajasta 30 %

23
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5.2.4 Kovetteen purkitus

Kovetteen purkitusta alettiin valmistella kello 9.30 hakemalla kontti varastosta
trukilla. Kontin korkki aukaistiin. Purkituskoneen tiyttopdan osat ovat likoamassa
liuottimessa, josta ne nostettiin kello 9.40 veitsen avulla poydille. Tyossi kéytet-
tiin nahkaisia késineitd, jotka paistavit liuottimen helposti ldpi. Liuottimesta méa-
rit tdyttopéadn osat kastelevat késineet. Kello 9.45 koottiin tayttopéd ja nostettiin
kontti trukin piikkien avulla purkituskoneen viereen. Letku laitettiin kiinni kello
9.50 kontin tiyttopddhidn, jonka jdlkeen tyhjennettiin purkituskoneesta pesuliuotin
aluksi liian pieneen astiaan, jolloin liuotinta roiskui poydélle. Tédssa vaiheessa ei
kiytetty muita suojaimia kuin silmésuojaimia. Astia vaihdettiin isompaan, jolloin
livotin saatiin ilman roiskeita poistettua letkusta. Astia, johon liuotin valutettiin,
jatettiin lattialle kansi pailld. Kello 9.55 valutettiin uuteen astiaan ainetta, jolla
varmistettiin, ettd letkusta tulee puhdasta raaka-ainetta. Tdmén jédlkeen voitiin
aloittaa purkitus. Ennen purkitusta haettiin vield trukilla purkit ja kannet purkitus-
koneen ldheisyyteen. Kello 10.00 kohdepoisto suunnattiin oikeaan paikkaan ja
laitettiin raitisilmanaamari péille. Maski kiinnitettiin moottoriin letkun avulla.

Purkeissa oli valmiina etiketit.

Kovetteen purkitus alkoi kello 10.05. Jokaiseen purkkiin valutetaan kaksi litraa
kovetetta, jonka jidlkeen purkki siirretddn kisin kansituskoneen alle, joka vivusta
painamalla puristaa kannen kiinni. Tdmén jdlkeen purkki siirretddn apupdydian
kautta lavalle. Yhden purkin tdyttimiseen kuluu puoli minuuttia aikaa. Kovetteen
valuminen kestidd 10 sekuntia, joten kokonaisaltistumisaika yhden purkin taytti-
misessd on noin 12 sekuntia. Poydiltd purkit siirrettiin lavalle, jossa purkin kan-
teen leimattiin purkituspdiviys. Yhden lavallisen purkituksessa kestdd noin tunti.
Yhdessid lavassa on noin 150 purkkia. Lavat kelmutetaan ja vieddén trukilla varas-

toon.

Kello 14.30 loppu kovete valutetaan isompaan astiaan, josta sitd kaadetaan kaksi
litraa purkkeihin manuaalisesti, koska kontista ei endi tulisi automaattisesti kahta
litraa purkkeihin. Tauon jilkeen klo 14.30 ei kdytetty endd maskia, koska sitd ei

jaksettu laittaa paille pieneksi hetkeksi. Viimeinen purkki oli valmis kello 14.45,
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minki jdlkeen linjasto pestiin ohentimella viidessd minuutissa. Pesun jilkeen tyo-
tasot pyyhittiin liinalla, joka oli kastettu ohentimeen. Liina heitettiin lopuksi ener-
giajitteeseen ja jiteastiat tyhjennettiin jatekontteihin. Lopuksi purettiin koneen
tdyttopddn osat ja laitettiin likoamaan liuottimeen. Purkitus oli valmis kello 14.55.
Kokonaisaika oli 5 tuntia 25 minuuttia, josta altistuttiin kovetteelle noin 2 tuntia ja

liuottimelle noin 20 minuuttia. Altistuksen prosenttiosuus oli 43 % kokonaistyo-

ajasta.

KUVIO 4. Kovetteen purkitus.
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5.3 Laboratorio

5.3.1 Koejauhatus

Koejauhatuksella testataan uusia raaka-aineita. Tadssi testattiin voiko erdin si-
deainehartsin korvata toisella sideainehartsilla. Koejauhatus alkoi kello 10.15
punnitsemalla tyhjdidn purkkiin pienistd purkeista side- ja apuaineita, joiden altis-
tuksen alaisena oltiin nelja minuuttia. Tyontekijd kaytti silmédnsuojaimia seki sini-
sid, ohuita nitriilikumihanskoja. Hengityssuojainta ei ollut kdytoss4, ja liuotinta
otettiin astiasta mukilla. Liuotin punnittiin samaan purkkiin kuin aiemmatkin ai-
neet ja lopuksi purkkiin lisittiin vield polydvaa paksuntajaa. Liuottimen ja paksun-
tajan lisddminen purkkiin kesti yhteensd kaksi minuuttia. Vaa’an ylidpuolelta puut-
tuu kohdepoisto kokonaan. Purkki laitettiin sekoittajaan kello 10.25. Sekoittajan

puolella on kohdepoisto.

Téamin jdlkeen alettiin lisitd sekoittimessa olevaan purkkiin aineita punnitsemisen
kautta. Tayteaineet, korroosionestopigmentti, pigmentit seki livotinta liséttiin se-
koittajassa olevaan purkkiin. Yhteensi ndille aineille altistuttiin lisddmisen aikana
10 minuuttia. Kello 10.35 purkin reunat putsattiin puutikulla, ja purkki jétettiin
sekoittumaan lampdtilan nousun ajaksi 20 minuutiksi. Lampdtila mitattiin infra-
punamittarilla. Kello 10.45 liséttiin liuotinta, koska ldmpdtila oli noussut liian

korkeaksi. Tédssé liuottimelle altistuttiin kahden minuutin ajan.

Kello 11.00 sekoittaja sammutettiin ja otettiin hienousnédyte mukiin puutikun avul-
la. Mukiin lisdttiin my0s liuotinta, jolla jauhatusnidyte ohennettiin. Vetokaapissa
tiputettiin hienousraudalle maalitippa, jonka jédlkeen tuotiin hienousrauta vetokaa-
pin ulkopuolelle, jotta ndhddin tulos paremmin. Kun on saatu hienousniytteen
tulos, putsataan hienousrauta liuottimella, jota on vetokaapissa pesuliuottimena
isompi astiallinen. Sekoittajassa ollut purkki punnitaan kello 11.05. Purkkiin lisi-
tddn sideainetta. Sekoittajan terélld sekoitettiin valmistuvaa maalia. Loput aineet,

joita vield liséttiinn, tuotiin valmiiksi vaa’an ldheisyyteen. Apuaineita liséttiin
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purkkiin yhdessd minuutissa, ja kello 11.10 purkki laitettiin sekoittajaan ja loppu
liuotin liséttiin kolmessa minuutissa purkkiin. Muutaman minuutin paistéd sekoit-
taja sammutettiin ja sekoittajan terd jitettiin likoamaan pesuliuottimeen, ja lopuksi

kello 11.15 purkkiin laitettiin etiketti.

* ¥ puutTUu A
- o — SEKOIT-
KOHDEPOISTO TAJA

KUVIO 5. Laboratorio, koejauhatus.



TAULUKKO 6. Altistumisaika koejauhatuksessa.

Sideainehartsi

raaka-aine kg % aIt.a.nka
(min)
Raaka-aine 1 269,3 2394 3 2
Raaka-aine 2 267 0,24 1 1
Raaka-aine 3 0,8 0,07 1 1
Raaka-aine 4 10,7 0,95 1 1
Raaka-aine 5 10,7 0,95 1 1
Raaka-aine 6 100 8,89 5 )
Raaka-aine 7 166,7 1482 2 2
Raaka-aine 8 16,7 148 1 1
Raaka-aine 9 25 2,22 1 1
Raaka-aine 10 67 0,60 1 1
Raaka-aine 11 43 0,38 1 1
Raaka-aine 12 150 1333 2 )
ldmpétilan mittaus 3 0,5
hienousndyte 3 2
Raaka-aine 13 67,3 598 2 1
Raaka-aine 14 0,67 0,06 1 0,5
Raaka-aine 15 0,2 0,02 1 0,5
Raaka-aine 16 333 0,30 1 0,5
Raaka-aine 17 290 2578 3 5
loppundyte 3 5
100,0
yht 1125 0
Altistusaika yht. 31
Kokonaisaika 75

Altistuksen % osuus
kokonaisajasta 41 %
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5.3.2 Kovetteen laadunvalvonta

Kovetteen laadunvalvonnassa kéytettiin omia silmilaseja suojalaseina ja késissd
olivat ohuet nitriilikumikisineet. Jddkaapissa jaidhdytyksessid ollut nidyte otettiin
tarkasteluun kello 11.15. Ensin mitattiin ndytteen ldmpdtila sauvamittarilla, joka
pestiin mittauksen jdlkeen pesuliottimella puolessa minuutissa. Pesuliuotin astiaa
pidettiin koko tarkastuksen ajan ilman kantta vetokaapissa. Tdmén jdlkeen mitat-
tiin viskositeetti Brookfield -viskosimetrilld. Spindeli, jonka avulla viskositeetti
saatiin mitattua, pestiin my0s pesuliuottimella. Kello 11.20 laitettiin kovetetippa
tikun avulla I.C.I. mittariin, joka my0s mittaa viskositeetin. Maali putsattiin mitta-
rista pois pesulivottimella. Maalia sekd kovettajaa sekoitettiin keskeniin ja synty-
vid seosta kaadettiin peittopaperille ja levitettiin tasaiseksi kerrokseksi applikaat-
torilla. Peittopaperi laitettiin pystyyn kuivumaan, mistid ndhdéin, valuuko maa-

liseos.

Tamin jilkeen pestiin applikaattori pesuliuottimella. Kello 11.25 maaliseoksen
viskositeetti mitattiin [.C.I —laitteella, minki jdlkeen mitattiin kovetteen ja maa-
liseoksen hienousniyte vetokaapissa, ja seuraavaksi I.C.I -laite putsattiin pesuliu-
ottimella. Ohuista nitriilikumikéisineistd meni 10 minuutissa liuotinta l4pi, jolloin
vaihdettiin uudet kisineet vanhojen tilalle. Ominaispaino mitattiin ominaispaino-
kupilla, johon punnittu ndyte kaadettiin takaisin ndytepurkkiin, johon kiinnitettiin
etiketti. Kello 11.30 peittopaperista tarkasteltiin onko kovettajassa karkeutta, ei
ollut. Néytepurkki laitettiin sdiloon hyllylle, josta vanhempi néyte vietiin nédyte-
purkkien varastoon, ja lopuksi pestiin ominaispainokuppi ja applikaattori pak-
summat nitriilikdsineet kidessi. Puhtaat mittavilineet laitettiin paikoilleen, pesu-
astiaan laitettiin kansi péille ja kirjattiin ylos, ettd ndayte on hyvéksytty. Kello
11.35 pestiin kédet ja tarkastelu oli valmis teoreettisen litramédérin laskemisen
jalkeen. Tyontekijan kokonaisaltistumisaika oli noin viisi minuuttia. Tarkastus
yhteensd kesti 20 minuuttia. Altistuksen prosenttiosuus oli 25 % kokonaistydajas-

ta.
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5.4 Pohjakerros

5.4.1 Purkituslinja 1

Maalin purkituksen valmistelu alkoi klo 9.30 etikettien teolla. Ensiksi yhdistettiin
suodatin ja letku pataan D4, ja saman tuotteen edellisen valmistuserdn niin sanottu
jamépurkki kaadettiin pataan D4 maalin sekaan. Padan kansi oli auki pari minuut-
tia, jolloin tyontekijd altistui kemikaaleille. Letkuun jaanyt jiteliuotin tyhjennettiin
dmpdriin ja vietiin jatekonttiin. Suodattimen alla oleva astia oli tdynni jitemaalia
ja sitd pidettiin lattialla kansi auki kahden tunnin ajan. Tyhjidt maalipurkit haettiin

pumppukarrylld purkitustilaan ja purkit asetettiin linjastoon.

