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TIVISTELMA

Tama Lahden ammattikorkeakoululle tehty opinnaytetyd on selvitys ultraviolet-
tisiteilysta ja sen vaikutuksista inmisiin ja tekstiileihin seké tekstiileiden ultraviolet-
tisétellyltd suojaavista ominaisuuksista ja ultraviolettisateilylle dtistuvista tyo- ja
suojavaatteista.

Teoriaosuudessa perehdyttiin ultraviolettisiteilyn eri esiintymismuotoihin ja sen
aiheuttamiin terveysvaikutuksiin seka ultraviolettisitellylta suojaavien vaatteiden
standardeihin ja ultraviolettiséteillyn mittausmenetelmiin. Teoriaosuudessa selvitet-
tiin myos tekgtiilivariaineiden auringon valonkestoa, erilaisia UV-suoja-aineita ja
UV-sétellylle atistuvia tyo- ja suojavaatteita.

Opinnédytetydn empiirisessd osassa selvitettiin hitsagjien suojavaatetusta ja suo-
jaimia kasittelevan ohjeistuksen tarpedllisuutta Lahden ammattikorkeakoululle sur-
vey-tutkimuksen (kysely- ja haastattelututkimuksen) avulla. Tutkimuksen tarkoi-
tuksena oli olla suuntaa antava ja kartoittaa ohjeistuksen tarpeellisuutta. Suurin osa
kyselyyn osdlistujista vastas kysymyksiin haastattelun aikana.

Tutkimuksessa kévi ilmi ohjeistuksen tarpeellisuus. Ohjeistus toteutettiin Lahden
ammattikorkeakoulun kone- ja tuotantotekniikan tyosaliin, ja se kasittelee suoja-
vaatteiden ja suojainten kéayttoa. Kyselyn perusteella todettiin, etté suojavaatetuk-
sen tarkeimmét ohjeet koskevat paljaan ihon nékymista, suojalaseja ja hihojen rep-
Sottamista.

Avainsanat: ultraviolettisiteily, UV-indeksi, UPF, UV -absorbentit, suojavaatetus
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ABSTRACT

This thesis was commissioned by Lahti University of Applied Sciences, Faculty of
Technology. It is an investigation on ultraviolet radiation and its effects on humans
and textiles, as well as on the protective properties of textiles against ultraviolet
radiation. Protective clothing exposed to ultraviolet radiation was aso studied.

In the theory section, the different forms of ultraviolet radiation are discussed, in-
cluding the effects on hedlth. The standards on protective clothing and the mea-
surement methods of ultraviolet radiation are aso included in this part. The sun-
light durability of textile dyes and the different kinds of UV protective agents and
work and protective clothing exposed to ultraviolet radiation were studied as well.

The empirical part of the thesis concentrates on the need for instructions on weld-
ers protective clothing and equipment in Lahti University of Applied Sciences was
clarified. The study was carried out as a survey study (questions and interviews),
and most of respondents replied to the questionnaire during the interview.

The investigation revealed the need for the instructions, which were carried out to
the workshop in the department of machine and production engineering in Lahti
University of Applied Sciences. Instructions were written about protective clothing
and the use and maintenance of protective equipment. Based on the survey, it can
be said that the instructions mainly need to concern exposed skin, protective gog-
gles and deevesin poor condition.

Key words:. ultraviolet radiation, UV index, UPF, UV absorbent, protective cloth-
ing
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1. JOHDANTO

Aurinko on maapallon merkittavin energianiahde. Auringolla on térkea asema mei-
dan kaikkien eldmass4, silla kaikki elaméa maapallolla tarvitsee valoa elaékseen.
Kaikki ravinto akaa kasvikunnan yhteyttamisesta paatyen ravintoketjun huipulle,
varustautuneena aurinkoenergialla. Aurinko hallitsee muun muassa vuorokau-
denaikojen vaihteluita ja kaikkia ilmastonmuutoksia. Mutta vaikka aurinko onkin
valttaméaton eldman kannalta, on se myods vaarallinen, jos emme opi varustautu-

maan sen aiheuttamia vaaroja vastaan ja suojautumaan silté.

Maapallon ilmakehé ja ilmasto ovat muuttuneet monta kertaa olemassaclomme
aikana. Viime vuosikymmenien aikana ja nykyisen otsonikadon seurauksena aurin-
gon UV B-sdteily on lisdantynyt erityisesti Euroopan ylgpuolella noin 20 prosenttia.
Lisdantyneen UV -séteilyn vaikutuksesta tutkijat ovat ryhtyneet tutkimaan enem-
man UV -séteilyg, sen haittavaikutuksia ja mahdollisia suojautumisvaihtoehtoja.
Vasta viime aikoina on ryhdytty panostamaan UV -sétellylta suojaavien vaatteiden

jatekstiilgyd suojaavien aineiden kehittamiseen.

