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Taman opinndytetyon aiheena ovat AlV-kemikaalin maantiekuljetukset Suomessa.
Ty0ssa tutkittiin AlV-kemikaalin ominaisuuksia ja kuljetusprosessia. Tydssa huomi-
oitiin niin myynnin kuin kuljetusliikkeenkin kanta ja tyo toteutettiin haastattelemalla
myyntid ja kuljetusliiketta. Tydssa tutkittiin erityisesti kappaletavarakuormien ja ir-
tokuormien vaikutusta turvallisuuteen ja kustannuksiin. AlIV-kemikaali on vaarallista
ainetta, jonka syovyttavana aineena toimii muurahaishappo, tdimén takia on syyta
kiinnittdd huomiota turvallisuusasioihin tehtaalla, tiloilla ja kuljetuksen aikana. Tyos-
s& myo6s mietittiin mahdollisuutta parantaa turvallisuutta tiloilla.

Tutkimuksessa huomattiin, etta rahtihinnat olivat suhteellisen samanlaisia kuljetetta-
essa kuorma irtona tai kappaletavarana. Myynti on pyrkinyt ohjaamaan asiakkaita
tilaamaan irtoa pitamalla irtolastien hintoja edullisempina kuin kappaletavaran.
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The purpose of this thesis was to investigate the transportations of silage additive
chemicals on the roads. In Finnish the chemical is called AlIV. AlV’s features and
transportation process were investigated, especially parceled goods and bulk goods
and their effects on safety and transportation expenses. The information was gathered
up by interviewing sales manager and the transportation company. Also safety im-
provements at farms were considered because Silage additive is dangerous chemical
which is highly corrosive.

There wasn’t really big difference between parceled goods and bulk goods transpor-
tation prices but the sales managers are guiding the price so it would be more advan-
tageous to buy bulk goods. In the future most orders will be delivered in bulk.
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1 JOHDANTO

Suomen maanteilld kuljetetaan vuosittain l&hes 15 miljoona tonnia vaarallisia aineita.
Vaarallisten aineiden kuljetuksia varten on laadittu erilaisia sdént6ja ja maarayksia.

Keskeisin tavoite nailla on kuljetuksen turvallisuuden varmistaminen.

Opinnaytetyoni aiheena on AlV-sdilontaaineen kuljetus maanteilld. Tarkoitukseni on
tutkia AlV-sailontakemikaalien kuljetusta kotimaassa eri maantiekuljetusmuodoilla
ja arvioida kuljetusmuotojen vaikutusta ty6turvallisuuteen sekd mahdollisuutta muut-
taa toimintatapaa kuljetusten suhteen (vaihtaa kuljetukset kappaletavarasta irtotava-
raan). Tutkimuksessa arvioin myods kustannusvaikutuksia kuljetusmuodon vaihtami-
sella. Valitsin aiheen, koska se on télla hetkelld ajankohtainen. Rehun sailontakausi
alkaa syksyll4 ja siksi uskoisinkin, etta tutkimuksella on hyotya niin Kemira Oyj:lle,
kuin loppuasiakkaalle, punnittaessa mika kuljetusmuoto olisi paras tai kustannuste-
hokkain.

Ty0n tavoitteena on kartoittaa miten hyodytaan siitg, jos AlV-kemikaalia vietéisiin-
kin sdilidautolla loppuasiakkaan sailioon, yksittaisten pakkausten sijaan. Tyossa ar-
vioidaan myos sailiokuljetusten vaikutusta tyoturvallisuuteen (astioiden tayttd/ siir-
tdminen poistuu) ja arvioin karkeasti miten tdmaé vaikuttaisi rahdin hintaan ja muihin

kustannuksiin, kuten séilididen hankkiminen yms.

Pyrin kayttdméaan laajalti kirjallisuus materiaalia teoriaosiossa, jotta lukija saisi ko-
konaisvaltaisen kuvan séilontdkemikaalin maantiekuljetuksista kotimaassa. Kaytéan-
non osuuden tulen suorittamaan haastattelemalla kuljetusalanammattilaisia seka Ke-

miran ammattitaitoista myyntitiimié.



2 KEMIRAOYJ

2.1 Historia

Kemira, eli silloinen Valtion Rikkihappo —ja Superfosfaattitehdas perustettiin
26.3.1920, jolloin Suomen eduskunta hyvéksyi maararahan tehtaan perustamista var-

ten. Tdman tarkoituksena oli turvata kotimainen lannoitehuolto (Parpola 2010, 16).

Ensimmaiset tehtaat sijoitettiin Lappeenrantaan ja Kotkaan. Tehtaiden tavoite oli taa-
ta superfosfaatin ja rikkihapon tuottaminen, jotta varmistuttaisiin, ettd Suomen maa-

talous saisi jatkossa superfosfaattia kohtuulliseen hintaan (Parpola 2010, 15).

1930-luvulla tuotteiden kayttd kasvoi runsaasti ja vuosikymmenen lopulla joudut-
tiinkin suunnittelemaan tuotannon laajentamista. Sota vuosina rakennettiinkin Kok-

kolan ja Harjavallan tehtaat (Kemira, 2011).

Kemira laajeni voimakkaasti 1950-luvulla ja alkoi keskittya teollisuuden kemikaalien
tuotantoon. Vanhoille tehtaille Harjavaltaan ja Kokkolaan rakennettiin uusia tuotan-
toyksikoita. Tuotanto Lappeenrannassa lopetettiin 1963. Vuonna 1961 Kemiran nimi
muutettiin Rikkihappo Oy:ksi. Samaan aikaan Kemira oli laajentanut myds lannoite-
tuotantoaan ja uudet tehtaat perustettiin Uuteenkaupunkiin ja Siilinjarvelle. Porissa
aloitettiin titaanidioksidin valmistus1960-luvulla, mutta fuusioitui sitten myéhemmin

Kilpailevan Typpi Oy:n kanssa. (Parpola 2010, 27).

Yritysfuusioiden kautta Kemira laajeni 1960-luvulla. Kemira osti Porin tehtaat ja
my6hemmin fuusioitui Typpi Oy:n kanssa. Fuusion jalkeen nimi muutettiin Kemira
Oy:ksi, josta sittemmin tuli Kemira Oyj. Muita Kemiran ostamia tehtaita olivat: Tik-
kurilan Véritehtaat Oy ja Sateri Oy (Kemira, 2011).

2000-luvulla Kemiraa oli hajotettu osiin myymalla liiketoimintoja pois: Lannoitetuo-
tanto eli Kemira Agro, eriytettiin vuonna 2003 Kemira GrowHowksi, jonka norjalai-

nen Yara sittemmin osti vuonna 2007, ja hienokemikaalit yhtiGitettiin KemFine



Oy:ksi, joka myytiin padomasijoitusyhti6 3i:lle syyskuussa 2004 (Parpola 2010, 174-
175).

Elokuussa 2007 Suomen valtio myi 32,1 % Kemiran osakkeita kotimaisille sijoittajil-
le. Kaupassa merkittavin osa myytiin Oras Invest Oy:lle, joka osti 16,5 % osuuden
Kemirasta. Oras Investin liséksi Kemira myi osakkeita kotimaisille tydelédke —ja hen-
kivakuutusyhtioille (Parpola 2010, 186-187).

2.2 Nykyhetki

Nykyddn Kemira Oyj on kansainvélinen vesikemian yhtio. Se tuottaa padasiassa ve-
denpuhdistuskemikaaleja paperi- ja selluteollisuuteen, teolliseen vedenpuhdistuk-
seen, seka 6ljy- ja kaivosteollisuuteen. Kemira Oyj jakaantuu neljéén eri liiketoimin-
tasegmenttiin: Paper, Municipal & Industrial, Oil & Mining ja ChemSolutions (Ke-
mira, 2011).

Paper segmentti tuottaa paperi ja selluteollisuuden tarvitsemia kemikaaleja ja tuote-

kokonaisuuksia (Kemira, 2011).

Municipal & Industrial segmentti tuottaa kemikaaleja ja palveluita kunnalliseen ve-
denkaésittelyyn ja teolliseen vedenkasittelyyn (Kemira, 2011).

Oil & Mining segmentti tuottaa kemiallisia prosessi ja erotusratkaisuja 6ljy ja kaivos-
teollisuuteen (Kemira, 2011).

ChemSolutions segmentti tarjoaa kemikaaleja ja ratkaisuja elintarvike-, rehu-, ladke-

ja kemianteollisuudelle (Kemira, 2011).

2.3 Tunnuslukuja

Vuonna 2010 Kemira Qyj:11a oli palveluksessaan 4935 tyontekijéa yli 40 maassa.

Henkildstod jakaantuu alueittain: Eurooppa, Lahi-ité ja Afrikka 59 %, Aasia ja Tyy-



nenmeren alue 5 %, Pohjois-Amerikka 28 % ja Eteld-Amerikka 8 % (Kemira Vuosi-
kertomus 2010, 48-49).

Kemiran liikevaihto on viimevuonna, 2010, ollut 2161 miljoonaa euroa, josta liike-
voittoa 156,1 miljoonaa euroa. Kemiran tdmanhetkinen markkina-arvo on 1,775 mil-

jardia euroa (Kemira Vuosikertomus 2010, 8-9).