Maalin purkitus alkoi kello 10.00. Kohdassa, jossa maali valui astiaan, on kohde-
poisto. Kun purkki oli tdynnd maalia, purkki siirtyi automaattisesti kansitukseen ja
valmiit purkit nostettiin etiketin liimauksen jdlkeen lavalle. Tédssd vaiheessa ei
endd altistuttu maalille eiké tdssd tyovaiheessa kiytetty hengitys- tai silmdsuojain-
ta. Purkitus oli valmis klo 15.00, minkaé jilkeen liuotinta liséttiin hieman pataan,
jotta saatiin huuhdottua maali putkistosta pois seuraavaa satsia varten. Suodatti-
mesta valutettu maali keréttiin astiaan ja vietiin jitekonttiin, jonka aikana altistut-
tiin kemikaaleille minuutin ajan. Pesuohennetta lisdttiin putkistoon, jotta maalijite
poistuisi letkustosta, tilld tavalla pestiin letkut. Maalijite vietiin jidtekonttiin, ja
purkitus oli valmis klo 15.10. Purkitus kesti kokonaisuudessaan 5 h 40 min, mutta
maalille ei juuri altistuttu, koska maalin valumisen ldheisyydessi ei oltu. Liuotti-
melle altistuttiin noin 20 minuuttia, ja altistuksen prosenttiosuus oli 6 % kokonais-

tydajasta.



KUVIO 6. Purkituslinja 1.

AALIN VALUMINEN
PURKKIIN

KUVIO 7. Purkituslinja 1, maalin valuminen purkkiin.
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5.4.2 Purkituslinja 2

Maalin purkituksen esivalmistelut alkoivat sekoittamalla maalia klo 11.00. Sekoi-
tuksen aikana tyontekijd altistui pari minuuttia. Puolen tunnin kuluttua letkut kiin-
nitettiin pataan ja suodattimeen, ja jiteliuottimet poistettiin letkuista jiteastiaan
kahdessa minuutissa. Jateastia jatettiin lattialle ilman kantta 10 minuutin ajaksi,
minki jilkeen astia tyhjennettiin jatekonttiin puolessa minuutissa. Taméin jdlkeen
linjasto valmisteltiin, painoarvo asetettiin vaakaan, kannet ja purkit linjalle seka
pyyhittiin liuottimella linjaston maaliroiskeet pois. Liuottimessa ollut liina seki

hanskat heitettiin nurkassa sijaitsevaan avonaiseen jateampaériin.

Kello 11.35 linjasto laitettiin pdille ja kohdepoisto siirrettiin ldhelle tiyttyvaa
maalipurkkia. Purkitus kesti 15.00 asti, minkd jdlkeen liuotinta laitettiin pataan
puolen minuutin ajan. Lopuksi liuotinjddmaét poistettiin jiteastiaan ja vietiin jate-
konttiin. Purkitus paittyi kello 15.10 eli se kesti yhteensid 4h 10min. Varsinaista
altistumista tapahtui vain noin 15 minuuttia, ja altistuksen prosenttiosuus oli 6 %

kokonaistydajasta.

5.4.3 Liuotinpurkitus

Ty0Ossd kéytettiin silmédsuojaimia sekd ohuita PU-pinnoitettuja nailonkisineiti.
Kello 10.40 kiinnitettiin letku ulkoséilidstd tulevaan putkeen katon korkeudelle, ja
kohdepoisto ja pumppu kidynnistettiin ja liuotinpurkitus pystyi alkamaan. Kun
purkitusta ajetaan pumpun avulla, hana on vain hieman auki. Kello 10.45 laitettiin
purkki rullaradalle, minkai jdlkeen tdyttopai laitetiin purkkiin. Uimuri mittaa liuot-
timen madrdn purkissa. Uimuri keskeyttdd liuottimen tulon, kun purkki on tdynna.
Liuotinta tdynni olevan purkin péille laitettiin kansi manuaalisesti, jonka jdlkeen
purkki laitettiin kansituskoneeseen, joka puristi kannen tiiviisti kiinni. Tdssd vaa-
rana voi olla sormien jddminen puristukseen kansituskoneen viliin. Kello 10.48
purkki nostettiin lavalle. Yhden 20 litran astian purkitus kestidd kolme minuuttia,
mutta tyontekiji altistuu yhden livotinpurkin purkituksessa vain purkin tdyton

yhteydessd, joka kestdd minuutin ajan. Kuitenkin purkitus kestdd kauan ja purkit



tayttyvét liuottimesta jatkuvasti, joten altistuminen on jatkuvaa. Lopuksi putki
tyhjennettiin tyhjdin astiaan, joka jatettiin lattialle kansi kiinni odottamaan uu-

siokdyttod. Altistuksen prosenttiosuus oli arviolta 98 % kokonaistydajasta.

KUVIO 8. Liuotinpurkitus, purkin tiytto.
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KUVIO 9. Liuotinpurkitus, kansitus.

5.4.4 Savytys

Savytys alkoi kello 14.40. Maalipurkin kannen tulppa vedettiin irti, purkki laitet-
tiin sdvytyskoneen alle ja pastat valuivat purkkiin minuutin ajan. Sdvytystarrat
laitettiin purkkiin ja uusi tulppa laitettiin purkin kanteen. Laitettiin maalipurkki
ravistimeen minuutiksi, jonka jdlkeen se nostettiin lattialle, josta ldhettdjd hakee
sen trukilla lavalle ja kelmutuskoneelle. Savytys loppui kello 15.00. Yhteensi si-
vytettiin 10 purkkia. Altistusaika oli yhteensd 10 minuuttia. Altistuksen prosent-

tiosuus oli 50 % kokonaistydajasta.
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Savyttamossi kaikki savytyskoneiden suodattimet pestddn neljan kuukauden va-
lein livottimella, jonka jédlkeen sidvytyskoneet kalibroidaan. Savyttdmossi kéyte-

tddn suojakésineita.

5.4.5 Pastasiilididen tiyttod

Kolmea pastasiilioti alettiin tayttdd kello 14.45. Ensimmadiseen sdilioon laitettiin
kuusi pientd sdvytyspastapurkkia ravistajaan aina kaksi purkkia kerrallaan yhdeksi
minuutiksi. Purkkien kannet aukaistiin, kaadettiin sisdlto pastasiilioon ja pahvin
palalla kaavitaan loputkin pastat purkista. Yhden purkin tyhjentimiseen kuluu
noin minuutti. Tyhjat pastapurkit vietiin kuivumaan, josta ne laitettiin metallinke-
riykseen. Toiseen siilioon tyhjennettiin yksi purkki ravistajan kautta sdilioon.
Kolmanteen séilioon laitettiin viisi purkkia sdilioon ilman ravistelua. S&iliot olivat
tdynnd kello 15.00 eli altistusaikaa oli yhteensd 12 minuuttia. Altistuksen prosent-

tiosuus oli 80 % kokonaistyodajasta.

5.4.6 Ruiskumaalaus

Ruiskumaalauksen esivalmistelut alkoivat kello 10.00. Esivalmisteluihin kuului
maalattavien levyjen pesu livottimella, levyjen kuivaus paineilmapistoolilla, liuot-
timen kierrétys korkeapaineruiskussa ja koemaalin haku laboratoriosta. Liuotinpe-
sun pédlld on hyva kohdepoisto. Koemaali kaadettiin purkista toiseen, jolloin altis-
tusaika on noin minuutti. Ruiskutuksessa kiytetdan nitriilikumihanskoja, suoja-
laseja, suojahaalareita sekd hengityssuojainta. Liuottimella pestdessd kiytetddn
paksuja kemikaalinkestédvid nitriilikumihanskoja. Kello 10.15 maali kaadettiin
purkista toiseen purkkiin, joka laitettiin ruiskun alle. Ruiskumaalaus alkoi 10.20.
Levyt laitettiin maalauskaappiin, jossa levyji ruiskutettiin maalilla 15 sekunnin
ajan. Ruiskutuksen jélkeen levyn maalipintaa tutkittiin kalvonpaksuusmittarin
avulla, joka pestiin liuottimella. Levyt siirrettiin kuivumaan suljettuun kaappiin,
jossa on hyvi ilmanvaihto koko ajan. Téamin jilkeen ruiskutettiin toinen erd levy-

ja. Levyjen jdlkeen maalattiin kaksi isompaa levy4, joilta tutkittiin maalin valu-
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misraja. Yhteensi altistusaika edelld mainituissa ruiskutuksissa oli pari minuuttia.

Kannet laitettiin kuivumaan pystyyn lattialle kello 10.25.

Tamdn jilkeen vaihdettiin paksuihin nitriilikésineisiin ja vaihdettiin korkeapaine-
ruiskun alle liuotinta, jolla pestiin letkut. Maalipurkin loput maalit kaadettiin maa-
lijitteeseen, avoinna olevaan jitedmpériin. Korkeapaineruisku purettiin ja ruiskun
suodattimet pestiin kohdepoiston alla liuottimella kymmenessd minuutissa. Ruis-
ku kasattiin, likainen liuotin poistettiin letkuista ja uusi liuotin laitettiin tilalle.
Vanhan livottimen poisto sekd uuden laittaminen tilalle kesti kolme minuuttia.
Maaliruiskutus loppui kello 10.40, jolloin kokonaisaltistusaika oli noin 30 minuut-
tia. Altistusaika oli 15 minuuttia, jolloin altistuksen prosenttiosuus oli 50 % koko-

naistydajasta.

5.4.7 Laboratorion maalivarasto

Maalipurkki nostettiin kello 12.30 erittdin huonosti toimivan imun alle. Purkista
otettiin mukin avulla pienempéén astiaan maalia tietty méard, joka punnittiin
vaa’alla. Kello 12.33 palattiin takaisin laboratorioon tarkastelemaan niytettd. Al-

tistuksen prosenttiosuus oli arvioilta 98 % kokonaistyOajasta.
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KOHDEPOISTO
El VEDA
KUNNOLLA

KUVIO 10. Laboratorion maalivarasto.

5.5 Liuotinbulkin vastaanotto

Séilidauto saapui kello 12.00. Tyossd kiytettiin nahkakisineitd, mutta ei suojalase-
ja. Letkut kiinnitettiin auton ja bulkkisdilididen putkistoon, kidynnistettiin pumppu
ja aukaistiin hana kello 12.15. My®0s pari muuta hanaa aukaistiin sdilididen juures-
ta, minkd jdlkeen ensimmiaisté liuotinta alettiin vastaanottaa. Kello 12.20 tyhjen-
nettiin niin kutsutussa auton altaassa oleva liuotin minuutissa astiaan, joka tyhjen-
nettiin vastaanottopaikan vieressi sijaitsevaan konttiin. Kello 12.30 pumppu ja
hana suljettiin, ja letkusta saatiin sdilioon loputkin liuottimet nostamalla letkua
korkealle. Tdmain jédlkeen letkut vaihdettiin toiseen liuotinsdilioon, aukaistiin ha-
nat ja pumppu ja ndin sdili6 alkoi tdyttyd. Toisen liuottimen vastaanottaminen
kesti 70 minuuttia, kolmannen 10 minuutia ja viimeisen 30 minuutia. Letkuja

vaihdettiin joka liuottimen vélissd yhteensd nelji kertaa. Altistusta tapahtui oike-



38

astaan vain niin kutsutun auton altaan tyhjennyksen yhteydessi yhteensi neljan
minuutin ajan. Letkujen vaihdossa liuotinta ei roisku. Letku voi onnettomuustilan-
teessa irrota tai jopa haljeta, mutta niiden tapahtuminen on erittdin epiatodenna-
koistd, mikili letkujen kunto tarkastetaan sdinnéllisesti ja ne vaihdetaan tarpeen
vaatiessa uusiin. Liuottimien vastaanotto loppui kello 14.15, ja altistuksen pro-

senttiosuus oli 3 % kokonaistydajasta.