Taméa opinnaytetyt on selvitys ultraviolettisiteilyn vaikutuksesta inmisiin ja tekstii-
lethin, tekstiilien ultraviolettisdteilylta suojaavista ominaisuuksista ja ultraviolet-
tisétellylle altistuvista suojavaatteista. Opinndytetydn empiirisessa osassa selvitettiin
hitsagjien suojavaatetuksen ja suojainten k&yttda ja huoltoa koskevan ohjeistuksen
tarpeellisuutta L ahden ammattikorkeakoululle (luku 9) seka toteutettiin kyseinen
ohjeistus (liite 5).



2.  ULTRAVIOLETTISATEILY

Ultraviolettisdteily eli UV-séteily on sdhkdmagneettista sétellya ja tarkoittaa " yli-
violettisétellyd’. Violetti on nékyvanvalon lyhyin aallonpituuden véri. S&hkdomag-
neettinen séteily jaetaan ionisoivaan ja ionisoimattomaan sateilyyn. lonisoivaks
sétellyks kutsutaan séteilyd, joka kykenee irrottamaan sédteilyn kohteeks joutu-
neesta materiaalista elektrongjatai rikkomaan aineen molekyylgja. (National Wesat-
her Service Forecast Office 2009; Séteilyturvakeskus 2009.)

2.1 Luonnollinen ultraviolettisiteily

Aurinko on fuusioreaktori, jonka tarkeimmét siteet ihmisen kannalta ovat ultra-
violettisdtelly, nékyva valo jalampd- €li infrapunasateily. Nama kuuluvat ionisoi-
mattomaan sateilyyn yhdessa laserséteilyn kanssa. 1onisoimaton séteily aiheuttaa
vaurioita silmissa ja iholla seka syvemmédlla elimistossa lammonmuodostusta ja
mahdollisesti palovammoja. Ihon pitk&aikainen altistuminen ultraviolettiséteilylle
vanhentaa ihoa ja voi edesauttaa melanooman €li ihosyévan puhkeamista. Ultra-
violettisateilyn energiahiukkasten eli fotonien (hy) kyky aiheuttaa muutoksia ku-
doksissa riippuu séteilyn aallonpituudesta. Fotonin energia pystyy kudoksissa nos-
tamaan atomin ydinta kiertavista elektroneista yhden uloimman elektronin ylem-
maélle varaustasolle kuvion 1 mukaan. Varaus kuitenkin purkaantuu valittomasti ja
elektroni palaa omalle kehélleen vapauttaen samalla energiaa. V apautunut energia
ilmenee usein [ampona ja ultraviolettisétellynd, mutta joskus se vaikuttaa kudok-
seen kemiallisesti aiheuttaen muutoksia DNA:ssa. Muutos on riippuvainen alkupe-
raisen vaurion laadusta ja sijainnista DNA-ketjussa. (Hannuksela 2006 s.11-13, 28-
30; Makinen ym. 1996 s.41-44.)



KUVIO 1. Ylemmédlle elektronikehélle valoenergiayksikon, fotonin (hy) nostama
kohdeatomi (Hannuksela 2006, 29.)

Rontgen- ja gammaséteilyn seka radioaaltojen ja kosmisen sétellyn osuus auringon-
sdteista on pieni. Rontgen- ja gammasateily kuuluvat ionisoivaan séteilyyn, joka
aiheuttaa p&dasiassa biologisia muutoksia elimist0ssa ja onnettomuustilanteissa
palovammoja. |onisoivaa sateilya kaytetdan padasiassa ydinvoimaloissa, jolloin
séteilylle altistumista tapahtuu erittdin vahan. Erilaisten séteilylgjiien valinen rgja on
hyvin liukuva (kuten kuviosta 2 voidaan paételld), télla tarkoitetaan, etta kyseisella
aluedlla séteilylla on kummankin séteilylajin ominaisuuksia. Esimerkiks ultraviolet-
tisétellyn ja ndkyvan valon valinen rgja riippuu ihmisen idsté ja slmén kunnosta.
(Hannuksela 2006, 11-13, 28-30; Ma&kinen ym. 1996, 41-44.)
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KUVIO 2. Sdhkomagneettisen séteilyn spektri (Duodecim Terveyskirjasto 2009.)