2.4 Oulun tehtaat

Oulun tehdas on perustettu vuonna 1952, jolloin tehtaalla valmistettiin ammoniakkia
ja lannoitteita vuoteen 1992 saakka. Tamén jalkeen tehtaalla aloitettiin valmistamaan
muurahaishappoa, vetyperoksidia ja muita jatkojalosteita. Oulun tehtaat ovat maail-
man 2. suurimpia muurahaishapon valmistajia, kuvassa 1 nakyy kuinka laaja Oulun
tehdasalue on. Liitteend 1, Oulun tehdasalueen kartta. Henkilostoa tehtaalla on 180
kpl (Kemira Oulun tehtaat 2010).

Oulun tehtaiden tuotteita kéytetddn seuraavan laisiin tarkoituksiin:

Muurahaishappoa kéyttdvat nahkateollisuus, kumiteollisuus, tekstiiliteollisuus, ke-
mianteollisuus ja rehuteollisuus. Muurahaishappoa kaytetdan esimerkiksi: rehun sai-
I6nndssé, liuottimena, desinfiointiaineena, korvaa antibiootteja eldinrehussa ja korvaa

tiesuolan kayton ja glykolit jaahdytysjarjestelmissé (Kemira Oulun tehtaat 2010).

Formamidia kéyttavat: kemianteollisuus, ladketeollisuus, muoviteollisuus ja kasvin-
suojelu/fungisidi. Formamidia kdytetdan ladkeaineena, torjunta-aineena ja liuottimina

hartsissa ja pehmentimissa (Kemira Oulun tehtaat 2010).

Vetyperoksidia kéytetddn selluloosan ja tekstiilien valkaisuun, veden puhdistukseen
ja jatepaperin siistaukseen. Laimeassa muodossa, haavojen puhdistukseen ja hiusten

vaalentamiseen (Kemira Oulun tehtaat 2010).

Peretikkahappoa kaytetédan sellu- ja paperiteollisuudessa. Sen kayttotarkoitus on val-
kaisu. Muita kayttotarkoituksia muun muassa desinfiointi, sterilointi, mikrobien tor-

junta, hajun poista ja hapetin (Kemira Oulun tehtaat 2010).
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Kuva 1: Oulun tehdasalue
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3 MAANTIEKULJETUKSET

3.1 Yleista

Maantiekuljetukset ovat kuljetusmuodoista kaikkein joustavin. Maanteitse voidaan
suorittaa useita erilaisia lahetyksid, jotka ovat muille kuljetusmuodoille vaikeita tai
jopa mahdottomia. Maantiekuljetuksissa voidaan suorittaa jakelu- ja keruutoimintaa,
sekd tavallista pddmaara-kuljetusta, namé ovat yleensa irtotavaratoimituksia. Maan-
tiekuljetukset jaetaan runko- ja siirtokuljetuksiin, jakelu- ja keruukuljetuksiin, séé&n-
nollisiin reittikuljetuksiin, paluukuljetuksiin sek& satunnaisiin kuljetuksiin. P&&osin
maantiekuljetusta on kaytetty vain Suomen sisalla, mutta 1990-luvulla maantiekulje-

tukset siirtyivat yha enemman Venajén vientiin (Karrus 2001, 114.).

Maantiekuljetuksissa on myds omia erityisvaatimuksia. Esimerkiksi tieverkosto ja
sen erilaiset rajoitukset sanelevat (routavauriot ynna muut), kuinka kuljetukset onnis-
tuvat. Myos kuljetusten kapasiteetti ja kaluston koko vaikuttavat siihen, mité ja kuin-

ka paljon ylipaatadan voidaan kuljettaa (Karrus 2001, 114.).

Kolmenkymmenen vuoden aikana teiden méaarat ovat kasvaneet, mutta eivat suuresti.
Tama4 johtuu siitd, ettd Suomessa on ollut jo kauan hyva tieverkosto. T&sté syysta tei-
den kilometrimaarat eivat ole kasvaneet kovinkaan huomattavasti. Kuitenkin maan-
tieliikenteen lisd&ntymisen vuoksi on teiden kuntoa tdytynyt parantaa. Muutosta on
l&hinna ollut teiden rakenteissa. Teitd on muutettu yha enemman valta- ja kantateiksi.
Maassamme sijaitsevien vesistdjen vuoksi myds sillat ovat suuressa roolissa maan-
tiekuljetuksissa, silla reitit tulee kehittda siltojen kantavuuksien mukaan (Karhunen
ym. 2004, 10.).

Tulevaisuudessa tiet tulevat seuraamaan vaestomuutoksia ja tarpeen kasvua. Vaeston
keskittyessd Suomen eteldosiin, tulee myos teiden rasitus keskittyméén sinne. Tasta
syystd Eteld-Suomen tiet tulevat vaatimaan jatkuvasti parannuksia. T&ma tarkoittaa
kaytanndssa yha enemméan moottoriteiden ja valtateiden rakennuttamista (Karhunen
ym. 2004, 10.).
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3.2 Kuljetuskalusto

Suomessa kalustotyypit ovat kaksiakselinen ja kolmiakselinen kuorma-auto, puolipe-
ravaunuyhdistelmad, varsinainen perdvaunuyhdistelmg, kevyet kuorma- ja pakettiau-
tot. Tahén lasketaan myods henkildiden kuljetukseen tarkoitetut ajoneuvot linja- ja
henkildautot (Karrus 2001, 114).

Seuraavaksi selitykset, mitd edelld mainitut termit tarkoittavat. Kuorma-auto on tava-
ran toimitukseen tarkoitettu ajoneuvo, jonka kokonaismassa on yli 3,5 tonnia. Puoli-
perdvaunuyhdistelmé on vetoautoon tai apuvaunuun Kiinnitettdva perdvaunu, joka
aiheuttaa Kiinnityskohtaan kohtisuoran kuormituksen, johon on liitetty lisaksi peré-
vaunu, esimerkki puoliperdvaunuyhdistelmasta on kuvassa 2. Pakettiauto on tavaran
kuljetukseen tarkoitettu auto, jonka kokonaismassa on enintdén 3,5 tonnia. Linja-auto
on henkilokuljetukseen tarkoitettu auto, jossa kuljettajan liséksi on tilaa yli kahdek-
salle matkustajalle. Linja-autossa voidaan my®ds kuljettaa ilmoitetun kapasiteetin sal-
limissa rajoissa tavaroita tavaratilassa, perassa ja katolla (Karhunen ym. 2004, 31—
32).

TN ——— —~
¥ 7 o ™

g e

Kuva 2: Puoliperavaunuyhdistelma (Wikipedia, 2011)

Ajoneuvojen mitat ja massat ovat tarkasti sdadelty Suomessa sek& muualla maailmal-
la. Téahan syyné on esimerkiksi liikenneturvallisuus, teiden rakenne ja kilpailuolosuh-
teiden yhdenmukaistaminen. Tallaisten rajoitusten puuttuessa olisi liikenteessa hy-

vinkin erilaisia ajoneuvoja, koska talldin jokainen valmistaisi juuri itselleen sopivia
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ajoneuvoja. Esimerkiksi puoliperavaunuyhdistelmén kokonaismassa ei saa ylittaa 48
tonnia, mutta kuusiakselinen perdvaunuyhdistelma saa olla 53 tonnia. Myds pituudet
ovat tarkoin s&adetyt. Esimerkiksi tavallinen kuorma-auto saa olla 12 metri pitka,

kun taas puoliperdvaunu voi olla 25,25 metrinen (Karhunen ym. 2004, 47).

Suomelle tarkeimmét rajoitukset ulkomaille viennissa ovat Ven&jén ja Baltian mai-
den s&adokset. Suurin osa EU:n ulkopuolisista maista kdyttdvdat samoja mitta- ja
massarajoituksia, kuin EU-maat. Tdma johtuu siitd yksinkertaisesta syysta, etta tal-
16in kuljetukset EU:hun toimivat huomattavasti helpommin. Poikkeuksena néihin
maihin on kuitenkin Venaja. Vengjan ajoneuvojen suurin sallittu leveys on 2,5 metria
sekd korkeus 4 metria seké@ ajoneuvoyhdistelman kokonaismassa 38 tonnia. Syy té-
han on teiden huono kunto. Kuitenkin on mahdollista saada erityislupia suurempia

kuljetuksia varten, mutta nama luvat ovat maksullisia (Karhunen ym. 2004, 47).

3.3 Kuljetusdokumentit

Maantiekuljetuksina kuljetetaan nykyddn suurin osa Pohjoismaiden, Manner-
Euroopan ja lantisten IVY (itsendisten valtioiden yhteisd) -maiden kuljetuksista.
Syyné autokuljetuksen suosioon ovat esimerkiksi joustavuus ja tarkat kuljetusajat.
Autokuljetuksina tehd&an kappaletavarakuormia, osakuormia ja bulk, eli irtotavara-
kuormia (Vientikaupan asiakirjat 2008, 1-11).