6 ERILAISET VAARATEKIJAT

Vaarojen tunnistamisessa seurataan ja kirjataan tyontekijoiden terveydelle tai tur-
vallisuudelle vaaraa tai haittaa aiheuttavia tekijoitd. Tunnistamisessa otetaan huo-
mioon aiemmin toteutuneet sekd mahdolliset vaarat. Tunnistaminen tapahtuu kier-
tamalla tyopaikalla, selvittimalld tehtivit, tyot ja toiminnot, havainnoimalla tyon

tekemisti ja haastattelemalla tyontekijoitd. (Hamaéldinen 2006, 34.)

6.1 Terveydelle haitalliset kemikaalit

Kemikaalien tarkastelu alkaa pdivittdisessd kiytossi olevista kemikaaleista, jotka
ovat terveydelle haitallisia. Terveydelle vaarallinen tai haitallinen kemikaali voi
olla erittdin myrkyllinen, myrkyllinen, haitallinen, syovyttiva, drsyttdva, herkisti-
vi, syOpéd aiheuttava, perimii vaurioittava tai lisddntymiselle vaarallinen. Aineen
olomuodolla on suuri merkitys altistumiselle. Thon ja suoran kosketuksen vélityk-
selld voidaan altistua kaikissa olomuodoissa oleville aineille, mutta nestemiinen
ja kiinted olomuoto ovat yleensi tissd tapauksessa merkittdvimmait. Ilman kautta
altistavat aineet ovat fysikaalisilta ominaisuuksiltaan kaasuja, hoyryji tai kiinteitd
hiukkasia. Hiukkaskoko- ja muoto vaikuttavat sithen, miten aine kerdédntyy hengi-

tysteihin. (Hdmaéldinen 2006, 38-40.)
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6.2 Rijdhdys- ja palovaara

Vaaroja tarkastellessa tulee ottaa huomioon palo- ja rdjahdysvaarat sekd kemikaa-
lien késittelyyn liittyvét tapaturmavaarat. Palo- ja rdjahdysvaarallinen kemikaali
voi olla rijdhtivi, hapettava, erittdin helposti syttyvi, helposti syttyvi tai syttyvi.
Palovaarallisuudesta on tietoja kemikaalin kdyttoturvallisuustiedotteessa. Esimer-
kiksi syttyville kemikaaleille kédytetddn vaaraa osoittavaa standardilauseketta R10:

Syttyvii. (Haméldinen 2006, 40-41.)

6.3 Ympiristovaara

Kemikaali on ympiristolle vaarallinen silloin, jos se jouduttuaan ympéristoon ai-
heuttaa vélitontd tai viivistynyttd vaaraa ympiristolle tai sen osalle. Kemikaalit
voidaan luokitella vaaralliseksi muulle ymparistolle myrkyllisyytensd, pysyvyyten-
sd, kertymistaipumuksensa, arvioidun tai todetun kulkeutumisensa ja muiden omi-
naisuuksiensa perusteella. Kemikaalin vaikutukset ymparistoon riippuvat sen kayt-

tdytymisestd luonnossa. (Himéldinen 2006, 41-42.)

7  ALTISTUMISEN JA ONNETTOMUUSVAARAN ARVIOINTI
TYOPISTEITTAIN

Tyétiloissa altistutaan péddasiassa hengitysteiden ja ihon kautta, altistuminen voi
tapahtua myos ruuansulatuskanavien kautta. Kisistd suun kautta altistuminen on
mahdollista esimerkiksi tupakoinnin ja sydmisen yhteydessd. Kisien peseminen
tyovaiheen lopettamisen jédlkeen on erittdin tiarkedd, koska késien kemikaalijaamat
voivat siirtyd myos silmiin ja nendén. Kemikaalialtistukseen vaikuttavat kiytetty-
jen kemikaalien laatu, kdyttotavat, -ajat ja -méérit, ja tyontekijan kokonaisaltistu-
miseen vaikuttaa tyon raskaus, tausta-altistuminen muualla kuin tyopaikalla seki
tyontekijan oma kidyttdytyminen, kuten henkilokohtainen hygienia seki suojainten

kéytto ja huolto. (Harjanne & Penttinen 2006, 85-86)
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Altistumisen arvioinnissa selvitetddn tyontekijan kemikaalialtistumisen laatu,
midrd ja siitd johtuvat terveyshaitat. Arvioidaan vain ne altisteet, jotka aiheuttavat
terveyshaittaa. Liuottimet késitelldén erillisind, koska liuottimet ovat yksilGitavis-
sd esimerkiksi kayttoturvallisuustiedotteista. Selvitetddn myos, mitd epdpuhtauksia
tyonteon ja prosessien yhteydessa syntyy. Lainsdddannon ja sadadosten ldhtokohta-
na on se, ettd jos altistumista ilman epdpuhtauksille ei voida luotettavasti arvioida,
on tehtdvi ilman epdpuhtausmittauksia. Altisteiden ohella tunnistetaan kemikaali-

en vaaralliset ominaisuudet. (Haméaldinen 2006, 42-43.)

Aineen vaarallisuus vaikuttaa altistumisen merkittdvyyteen. On muistettava myos
voimakkaat kertaluontoiset altistumiset. Vaaran olemassaolon ja siitd aiheutuvan
riskin suuruuden méérittelyssé ldhtokohtana on mitatun pitoisuuden suhde raja-
arvoon. Altistumistietoja verrataan raja-arvoihin huomioon ottaen altistumisaika.
Hetkellisid altistumishuippuja verrataan lyhytaikaisen altistumisen HTP-
pitoisuuteen eli haitalliseksi tunnettuun pitoisuuteen. On kuitenkin muistettava,
ettd myrkyllinenkdin kemikaali ei aiheuta riskid, jos sille ei altistu. (Himéldinen

2006, 44.)

7.1 Hengitystiealtistuminen

Kun arvioidaan aineen pitoisuutta ilmassa, mietitdin kuinka aine siirtyy ilmaan,
kyseessd voi olla polydminen, haihtuminen tai kemialliset reaktiot. Aineen kéytto-
tavalla on vaikutusta siihen, kuinka epapuhtaudet levidvit, myos paikallisilman-
vaihdolla on suuri vaikutus asiaan. Hengityksensuojainten avulla altistumista voi-
daan vihentédd, minké vuoksi hengityksensuojainten, suojakésineiden, suojalasien,
kasvosuojien ja suojavaatteiden kdyttd, kunto ja saatavuus on selvitettdva. (Himéa-

ldainen 2006, 43-44.)
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7.2 Thoaltistuminen

Jotkut aineet voivat imeytya ehjédn ihon lidpi elimist6on, mikd on suureksi haitaksi
ihmisen terveydelle. Aineen joutumista elimistoon ei voida arvioida pelkéstidin
ilmapitoisuuksien avulla. HTP-luettelossa voi olla merkintd ”iho”, joka kertoo

sen, ettd aine imeytyy myos ihon ldpi. Useat aineet voivat aiheuttaa ihon drsyyn-
tymistd tai syOpymistd, mutta téiti ei ole huomioitu HTP-luettelon iho-
merkinnoissd. Aineen ja ihon ominaisuudet seké aika vaikuttavat ihoaltistumiseen.
Ihoaltistumista arvioidaan havainnoimalla tyotapaa ja ihokontaktin toistuvuutta.
Altistumista vihentdd puhdas tydympdéristo sekd suojakésineiden ja tyGvaatetuksen

kaytto. (Haméldinen 2006, 45.)

7.3 Onnettomuudet ja hdiriotilanteet

Kemikaalivaarojen tunnistamisessa tutkitaan myos niiden aiheuttamien tapaturmi-
en ja onnettomuuksien mahdollisuus. Kemikaalin kisittelyn yhteydessa tapahtuvat
syovyttivin aineen roiskeet iholle tai silmiin ovat suhteellisen yleisid tapaturmia.
Roiskeet saattavat tehdé pinnat liukkaiksi ja aiheuttaa tapaturmavaaran. Kemikaa-
livaara voi syntyi varastoidessa, kuljetettaessa, kiytettdessd suuria méadrid myrkyl-
lisid tai paineenalaisia aineita tai palavia nesteitd. Suomessa valtaosa suuronnet-
tomuuksista, joissa on tapahtunut henkilovahinkojakin, on ollut rdjihdyksié tai
rdjahdysmaisid tulipaloja. Rdjihdysvaaraa arvioidessa on tirkeédd arvioida rdjih-
dyskelpoisten ilmaseosten esiintymistd ja mahdollisuutta, etti ne syttyisivit. (Ha-

maldinen 2006, 46-47, 54.)
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8 ALTISTUMISMITTAUKSET

8.1 Tyohygieeniset mittaukset ja biomonitorointi

Altistumismittauksia tehdédén, kun tyontekijoiden altistumista ei voida muulla ta-
valla arvioida tai jos ollaan epdvarmoja altistumisen méarastd. Altistumismittauk-
sia tehddin laadun tunnistamiseksi, altisteen méaérian selvittdmiseksi, altisteiden
kulkeutumisen ja laimenemisen selvittdamiseksi seki torjuntavaihtoehtojen 16yta-
miseksi. (Himéldinen 2006, 49.) Nor-Maali Oy on tehnyt altistumismittauksia
vuosina 2001, 2003 ja 2007, joiden tuloksista on saatu hieman osviittaa riskin
arvioinnin suuruuden médrittdmiseksi. Vuosina 2001 ja 2003 neljdsosa tyohygiee-
nisistd mittaustuloksista ylitti sallitun pitoisuuden. Vuonna 2007 kaikki mittaustu-
lokset olivat parantuneet ja ne olivat selkedsti alle raja-arvon. Tdhén on varmasti
vaikuttanut osaltaan yleisilmanvaihdon parantaminen sekéd kohdepoistojen lisdi-

minen.

Biomonitorointi on luotettava keino selvittdd tyontekijédn altistumista. Siind mita-
taan elimistoon imeytynytti ainetta, sen aineenvaihduntatuotetta, hiiriiti entsyy-
mitoiminnassa, vasta-aineita tai solumuutoksia. Biologisilla mittauksilla tdydenne-
tddn tyohygieenisid mittaustuloksia. (Himéaldinen 2006, 50.) Nor-Maali Oy on
suorittanut muutamille tyontekijoilleen biomonitoroinnin vuonna 2006. Mittaustu-
lokset olivat hyvii ja olivat selkeisti alle sallitun pitoisuuden. Tuloksia kdytetdan

tyon apuna.

8.2  Liuotinpitoisuuden mittaus

Aineen pitoisuutta ilmasta mitataan silloin, kun ilman epidpuhtauksille altistutaan
padosin hengityselinten kautta. Mittausmenetelmid ilman epapuhtauksien selvit-
tdmiseksi on lukuisille yhdisteille ja myds pienid pitoisuuksia pystytdin mittaa-

maan. Tuloksia tulkitaan raja-arvojen avulla. (Hamaéldinen 2006, 50.)
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Liuotinpitoisuuksien mittaukseen ostettiin kannettava kaasunilmaisin MX2100.
Péilivottimen eli ksyleenin mittarointi ei kuitenkaan onnistunut katalyyttianturilla
laitetoimittajan antamien tietojen vastaisesti, eikd uutta mittaria endi ehditty

hankkimaan tilalle.