Ultraviolettisiteily jaetaan kolmeen eri aallonpituusalueeseen: UVA, UVB jaUVC.
UV A-séteilyn aallonpituus on 315-380 nm (nanometrid), UV B:n on 280-315 nm,
jaUVC:non 100-280 nm. Suurin osa ultraviolettiséteilysta imeytyy maapalloa suo-
jaavaan otsonikerrokseen tai heijastuu takaisin avaruuteen. Maahan tulevasta au-
ringonsatellysta ultraviolettisateilyd on vain 5 prosenttia (kuvio 3). Ultraviolet-
tisdteilyn lyhytaaltoismmat siteet, UV C-séteet, absorboituvat eli imeytyvét ilma-
keh&an, kun taas pitk&aaltoisimmat padsevat maanpintaan asti. Maahan tulevasta
auringon ultraviolettisdteilysta 95 prosenttia on UV A-séteilyajaloput 5 prosenttia
UVB-siteilya. Pitkdaatoinen UV A-séteily 18péisee myos helposti ikkunalasin, mi-
hin UV B-sételly e pysty. Luonnon ultraviolettisateilylle altistuvia ammattiryhmi&
ovat muun muassa asvaltti- ja kattotyontekijat. (Hannuksela 2006, 11, 14-15;
Duodecim Terveyskirjasto 2009; Hietanen & Hoikkala 1982, 39-60.)



Auringonvalo 5 o,
UVB-sateily
95 % 80 %
Muu UV-sateily
sateily 5 0
95 %
UVA-séteily '
20 %
Maan UV-sateilyn osuus UV-sateilyn UV- séteilyn
pinnalle maanpinnalle jakauma maan haitta-
tuleva tulevasta pinnalle tulevassa vaikutukset
auringonvalo auringonvalosta auringonvalossa

KUVIO 3. Auringonvalon UV A- ja UV B-séteilyn jakaumat ja osuudet haittavaiku-
tuksien synnyssa (Duodecim Terveyskirjasto 2009.)

2.2 Otsoni

Otsoni €li hapen epédvakaa kolmiatominen muoto on vain pieni osa ilmakehén ato-
meista, mutta se on erittéin tarked elédmén jatkuvuudelle maassa. 90 prosenttia kai-
kesta ilmakehan otsonista sijaitsee 10-50 kilometrin korkeudella maan pinnasta,
otsonikehassd. Otsoni on erittdin aktiivista, sillé sen yliméaréainen happiatomi irtoaa
herkasti. Y ks otsonin tehtavista on estda haitalisten UV C- ja UV B-séteiden padsy
maanpinnalle. Lahell& maanpintaa, hengitysilmassa, otsoni on haitallista. Suurina
maéarina se lisda mutaatiota solujen tumissa ja edistdd sydvan syntya seka arsyttda
siimid ja keuhkoja. IImansaasteet liséévat maanpinnalla otsonin muodostusta, ja
kesdlla otsoni aiheuttaa suurissa kaupungeissa savusumua eli smogia. Viime vuosi-
kymmenien aikana ja nykyisen otsonikadon seurauksena auringon UV B-sételly on
lisééntynyt Euroopan yldpuolella noin 20 prosenttia. (Hannuksela 2006, 16-21;
IImatieteenlaitos 2009.)

Otsonia syntyy ja tuhoutuu auringon UV -séteilyn osuessa happimolekyyleihin.
Happimolekyyli jakautuu séteilyn vaikutuksesta kahdeksi happiatomiksi, jotka voi-
vat sitoutua happimolekyylinen kanssa muodostaen otsonimolekyylegja. Samalla



syntyy typen oksideja, typpioksidia ja typpitrioksidia. UV -séteiden liséks otsonia
hajottavat typen oksidit, napa-alueilla ylimpien ilmakerrosten jahtyminen, maan
pintaosien ldmpidminen ja tulivuorenpurkaukset. Ndiden lisdks otsonia hajottavat
maanviljelyssa kaytettavét orgaaniset hyonteismyrkyt ja kloorifluorihiilivedyt eli
CFC-aineet. CFC-aineita kaytetdan ponnekaasuina, lampoeristeisss, ja8kaapeissa ja
elektroniikkateollisuudessa. Viime vuosikymmenien aikana on pohjoisella pallon-
puoliskolla havaittu talven ja kevaén aikana epétavallisen voimakkaita gjoittaisia
otsonin ohentumia. Otsonikadon voimistuminen johtuu freonien (kaasumainen ke-
miallinen yhdiste) ja halonien (kaytetaén esimerkiks palonsammutusaineena) paés-
toista Freoneissa otsonia hgjottavana aineena toimii kloorifluorihiili ja haloneissa
bromi, joka tuhoaa otsonia vieldkin tehokkaammin. Suomessa molempien aineiden
kaytosta luovuttiin 1990-luvun alkupuolella. Erityisen selvasti otsonikatoa on ollut
havaittavissa Etelamantereen ylgpuolella olevassa keski-ilmakehassd. Jopa -80
C.een laskevassa lampotilassa yléilmakehaan syntyy pilvikiteitd, jotka vapauttavat
kloorin reaktiiviseen muotoon. Pohjoisen pallonpuoliskon otsonikerroksen ohen-
tuma on Eteldmantereen ohentumaa lievempi, koska pohjoisella napa-alueella kes-
ki-ilmakehan lampétila on talvella lampimadmpi kuin Etel@mantereella, eika ylalma