Suomen kuljetusoikeudellinen lainsdadéantd pohjautuu niihin saéntoihin ja asetuksiin,
jotka ovat hyvaksytty kansainvélisissa yleissopimuksissa, esimerkiksi tiekuljetusso-
pimuslaissa. Tastd syystd Euroopan muiden valtioiden laeilla on vaikutusta my0ds
Suomen kuljetuksiin. Koska maantiekuljetuksiin liittyy useiden maiden lainsd&dan-
toa, on kaytettavissa useita erilaisia yleissopimuksia. CMR-yleissopimus on kaytdssa
tavaran kansainvélisessd tiekuljetuksessa rahdin kuljettamisessa, se sisaltda saantoja
kuljetussopimusosapuolten vastuusta. CMR on lyhenne yleissopimuksen ranskank-
ielisesta nimestad “Convention relative au cont-rat de transport international de

marchandises par route” (Nyman 2006).
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CMR-sopimuksen ohella muita tarkeita tavaran tiekuljettamista koskevia yleissopi-
muksia ovat TIR, ADR- ja ATP-yleissopimukset. TIR-yleissopimus koskee kansain-
valisid TIR-23 tullitakuuasiakirjalla suoritettuja tavara-kuljetuksia. Sopimus sisaltaa
séantoja millaiset kuormatilat millekin tuotteelle tulee olla, sek& kuinka ne tulee olla
sinetdityja. Tamé sopimus mahdollistaa, ettd kauttakulkuliikenndinti TIR-
ajoneuvolla on mahdollista ilman normaaleja tullitarkastuksia. ADR-yleissopimus on
YK:n laatima sopimus vaarallisten tavaroiden ja aineiden kansainvalisisté tiekulje-
tuksista. Sopimuksessa on tarkkoja méaérityksia eri aineista ja esineista, jotka kuulu-
vat tdmén sopimuksen piiriin. ATP-yleissopimus on helposti pilaantuvien elintarvik-
keiden kansainvalisia kuljetuksia varten tehty sopimus. Se sisaltdd maarayksia hel-
posti pilaantuvien tavaroiden kuljetuksissa kaytettdvaa erityiskalustoa seké elintar-

vikkeiden niiden kuljetuslampétiloja (Nyman 2006).
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4 VAARALLISTEN AINEIDEN VARASTOINTI

4.1 Kemikaalien varastointi

Tehdasalueen suunnittelussa tulisi ottaa huomioon kemikaalien varastointi ja tuotan-
totilat. Muut toiminnot tulisi pitdd vaarallisista kemikaaleista erillaan, jotta onnetto-

muuksia pystytadn ehkdisemaan ja levidminen pystytaan estdimaén (Tukes 2009).

Tehtaan tulisi yllapitdd onnettomuuden varalta torjuntalaitteita ja halytysjarjestelmié,

seka suunnitella oma reittinsa henkilo- ja kemikaalikuljetuksille (Tukes 2009).

Kemikaalin varaston sijaintiin vaikuttavat kemikaalin ominaisuudet ja kuinka paljon
kemikaalia tullaan varastoimaan, tdman perusteella méardytyvat myods lupaviran-
omaiset. Sijoittelussa tulee ottaa huomioon lahiseudun asutus ja muut julkiset raken-
nukset kuten esimerkiksi koulut, paivékodit sairaalat tai muut tilat jossa voi olla suuri
maara ihmisia. Sijoittelussa tulisi myds huomioida muut teollisuuslaitokset, varastot
ja litkenne vaylat. Alla olevassa taulukossa 1 on lueteltuna mité tulisi ottaa huomioon

kemikaalivarastoa suunniteltaessa. (Tukes 2009).

Taulukko 1: Kemikaalivarastoa  suunniteltaessa huomioitavia  asioita

Kemikaalien laatu ja maéra -Kemikaalien ominaisuudet, kuten pala-
vuus, hapettavuus, myrkyllisyys ja syo-
vyttavyys sekd muut ominaisuudet, ku-
ten haihtuvuus, kiehumispiste, reaktiivi-
suus, vesiliukoisuus

- Varastoitavat kokonaisméaarat

Sijoitus alueella -Sijoitus tontilla, sailidalueiden, astiava-
rastojen ja késittelypaikkojen keskinai-

nen etéisyys, ajoneuvojen kulkureitit

Varastointitapa, kuten astiat, séiliét ja | -Koko ja lukuméaara

laitteistot sek& putkistot - Rakenne ja varustelu

Turvallisuusjarjestelyt -Tyontekijoille ja ymparistolle aiheutu-
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vien vaarojen ehkaisy: esim. valvonta- ja
varolaitteet, vallitilat, kerdilyaltaat, il-
manvaihto, honkaputkien johtaminen
turvalliseen paikkaan.

-Suoja- ja vaaraetaisyydet

-Kulunvalvonta

Onnettomuustilanteisiin varautuminen

-Kulkuvéylien ja pelastusteiden sijainti
ja kulkurajoitukset, kuten korkeus
-Torjunta- ja pelastuskaluston laatu,
maaré ja sijainti (vaahdotus- tai sprink-
laustarve, veden saatavuus)

-Henkilokohtaiset suojavarusteet

Kunnossapito.

Kemikaalien varastointi on kemikaalilain alaista toimintaa, laissa maaritelladn mil-

loin varastoinnilta edellytetadn lupaa. Varastoitavan kemikaalin mééara ratkaisee, ku-

ka viranomainen myontéa varastointiluvan. Seuraavaksi luettelo, miten maaritellaan

luvan taso:

- Pienet kemikaalivarastot eivat vaadi toimenpiteita.

- Paloviranomainen myonté4 luvan silloin, kun kyseessa on palovaaralliset ai-

neet, jos kyseessa on terveydelle tai ympéristolle vaarallisista kemikaaleista,

luvan myontéa kunnan kemikaaliviranomainen.

- Kemikaalien laajamittaiseen varastoimiseen luvan myontd4 Turvatekniikan

keskus eli Tukes.

- Tastd isommat varastot vaativat pelastussuunnitelman laatimisen, toimintape-

riaate asiakirjan, suuronnettomuus arvioinnin ja turvallisuusselvityksen (Ves-

terinen 2011, 235).




17

4.2 Kemikaalien varastointi sailiossa

Kemikaalien varastointi on hoidettava niin, ettei madollisia kemikaalivuotoja péése
suoraan ymparistoon tai viemareihin. Liséksi tulee varautua siihen, ettd vuotanutta
kemikaalia on tarvittaessa voitava varastoida. Séilidvarastoihin tulee rakentaa allas-
tus, ettd kukin varasto muodostaa altaan. Mahdolliset vuodot keratddn pois pump-
paamalla tai imeytysaineen avulla. Viemérdinti toteutetaan siten, ettd viemardinti
johdetaan kerdilyaltaaseen ja viemadri varustellaan sulkuventtiililld., jolloin puhdas
pesuvesi pystytddn johtamaan viemariverkostoon. Kerailyséilioon tulisi asentaa mit-

talaite, joka valvoo kemikaalivuotoja (Tukes 2009).

Vaarallista kemikaalia sisaltdva séilio tulee merkitd vaaraa osoittavin merkein, siten
kuin siitd on valtioneuvoksen péaatoksessa ja standardissa SFS 5491 séédetty. Mer-
kinnat tulee erottua helposti ja niiden tulee olla helposti havaittavassa paikassa. Mer-
kinnat voivat olla sdilién kyljessé tai erillisessa kyltissé sailion vélittoméssa lahei-
syydessa. Merkkien koot on madritelty standardissa SFS 5491 (Tukes 2009).

4.3 Kemikaaliastioiden varastointi

Varastoaluetta suunniteltaessa tulee ottaa huomioon, ettd varastotoiminnot pystytaan
hoitamaan mahdollisimman sujuvasti ja turvallisesti. Sisatilojen suunnittelulla pysty-

taan vaikuttamaan varaston turvallisuuteen oleellisesti (Tukes 2009).

Varaston suunnittelussa oleellista on, ettd yhteen sopimattomat kemikaalit varastoi-
daan toisistaan erillddn niin, ettd ne eivat paase aiheuttamaan onnettomuus tai vahin-

kotapauksia tai muuten vaaraa ympéristolle ja terveydelle (Tukes 2009).

Yhteen sopimattomia kemikaaleja ovat ne kemikaalit, jotka reagoivat keskenadn

synnyttéden lampoé tai myrkyllisid kemikaaleja (Tukes 2009).
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4.4 AlV-liuosten varastointi

AlV-liuokset tulisi séil6a omissa pakkauksissaan erilladn rehuista ja elintarvikkeista.
Lapsilla ja muilla asiattomilla henkil6illa ei saa olla paésya varastoon, jossa liuoksia
séilotaan. Varastossa tulisi olla my6s saatavilla runsaasti vetté roiskeiden ja vuotojen
sattuessa. Sailontéaineiden kasittely paikalla tulisi my6s olla silménhuuhtelupullo
(Farmit.net 2011).

AlV-liuokset tulee pitdd erillddn kuumista pinnoista, sytytysléhteisté ja eméaksisisté ja
syttyvistd kemikaaleista. Varastopaikan tulisi olla suojattu auringonvalolta (Far-
mit.net 2011).