KUVIO 11. MX 2100

KUVIO 12. Mittausyritys.
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8.3 IImanvaihtomittaukset

Ilmanvaihtoselvitykset aloitetaan toimintatarkastuksella, jossa tarkastetaan laittei-
den toiminta silmédmaééardisesti. (Sisdilmayhdistys ry.) [Imanvaihdon suuruutta ar-
vioidaan mittausten avulla. Nor-Maali Oy:ll14 on koneellinen ilmanvaihto, joten
poistoilmaventtiileistd tehtidvilla mittauksilla voidaan arvioida ilmanvaihdon suu-

ruutta riittdvan tarkasti.

Ilmanvaihtoa on Nor-Maali Oy:1ld mitattu vuosina 2006, 2007 ja 2008. Mittauk-
seen on kidytetty ALNOR MPGKSR-mittaria. Mittaustulokset osoittivat, ettd Nor-

Maali Oy:n ilmanvaihto tdyttd4d mitoitusarvot.

8.4 Raja-arvot ja suositukset

HTP-arvot ovat sosiaali- ja terveysministerion arvioita tyontekijoiden hengitysil-
man epapuhtauksien pienimmisté pitoisuuksista, jotka saattavat aiheuttaa haittaa
tai vaaraa tyontekijoiden terveydelle tai lisddntymisterveydelle. Arviot on vahvis-
tettu tyoturvallisuuslaissa (738/2002) annetulla sosiaali- ja terveysministerion ase-
tuksella (795/2007). Arviot on otettava huomioon tydn vaarojen selvittdmisessi ja
arvioinnissa sekid suunniteltaessa tyoymparistod. Sosiaali- ja terveysministerion
vahvistaessaan HTP-arvoja on otettava huomioon Euroopan komission vahvista-

mat viiteraja-arvot. (Sosiaali- ja terveysministerio 2007, 11-12.)

HTP-arvoja asetettaessa ei ole otettu herkkid tyontekijoitd huomioon. Niiden osal-
ta ilman haitallisuus on arvioitava erikseen. Syopédvaaralliset aineet aiheuttavat
sairastumisen riskid. Vasta vuonna 1987 Syopivaarallisuus on otettu HTP-arvojen
arvioinnissa huomioon, joten sitd aikaisempiin HTP-arvoihin tiytyy suhtautua
varauksellisesti. Raskaassa ty0ssid elimistoon voi imeytyéd poikkeuksellisen suuria
midrid ilman epdpuhtauksia, jolloin tyd voi aiheuttaa haittaa, vaikka epdpuhtauden
pitoisuus hengitysilmassa ei ylitdi HTP-arvoja. (Sosiaali- ja terveysministerio

2007, 11.) HTP-arvot on arvioitu ldhes 800 aineelle tai aineryhmdlle, ja ne on
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maidritelty aineen vaikutustavan mukaan 8 tunnin tai 15 minuutin keskiarvopitoi-

suuksina (Himildinen 2006, 51).

Euroopan standardikomitean (CEN) hyviksymaissd standardissa EN 689 Tyopai-
kanilma on ohje hengitysteitse tapahtuvan altistumisen arvioimiseksi. Mittaustu-
losta voidaan verrata suoraan raja-arvoon silloin, kun arvioitavana ja mitattavana
on ollut suure, jolle raja-arvo on annettu. Mittauksen niytteenottoajan tulisi olla

sama kuin raja-arvon vertailuaika. (Sosiaali- ja terveysministerié 2007, 12.)

On aineita, jotka voimistavat toistensa vaikutuksia. Yhteisaltistumisen vaikutusta
ei voida arvioida HTP-arvoista. CEN:n standardissa EN 487 on yksil6ity hiukkas-
koon mukaan jakeet, joiden avulla pyritiddn arvioimaan polyn tunkeutumista ithmi-

sen hengityselimistoon. (Sosiaali- ja terveysministerio 2007, 13.)

9 RISKIEN ARVIOINTI JA JOHTOPAATOKSET

9.1 Riskien luokittelu

Riskiarvioinnin tarkoituksena on 16ytéa riskeille niiden suuruutta kuvaava tunnus-
luku ja asettaa vaaratekijdt riskin suuruuden mukaiseen jarjestykseen. Télld tavalla
tunnistetaan helposti joukosta turvallisuuden kannalta tarkeimmat asiat ja kohdis-
tetaan toimenpiteet ongelma-alueille. Suomessa vaarojen kartoitus ja riskinarvi-
ointi perustuu useimmiten brittildiseen (BS 8800) -standardiin. Arviointi etenee
vaarojen tunnistamisesta riskin méirittimiseen ja korjaavien toimenpiteiden tar-

peen arviointiin. (Hamaildinen 2006, 54.)

Kemikaalilistan perdin kirjattiin ylos joka kemikaalin kohdalle kemikaalille omi-
nainen R-lausekkeisiin perustuva haittaluokka, muu vaara, kiyttomaira (ostot
2008), viikkokaytto, altistumisen tiheys, riskiluokka, altistuvat tyontekijit, altis-
tumistapa niiden aineiden kohdalle, joiden riskiluokka on 3 tai enemmiin, henki-

l6suojaimet kéyttoturvallisuustiedotteen mukaan sekd henkilonsuojaimet kdytan-
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nossd, riskiluokan alenemis arvo suojaimien kdyton johdosta seké lopullinen riski-

luokka. (LIITE 3.)

TAULUKKO 7. R-lausekkeisiin perustuva riskien luokittelu. (LIITE 1.)

Seuraukset/ to- Vihiiset Haitalliset Vakavat

denniikoisyys epamukavuus, palovammat, ihottumat, m}{rlf}'tykset, tyéperi.a'_inen
arsytys, ohimenevé | pitkédkestoisia vakavia | SyOpd, astma, pysyvat

lievd sairaus R20, | vaikutuksia, pysyvit vakavat vaikutukset, eld-
21,22,36,37,38, |lievit haitat R23,24, | M3 lyhentévi sairaudet

6 5 33 34 O 3 8 v 2% > b 9 )
’ i 4’ ' ’ ’ 2,45, 46, 49, 60, 61, 68
62, 63,6

epatodennakoinen
Kemikaaleja kasitellaan
harvoin ja/tai pienida maa-
rid. Pitoisuudet ovat pienia. riski)
Kuukausittain.

ei toimenpiteita seuranta toimenpiteita
(1. merkitykseton (2. vihainen riski) tarvitaan
) (3. kohtalainen riski)

mahdollinen toimenpiteita toimenpiteet
seuranta . ety spn s it
tarvitaan vilttamattomia

ikaaleja kasitellas 2. véhdinen riski . L s
E:::r:ki?lzjizukjj:tegiz? ( ) (3. kohtalainen riski) | (4. merkittava riski)

kohtalaisia. Viikoittain.

toimenpiteita
tarvitaan

Kemikaaleja kasitellaan (3. kohtalainen

paljon. Pitoisuudet ovat riski)
suuria. Paivittdin.

todenndkédinen toimenpiteet valittomat

valttamattomia toimenpiteet
(4. merkittava riski) | (5. sietdmaton riski)

(BS 8800:f1. SFS, 1998).

Arviointi tehtiin BS 8800 -ohjeen mukaisen 3*3 arviointitaulukon avulla. Taulu-
kossa 7 on esitetty R-lausekkeisiin perustuva riskien luokittelu. Seurausten vaka-
vuudelle ja vahinkojen todennikoisyydelle on siis kolme eri tasoa: Ensimmaiseksi
madriteltiin R-lausekkeisiin perustuva haittaluokka taulukon ylimmén rivin kol-
mesta eri vaihtoehdosta. Kemikaalilistassa on kirjattuna ylos jokaiselle kemikaalil-
le kuuluvat R-lausekkeet, joita tarkastelemalla méériteltiin, ovatko raaka-aine kiy-
ton seuraukset vihdisid, haitallisia vai vakavia. Haittaluokaksi saatiin arvoja vilil-

14 0,5-3. Kemikaaleille, joiden haittana on myd6s poly, lisdttiin 0,5 seurausten va-
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kavuuden suuruuteen. Jos kemikaali sisélsi vaarallista kvartsipolyd, haittaluokka
kasvoi yhden kokonaisen (1) arvon verran. Esimerkiksi, jos kemikaalin R-
lausekkeita ei ollut médritelty, mutta kemikaalin vaarana on poly, sai kemikaali
haittaluokka-arvoksi 0,5. Jos kemikaali sisélsi kvartsipolyéd, arvoksi tuli 1.

(LITE 3.)

Tamin jilkeen arvioitiin altistumisen todenndkoisyys. Altistumisen tiheyden arvi-
ointiin saatiin apua tuotantotyontekijaltd, silld tyontekijit tietdvit hyvin, kuinka
usein tietyn kemikaalin kanssa ollaan tekemisissd. Altistumisen tiheyden arvoiksi
saatiin 0-3. Tiheyden arvoksi saatiin nolla, kun kemikaalia kéytettiin harvemmin
kuin kerran kuukaudessa; ykkonen, kun kemikaalia kdytettiin noin kerran kuukau-
dessa; kakkonen, kun kemikaalia kdytettiin noin kerran viikossa ja kolmonen, kun
kemikaalia kaytettiin padivittdin. Haittaluokka ja altistumistiheys laskettiin yhteen.
Riski on valittujen kohtien leikkauspisteessd olevan numeron (1-5) suuruinen.
Riskiluokan suuruudeksi saatiin arvoja vililld 0-6. Arvot 0-2 viittaavat merkityk-
settoméain riskiin 1, arvo 3 vihiiseen riskiin (2), arvo 4 kohtalaiseen riskiin (3),
arvo 5 merkittdvadn riskiin (4) seké arvo 6 sietimattoméin riskiin (5). Ndma arvot
eivit kuitenkaan vield ole totuuden mukaisia riskejd, silld riski pienenee, kun ke-
mikaalin kanssa kéytetddn oikeanlaisia suojaimia riippuen suojaimien kaytosta.

(LITE 3).

Seuraavaksi kirjattiin ylos kdyttoturvallisuustiedotteista, millaisia suojaimia ky-
seisten kemikaalien kanssa tulisi kdyttdd. Tamin jdlkeen otettiin selville, millaisia
suojaimia tyontekijit kdytinnossid kayttavit. Ensimmaiisessé riskiluokan arvioin-
nissa 36 kemikaalia sai arvoja neljdstd kuuteen. Naméa kemikaalit otettiin tarkas-
teltavaksi. Henkilokohtaiset suojaimet alentavat nditd arvoja. Jos kdyttoturvalli-
suustiedotteessa madrittiin, ettd kemikaalin kanssa tulee kdyttdaa silmisuojaimia,
oikeanlaista vaatetusta, kédsineiti sekd P2-suodattimella varustettua hengityssuojaa
ja jos taima myos kdytannossd toimi ndin, riskiluokka pieneni kolmella (-3). Jos
muita suojaimia paitsi hengityssuojainta kiytettiin, pieneni riskiluokka -2,5, silld
yleisilmanvaihto sekéd kohdepoistot vihentivit selkeédsti kemikaalin pitoisuutta

tyotilassa. Riskiluokka siis pieneni kahdella tai kolmella arvolla. (LIITE 3.)
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Lopullinen riskiluokka saatiin, kun ensimmaisen riskiluokan arvosta viahennettiin
henkilokohtaisten suojaimien kiytosti riippuen kahdesta kolmeen arvoa. Lopulli-
seksi riskiluokaksi ykkosen eli merkityksettomain riskin saivat yhdeksidn kemikaa-
lia, kakkosen eli vihiisen riskin 20 kemikaalia, kolmosen eli kohtalaisen riskin
neljd kemikaalia sekéd nelosen eli merkittidvin riskin kolme kemikaalia. Sietdama-

tontd riskid ei ilmennyt lainkaan. (LIITE 3.)