kehan pilvia synny yhté helposti. (Hannuksela 2006, 16-21; |Imatieteenlaitos 2009.)

2.3 Kaeinotekoinen ultraviolettisételly

Ultravioletti- ei UV-sételly on ndkymétontd, ja siks sit on vaikea havaita. UV -
séteilya syntyy yhdessa runsaan ndkyvan valon kanssa, ja sité esiintyy péddasiassa
luonnossa, mutta séteilya pystytaan tuottamaan keinotekoisesti esmerkiks séhko-
purkauksilla. Vuonna 1893 kehitettiin tuberkuloosin jariisitaudin hoitoon hiilikaari-
lamput, joiden kehittga Niels Ryberg Finsen sai Nobelin 188ketieteen palkinnon
vuonna 1903. Néiden lamppujen pohjalta, kehitettiin vuonna 1906 " alppiaurinko-
lamput”, joissa oli elohopeakvartsilamppu. Uudet lamput sisdlsivét paljon UV B-
séteilyaja hieman UV C:ta aiheuttaen ihon palamista ja kuivumista. Taman jalkeen
kehitettiin vuonna 1975 nykygjan solarium eli matalapainefluoresenssiséteilijoita,
jotka sisdltavét eniten UV A-sétellyaja vain hieman UVB:ta (Hietanen & Hoikkala
1982, 39-60; Nuotio 1997, 221-222.)



Nykyisissa siteilijoissa kdytetddn UV -lahteind loisteputkia, ja monimetalli- seka
sekavalolamppuja ja séteilyaikaa valvotaan tarkasti. Nama séteilijat séteilevat
UVA- jaUVB-sdteilyn lisdks nékyvéé valoaja infrapunasétellyd. UV B-
hoitolaitteita on kahta tyyppid. VVanhempi hoitolaite on lagjakaistainen eli lagja-
spektrinen ja uudempi, edelleen kaytossa oleva, kapeakaistainen eli kapeaspekiri-
nen hoitolaite. Keinotekoisella UV -séteilylléa on ihon ruskettumisen lisaksi vaiku-
tusta aineenvaihdunnan elpymiseen ja lievan aknen ja psoriasiksen hoitoon. Liialli-
nen solariumin kayttd vanhentaa ihoa ja rappeuttaa sidekudosta. Uusimmissa au-
rinkosimulaattoreissa ja valonheitinjarjestelmissa kaytettava Xenon- tai ksenonvalo
on suuripaineinen ja pienikokoinen kaasupurkauslamppu, joka tuottaa hyvin kirkas-
ta auringonvaloa muistuttavaa valoa. Ksenonia kéytetdan X enon-kaarilampuissa,
salamavaloissa, aktiivisena lasereissa, auton valojen polttimoissa ja anestetiikassa.

K senonkaarivaloa kaytetddn myos tekstiilien varien valonkeston testaamiseen stan-
dardin SFS-EN 1SO 105-B02 mukaan ja tekstiilien varien séénkeston testaamisessa
keinotekoisissa olosuhteissa standardin SFS-EN 1SO 105-B04 mukaan. (Hietanen
& Hoikkala 1982, 39-60; Nuotio 1997, 221-222; Pohjalainen 2008.)

Keinotekoista UV -séteilya hytdynnetéén hammashoidossa paikkojen nopeaan ko-
vettamiseen, suunsisdiseen valokuvaamiseen ja plakin paljastamiseen. Laboratorios-
sa bakteerien ja muiden mikro-orgasmien tuhoamiseen, sairaaloissa ja hoitolaitok-
sissa ihosairauksien hoidossa ja desinfektio- eli bakteerientuholamppuna. Esimer-
kiks psoriaasista ja punagjakdlaa hoidetaan PUV A:n eli UV A-séteilyn ja psoraleeni
nimisen laékkeen avulla. (Hietanen & Hoikkala 1982, 39-60; Hannuksela 2006, 83-
127; Tervemedia 2009.)