Varastoitaessa yli 10 000 kiloa s&ilontéainetta kerralla, on tehtava ilmoitus tasta pa-
lopaallikolle tai paikalliselle kemikaalivalvontaviranomaiselle. Kemikaaliastioiden
varasto on varustettava reunuksella ja sen pohja on tiivistettdva, jotta mahdolliset

vuodot voidaan kerat4 talteen (Farmit.net 2011).
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5 VAARALLISTEN AINEIDEN KULJETUS

5.1 Yleista

Vaarallisiksi aineiksi luokitellaan kaikki ne aineet ja esineet, jotka saattavat aiheuttaa
rajahdys-, palo- tai tartuntavaaran, myrkyllisyyden, syovyttavyyden tai muun sellai-
sen ominaisuuksiensa vuoksi vaaraa ihmiselle, ymparistolle tai omaisuudelle (Kar-
hunen 2004, 101).

Suomessa kuljetetaan vuosittain yli 15 miljoonaa tonnia vaarallista ainetta, joista sel-
vasti suurin yksittdinen tavaralaji on palavat nesteet, joiden osuus vaarallisten ainei-
den liikenteestd on yli 60 % (Karhunen 2004, 101).

Padreitteind Suomessa ovat tiet joiden varrella on kemianteollisuutta tai satamia. Tal-
laisia reitteja ovat esimerkiksi Oulu-Helsinki véli. Vaarallista ainetta kuljettavan ajo-
neuvon tunnistaa auton edessé olevasta oranssista kilvestd, josta esimerkki kuvassa 3
(Vesterinen 2011, 238).

Kuva 3: Kemira AlV 2 Plus séilidkuljetuksissa kaytettdva numerokilpi

5.2 Vaarallisten aineiden méaaraykset ja sadnnostot

ADR-sopimus on vaarallisten aineiden maantiekuljetuksissa tarkein sdé&nnosté. ADR
tulee sanoista European Agreement On The International Carriage Of Dangerous
Goods By Road (Horkkd ym. 2010, 323).
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ADR-sopimus tuli voimaan 1968 ja sen ylléapitdjana toimii Euroopan talouskomissi-
on alainen tyéryhma WP15. ADR-sopimuksen piirisséd on télla hetkella 44 valtiota
(HOrkko ym. 2010, 324).

ADR-sopimuksen tarkoitus on, ettd ADR-maardysten mukaisesti pakattu, luokiteltu,
merkitty ja dokumentoitu lahetys ja taten toteutettava kuljetus voidaan hoitaa ADR-
sopimusvaltiossa ilman erityistd kansallisten maardysten noudattamista (Horkko ym.
2010, 324).

Suomen laki (719/1994) vaarallisten aineiden kuljetuksista siséltaa eri kuljetusmuo-
toja koskevat maaraykset. Laissa on madritelty kuljetustapahtumaan osallistuvien
osapuolien velvollisuudet, vaarallisten aineiden kuljetusten yleisista vaatimuksista,

rajoituksista ja teknisistd maarayksista (Karhunen ym. 2004, 102).
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6 ARTTURI ILMARI VIRTANEN

6.1 Historia

Artturi llmari Virtanen syntyi Helsingissd 15.1.1895. A.l. Virtanen kuvassa 4. Han
oli seitsemén lapsisen perheen kolmas lapsi. Lapsuuden ja nuoruuden han vietti Vii-
purissa, jonne Virtasen perhe muutti Artturin ollessa kolmen kuukauden ikainen.
Kansakoulun ja oppikoulun han kévi Viipurissa ja tietimystdan luonnontieteistd han

syvensi kayttdmalla ahkerasti Viipurin kaupunginkirjastoa (Heikonen 1990,5).

Kuva 4: Artturi llmari Virtanen (Biografiakeskus 2012)

Vuonna 1913 A. I. Virtanen kirjoitti ylioppilaaksi ja samana vuonna hén aloitti opin-
tonsa Helsingin Keisarillisen Aleksanterin Yliopiston filosofisessa tiedekunnassa.
Opiskeltaviksi oppiaineiksi han valitsi kemian, kasvitieteen, eldintieteen ja maantie-
teen, joista kemiasta tuli padaine. Vaitoskirja, "Tutkimuksia pinabietinihapon konsti-
tutiosta” valmistui tarkastettavaksi 1918. Lisensiaatintutkinnon suoritettuaan A. I.

Virtanen valmistui filosofian tohtoriksi alkuvuonna 1919 (Heikonen 1990, 5).

Tyo6t Valion kemianlaboratoriossa Virtanen aloitti syksylla 1919 ja kaksi vuotta
my6hemmin hanet nimitettiin laboratorion johtajaksi. Virtanen toimi Valion labora-
torion johtajana vuosina 1921-1970 eli ldhes 50 vuotta. Pitkdn Valiolla tekeménsa
tyouran aikana A. I. Virtanen suoritti merkittdvimmat tutkimuksensa, jotka vaikutti-
vat olennaisesti suomalaisten hyvinvointiin (Heikonen 1990, 5).

Yleisimmin tunnettu on vuonna 1928 kehitetty AlV-rehunsailytysmenetelma. Se

mainittiin tarkeimpand tutkimuksena, kun Suomelle myonnettiin toistaiseksi ainut
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kemian Nobel-palkinto vuonna 1945. A. I. Virtanen teki useita palkokasvien typensi-
dontaan liittyvia tutkimuksia, joiden tuloksena opittiin ymmartdmaan muun muassa
maaperan happamuuden ja juurinystyrabakteerien merkitys palkokasvien viljelyssa.
Virtasen palkokasveihin liittyvét tutkimukset olivat lahtokohtana mychemmin kehi-
tetylle AIV-menetelmélle (Heikonen 1990, 20).

A. 1. Virtasen vaikutus Suomen kemian tutkimuksen kehittymisessa on merkittava.
Hénen keksintdnsa Valion laboratoriossa johtivat Valiolla ja suomalaisessa yhteis-
kunnassa vahvan luottamuksen kehittymiseen kemian tutkimusty6té kohtaan. VVuon-
na 1931 Valio ja kaksi vuotta aikaisesmmin perustettu Kemiantutkimus-Saatio raken-

nuttivat yhteisen Biokemiallisen tutkimuslaitoksen Helsinkiin (Hokkanen 1980,34).

6.2 A.l. Virtasen AlV-keksintd

AlV-rehu on tuoreista ja puhtaista kasvinosista valmistettua eldinten ravintoa. Silpu-
tut kasvinosat saadaan séilymaan happolisdyksen avulla, jolloin rehumassan pH las-
kee l&helle arvoa neljd. Sopivan happamuuden saavuttamiseksi kéytetddn nykyaan
useita eri happoja ja sailyvyytta parannetaan myods muilla séilontaaineilla. Oikein
valmistettuna AlV-rehu sdilyy hyvélaatuisena ja maittavana kevéaseen saakka (Salo
1971, 102).

AlV-rehun valmistuksessa tavoitteena on valmistaa lehmille ravintoarvoltaan korkea-
laatuista ja hyvin sdilyvaa ravintoa talviruokinnan perustaksi. Liséksi AlIV-rehun tu-
lee tdyttdd maidon- ja juustontuotannon sille asettamat vaatimukset. S&ilérehun val-
mistus perustuu aerobisten mikrobien, kuten hiivojen ja homeiden toiminnan estami-
seen ja toisaalta anaerobisten bakteerien, kuten maitohappobakteerien hyvaksikayt-
toon (Salo1971, 102).

6.3 Sailontaan kaytetyt kemikaalit

AlV-rehun valmistukseen voidaan kdyttaa useita eri happoja ja niiden seoksia. Ylei-

simmét AlV-rehun valmistuksessa kaytetyt hapot ja niiden pKa —arvot (hapon véake-
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vyys) on esitetty Taulukossa 2. Taulukko on vuodelta 1992 ja Kemiran AlV-
tuotteissa ei kaytetd ortofosforihappoa, etyylibentsoaattia, lignosulfonaattia,etikkahappoa,

rikkihappoa eikd suolahappoa. Kemiran AlV-tuotteiden koostumukset ovat sivulla 26.
(Moisio & Heikonen.1992, 32).

Taulukko 2:AlV-rehun sailontaan kaytettyja happoja (Moisio & Heikonen.1992, 32)

Nimi Kaava PKa
Suolahappo HCI n.-7
Rikkihappo H2S04 n.-3
Muurahaishappo HCOOH 3,7

Maitohappo CH3CHOHCOOH 3,8
Etikkahappo CH3COOH 4,76
Bentsoehappo C6H5COOH 4,2
Ortofosforihappo H3PO4 2,15-7,20-12,38
Propionihappo CH3CH2COOH 4,9

Nykyéan elintarviketurvallisuusviraston vuonna 2005 kansallisesti hyvaksymaét tuo-
reen rehukasvin séilontaaineet voidaan jakaa kolmeen eri ryhmdaan; muurahaishap-

popohjaiset, maitohappopohjaiset ja hapottomat sailéntaaineet (Evira 2011).

Muurahaishappopohjaiset sdilontaaineet siséltavat 43-80 % muurahaishappoa. Lisak-
si niissé on valmisteesta ja valmistajasta riippuen yhtéd tai useampaa seuraavista ai-
neista; ammoniumformiaattia, ortofosforihappoa, etyylibentsoaattia, propionihappoa,
bentsoehappoa, etikkahappoa, kaliumsorbaattia tai lignosulfonaattia (Moisio & Hei-
konen.1992, 32).
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7 KEMIRAN AIV-SAILONTAAINEET

7.1 Kemiran ratkaisut rehunsailontaan

Kemira ja AlV-séilontéaineet ovat osa elintarvikeketjua. AlV-sailontdaineet mahdol-
listavat toimivan ja tehokkaan sailontaratkaisun, joka takaa rehun hyvan laadun ja

turvallisuuden maatiloilla (Farmit.net 2011).