9.2  Riskin merkittavyys

Standardin BS 8800 mukaisesti pditetddn riskin suuruuden avulla, miten laajoja ja
milld aikataululla ennaltaehkiisevid toimenpiteitd on alettava tekeméaén. Jos suu-
ruus on 1-2, ei tarvitse tehdi toimenpiteitd, mutta jos suuruus on 3-5, riskii tulee
pienentdd. Suurempiin riskeihin keskitytddn ensin ja tutkitaan, mihin tyovaiheisiin
vat useita tyontekijoitd. (Hamaéldinen 2006, 57.) Seitsemin kemikaalin suuruudek-
si saatiin 3-4, joten ndille kemikaaleille tulee tehdid toimenpiteitd, jotta riski pie-

nenisi. Jokaista kemikaalia tulee tarkastella erikseen. LIITE 2.

10 TOIMENPITEET JA NIIDEN TARKEYSJARJESTYS

10.1 Riskien hallinta

Riskien hallinnan arvioinnin tulosten avulla 10ydetdin tarvittavat toimenpiteet,
jotka varmistavat tyon turvallisuuden. Toimenpiteitd arvioidaan esimerkiksi tur-
vallisuustason kasvun, vaikutusten laajuuden, vaatimusten tdyttymisen, toiminnan
sujuvuuden lisddntymisen ja kustannustehokkuuden mukaan. Myds jo toteutettu-
jen riskinhallintatoimien kattavuutta ja toimivuutta kannattaa arvioida. Suurimpiin
riskeihin keskitytddn ensimmaéisend. Vilittomit vaarat tulee poistaa heti. Liian
hankaliin toimenpiteisiin ei kannata ryhty4, jos toimenpiteilld saavutettava hyoty

on vihiinen. Pienti vaaraa aiheuttavat riskit tulee minimoida myos. Toimenpiteis-
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td padtetddan yhdessd. Ilman epdpuhtauksien levidmisté selvitettdessi riittdd usein

ilman ja epdpuhtauden liikkeiden havainnollistaminen. (Haméldinen 2006, 63.)

Téassd tyossid keskitytddn padasiassa kohtalaisen ja merkittdvin riskin suuruuteen,

kemikaalin sietimitonta riskid ei saatu arvioinnin tuloksena.

TAULUKKO 8. Riskien arviointia seuraavat toimenpiteet ja niiden aikataulu.

Riskin suuruus

Toimenpiteet ja aikataulu

Merkitykseton

Toimenpiteitd ei tarvita. Altisteet voivat aiheuttaa vain vihdisia terveysvai-

kutuksia ja altistuminen on satunnaista ja lyhytaikaista.

Viahiinen

Edellyttda seurantaa. (Ei tarvita erityisié riskid ehkéisevid toimenpiteitd,
mutta tulee harkita parempia ratkaisuja, jotka eivit aiheuta lisdkustannuk-

sia. Riskien tarkkailulla varmistetaan, ettd riskit pysyvit hallinnassa.)

Kohtalainen

On ryhdyttivi toimenpiteisiin riskin pienentdmiseksi, toimenpiteiden
kustannukset on arvioitava ja rajoitettava. Toimenpiteet on suoritetta-
va 3-6 kuukauden sisillé riskin arvioinnista, riippuen vaaralle altistu-
vien ihmisten miéristi. Kun kohtalainen riski liittyy erityisen haitalli-
siin seurauksiin, tarkempi riskin arviointi tapahtuman todennékoisyy-
den selvittimiseksi voi olla tarpeen, jotta saadaan selville lisatoimenpi-

teiden tarve.

Merkittava

Toimenpiteet valttamittomii. Toimintaa tyopaikalla ei tule aloittaa
ennen kuin riskia on pienennetty. Riskin alentamiseksi on varattava
tarpeelliset resurssit. Kun riski liittyy keskeneriiseen tyohon, toimen-
piteet sen alentamiseksi on toteutettava 1-3 kuukauden sisalli, riippuen

vaaralle altistuvien ihmisten maarasta.

Sietimaton

Riskin pienentdminen edellyttid vilittomid toimenpiteitd. Tyoti ei tule
jatkaa tai aloittaa ennen kuin riskid on pienennetty. Mikdli riskid pienenté-
viin toimenpiteisiin ei voida resurssien puitteissa ryhtyi, tydskentely vaara-

vyohykkeelld on kielletty.

(Haméildinen 2006, 64.)
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10.2 Korvaaminen vihemman haitallisella aineella

Kemiallisten haittojen tehokkain torjuntamenetelmé on korvata vaarallinen aine
tai prosessi vihemman haitallisella aineella. Yksi tapa on vertailla mahdollisia
terveyshaittoja vaaraa aiheuttavien lausekkeiden kuvaavien R-lausekkeiden avulla.
Tarkeimmit viltettdvit aineet ovat myrkylliset ja erittdin myrkylliset (R23, R24,
R25, R26, R27, R28, R29, R31,R32), karsinogeeniset, mutageeniset ja lisdinty-
misterveyteen vaikuttavat aineet (R40, R45, R46, R49, R60, R61, R62, R63, R68),
herkistidvit (R42, R43, R42/43) sekd aine, jonka hoyryt voivat aiheuttaa uneliai-
suutta ja huimausta (R67). Vaarallisten aineiden korvaamista rajoittaa se, ettd mo-
nien kemikaalien vaaraominaisuudet vaikuttavat ristiriitaisesti tuotteen teknisiin

ominaisuuksiin. (LIITE1.) (Himildinen 2006, 65.)

10.3 Epépuhtauksien levidmisen estdminen ja kohdepoistot

Péastolidhteen eristiminen tyontekijoistd ja ilmanvaihdon tehostaminen ovat mer-
kittdvimmiit tekniset ilman epédpuhtauksien torjuntamahdollisuudet. Epdpuhtaudet
tulisi poistaa heti padastoldhteen ldheisyydestd esimerkiksi kohdepoistojen avulla.
(Haméldinen 2006, 70.) Nor-Maali Oy:n jokaisessa padassa sekéd purkituslinjoilla
on hyvit kohdepoistot, mutta esimerkiksi laboratorion maalivarastossa oleva koh-
depoisto ei ime juuri mitddn. My0s laboratorioon koejauhatuksessa tarvittavan
vaa’an péélle tulisi saada kohdepoisto. Kohdepoiston tulee olla mahdollisimman
lahelld epédpuhtausldhdettd kuin mahdollista, ja ilmavirtaus on suunnattava tyonte-

kijastd poispdin.

Ruiskumaalaamo on erotettuna varsinaisista tyotiloista, jolloin sielld syntyvit epa-
puhtaudet pystytdédn hallitsemaan paremmin. Tosin osa toimistotiloista on maa-
laamon laheisyydessd, joten liuotinhOyryt saattavat kulkeutua sinne aiheuttaen

hajuhaittoja.

Yleisilmanvaihdolla hallitaan usein ilman epdpuhtauksia ja limpdolojen puutteita.

Sekoittavassa ilmanjakojirjestelméssi pyritdin saamaan epapuhtauspitoisuus ja
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lampdolot samaksi koko tilassa. Syrjdytysilmanvaihdossa luodaan tyoskentelyalu-
eille puhtaampi ja lampooloiltaan parempi ilman laatu kuin huoneen/hallin yléti-

lassa. (Hamaéldinen 2006, 75.)

10.4 Henkilonsuojaimet

Arviointiin kuului henkilonsuojaimilta vaadittavien suojausominaisuuksien mai-
rittely seké saatavilla olevien suojainten vertailu vaadittaviin ominaisuuksiin.
Myoés itse suojaimesta aiheutuvat vaarat tai haitat huomioitiin. Valmistaja vastaa
siitd, ettd henkilosuojaimet valmistetaan, tarkastetaan ja merkitdén sitd koskevien
maidrdysten mukaisesti (CE-merkintd). Kemiallisten vaarojen torjunnassa tarvitta-
via suojaimia ovat kidsiensuojaimet, suojalasit, kasvojensuojaimet, suojavaatteet,
jalkojensuojaimet ja hengityksensuojaimet. Myos katastrofi- ja onnettomuustilan-
teita varten tyOpaikalla tulee olla omat suojaimet. Suojaimia on kiytettiva oikein,
jotta ne suojaavat tehokkaasti. Useissa tapauksissa suojaimia ei kuitenkaan kiytetd

lainkaan, koska ne tuntuvat epdkdytinnollisiltd. (Himéldinen 2006, 77-78, 82.)

Hengityssuojaimia kéytetiiiin, jotta saadaan hyvélaatuista hengitysilmaa tyosken-
nellessd ilman epdpuhtauksien kanssa. Eristidvid suojaimia eli hengityslaitteita
tarvitaan muun muassa kisiteltdessi terveydelle vaarallisia aineita. Hengityksen-
suojaimet voivat suodattaa epapuhtauksia sisdltdvin ilman tai niiden avulla johde-
taan kiyttdjalle puhdasta ilmaa. Hiukkassuodattimet suojaavat muun muassa po-
lyltd ja jauhemaisilta aineilta, mutta eivit kaasuilta tai hapenpuutteelta. Suodatti-
met on jaettu suodatustehonsa mukaan luokkiin P1, P2 ja P3. Kaasunsuodattimet
suojaavat tietyiltd kaasuilta ja hoyryiltd, mutta eivit polyltd. Yhdistelmisuodatti-
messa on seki hiukkas- ettid kaasunsuodatin. Raitisilma- ja paineletkulaitteet suo-
jaavat hapenpuutteelta ja kaikilta ilman epdpuhtauksilta. (Haméldinen 2006, 78-
80.)

Kisiensuojaimet suojaavat késid ihon kautta tapahtuvalta altistumiselta ja tapa-
turmilta. Suojakésineet voivat suojata kemiallisilta, mekaanisilta, termisilti ja bio-

logisilta tekijoiltd. Kumi- tai muovikésineet suojaavat parhaiten kemikaaleilta,
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mutta mikddn materiaali ei suojaa kaikilta kemikaaleilta, kyse on siitd kuinka pian
kemikaali menee ldpi. (Himaéldinen 2006, 80-81.) Tyotehtiviadn tulee aina valita
sopiva kisine. Esimerkiksi liuottimien kanssa tulee kiyttda eri suojakésineitd kuin
maaliseoksen kanssa. Kisineet tulee aina tarkistaa repedmiltd ja rei’iltd. Késineitd
tulee vaihtaa tasaisin viliajoin. Kisineet tulee riisua turvallisesti, ettd kddet eivét
joutuisi kosketuksiin kemikaalin kanssa. Maaliset hanskat voidaan laittaa energia-

jatteeseen. (Skydda Oy, 2004.)

Suojavaatteena toimii tiivis ja hengittimiton puku. Roiskesuojapuku suojaa syo-
vyttavien kemikaalien roiskeilta, kun taas kemikaalisuojapuku suojaa hengityksen
ja ihon kautta vaikuttavilta terveydelle haitallisilta kemikaaleilta. (Hamildinen

2006, 81.)

10.5 Tydtilat ja varastot

Kemikaalien turvallisessa kisittelyssd, tiloihin sopivista toistd ja toimenpiteistd
onnettomuustilanteissa tulee olla kirjalliset ohjeet. Kemikaalien sdilytyksessa ja
varastointitiloissa pitdd yhteen sopimattomat kemikaalit olla erilldéin. Vaaratilanne
voi muodostua esimerkiksi tulipalon tai rdjahdyksen yhteydessd. Rdjdhdysvaaralli-
sissa tiloissa tulityd, avotulen kéytto ja tupakointi on kiellettyd. Sdahkolaitteet ovat
kyseisiin tiloihin hyvéksyttyjd. Varastot tulee pitdd jarjestyksessd sekd varaston

ilmanvaihdon toiminnasta on huolehdittava. (Hdmildinen 2006, 83.)