Desinfektiolamppuja kaytetdan myos |88ketehtaissa ja elintarviketeollisuudessa
estamassa homesieni-itididen kasvu. Teollisuudessa keinotekoista UV -séteilya kay-
tetdan painovérin, esmerkiks tekstiiliteollisuudessa UV -vérin kiinnittamiseen,
maalin ja lakan kuivaukseen ja kovettamiseen seka tuotteiden tarkastamiseen. Toi-
mistoissa keinotekoista UV -séteilya kaytetdan kopiokoneissa ja UV -lasereissa seka
tietysti loisteputkilamppujen valoissa. Keinotekoista UV -valoa kaytetéén myods
eldinten hoidossa esimerkiks terraarioissa. Keinotekoiselle UV-sétellylle atistuvat
hitsagjat ja heidan |ahellaén tyoskentelevét. (Hietanen & Hoikkala 1982, 39-60.)



2.4 UV-indeks

UV-indeks eli UVI on kansainvélinen standardimitta auringon ultraviolettiséteilyn
voimakkuudelle. UV-indeksin tarkoituksena on auttaa ihmisia suojautumaan haital-
liselta UV-séteilyltd. Kanadan ymparistoministerion (Environment Canada) tutkijat
kehittivat UV-indeksin 1992, ja vuonna 1995 maailman terveyséarjestd WHO stan-
dardisoi indeksin. Standardi méérittelee indeksille yhtendisen laskutavan, séteilyn
voimakkuudelle sanallisen kuvauksen ja tiedotusvalineissi kaytettévat kuvauksia
vastaavat vérikoodit (taulukko 1). UV-indeksin vaihteluun vaikuttavat sijainti maa-
pallolla, vuoden- ja vuorokaudenaika seké lisdks alueen pilvisyys ja korkeus me-

renpinnasta seké ilmakehan otsonin méara. (Ilmatieteen Laitos 2009.)

TAULUKKO 1. UV-indeksin varikooditaulukko (Ilmatieteen Laitos 2009.)

UV-indeksi | UV-sateilyn voimakkuus

0-2 Helkko
3-5 K ohtalainen, suojautumistarve alkaa
6-7 Voimakas

Kun UV-indeksin arvo on 0, se tarkoittaa, ettel séteilya ole lainkaan. UV-indeksin
ylittéessd arvon 3 on syyta aloittaa auringolta suojautuminen. UV -indeksin saades-
sa arvon 6-7 on satelly voimakasta ja arvon ollessa 8 —10 séteily on hyvin voima-
kasta. Yli 11:n asteikon UV-indeks tarkoittaa 88rimmaisen voimakasta sétellyte-
hoa. Andeilla, Pohjois-Argentiinassa, on mitattu korkein tunnettu UV-indeksin
arvo 20. (Ilmatieteen Laitos 2009.)

Sadennusteissa ilmoitettava UV -indeks on tietokonemallin avulla tehty ennuste,

(kuvio 4.) joka kertoo UV -séteilyn suurimmasta voimakkuudesta vuorokauden



aikana. Ennuste huomioi kaikki séateilyn voimakkuuteen vaikuttavat tekijét painot-
taen niitd UV -séteilyn aallonpituuksia, jotka ovat ihmisen iholle kaikkein haitalli-
simpia. Séteily on yleensa voimakkainta neljan tunnin gjanjaksolla, keskipéivan

molemmin puolin. (IImatieteen Laitos 2009.)

01 2 3 4 5 6 7 8B 8 10 11 12 13 14 15 16 17+

KUVIO 4. UV-séteilyn voimakkuus (lImatieteen Laitos 2009.)

25  Siteilylaki

Suomen Sosiaali- jaterveysministerio sagti vuoden 1991 maaliskuussa sétellylain,
jota se péivitti vuonna 2002. Laki koskee ionisoimattoman sdteilyn ihmisille aiheut-
taman altistumisen rgjoittamista. T&ssa luvussa esitetdan suorin lainauksin séteily-
lain ultraviolettisiteilya koskevat kohdat.
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10§
Yleiset vaatimukset
Ultraviol ettisateilya synnyttavien laitteiden aiheuttama sateilyaltistu-
minen on pidettava sellaisena, ettel lyhytaikaisesta altistumisesta ai-
heudu valittomi& terveyshaittoja ja pitkaaikaisesta altistumisesta ai-

heutuvat terveyshaitat ovat mahdollisimman vahaisa.