AlV-teknologian avulla luonnon omat raaka-aineet saadaan hyddynnettya tehokkaas-
ti ja sailymaan laadukkaina, tdman tuloksena on hyvinvoiva ja tuottava karja ja sita
kautta ensiluokkaiset kotimaiset elintarvikkeet. Kemiran valikoimasta 10ytyy sopiva
séilontaratkaisu eri rehulajeille, korjuuolosuhteisiin, korjuumenetelmiin ja erilaisiin

séildihin oli kyse sitten niin perinteisesta tai luomutuotannosta. (Farmit.net 2011).

Kaikki AlV-tuotteet ovat MTT:n suomalaisissa oloissa testaamia ja hyvéksymia.
Kemiran AlV-sdilontdaineet ovat myods saaneet Avainlippu-tunnuksen, mik& kertoo
tuotteiden kotimaisuudesta (Kemira AlV-parhaat ratkaisut rehunséilontaén-esite,
2011).

Kemira AlV- tuoteperheeseen kuuluu télla hetkelld kolme sailontaaineliuosta: Kemi-
ra AIV Nova, Kemira AIV 2 Plus ja Kemira AlV Assa. Tuotteet valmistetaan Kemi-
ran Oulun tehtailla perustuen kotimaiseen muurahaishappoon. Tuotteesta ja pakkauk-

sesta riippuen kotimaisuusaste on lahell& sataa prosenttia (Farmit.net 2011).

7.2 Kemiran rehunsailonta tuotevalikoima

7.2.1 Kemira AlV 2 Plus

Kemira AIV 2 Plus on Suomen suosituin rehunsailontaaine ja AIV-sailénnan perus-
tuote. Se soveltuu parhaiten tuoreelle ja lievasti esikuivatulle séilérehulle seka niitto-
ruokintaan. Kemira AIV 2 Plussan suuri vapaan hapon mééara alentaa pH:n nopeasti
tavoitetasolle ja ehkdisee virhek&dymisen mahdollisuutta. Kemira AlIV 2 Plus soveltuu

my06s luomutuotantoon. Liitteessa 2 Kemira AlV 2 Plus kéyttéturvallisuustiedoite.
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Kemira AIV 2 Plussassa on runsaasti muurahaishappoa, joka laskee tehokkaasti ja
nopeasti rehun pH:n. Nopea pH:n alentamisella saadaan haitalliset, rehua pilaavat
bakteerit (listeria-, koli- ja voihappobakteerit) kuolemaan. AlIV-menetelméssa haital-

listen bakteerien lisddntyminen estetaan heti sailonnéan alussa (Linnakallio, 2011).

7.2.2 Kemira AlIV Nova

Kemira AIV Nova on patentoitu esikuivatun sdilorehun sailontdédn. Se on monipuoli-
nen tuote, joka samanaikaisesti ohjaa rehun kdymista sekd on erittéin kone- ja kaytta-
ja ystavéllinen. Tuote siséltdd myds natriumia, joka lisdd rehun syontid ja siten myos

eldinten tuotosta (Farmit.net 2011).

Kemira AIV Nova on tehokas hiivoja ja homeita vastaan. Se sopii seka esikuivatulle
paali- ettd siilorehulle, kuiva-ainepitoisuudella 30 - 45 prosenttia, kuvassa 5 esitetdén
kuiva-aine pitoisuudet eri séilontaaineille. Kemira AlV Novan muurahaishappopitoi-
suus on 44 prosenttia, jonka ansioista se ohjaa vahvasti rehun kaymista. Propioni- ja
bentsoehappo estdvat tehokkaasti homeiden ja hiivojen kasvua sekd estdvat rehua

ldmpenemasta (Farmit.net 2011).

Tuotteen valinta sadilérehun kuiva-ainepitoisuuden mukaan

Kuiva-aine % 20 25 30 35 40 45
AIV 2 Plus s

AIV Assa s 0 e

AIV Nova - A
LactoFast -

Kuva 5 : Tuotejako kuiva-ainepitoisuuden mukaan (Kemira AlV-parhaat ratkaisut

rehunsailéntaan-esite, 2011).
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7.2.3 Kemira AlV Assé

Kemira AIV Assa yhdistaa AlV-tuotteiden hyvat ominaisuudet. Se on tarkoitettu
kaikille korjuutavoille seka kaikelle esikuivatulle rehulle, kuiva-ainepitoisuudelle 25
— 45 %. Vahvana happona se séil66 my0ds kastuneen rehun ja laskee nopeasti pH:n,
seka estaa erittain tehokkaasti rehun jalkilampenemisen. Kemira AIV Assa soveltuu

myo6s luomutuotantoon, seké sikojen liemiruokintaan (Farmit.net 2011).

Kemira AIV Assissd on korkea muurahaishappopitoisuus ja happoteho on riittava
myos olosuhteissa, joissa esikuivaus ei onnistu, kuvassa 6 voidaan nahda kuinka te-
hoaineet jakaantuvat eri tuotteittain. Vahva muurahaishappopitoisuus antaa sille laa-
jan kayttoalueen. Se laskee pH:n tehokkaasti ja toimii my0s tilanteissa, joissa esi-
kuivattua rehua joudutaan tekemaan hankalissa olosuhteissa. AIV Assi antaa var-

muutta rehuntekoon sadolosuhteista riippumatta (Farmit.net 2011).

AlV-tuotteiden tehoaineet, %

M eppo. fommsatyr formiaatt®  happe  heppo  sorbastt
AlV 2 Plus 76 55
AIV Assa 59 4 20 2D
AIV Nova 44 20 12 1,9

“ Formiaatit ovat muurahaishapon suoloja, jotka vahentavat hapon syovyttavyytta
ja parantavat sailontatehoa.

Kuva 6: Tehoaineiden jakautuminen tuotteittain (Kemira AlV-parhaat ratkaisut re-

hunséilontaan-esite, 2011).

7.2.4 Kemira AlV Lactofast

Kemira AIV LactoFast on Suomessa kehitetty ja testattu biologinen rehunséilontaai-
ne, joka soveltuu erityisesti pyoropaalisdilontdén. Tuotteen Lactobacillus plantarium
-maitohappobakteerit tuottavat runsaasti maitohappoa sailénnan alusta alkaen, mika
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laskee pH:n nopeasti ja estdd tehokkaasti haitallisten bakteerien kasvun (Kemira
2011).

7.2.5 Muut Kemiran rehunsailontatuotteet

Kemira Stabilizer Pig L on uusi tuote sikojen liemirehuruokintaan. Se siséltdd maito-
happoa ja muurahaishappoa, jotka ovat porsaiden ja lihasikojen kasvua seké rehun
hyotysuhdetta parantavia orgaanisia happoja. Kemira Stabilizer Pig L -tuotteella voi-
daan séataa liemirehun happamuutta, jolloin eldinten terveydelle haitallisten baktee-

rien kasvu ja liemirehun virhekdyminen estyvét (Farmit.net 2011).

Kemira Stabilizer TMR L on tarkoitettu estaméén seosrehun lampidmisté ja ravinto-
ainehavikkid. Tuote siséltdé energiaa joka ehkdisee ketoosia ja energianpuutetta leh-

milla. Tuote on nesteméinen (Farmit.net 2012).

Propcorn NC on erityisesti hevosheinan séilontaén tarkoitettu séilontéaine, joka estaa
homeiden ja hiivojen kasvua. Propcorn on turvallinen koneille ja kayttajille, se on

luokiteltu ei-sydvyttavaksi (Farmit.net 2011).

Propcorn Plus on tarkoitettu viljan kokojyvésailontaén, kosteusprosentin ollessa va-
lilld 15 — 30 prosenttia (Farmit.net 2011).

Prima on syovyttaméaton koneystavéllinen vaihtoehto, joka on tarkoitettu erityisesti
lievasti esikuivatulle siiloon tai aumaan tehdylle rehulle. Prima on Agrimarket-ketjun
tuote (Farmit.net 2011).

Mestarin Vahva Pro on perinteinen vahva happo, jolla rehunteko onnistuu vaikeissa-
kin olosuhteissa. Mestarin VVahva Pro on K-Maatalous ketjun tuote (Farmit.net 2011).
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7.3 AlV pakkaukset

AlV-tuotteet ovat saatavana 30 litran kannuissa, 200 litran tynnyreissa, 1000 litran
IBC -kontissa seka irtotoimituksena. Viljan ja heindn sailéntaaineet Propcorn Plus ja
Propcorn NC ovat saatavana 30 litran kannuissa ja 200 litran tynnyreissa (Farmit.net
2011).

Pakatut sailontdaineet ovat pakattu kertakdyttdlavoille ja niitd toimitetaan ainoastaan
taysind lavoina. Lavakoko 30 litran kannuissa on 24 kpl ja 200 litran tynnyreissa 4
kpl (Farmit.net 2011).