10.6 Onnettomuuksien, padstdjen ja jatteiden hallinta

Nor-Maali Oy:ll4 on suunnitelmia ja ohjeita tydsuojelun parantamiseksi. Yrityksen
sisdisessd pelastussuunnitelmassa késitelldan muun muassa yrityksen uhkatekijoita
jariskejd, toimenpiteitd vaaratilanteen ehkiisemiseksi, turvallisuudesta vastaavia
henkil6iti ja turvallisuuskoulutusta, kiinteistdjid ja huoltoa, toimintaohjeita eri

tilanteiden varalle sekd onnettomuustilanteen johtamista. Nor-Maali Oy jérjestii
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pelastusharjoituksia kolmen vuoden vilein mahdollisen onnettomuuden varalle ja

alkusammutusta harjoitellaan vuosittain.

Onnettomuuksia ehkiistidin parantamalla tydympéristdd, kiyttamaillad turvallisia
laitteita, laatimalla ohjeita turvallisista toimintatavoista sekéd kouluttamalla ja
opastamalla henkil6kuntaa. Nor-Maali Oy:n tuotannon tiloissa on useita ohjetaulu-
ja, joissa selkeisti kerrotaan kuinka parannetaan tyoturvallisuutta. Turvallisuutta
lisdtddn myos laitteiden huollolla ja kunnossapidolla tietyin véliajoin. Tyonantajan
tulee olla selvilld vaarallisten kemikaalien kisittelyd ja varastointia koskevista
velvoitteista (kemikaaliturvallisuuslaki 390/2005 ja asetus 59/1999). Niilld pyri-
tddn estiméaan vaarallisista aineista johtuvia onnettomuuksia ja rajoittamaan niiden

thmisille ja ympéristolle aiheuttamia seurauksia. (Haméldinen 2006, 85.)

Koska Nor-Maali Oy:ssi kiytetdin haitallisia aineita, jotka voivat joutua silmiin,
sijaitsee eri tyopisteiden vélittomasti ldheisyydessa silmien huuhteluun tarkoitettu
pullo. Ensiaputarvikkeita seki ensiapuohjeet 10ytyvit tyopisteiden valittomaista
laheisyydestd. Hatdensiapukoulutuksen suorittaneita tyontekijoitd on jokaisella

osastolla.

Jos terveydelle tai ympdristolle vaarallista kemikaalia tai jitettd pddsee ympéris-
toon pienikin médrd, siitd voi seurata vakava ympiriston pilaantumisen vaara.
Péastojen ja jatteiden tarkkailuohjelma on yksi keino hallita niitd. Koottavia tieto-
ja ovat muun muassa tiedot padstojen madrista ja laadusta (livottimet, savukaasut)
ulkoilmaan, jiteveteen ja maaperdin, syntyvit jétteet ja niiden maérit sekd eri
jatelajien erottelu. (Hamaéldinen 2006, 86.) Nor-Maali Oy:ll4 jatteet lajitellaan
energiajdtteeseen, kaatopaikkajitteeseen sekd ongelmajitteeseen. Liséksi lajitel-
laan erilliskerdykseen metalli, muovi, pahvi ja paperi. Ongelmajitteeseen kuuluu
maalijite, liuotinjéte sekéd kiinted ongelmajite. Liuotinjitteestd osa tislataan uu-

siokdyttoon pesuliuottimeksi.
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10.7 Tyontekijoiden opastus ja ohjaus

Henkilokunnalla on oltava oikeat tiedot kemikaalien ominaisuuksista ja niithin
liittyvistd vaaroista. TyOnantajan on jarjestettdava tyontekijoille riskien arvioinnin
edellyttiméi opetusta ja ohjausta kemiallisista tekijoistd, niiden turvallisesta kiy-
tostd ja kédsittelystd sekd tarvittavista varotoimista. Suojautumis- ja turvallisuusoh-
jeet voidaan liittdd esimerkiksi osaksi tyoohjeita. Myos ulkopuoliset henkilot esi-
merkiksi siivoojat on saatava tietoisiksi tyokohteidensa vaaroista ja altisteista.
(Hamildinen 2006, 87.) Nor-Maali Oy:114 jokainen uusi tyontekijd perehdytetdan
tyotehtédviin. Perehdytys sisdltdd osion kemikaaliturvallisuudesta. Lisdksi vuonna
2006 jédrjestettiin kaikille tyontekijoille tydturvallisuuskoulutus. Uutta koulutusta

suunnitellaan ldhivuosille.

11  EHDOTUKSIA JATKOTOIMENPITEIKSI

11.1 Altistumismittauksia

Koska tilattu mittari ei toiminut, on hankittava uusi, ja liuotinpitoisuudet on saata-
va mitatuksi mahdollisimman pian. Altistumismittauksilla saadaan luotettavaa
tietoa kemikaalin pitoisuudesta tyoymparistossd. Myos ilmanvaihtomittauksia olisi

hyvé mitata sddnnollisin véliajoin.

11.2 Liuotinhoyryn mittaus 3M 3500 diffuusiokerdimelld

Nor-Maali Oy:n olisi hyvd mitata liuotinhdyryn pitoisuus diffuusionkerdimelli.
Ennen mittausta selvitetddn kerdimen soveltuvuus ja tehdddn mittaussuunnitelma.
Mittaus suoritetaan hengitysvyohykkeeltd. Kerdin kiinnitetdédn tyontekijin vaate-
tuksen ldhelle hengitysvyohykettd. Jos mitataan kiintedstd kohteesta, kerdin ripus-
tetaan 1,5 metrin korkeudelle edustavalle paikalle mittauskohteeseen. Kerdysaika

on ennalta laaditun mittaussuunnitelman mukainen puolesta tunnista kahdeksaan
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tuntiin. Lopuksi ndytteet toimitetaan laboratorioon. Lopuksi néytteet toimitetaan

Tyoterveyslaitoksen laboratorioon.

11.3 Toimenpiteitd riskin pienentdmiseksi

Téssd tyossi seitsemille kemikaalille saatiin riskiluokaksi 3 tai 4, joka tarkoittaa
sitd, ettd toimenpiteisiin on ryhdyttdvd. Toimenpiteitd tulee miettid tarkasti. Muun
muassa tyontekijoiden koulutus ja opastus oikeanlaisten suojaimien kdytt6on on
erityisen tiarkedd. Tdmén tyon aikana tuli voimaan silmésuojainten kayttopakko,
joka selkedsti paransi silmédsuojaimien kayttod. Oikeanlaisten kisineiden ja hengi-
tyssuojainten kaytto tiettyjen kemikaalien yhteydessi voisi olla toinen koulutus.

Koulutus pienentéisi riskid huomattavasti.

11.4 Siistiminen

Ty0Osuojeluorgnisaation perustamisen jilkeen vuonna 2006 Nor-Maali Oy:sséd on
alettu huomioida enenevissd mairin tyoturvallisuusasioita. Myos timén tyon ai-
kana alettiin tehda lisdtoimia tyoturvallisuuden parantamiseksi. Esimerkiksi useita
sekaisin olleita tyotiloja siivottiin, ja pystytettiin hyllyji, joissa tavarat sdilyvit
siististi paikoillaan. My0Os avonaisten roskakorien piille jédrjestettiin kannet. Tule-
vaisuudessa tyotilat tulee pitdd siistind aina, eikd avonaisia maali- tai liuotinastioi-

ta saa olla.
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12 YHTEENVETO

Opinndytetyon tarkoituksena oli kartoittaa Nor-Maali Oy:n kemikaalien turvalli-
suusriskit seké tehda riskien hallintasuunnitelma. Tyoturvallisuuslainsdadadianto
velvoittaa tyonantajan selvittiméin tyopaikalla vaaroja ja haittoja aiheuttavat teki-
jat. Tyoolojen ja tydympériston pitdd olla turvallinen tyontekijoille. Riskikartoi-
tuksen avulla saadaan selville, mitkd kemikaalit aiheuttavat suurimmat riskit. Ris-
kejd tulee pienentdd tarkkaan suunnitelluilla toimenpiteilld, ja tdlld tavoin myos

ammattitautien syntyd pystytdin minimoimaan.

Jokainen tyopiste kartoitettiin erikseen, mink# avulla saatiin huomioitua mahdolli-
simman paljon vaaroja ja riskejd sekd altistumisaikaa kemikaaleille. Jokaiselle
kemikaalille médritettiin riskin suuruus R-lausekkeiden mukaan. Apuna kéytettiin
BS 8800 standardiin perustuvaa TAULUKKO 7:44. Riskiluokka (1-5) mééritettiin
altistumisen vakavuuden ja todennikoisyyden perusteella. Altistumisen vakavuu-
den mittareina toimivat R-lausekkeet ja todennidkoisyys perustuu tyopistekohtai-

seen kemikaalien kéyttotiheyteen.

Tutustuttiin jo tehtyihin tydhygieenisiin, biomonitorointi- sekd ilmanvaihtomitta-
uksiin. Mittausraporteista saatiin osviittaa riskin suuruuden arviointiin. Valtaosalle
aineista ei ollut lainkaan mittausarvoja. Téllaisia aineita arvioitiin sekd kidyttomai-
rdn suhteen seki kayttotiheyden suhteen. Valmistajan kemikaaliturvallisuustiedot-
teessa ilmoittamat kemikaalikohtaisesti sopivat henkilokohtaiset suojaimet kirjat-
tiin ylos ja niitd verrattiin tdlla hetkelld kdytossé oleviin suojaimiin. Suojainten
kiyttd huomioon ottaen saatiin arvioitua lopullinen riskiluokka sekd médriteltyi

toimenpiteiden tarve.

Lisétarkasteluun joutuneille kemikaaleille lopulliseksi riskiluokaksi tuli ykkonen
eli merkitykseton riski yhdeksille kemikaalille, kakkonen eli vdhdinen riski tuli 20
kemikaalille, kolmonen eli kohtalainen riski tuli neljdlle kemikaalille ja nelonen

eli merkittdva riskin tuli kolmelle kemikaalille. Sietdmitonta riskid el ilmennyt
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lainkaan. Riskiluokkaa 2 tulee seurata. Toimenpiteitd riskin pienentdmiseksi tulee
tehdi, kun riskiluokka on 3-5. Nor-Maali Oy:n tulee pohtia seitsemélle kemikaa-

lille toimenpiteita.

Ty6 onnistui hyvin muutamista ongelmista huolimatta. Suurimpana ongelmana oli
tilatun mittarin toimimattomuus, joten lainkaan konkreettisia mittaustuloksia ei
saatu. Kuitenkin jo aiemmin tehdyistd ilmanvaihtomittauksista saatiin tietoa esi-
merkiksi siitd, kuinka hyvin yleisilmanvaihto toimii. Tamén avulla pystyttiin arvi-
oimaan riskiluokkaa luotettavammin. Suurin haaste tyon jilkeen tyonantajalle
taitaa olla tyontekijoiden kouluttaminen oikeanlaisten kisineiden ja hengitys-
suojaimien kdyttoon. Erittdin positiivinen asia turvallisuuden ja terveyden kannal-
ta on se, ettd yhdenkiin kemikaalin riskiluokaksi ei paljastunut suurinta, sietimi-

tonta riskia.
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LITE 1/1

VAARAA OSOITTAVAT STANDARDILAUSEKKEET (R-LAUSEKKEET)

R1
R2

R3

R4

R5

R6

R7

R8

R9

R10
R11
R12
R13
R14
R15
R16
R17
R18
R19
R20
R21
R22
R23
R24
R25
R26
R27
R28
R29

Réjdhtdvaa kuivana.

Réjdhtivaa iskun, hankauksen, avotulen tai muun sytytysldhteen
vaikutuksesta.

Erittdin helposti rdjdhtivaa iskun, hankauksen, avotulen tai muun
sytytysldhteen vaikutuksesta.