118
Ultraviol ettisateilyn enimméisarvot
Iholle kohdistuvan ultraviolettisateilyn efektiivinen energiatiheys ei
saa vuorokauden aikana ylittaa arvoa 50 J/m2 aallonpituusaluedlla
180 - 400 nm.

SImaan kohdistuvan ultraviolettisateilyn efektiivinen energiatiheys el
saa vuorokauden aikana ylittda arvoa 30 JJm2 aallonpituusaluedla
180 - 400 nm eika energiatiheys arvoa 10 kJ/m2 aallonpituusaluedla
315 - 400 nm.

Altistettaessa ihoa keinotekoiselle ultraviolettisateilylle kosmeetti sessa
tai siihen verrattavassa muussa kuin ladkéarin madraamassa toimenpi-
teessa edella 1 momentissa esitetty ohjearvo voidaan ylittaa edel lytta-

en, etta

1) Iyhytaikaisesta altistumisesta aiheutuvia valittomia haittavai kutuk-

sia kuten ihon punotusta e esiinny;

2) ihoon kohdistuvan ultraviolettisateilyn efektiivinen energiatiheys el

vuoden aikana ylitéa arvoa 5 kJ/m2; sek&

3) ihoon kohdistuvan ultraviolettisateilyn efektiivinen irradianss el
ylité arvoa 0,15 W/m2 maéaritettyna erikseen aallonpituusalueilla alle

320 nmja 320 - 400 nm eika molempien aallonpituusal ueiden yhteen-
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laskettu efektiivinen irradianss arvoa 0,3 W/m2.

Alle 18-vuotiasta henkil6a ei tulisi altistaa solariumien ultraviol et-

tisateilylle muussa kuin |a8kéarin maaraamassa toi menpiteessa.

12§
Viittaus standardiin

Sen lisdksi mité tassd luvussa on saddetty, solariumin kaytto tulee jar-
jestdd standardissa EN 60335-2-27 esitetyt vaatimukset tayttavalla ta-
valla. Jos 11 8:n 3 momentissa tarkoitettuun toimenpiteeseen kayte-
tadn muuta kuin UV-tyyppiin 3 kuuluvaa solariumlaitetta, toimenpide
on tehtava ultraviolettihoitoihin perehtyneen ammattihenkilon valvon-
nassa. (Finlex 2009.)

26 ICNIRP

ICNIRP, International Commission on Non-lonizing Radiation Protection, €li kan-
sainvélinen ionisoimattoman séteilyn komitea on riippumattomista tieteellissta asi-
antuntijoista koostuva komissio. Se on voittoa tavoittelematon €lin, joka on rekis-
teroity sellaisenaan Saksassa. | CNIRP:n tavoitteena on levittda tietoa ja neuvoja
mahdollisista ionisoimattomalle séteilylle altistumisen terveyshaitoista. Sen tiedotus
janeuvonta kattavat optisen séteilyn (ultravioletti-, nakyvé-, infrapunasételly ja
laserit), staattisen ja muuttuvan séahko- ja magneettikenttien ja radiotagjuiset sitei-
Iyt seké ultraéénen. ICNIRP toimii tiiviissa yhteistydssa monien kansallisten ja kan-
sainvélisten terveyden aalla toimivien virastojen kanssa, kuten WHO (World
Health Organization), ILO (International Labour Organization), ICOH (The Inter-
country Centre for Ora Health), IRPA (International Radiation Protection Asso-
ciation) jaEUROSKIN (Euro Skin). (ICNIRP 2009; Tyo6terveydaitos 2009.)

Komitea on antanut tietyt ohjearvot UV-sétellylle atistumisen enimméisarvoiks.
Arvot on tarkoitettu sovellettaviksi henkilGihin, jotka ovat erityisen herkkiga UV -
sétellylle. UV-séteilylle altistumissuositukset voidaan kuitenkin turvallisesti jossain

maarin ylittéa ruskean ja tumman ihon suhteen. Ohjeiden mukaan UV -séteilyn bio-
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logisesti painotettu efektiivinen energiatiheys, He € saaylittééa 30 Jme tyopéivan
(8h) aikana kohdistuessaan silméén tai iholle. Témén lisdksi silméén kohdistuvan
painottamattoman UV A-séteilyn energiatiheys, H,, € saaylittéa 10 000 Jm? eli 10
kJ/me. (Tyo6terveyslaitos 2009.)