1 000 litran IBC kontti on edullinen sailid irtoliuosten varastointiin ja kuljetukseen
kestavallda muovilavalla. Sen kayttdaika kuljetuksessa ja varastoinnissa on 5 vuotta
(tarkastus 2,5 vuoden kayttOajan jalkeen). Kontti toimitetaan tilalle ensimmaisen ker-
ran AIV liuoksella taytettynd, seuraavina vuosina AlV irtotoimituksena (Farmit.net
2011).
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8 AIV-KULJETUKSET OULUN TEHTAILTA

AlV 2 Plus, AIV Nova ja AIV Assa ovat saatavana irtotoimituksina, seka 30 litran
kannuissa, 200 litran tynnyreissd ja 1000 litran konteissa. Irtotoimitukset puretaan
viljelijan varaamiin astioihin tai kontteihin. Irto-AlV:ta toimitetaan vahintaan 200
litran astioihin ja pienin toimitettava méaara on 1000 litraa/tuote, irtotoimitukset ovat
saatavilla TOP-toimitusehdolla ja pakatut TOP tai DAP-toimitusehdolla. Pakattuja
mahdollisuus noutaa FCA-toimitusehdolla, jolloin tilaaja hoitaa itse tavaran nou-
don(Farmit.net 2011).

Irtotuotteelle varattujen astioiden on oltava puhtaita, tyhjia ja hyvéssa kunnossa en-
nen uuden irtoliuoksen lisd&dmistd. Niiden on oltava happotuotteille tarkoitettuja.
AlV-liuosta ei saa sekoittaa veden eik&d muiden tuotteiden kanssa, ei edes muiden
AlV-sdilontaaineiden kanssa, sillda tdmd voi aiheuttaa liuoksen sakkautumista. 200
litran AIV-tynnyrit pitédd olla valmistettu vuonna 2007 tai myéhemmin (Farmit.net
2011).

Tilallisen on tarke&& huolehtia, ettd raskaalla ajoneuvolla on vapaa paasy purkupai-
kalle ja, ettd irtoliuoksen purku voi tapahtua turvallisesti. Tayton yhteydessé kuljetta-

ja paivittaa taytetyt tynnyrit tuote-etiketeilla (Farmit.net 2011).

Henkil6auton tavaratilassa syovyttavié aineita saa kuljettaa enintdan 20 kg pakattuna
myyntipakkauksiinsa. Henkildauton perdvaunussa, paketti- tai kuorma-autossa, voi-
daan kuljettaa enintd&n 333 kg (AlIV liuoksena noin 280 I) sydvyttavia sailontaainei-
ta. Ajoneuvossa on télldin pidettdva mukana tuotteita koskeva rahtikirja tai lahetys-
Kirja, johon on kirjoitettu tuotteen nimi, luokka, pakkausryhma ja tuotteen kokonais-
maard, sekéd véhintdan 2 kg:n kasisammutin. Kuljetuksen aikana on tupakointi kiel-

letty eikd mukana saa olla matkustajia (Farmit.net 2011).

N&ma kuljetussdannokset eivat koske maa- tai metsatalouskdytdssa olevaa traktoria
perdvaunuineen, jonka nopeus vaarallisten aineiden kuljetuksissa on enintdan 40
km/h. Kuljetuksessa tulee kuitenkin huomioida tarvittavaa huolellisuutta ja varovai-
suutta ottamalla huomioon kuljetettavan aineen laji, maaré ja kuljetusmuoto. Biologi-

sille tuotteille (LactoFast) ei ole kuljetusrajoituksia (Farmit.net 2011).
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9 AIV-KEMIKAALIN TILAUS-TOIMITUS PROSESSIN KUVAUS

Tilaus-toimitusketju lahtee liikkeelle siitd, ettd asiakas tekee AlV-kemikaalitilauksen
Kemiran asiakaspalvelukeskukseen. Tilaus voi tulla monella eri tavalla, kuten faksil-
la, sdahkopostilla tai puhelimella. Suurimmilla ketjuilla (Kesko ja Hankkija Maatalo-
us) on my6s mahdollisuus tehda tilaus séhkdisesti, omasta jarjestelméastaan niin sano-
tulla EDI-tilauksella.

Tilauksen saavuttua, tilaus kirjataan jarjestelmaén Helsingin asiakaspalvelukeskuk-

sessa ja tilaukseen tehddén kuljetustoimeksianto Moverelle.

Movere ilmoittaa Oulun tehtaalle ja Helsingin asiakaspalvelukeskukseen, koska ai-
koo toimittaa tilauksen ja sen mukaan tilauksesta tehd&an toimitus jérjestelméssa

Helsingissa ja Oulussa tulostetaan rahtikirjat valmiiksi kuljetusta varten.

Kun Movere on toimittanut tilauksen asiakkaalle, tekee Helsinki asiakkaalle tilauk-

sesta laskun. Perustilauksen prosessikuvaus tarkemmin seuraavassa kuviossa yksi:

IImoittaa kun tomi-
Laskutus tettu

. . Asiakas- .
Kulietustilaus \'{l\mltus numerot

palvelu

Tilausvahvistus

. . Tehdas
Kuljetusliike Kuljetustoimeksian-

v

tovahvistus

Auton tilaus Lastaus

Toimitus

Maatila

Kuvio 1. Tilauksen prosessikuvaus
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10 AIV-TOIMITUKSET KULJETUSLIIKKEEN NAKOKULMASTA

Haastattelin Moveren ajojarjestelijada AlV-toimituksista ja teen nyt hanen kommen-
teistaan yhteenvedon, mitd seikkoja taloudellisuudesta ja tyoturvallisuudesta hanelld

tuli mieleen.

Jotta tilaukset saataisiin toimitettua mahdollisimman taloudellisesti ja jarkevasti, tu-
lee ottaa huomioon muutamia seikkoja: Irtotoimituksia pitd4 olla samalle alueelle
riittavasti, jotta kuljetukset saadaan logistisesti ja taloudellisesti hoidettua. Suomi on
harvaan asuttu maa, jossa kuljetusmatkat herkésti kasvaa pitkiksi, joka asettaa tietyn-
laisia haasteita kuljetusten hallintaan. Kalusto pitaa irtotoimituksissa olla varta vasten
tatd toimintaa varten rakennettu, muun muassa mittarilla varustettu purkupumppu,
koska normaalisti irtotoimitukset toimitetaan suoraan maanviljelijélle. Yhteystietojen
oikeellisuus on myds hyvin haasteellista. On suunnattoman tarkeaa, ettd tilauksilla
yhteystiedot olisivat oikein. Yhteystiedot olisi syyta tarkistaa sdanndllisesti, virheet
osoitteissa ja puhelinnumeroissa aiheuttaa yliméardista tyota ja ajelua. Miksi puhe-
linnumero on tarke&? koska ennen toimitusta, Movere l&hettéa asiakkaalle tekstivies-
tin, jos numero on vaarin, se aiheuttaa suurta hankaluutta. Esimerkiksi viesti saattaa

menné lypsykoneelle ja palohélyttimelle, jos numero on vaara.

Kappaletavarakuljetuksissa ovat samat nakdkohdat. Paluu kuormia on vaikea saada
Ouluun, johtuen siitd, ettd ndma tilat ovat maaseudulla, yleensa tehtaat ja tuotantolai-
tokset ovat kaupunki tai taajama alueella. Tyhjana ajoa tulee yleensé aika paljon, jo-

ka ei ole taloudellista.

Maatiloilla kulkuyhteydet ovat pé&éasiassa hyvét nupilla ajettaessa, mutta kelirikko
vaikeuttaa toimintaa. Moveren mielestéa tiloilla voisi parantaa kulkuyhteyksia siten,
etta taysperdyhdistelmé padsisi kaantymaan tai kiertdmaan tilalla. Tiloille kun tuo-
daan kuitenkin esimerkiksi rehua ja eléin kuljetuksia, joten tdma nopeuttaisi huomat-

tavasti kaikkien toimintaa.

Kysyinkin tamén jalkeen ajojarjestelijaltd kumpi tapa olisi mieluisempi, niin talou-
dellisuuden kannalta kuin tyoturvallisuudenkin kannalta ja han oli sitd mieltd, ettd

irtotoimitukset olisivat kaikkein parhaimmat.
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AlV-irto toimituksissa Moveren mukaan séili6t tai tynnyrit ovat joillakin tiloilla mi-
ten sattuu ja missa sattuu, tdma aiheuttaa valilla vaaratilanteita. Astiat saattavat olla
ojan reunalla tai muulla pehmealld alustalla. Liséksi astiat saattavat olla vanhentuneet

tai erittain huonossa kunnossa.

Moveren mukaan téssa olisikin kehittamisen paikka. Tiloille pitdisi saada standar-
diséiliot, joissa olisi ympadrist6 ja tyoturvallisuusnédkdkohdat otettu huomioon. Lisak-

si auto pitaisi saada sailididen viereen.