Muodostaa erittdin herkésti rdjahtivid metalliyhdisteita.
Réjdhdysvaarallinen kuumennettaessa.

Réjdhtavid sellaisenaan tai ilman kanssa.

Aiheuttaa tulipalon vaaran.

Aiheuttaa tulipalon vaaran palavien aineiden kanssa.
Réjdhtavid sekoitettaessa palavien aineiden kanssa.
Syttyvia.

Helposti syttyvia.

Erittdin helposti syttyvia.

Lauseketta ei ole médritelty.

Reagoi voimakkaasti veden kanssa.

Vapauttaa erittdin helposti syttyvid kaasuja veden kanssa.
Rijdhtidvaa hapettavien aineiden kanssa.

Itsestddn syttyvad ilmassa.

Kiytossd voi muodostua syttyvi/rdjihtiva hoyry-ilma-seos.
Saattaa muodostua rdjdhtidvid peroksideja.

Terveydelle haitallista hengitettyni.

Terveydelle haitallista joutuessaan iholle.

Terveydelle haitallista nieltyna.

Myrkyllistd hengitettyna.

Myrkyllistd joutuessaan iholle.

Myrkyllistd nieltyna.

Erittdin myrkyllistd hengitettynd.

Erittdin myrkyllistd joutuessaan iholle.

Erittdin myrkyllistd nieltyni.

Kehittdaa myrkyllistd kaasua veden kanssa.



R30
R31
R32
R33
R34
R35
R36
R37
R38
R39
R41
R42
R43
R44
R45
R46
R47
R4S
R49
R50
R51
R52
R53
R54
R55
R56
R57
R58
R59
R60
R61
R62
R63

Kéytettdessd voi muuttua helposti syttyviksi.
Kehittdd myrkyllistd kaasua hapon kanssa.

Kehittada erittdin myrkyllistd kaasua hapon kanssa.

Terveydellisten haittojen vaara pitkdaikaisessa altistuksessa.

Syovyttavii.

Voimakkaasti syovyttavii.

Arsyttdd silmii.

Arsyttdd hengityselimi.

Arsyttis ihoa.

Erittdin vakavien pysyvien vaurioiden vaara.
Vakavan silmévaurion vaara.

Altistuminen hengitysteitse voi aiheuttaa herkistymista.
Ihokosketus voi aiheuttaa herkistymisti.
Rijahdysvaara kuumennettaessa suljetussa astiassa.
Aiheuttaa syopdsairauden vaaraa.

Saattaa aiheuttaa periytyvid perimévaurioita.

Lauseketta ei ole médritelty.

Pitkdaikainen altistus voi aiheuttaa vakavaa haittaa terveydelle.

Aiheuttaa syOpasairauden vaaraa hengitettyni.
Erittdin myrkyllistd vesielioille.
Myrkyllistd vesielidille.

Haitallista vesielidille.

Voi aiheuttaa pitkdaikaisia haittavaikutuksia vesiymparistossa.

Myrkyllistd kasveille.

Myrkyllistd eldimille.

Myrkyllistd maaperdelioille.

Myrkyllistd mehiléisille.

Voi aiheuttaa pitkdaikaisia haittavaikutuksia ymparistossa.
Vaarallista otsonikerrokselle.

Voi heikentdd hedelmaillisyytti.

Vaarallista sikiolle.

Voi mahdollisesti heikentdd hedelmaéllisyytta.

Voi olla vaarallista sikiolle.

LITE 1/2
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R64  Saattaa aiheuttaa haittaa rintaruokinnassa oleville lapsille.

R65  Haitallista: voi aiheuttaa keuhkovaurion nieltdessa.

R66  Toistuva altistus voi aiheuttaa ihon kuivumista tai halkeilua.

R67  Hoyryt voivat aiheuttaa uneliaisuutta ja huimausta.

R68  Pysyvien vaurioiden vaara. (Tyoterveyslaitos 2004.)

YHDISTETYT VAARAA OSOITTAVAT STANDARDILAUSEKKEET
(YHDISTETYT R-LAUSEKKEET)

R14/15
R15/29
R20/21
R20/22
R20/21/22
R21/22
R23/24
R23/25
R23/24/25
R24/25
R26/27
R26/28
R26/27/28
R27/28
R36/37
R36/38
R36/37/38
R37/38
R39/23
R39/24

R39/25
R39/23/24

Reagoi voimakkaasti veden kanssa vapauttaen helposti syttyvid kaasuja.
Vapauttaa myrkyllisid, helposti syttyvid kaasuja veden kanssa.
Terveydelle haitallista hengitettyni ja joutuessaan iholle.

Terveydelle haitallista hengitettyni ja nieltynd.

Terveydelle haitallista hengitettyni, joutuessaan iholle ja nieltyna.
Terveydelle haitallista joutuessaan iholle ja nieltyna.

Myrkyllistd hengitettyni ja joutuessaan iholle.

Myrkyllistd hengitettynd ja nieltyni.

Myrkyllistd hengitettynd, joutuessaan iholle ja nieltyna.

Myrkyllistd joutuessaan iholle ja nieltyna.

Erittdin myrkyllistd hengitettyné ja joutuessaan iholle.

Erittdin myrkyllistd hengitettyné ja nieltynd.

Erittdin myrkyllistd hengitettynd, joutuessaan iholle ja nieltyna.
Erittdin myrkyllistd joutuessaan iholle ja nieltyni.

Arsyttis silmis ja hengityselimis.

Arsyttis silmii ja ihoa.

Arsyttii silmis, hengityselimii ja ihoa.

Arsyttid hengityselimi ja ihoa.

Myrkyllistd: erittdin vakavien pysyvien vaurioiden vaara hengitettyni.
Myrkyllistd: erittdin vakavien pysyvien vaurioiden vaara joutuessaan
iholle.

Myrkyllistd: erittdin vakavien pysyvien vaurioiden vaara nieltyni.
Myrkyllistd: erittdin vakavien pysyvien vaurioiden vaara hengitettyni ja

joutuessaan iholle.
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R39/23/25  Myrkyllisti: erittdin vakavien pysyvien vaurioiden vaara hengitettyni
ja nieltynd.

R39/24/25  Myrkyllisté: erittdin vakavien pysyvien vaurioiden vaara joutuessaan
iholle ja nieltyna.

R39/23/24/25 Myrkyllisti: erittdin vakavien pysyvien vaurioiden vaara hengitettyni,

joutuessaan iholle ja nieltyni.

R39/26 Erittdin myrkyllisti: erittdin vakavien pysyvien vaurioiden vaara
hengitettyna.
R39/27 Erittdin myrkyllisté: erittdin vakavien pysyvien vaurioiden vaara

joutuessaan iholle.

R39/28 Erittdin myrkyllisti: erittdin vakavien pysyvien vaurioiden vaara
nieltyna.

R39/26/27  Erittdin myrkyllisté: erittdin vakavien pysyvien vaurioiden vaara
hengitettyni ja joutuessaan iholle.

R39/26/28  Erittdin myrkyllisté: erittdin vakavien pysyvien vaurioiden vaara
hengitettyni ja nieltyna.

R39/27/28  Erittdin myrkyllisti: erittdin vakavien pysyvien vaurioiden vaara
joutuessaan iholle ja nieltyni.

R39/26/27/28 Erittdin myrkyllisté: erittdin vakavien pysyvien vaurioiden vaara

hengitettyni, joutuessaan iholle ja nieltyna.

R68/20 Terveydelle haitallista: pysyvien vaurioiden vaara hengitettyna.
R68/21 Terveydelle haitallista: pysyvien vaurioiden vaara joutuessaan iholle.
R68/22 Terveydelle haitallista: pysyvien vaurioiden vaara nieltyni.

R68/20/21 Terveydelle haitallista: pysyvien vaurioiden vaara hengitettynd ja
joutuessaan iholle.

R68/20/22  Terveydelle haitallista: pysyvien vaurioiden vaara hengitettyni ja
nieltynd.

R68/21/22  Terveydelle haitallista: pysyvien vaurioiden vaara joutuessaan iholle
ja nieltyni.

R68/20/21/22 Terveydelle haitallista: pysyvien vaurioiden vaara hengitettynd,
joutuessaan iholle ja nieltyni.

R42/43 Altistuminen hengitysteitse ja ihokosketus voi aiheuttaa herkistymista.



R48/20

R48/21

R48/22

R48/20/21

R48/20/22

R48/21/22

LITE 1/5

Terveydelle haitallista: pitkdaikainen altistus voi aiheuttaa vakavaa
haittaa terveydelle hengitettynd.

Terveydelle haitallista: pitkdaikainen altistus voi aiheuttaa vakavaa
haittaa terveydelle joutuessaan iholle.

Terveydelle haitallista: pitkdaikainen altistus voi aiheuttaa vakavaa
haittaa terveydelle nieltyni.

Terveydelle haitallista: pitkdaikainen altistus voi aiheuttaa vakavaa
haittaa terveydelle hengitettyni ja joutuessaan iholle.

Terveydelle haitallista: pitkdaikainen altistus voi aiheuttaa vakavaa
haittaa terveydelle hengitettyna ja nieltyna.

Terveydelle haitallista: pitkdaikainen altistus voi aiheuttaa vakavaa

haittaa terveydelle joutuessaan iholle ja nieltyni.

R48/20/21/22 Terveydelle haitallista: pitkdaikainen altistus voi aiheuttaa vakavaa

R48/23

R48/24

R48/25

R48/23/24

R48/23/25

R48/24/25

haittaa terveydelle hengitettynd, joutuessaan iholle ja nieltyna.
Myrkyllistd: pitkdaikainen altistus voi aiheuttaa vakavaa haittaa
terveydelle hengitettynd.

Myrkyllistd: pitkdaikainen altistus voi aiheuttaa vakavaa haittaa
terveydelle joutuessaan iholle.

Myrkyllistd: pitkdaikainen altistus voi aiheuttaa vakavaa haittaa
terveydelle nieltyni.

Myrkyllistd: pitkdaikainen altistus voi aiheuttaa vakavaa haittaa
terveydelle hengitettyné ja joutuessaan iholle.

Myrkyllistd: pitkdaikainen altistus voi aiheuttaa vakavaa haittaa
terveydelle hengitettyné ja nieltynd.

Myrkyllistd: pitkdaikainen altistus voi aiheuttaa vakavaa haittaa

terveydelle joutuessaan iholle ja nieltyni.

R48/23/24/25 Myrkyllistd: pitkdaikainen altistus voi aiheuttaa vakavaa haittaa

R50/53

R51/53

terveydelle hengitettynd, joutuessaan iholle ja nieltyna.

Erittdin myrkyllistd vesieliille, voi aiheuttaa pitkédaikaisia
haittavaikutuksia vesiymparistossa.

Myrkyllistd vesielidille, voi aiheuttaa pitkdaikaisia haittavaikutuksia

veslymparistossa.
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R52/53 Haitallista vesielioille, voi aiheuttaa pitkdaikaisia haittavaikutuksia

vesiympdristossd. (Tyoterveyslaitos 2004.)
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TURVALLISUUSTOIMENPITEITA OSOITTAVAT
STANDARDILAUSEKKEET (S-LAUSEKKEET)

S1  Siilytettdva lukitussa tilassa.

S2  Siilytettdvi lasten ulottumattomissa.

S3  Siilytettdva viiledssi.

S4  Ei saa sdilyttdd asuintiloissa.

S5 Sisilto sdilytettavi ... (tarkoitukseen soveltuvan nesteen ilmoittaa
valmistaja/maahantuoja).

S6  Siilytettdva ... (inertin kaasun ilmoittaa valmistaja/maahantuoja).

S7  Siilytettdva tiiviisti suljettuna.

S8  Siilytettidvd kuivana.

S9  Siilytettivia paikassa, jossa on hyvi ilmanvaihto.