Vuonna 2006 Euroopan parlamentti ja neuvosto vahvistivat 2006/25/EY direktiivin
tyontekijoiden suojelemiseks altistumiselta keinotekoiselle optiselle sétellylle. Téta
direktiivia voidaan soveltaa auringon UV -séteilylle altistumiseen, erityisesti suojau-

tumista koskevien vaatimusten osalta. (Ty6terveyslaitos 2009.)

TAULUKKO 2. UV-séteilyn atistumisrgjat |CNIRP mukaan (TyOterveydaitos
2009.)

Aallonpituus (nm) Altistumisen Y ksikko | Kohde
rga-arvo

180-400 Her -30 [Jm?] |slma

(UVA, UVB jaUVC) | pavittéinen arvo (8h) sarveiskalvo
sidekalvo
myki6

iho
315-400 Hwa -10" [Im?] |sImi
(UVA) paivittdinen arvo (8h) mykio
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3 ULTRAVIOLETTISATEILYN VAIKUTUS IHMISEEN

Ihmisen valon herkkyyteen vaikuttavat henkilon ika ja sukupuoli, ihon laatu seka
ihon paksuus ja pigmentinmuodostuskyky. Liséks vaikuttavia tekijoita ovat sétei-
lyn kestoaika, erilaiset sairaudet ja niihin kaytetyt 188kkeet, raskaus, e-pillerit, kuu-
kautiset, eréét ravintolisit ja kosmeettiset aineet. Esmerkiksi mita enemman ihmi-
selld on ihossaan pigmenttid, sitd paremmin hanen ihonsa suojautuu palamiselta ja
ihon ennenaikaiselta vanhenemiselta. Séteilyn voimakkuuteen vaikuttavat auringon
asema: maantieteellinen asema, etéisyys merenpinnasta, vuoden ja vuorokauden
aika, ilmaston laatu ja heijastusiimio. (Nuotio 1997, 212-214.)

TAULUKKO 3. Ihonlaatu (Aurinkomatkat 2009.)

Omasuoja-
lhotyyppi | Kuvaus Piirteet aika
minuutteina®

Suositeltava
suojakerroin

Hyvin vaalea iho, usein . . -

.W : Palaa daarimmaisen herkasti, ei
pisamia, punertava 5410 50+
rusketu koskaan

tukka
Vaalea iho, jossa Suuri taipumus palamiseen,

I hiukan pisamia, ruskettuu hitaasti ja vain hyvin 10-20 30-50
vaaleahko tukka suojattuna

i I'\J.cnrrna.all iho, ei Palaa h.ar\mm_ ruskettuu 20-30 16.95
pisamia, ruskea tukka | helposti
Tumma iho, tumma Palaa tuskin koskaan,

¥ tukka ruskettuu erittain hyvin A48 610

* Tarkoittaa aikaa, jonka voi palamatta olla auringossa ilman suojavoiteita.

3.1 UV-sdtelyn vaikutus ihoon

Ultraviolettisitellyista UV A- ja UV B-sételly vahingoittavat eniten ihoa. 1hon pala-
misen aiheuttavat 18hinna vain UV B-séteet, joiden aallonpituuden teho on jopa
100-1000 kertaa voimakkaampi kuin UV A-séteiden. UV A-sétellyn vaikutus on
nopeampaa, mutta ei pysyvad. UV A-séteily kuitenkin lisd8 UV B-séteilyn vaikutus-
tajavoi aiheuttaa eri |188keaineiden kanssa fototoksisia (muistuttaa auringon polt-

tamaa) tal fotoallergisia (ihoon muodostuu rakkuloita ja iho kutisee) reaktioita.



14

Molempien reaktioiden yhteydessa iho palaa herkasti. UV B-séteiden vaikutus on
hitaampaa ja pitk&kestoisempaa kuin UV A-séteiden. Ruskettuminen tapahtuu
UVA- jaUVB-siteiden yhteisvaikutuksesta. Kaikki ultraviolettisateilyn séteilyalu-
eet vaurioittavat kollageenia ja siten vanhentavat ihoa (kuvio 5). (Hannuksela
2006, 83-127; Nuotio 1997, 199-210; Tervemedia 2009.)

LA uve uve
{385nm)  (313nm)  (254nm)

Syvyys (uM)

240

KUVIO 5. UV-séteiden tunkeutuvuus ihoon. (Hannuksela 2006, 28.)