Kappaletavaratoimituksissa kuorma puretaan auton omalla nosturilla auton viereen,
joten nditd ongelmia ei ole. Onnettomuudet johtuvat yleensa kuljettajan huolimatto-
muudesta tai inhimillisestd virheestd. Onnettomuuksia kuitenkin sattuu hyvin har-

voin.
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11 AIV-TOIMITUKSET MYYNNIN NAKOKULMASTA

Myyntid haastattelin vahan eri nakokulmasta. Yritin kartoittaa, ettd minka kokoiset
maatilat tilaavat irtona AlV-liuosta ja minka kokoiset sitten pakattuna. Mydskin koi-
tin saada selville myynnin ndkemysta siihen, ettd mik& on heidan nadkemys siitd kuin-

ka liuokset tulisi toimittaa tulevaisuudessa.

Miten asiakas sitten tilaa liuosta? Keskimadrin lasketaan niin, etté tiloilla tarvitaan
noin 60 -70 litraa AIV:t4 lehmaa kohden. Lisaksi tulee huomioida nuoren karjan tar-
ve. Mitd isompi tila, sen varmemmin tilaa bulkkina eli irtotoimituksena. Suurimmat

asiakkaat ovat Hankkija-Maatalous ja Kesko.

Myynnistd sanoivat, ettd ohjaavat hinnoittelua voimakkaasti siihen suuntaan, etti

suurin osa kuormista menisi irtona.

Sailidasia on mietityttanyt myyntid hyvin paljon, ja joskus siihen on ollut tarjolla rat-
kaisuja myos Kemiran kautta. Kemira my viel& viime vuonna 2000 litran ja 3000 lit-
ran astioita, mutta nykyaan isoilla tiloilla ostavat IBC-kontteja, joiden késittely etu-
kuormaimella on paljon katevampaa ja halvempaa. Toki my6s 200 litran tynnyrit
ovat sellaisenaan hyvid irtoastioita. Joillakin tiloilla on kéytdssé esimerkiksi kéytosta
poistettuja maidon keréilyautojen séilioit4, jotka ovat erinomaisia ja turvallisia rat-

kaisuja.

Maatalouskauppaverkosto harvenee koko ajan melko nopeaan tahtiin. Siind mielessé
irtotoimitukset ovat oiva ratkaisu, mutta toki Kemiralla on vaikeaa kyetd palvele-
maan riittdvan nopeasti kayttokaudella ja tdydentdaméén pienet puutokset, tdman takia

kauppojen varastoja ja pakattuja tullaan edelleen tarvitsemaan.

Mité tulee turvallisuuteen, niin suurin riski on tiloilla, jotka tilaavat vuodesta toiseen
séilontdkemikaalin irtona, koska astiat tahtovat vanhentua ja se on vakava turvalli-
suusriski. Myynnissé tdhan mietitddn koko ajan keinoja. Nyt esimerkiksi tynnyrit,
mitd tehtaalta toimitetaan, ovat kaikki uusia. Tall4 houkutellaan irtoasiakkaita vélilla
palauttamaan vanhat ja ottamaan pakattuna, jonka jalkeen voi taas turvallisesti tilata

irtotavaraa.
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12 KUSTANNUSEROT IRTOTOIMITUSTEN JA PAKATTUJEN
TOIMITUSTEN VALILLA

Tutkiessani ja vertaillessani rahtihinnastoa tulin siihen tulokseen, ettd on halvempaa
tilata irtotoimituksena. Hinnoissa selvéasti nakyy, ettd mita isomman méaarén tilaa ir-
tona, sen edullisempaa itse tuote on. Itse rahdeissa ei niin suurta eroa ole. Rahtihinnat

ovat samaa luokkaa. Rahtihinta maardytyy postinumeron mukaan.

Tuotteen hinta irtona on noin 10% halvempi kuin pakattuna. Pakattuihin tulee myds

astiaveloitus, joka nostaa tuotteen hintaa.
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13 LOPPUSANAT

Tutkimuksen tavoitteena oli kartoittaa AlV-kemikaalin kuljetusta maanteilld Suo-
messa. L&hteiden hankinta ja tiedon kerddminen onnistui niin kuin oletettiin. Lahde-
kirjallisuuden osalta AlV-tiedonkeruu oli jo etukateen tiedossa ja se oli hankalaa.
Aihe muokkaantui hieman tyon edistymisen my6td. Myynnilta ja kuljetusliikkeeltd
sain kattavat tiedot heidan nakemyksistddn AlV-kuljetuksista. Tyon tarkoituksena ei
ollut saada aikaan radikaaleja muutoksia toiminnassa tai muuta sellaista. Tyon tavoit-
teena oli tuoda esille ongelmakohtia ja millaisilla parannuksilla mahdollisesti saatai-

siin systeemi toimimaan paremmin ja turvallisemmin.

Tutkimuksen tekemistd hankaloitti teorian rajaus. Alun perin oli tarkoitus tehda kai-
kesta AlV-kuljettamisesta niin viennistd kun kotimaantilauksistakin, mutta laajuuden

takia péatin rajata aiheen pelkastdan kotimaan kuljetuksiin.

Olen itse ihan tyytyvdinen aikaansaannokseen. Tiukalla aikataululla, opinnéytetyon,

vapaa-ajan ja paivatyon vaikutuksen alaisena, mielestani tyosta tuli hyva.
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LITE 2

Kemir KAYTTOTURVALLISUUSTIEDOTE

Kemira AlIV 2 Plus
Ref. N03937/1.2/FI/F|

Muutettu viimeksi: 06.02.2009 Edellinen paivays: 12.01.2009 Paivays:06.02.2009

Kemikaalin tunnistustiedot

Kauppanimi
Kemira AIV 2 Plus

Aineen ja/tai valmisteen kayttotapa
Sailérehun ja rehuviljan sailontaaine/lisaaine.

Yhtion/yrityksen tunnistetiedot

Kemira Oyj

Porkkalankatu 3

00101 HELSINKI

SUOMI

Puhelin. +358108611, Telefax. +358108621124
Kemira.ProductSafety@kemira.com

Hatapuhelinnumero

Carechem 24 International: +44 (0)208 762 8322
Myrkytystietokeskus: Puh. 09 471 977 tai 09 4711

Sybvyttava; Sydvyttavaa.

Vaaraa aiheuttavat aineosat

CAS-EU Ai nimi Pitoisuus Varoit rkki, R-lausekkeet ja muita tietoj
64-18-6 Muurahaishappo 76 % Sybvyttava

200-579-1 CR35

Hengitysteitse

Siirrettava raittiiseen ilmaan. Pidettava lampimana ja rauhallisessa paikassa. Otettava yhteytta laakariin,
mikali esiintyy oireita.

Ilhokosketus
Pestava valittomasti runsaalla vedella ja poistettava kaikki likaantuneet vaatteet ja kengat. Roiskeet
huuhdeltava valittomasti runsaalla vedella vahintaan 15 minuutin ajan. Hakeuduttava laakarin hoitoon.

Roiskeet silmiin
Huuhdeltava valittomasti runsaalla vedella, myos si I jan. Kutsu
ladkari valittomasti. 6

Nieleminen

1

wondershare™
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K& mira KAYTTOTURVALLISUUSTIEDOTE

Kemira AlV 2 Plus
Ref. N03937/1.2/FI/FI

Muutettu viimeksi: 06.02.2009 Edellinen paivays: 12.01.2009 Paivays:06.02.2009

Huuhdeltava suu. Arsytyksen lieventamiseksi voi juoda muutaman kulauksen vetta. El saa oksennuttaa.
Hakeuduttava laakarin hoitoon.

Sopivat sammutusaineet
Alkoholia kestava vaahto, Jauhe, Hiilidioksidi (CO2), Vesisumu
Erityiset altistumisvaarat tulipalossa
Kuumentaminen voi vapauttaa haitallisia kaasuja.
Hiilimonoksidi
Erityiset palomiesten suojavarusteet
Tulipalossa kaytettava paineilmalaitetta. Roiskesuojapuku.

Muita ohjeita
Sailiot jaahdytettava vesisuihkulla.

Henkilokohtaiset suojatoimet
Ihmisten paasy estettava paaston/vuodon alueelle ja ihmiset pidettava tuulen ylapuolella. Varottava
kemikaalin joutumista iholle ja silmiin. Kaytettava henkilokohtaista suojavarustusta.

Ymparistoon kohdistuvien vahinkojen estaminen
Ei saa paastaa ymparistoon. Padottava. Kerattava mekaanisesti talteen sopiviin sailidihin havittamista
varten. Kerataan talteen inerttiin huokoiseen aineeseen (esim. hiekka, silikageeli, happoasitova aine,
yleinen sideaine).

Puhdistusohjeet
Neutraloidaan natriumkarbonaatilla. Havitettava erikoisjatteena paikallisten ja kansallisten saadosten
mukaisesti.

Kasittely

Pakkauksen kasittelyssa ja avaamisessa on noudatettava varovaisuutta. Kaytettava henkilokohtaista
suojausvarustusta. Kaytettava ainoastaan tiloissa, joissa on riittava ilmanvaihto. Kemikaalin kaytto
edellyttaa tehokasta ilmanvaihtoa tai sopivaa hengityksensuojainta.

Varastointi

Eristettava avoliekeista, kuumista pinnoista ja sytytyslahteista. Suojattava auringonvalolta. Sailytettava
erillaan syttyvista kemikaaleista. Tuote saattaa muodostaa pitkan varastoinnin aikana CO:a. Ennen
varastointisailioon menoa tulee CO-pitoisuus tarkistaa.