S10  Ei médritelty.

S11 Ei méairitelty.

S12  Pakkausta ei saa sulkea ilmatiiviisti.

S13  Ei saa sdilyttdd yhdessi elintarvikkeiden eiki eldinravinnon kanssa.

S14  Siilytettiva erilldédn ... (yhteensopimattomat aineet ilmoittaa
valmistaja/maahantuoja).

S15 Suojattava [ammolta.

S16 Eristettiva sytytyslédhteisti - Tupakointi kielletty.

S17  Siilytettdvi erilldédn syttyvistd kemikaaleista.

S18 Pakkauksen késittelyssd ja avaamisessa on noudatettava varovaisuutta.

S19 Ei méadritelty.

S20 Syominen ja juominen kielletty kemikaalia késiteltdessa.

S21 Tupakointi kielletty kemikaalia kédytettiessa.

S22 Viltettidva polyn hengittdmisti.

S23  Viltettdva kaasun/huurun/hdyryn/sumun hengittdmista (oikean
sanamuodon valitsee valmistaja / maahantuoja).

S24  Varottava kemikaalin joutumista iholle.

S25 Varottava kemikaalin joutumista silmiin.

S26 Roiskeet silmistd huuhdeltava vilittomasti runsaalla vedelld ja mentava

ladkériin.



S27
S28

S29
S30
S31
S32
S33
S34
S35
S36
S37
S38

S39
S40

S41
S42

S43

S44
S45

S46

S47
S48
S49
S50
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Riisuttava vilittdmisti saastunut vaatetus.

Roiskeet iholta huuhdeltava valittomaisti runsaalla mairdlla ... (aineen
ilmoittaa valmistaja/maahantuoja).

Ei saa tyhjentdd viemaériin.

Tuotteeseen ei saa lisdtd vettd.

Ei miiritelty

Ei midritelty

Estettdvi staattisen sdhkon aiheuttama kipindinti.

Ei miiritelty.

Tdmad aine ja sen pakkaus on hévitettdava turvallisesti.

Kéytettavi sopivaa suojavaatetusta.

Kéytettdavi sopivia suojakisineita.

Kemikaalin kéytto edellyttid tehokasta ilmanvaihtoa tai sopivaa
hengityksensuojainta.

Kéytettdavi silmien- tai kasvonsuojainta.

Kemikaali puhdistettava pinnoilta kdyttden ... (kemikaalin ilmoittaa
valmistaja/maahantuoja).

Viltettdva palamisessa tai rdjihdyksessd muodostuvan savun hengittimista.
Kaasutuksen/ruiskutuksen aikana kéytettiva sopivaa hengityksensuojainta
(oikean sanamuodon valitsee valmistaja/maahantuoja).

Sammutukseen kdytettidva ...(1lmoitettava sopiva sammutusmenetelma. Jos
vesi lisdd vaaraa, lisdttivid sanat: Sammutukseen ei saa kiyttiid vettd).

Ei midritelty

Onnettomuuden sattuessa tai tunnettaessa pahoinvointia hakeuduttava heti
ladkidrin hoitoon (ndytettiva tita etikettid, mikili mahdollista).

Jos ainetta on nielty, hakeuduttava heti lddkirin hoitoon ja ndytettdva tama
pakkaus tai etiketti.

Siilytettdva alle ... °C lampotilassa (valmistaja/maahantuoja ilmoittaa
lampdtilan).

Séilytettiva kosteana ... (valmistaja/maahantuoja ilmoittaa sopivan aineen).
Séilytettidva vain alkuperdispakkauksessa.

Ei saa sekoittaa ... (valmistaja/maahantuoja ilmoittaa aineen) kanssa.



S51
S52
S53
S54
S55
S56

S57

S58

S59

S60

S61

S62

S63

S64

LIITE 2/3

Huolehdittava hyvéstd ilmanvaihdosta.

Ei suositella sisidkdyttoon laajoilla pinnoilla.

Viltettdva altistumista - ohjeet luettava ennen kayttoa.

Ei midritelty.

Ei miiritelty.

Tdmad aine ja sen pakkaus on toimitettava ongelmajitteen
vastaanottopaikkaan.

Kéytettavi sopivaa sdilytystapaa ympariston likaantumisen ehkdisemiseksi.
Ei miiritelty.

Hanki valmistajalta/luovuttajalta tietoja uudelleenkiytosti/kierrdtyksesti.
Tami aine ja sen pakkaus on késiteltavd ongelmajitteend.

Viltettdva padstimistd ymparistoon. Lue
erityisohjeet/kdyttoturvallisuustiedote.

Jos kemikaalia on nielty, ei saa oksennuttaa: hakeuduttava vilittomasti
ladkidrin hoitoon ja nédytettdva tama pakkaus tai etiketti.

Jos ainetta on onnettomuuden sattuessa hengitetty: siirrd henkil6 raittiiseen
ilmaan ja pidd hénet levossa.

Jos ainetta on nielty, huuhtele suu vedelld (vain jos henkild on tajuissaan).

(Tyoterveyslaitos 2004.)

YHDISTETYT TURVALLISUUSTOIMENPITEITA OSOITTAVAT
STANDARDILAUSEKKEET (YHDISTETYT S-LAUSEKKEET)

S172
S3/7

Séilytettdva lukitussa tilassa ja lasten ulottumattomissa.

Séilytettdva tiivisti suljettuna viiledssd paikassa.

S3/9/14  Siilytettidva erilldén ... (yhteensopimattomat aineet ilmoittaa

valmistaja/maahantuoja) viiledssd paikassa, jossa on hyvi ilmanvaihto.

Forvaras svalt pa vil ventilerad plats atskilt fran...

S3/9/14/49 Siilytettdva alkuperidispakkauksessa viiledssa paikassa, jossa on hyvi

ilmanvaihto erilldén ... (yhteensopimattomat aineet ilmoittaa

valmistaja/maahantuoja).

S3/9/49  Siilytettdva alkuperidispakkauksessa viiledssa paikassa, jossa on hyvi

ilmanvaihto.



S3/14

S7/8
S7/9
S7/47

S20/21

S24/25

S27/28

S29/35

S29/56

S36/37
S36/37/39

S36/39
S37/39
S47/49
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Séilytettiva viiledssi erillddn ... (yhteensopimattomat aineet ilmoittaa
valmistaja/maahantuoja).

Séilytettdva kuivana ja tiiviisti suljettuna.

Séilytettdva tiiviisti suljettuna paikassa, jossa on hyvé ilmanvaihto.
Séilytettiva tiiviisti suljettuna ja alle ...°C ldmpdtilassa
(valmistaja/maahantuoja ilmoittaa lampdtilan).

Syominen, juominen ja tupakointi kielletty kemikaalia kiytettdessa.
Varottava kemikaalin joutumista iholle ja silmiin.

Ihokosketuksen jédlkeen, saastunut vaatetus on riisuttava vilittdmaisti ja
roiskeet huuhdeltava vilittomasti runsaalla maardlld . . . (aineen
ilmoittaa valmistaja/maahantuoja).

Ei saa tyhjentdd viemaériin; tima aine ja sen pakkaus on havitettava
turvallisesti.

Ei saa tyhjentdd viemadriin, timi aine ja sen pakkaus on toimitettava
ongelmajitteen vastaanottopaikkaan.

Kéytettdavi sopivaa suojavaatetusta ja suojakisineita.

Kiytettdvi sopivaa suojavaatetusta, suojakésineitd ja silmien- tai
kasvonsuojainta.

Kéytettdvi sopivaa suojavaatetusta ja silmien- tai kasvonsuojainta.
Kaytettdavi sopivia suojakisineitd ja silmien- tai kasvonsuojainta.
Siilytettdva alkuperdispakkauksessa alle ... °C lampotilassa

(valmistaja/maahantuoja ilmoittaa lampétilan).

(Tyoterveyslaitos 2004.)
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R-lausekeisiin

'I:u_o tte_en nimi ja R-lausekkeet perustuva AItis:tumisen Riskiluokka Altistumistapa
aitalliset ainesosat haittaluokka tiheys

tuote
Ancamine 2353 36/38,43 2 2 4 l,S
Anti-Terra 203 10,36/37/38,51/53,67 1 3 4 LH,S
Aradur 424 XW50BD  10,20/21,38,41 3 2 8 Lus
Basonat HB 175 MP/X 10,20,43 2 2 4 I,H
i-Butanoli 10,37/38,41,67 3 3 I v
Butyyliasetaatti 10,66,67 1 3 4 I,H
BYK-052 10,51/53,67,38 1 3 4 ILH
BYK-066N 10,37 1 3 4 H
BYK-P 1048 10,20/21,38 1 3 4 ILH
Crayvallac MT 0,5 3 4 I,H
Crayvallac Super 0,5 3 4 ILH
Crayvallac Ultra 20,53 1,5 3 H
DER 331 36/38,43,51/53 2 3 IS
DER 671-X75 10,20,36/38,43 2 3 LH,S
Desmodur VL 20,36/37/38,42/43 3 1 ILH,S
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Riskiluokan

Henkilokohtaiset suojaimet alentuminen RN LS
Henkilokohtaiset suojaimet ktt:mukaan On"aISet SUoj . suojainten
kaytannossa suojaimien o
w kayton jalkeen
kayton johdosta
w ... lhoja " " ... lhoja "
Kéadet Silmat keho Hengitys Kadet Silmat keho Hengitys
NP,PVC,BK, < ] NK, X . 2 2
NK, LAP NK
NK,
Vi X X X NK X X - -2,5 2
BKEVALNK  x  x  AXP2  \b x X 2,5 3
LAP,BK  x  x x N x x raitisilma 3 1
NK,
BK X X X NK X X - -2,5 4
NK,
PVA X X A NK X X - -2,5 2
NK,
4H X X X NK X X - 2,5 2
NK,
BK X X X NK X X - -2,5 2
NK,
4H X X X NK X X - -2,5 2
. NK,
X X X Poly NK X X P2 -3 1
. NK,
NP X X Pély NK X X P2 -3 1
. NK,
X X X Poly NK X X P2 -3 2
BK, EVAL, NK, X X . NK, X X 9 3
NP, PVCIVI NK
X X X A NK, X X P2 3 2

NK



Taulukon lyhenteet:

Altistuvien tyontekijoiden ty6ssa
kaytetyt lyhenteet

Satsarit

Purkittajat

Laborantit

Savyttajat SV
Lahettajat LH
Siivooja Si
Kunnossapito KP
Trukkikuskit TR

— 0 w

Altistumistapa
Ihon kautta

Hengittamalla
Nielemalla
Roiskeet silmiin

mnw 2T —

Riskiluokka
1. merkitykseton riski, ei toimenpiteita 0-2
2. Vahainen riski, edellyttdé seurantaa 3
3. Kohtalainen riski, toimenpiteita
tarvitaan

4. Merkittava riski, toimenpiteet
valttdméattomia

5. Sietdmaton riski, edellyttaa valittomia
toimenpiteita

Suojaimet

Kéadet:

nitriilikumi NK
Butyylikumi BK
etyyli vinyyli alkoholi laminaalli EVAL
Neopreeni NP
Nahka NH
Fluorikumi FKM
Viton VI
PVC-kertakayttokasineet PVC
Lapaisemattdmat kasineet LAP
PVA-suojakésineet PVA
Materiaali 4H 4H
Polykloropreeni CR
Hengitys

Kaytettdva hengityslaitetta
pdlyaltistuksessa/mikali iimastointi P2
rittdmaton/hiukkassuodatin

Filtteri A, jos HTP-arvot voi ylittya A
P6lya muodostuessa polynaamari Poly
Yhdistelmasuodatin A2-P2
Suodattimella varustettu p
puolinaamari, tyyppi P

Suodatinmalli AX-P2
Raitisilmanaamari raitisilma
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