Pakkausmateriaalit:

Sopiva aine: happoa kestava alkuperaispakkaus

Valtettavat materiaalit:
Emakset, Kupari, Alumiini

Altistumisen raja-arvot

Muurahaishappo

HTP-arvot 8 h = 3 ppm = 5 mg/m?

HTP-arvot 15 min = 10 ppm = 19 mg/m? 0 6
217

wondershore™
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KAYTTOTURVALLISUUSTIEDOTE

Kémira

Ref. N03937/1.2/FI/FI

Kemira AlV 2 Plus

Paivays:06.02.2009

Muutettu viimeksi: 06.02.2009 Edellinen paivays: 12.01.2009

TWA =5 ppm = 9 mg/m?, : Viittaava

Altistumisen torjunta
Tyoperaisen altistumisen torjunta

Varottava aineen joutumista iholle, silmiin ja vaatteisiin. Kadet pestava ennen taukoa ja valittdmasti
tuotteen kasittelyn jalkeen. Varmistettava, etta simahuuhteluasemat ja hatasuihkut sijaitsevat tyopisteen
lahella.
Hengityselinten suojaus
Kemikaalin kaytto edellyttaa tehokasta ilmanvaihtoa tai sopivaa hengityksensuojainta. (suodatin E)
Kasien suojaus

Muurahaishappo :

Kasinemateriaali: butyylikumi, Lapimurtoaika: > 8 h
Kasinemateriaali: Neopreeni, Lapimurtoaika: > 8 h
Kasinemateriaali: PVC, Lapimurtoaika: > 4 h

Silmiensuojaus
Tiiviisti asettuvat suojalasit.
Ilhonsuojaus /| Kehon suojaus
Roiskesuojapuku.

Yleiset tiedot (olomuoto, vari, haju)

Olomuoto neste,
Vari ruskea
Haju pistava

Terveyden, turvallisuuden ja ympariston kannalta tarkeat tiedot

pH <1
Kiehumispiste/kieh 110°C
Leimahduspiste >75°C
Rijahtivyys:

Réajahdysraja, alempi, 18 Til-%

Muurahaishappo

Rajahdysraja, ylempi, 51 Tik-%

Muurahaishappo
Hoyrynpaine, Muurahaishapp
Tiheys
Liukoisuus:

Vesiliukoisuus

Liukoisuus muihin livottimiin

Jakaantumiskerroin: n-oktanolilvesi,
Muurahaishappo

Muut tiedot
Itsesyttymislampédtila, Muurahaishappo
Jadtymispiste :

n. 44 hPa (20 °C)
1.185 kg/m®

taysin liukenaeva

liukenee
log Pow: -0.,54
n. 520 *'C i i i i i i
-31°C
37

wondershare™
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Ke m l r KAYTTOTURVALLISUUSTIEDOTE

Kemira AlIV 2 Plus
Ref. N03937/1.2/FI/FI

Muutettu viimeksi: 06.02.2009 Edellinen paivays: 12.01.2009 Paivays:06.02.2009

Valtettavat olosuhteet

Korkeat lampatilat.
Valtettavat materiaalit

Emakset, Kupari, Alumiini
Vaaralliset hajoamistuotteet

Vahva happo hajoaa hitaasti CO:ksi.

Akuutti myrkyllisyys

Muurahaishappo:
LD50/Suun kautta/rotta: 1.210 mg/kg
LC50/Hengitysteitse/4 h/rotta: 7,4 mg/l

Arsyttavyys ja syovyttivyys
lho: Sydvyttavaa.

Silmat: Syovyttavaa.

Limakalvot:
Hoyryt saattavat aiheuttaa suurissa pitoisuuksissa sidekalvon ja sarveiskalvon tulehdusta.

Herkistyminen

tietoja ei ole kaytettavissa

Subakuutti, subkrooninen ja pitkaaikainen myrkyllisyys

Muut tiedot
Voi aiheuttaa ihoarsytysta ja/tai ihotulehdusta.

Kokemusperainen tieto vaikutuksista ihmisiin

Hengitysteitse

Oireet: kurkkukipu, yskaa ja hengitysvaikeuksia
lhokosketus

Syovyttavaa.

Myrkyllisyys elicille

wondershare™
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Kemira KAYTTOTURVALLISUUSTIEDOTE

Kemira AlV 2 Plus
Ref. N03937/1.2/FI/FI

Muutettu viimeksi: 06.02.2009 Edellinen paivays: 12.01.2009 Paivays:06.02.2009

Myrkyllisyys vesielidille

Muurahaishappo:

LC50/96 hi/Leuciscus idus (Kultasaynava): 46 - 100 mg/
EC50/48 h/Vesikirppu (Daphnia): 34,2 mg/l

EC50/72 h/leva/DIN 38412: 26,9 mg/l

Myrkyllisyys muille elicille

tietoja ei ole kaytettavissa

Kulkeutuvuus
Vesiliukoisuus: taysin liukeneva

Muurahaishappo:
Hoyrynpaine:n. 44 hPa ( 20 °C)

Pysyvyys ja hajoavuus

Biologinen hajoavuus:
Muurahaishappo:

Helposti biologisesti hajoava
DOC-véaheneminen/OECD TG 301E/14 d: 98 %

Biokemiallinen hapenkulutus (BOD): 86 mg/g (5 d)
Kemiallinen hapenkulutus (COD): 348 mg/g

Kertyvyys eldviin kudoksiin
Ei biokerry.

Muurahaishappo:
Jakaantumiskerroin: n-oktanoli/vesi: log Pow: -0,54

Muut haitalliset vaikutukset

Tuote Liuokset, joilla on matala pH-arvo, taytyy neutralisoida ennen
paastoa.Havitettava erikoisjatteena paikallisten ja kansallisten
saadosten mukaisesti.

Likaantunut pakkaus Havitettava paikallisten ja kansallisten saadosten mukaisesti.

) 99 %*

wondershare™
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KeMIra KAYTTOTURVALLISUUSTIEDOTE

Kemira AlV 2 Plus
Ref. N03937/1.2/FI/FI

Muutettu viimeksi: 06.02.2009 Edellinen paivays: 12.01.2009 Paivays:06.02.2009

YK numero 3412
Pakkausryhma I

Maakuljetukset
ADR /RID:
Luokka: 8
Pakkausryhma: I
Vaaran tunnusnumero 80
ADR/RID- 8
Varoituslipukkeet:
Rahtikirjan mukainen UN3412, MUURAHAISHAPPOLIUOS
nimitys:

Merikuljetukset
IMDG:
Luokka: 8
Oikea tekninen nimi: UN3412, FORMIC ACID SOLUTION
Pakkausryhma: I
IMDG-Varoituslipukkeet: 8
Meria saastuttava aine: No Marine Pollutant

limakuljetukset
ICAO/IATA:
Luokka: 8
Oikea tekninen nimi: UN3412, Formic acid solution
Pakkausryhma: 1l
ICAO-Varoitulipukkeet: 8

Muut tiedot

Varoitusetiketin tietoja
Varoitusmerkki(merkit)

C, Sydvytlava
Varoitusetikettiin merkittavien aineosien nimet 6 6 0
EINECS-Nro. CAS-Nro. Aineosat
200-579-1 64-18-6 Muurahaishappo
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Ke m | ra KAYTTOTURVALLISUUSTIEDOTE

Kemira AlV 2 Plus
Ref. N03937/1.2/FIiF|
Muutettu viimeksi: 06.02.2009 Edellinen paivays: 12.01.2009 Paivays:06.02.2009
R-lausekkeet
R34 Syovyttavaa.
S-lausekkeet
S1/2 Sailytettava lukitussa tilassa ja lasten ulottumattomissa.
S23 Valtettava hoyryn hengittamista.
S26 Roiskeet silmista huuhdeltava valittomasti runsaalla vedella ja mentava laakariin.
S45 Onnettomuuden sattuessa tai tunnettaessa pahoinvointia hakeuduttava heti laakarin
hoitoon (naytettava tata etikettia, mikali mahdollista).
Muut tiedot

Tuote on luokiteltu ja merkitty EU-direktiivien mukaisesti.

R-lausekkeiden teksti on mainittu kohdassa 3
R35 Voimakkaasti syovyttavaa.
Koulutukseen liittyvia ohjeita

Suositeltavat kayttorajoitukset

Lisatietoja
Taman kayttoturvallisuustiedotteen tiedot ovat parhaan tietamyksemme mukaan oikeita laatimispaivana.
Annetut tiedot ovat ainoastaan ohjeellisia turvallista kasittelya, kayttoa, tyostoa, varastointia, kuljetusta,
jatteidenkasittelya ja paastoja varten, eika niita saa kasittaa takuuksi tai laatuspesifikaatioksi. Tiedot
koskevat vain mainittua tuotetta, eivatka valttamatta pida paikkaansa, jos tuotetta kaytetaan yhdessa
toisen tuotteen kanssa tai prosessissa, ellei erikseen mainittu tekstissa.

Tiedotteen laatimisessa kaytetyt tarkeimmat lahteet

Séaadokset, tietokannat, kirjallisuus, omat tutkimukset.
Lisdaykset, poistot ja muutokset
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