Ultraviolettisdtelly pahentaa erilaisia ihottumia, kuten ruusufinnid, aknea ja puna-
hukkaa, seka aktivoi HIV- ja herpes-viruksia. Monillaihmisilla esintyy myds mo-
nimuotoista valoihottumaa, eli MMV I:t& Suomalaisista valoherkki& on noin 15-20
prosenttia. V altaosa heisté on naisia, joilla on atooppinen sairaus. Neljasosalla va-
loihottumasta kérsivisté oireilu havida, ja 50 prosentilla oireet lievenevét parissa
vuodessa. 1hon véripigmenttiin vaikuttavia tauteja ovat abinismi, leukoderma eli
gon UV-sétellylle. (Nuotio 1997, 199-210; Hannuksela 2006, 83-127; Duodecim
Terveyskirjasto 2009.)
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3.2 UV-siteilyn vaikutus siiméan

Ultraviolettisdteily ailheuttaa siiméssa fotobiologisia vaikutuksia, jotka ovat haitalli-
sasimdlle. UV-sateilyn absorptio silmén eri kerroksiin vaihtelee séteilyn aallonpi-
tuuksien mukaan (kuvio 6). Lyhyt aaltoinen UV -séteily imeytyy |ahes kokonaan
sarveis- ja sidekalvoon. UV -sételly vaikuttaa sarveiskalvon epiteelisoluihin ailheut-
taen sarveiskalvoon aineenvaihduntahéirion (silmén vuotaminen). UV -sédteilysta
johtuen epiteelisolujairtoaaja sirtyy toimimaan UV -séteilyn suodattimena estéen
séteilyn paésyn syvemmélle sarveiskalvoon. Epitedlikerros uusiutuu onneks nope-
asti ja vaikutukset ovat lyhytaikaisia. Lumi ja hiekka saavat aikaan heijastuvuudel-
laan sarveiskalvolle samankaltaisia oireita. Silmén linssiin eli mykiton kohdistuvat
UV-sétellyn vauriot ilmenevét linssin samenemisena eli harmaakaihina. (Hietala &
Hoikkala 1982, 13-18.)

Kavakalvo

Suonikalvo \ E .
% Sddekeha

Etukammioneste

Sarveiskalvo
(Cornea)

Pupilla
Vérikalvo

gt e ¥
Iris)
T —, = Linssin ripustimet

KUVIO 6. Silmén poikkileikkaus (Hietala & Hoikkala 1982, 13.)

Verkkokalvo

{Retina) Linssi

Lasiainen

Verkkokalvo aistii nékyvén valon lissks UV A-sitellyd. UVB- ja UV C-sételly el
péése ollenkaan verkkokalvolle. Siiman linss estda séteilyn paasyn verkkokalvolle
absorboimalla ja sirottamalla séteilyd. UV -lasereiden aiheuttama pienikin UV A-
séteily voi aiheuttaa verkkokalvolle palovamman. Verkkokalvon vaurio ilmenee
tavallisesti sokeana alueena nakokentassa. UV-séteilyn [&paisy pienenee ian myota.
Kirkas sininen valo nopeuttaa verkkokalvon rappeutumista. (Hietala & Hoikkala
1982, 13-18.)
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3.3 Ihosyopa

Ultraviolettisdteilyn, erityisesti UV B-séteilyn osuus maapallolla on lisdantynyt vii-
me vuosina. UV B-séteily on erityisen vaarallista solujen DNA:lle, silla se johtaa
solujen kemiallisen rakenteen muutoksiin, joista osa ilmenee sy6pand. Syopéa on
karsinogeeninen tapahtuma, jossa solun perimaaineksen vaurioituminen aiheuttaa
solun muuttumisen pahanlaatuiseks. Solun muuttuminen pahanlaatuiseks eli sy6-
pasoluksi tapahtuu, kun rakennusainesten kopiointia ohjaavat perintétekijét eli
geenit eivat saa enda signaaleita ympaérilla olevilta muilta soluilta, tiettyjen kasvua
kiihdyttavilta aineilta, hormoneilta tai hermostolta. Sy0pa on siis periméaineksen
muutoksista eli mutaatiosta riippuvainen geenien vuorovaikutushéirio. Signaalien
loputtua ja solun muututtua sydpésoluksi solu alkaa kopioida itsedan loputtomasti.
Tal6in kehon sdatelymekanismit eivét endé kykene estaméan solujen lisdantymista
jasyopasolut alkavat vallata liséé elintilaa itselleen. Esimerkiks vuonna 2007 Suo-
messa sairastui melanoomaan yhteensa yli 900 miestd ja naista. (Syopdjarjestot
2009.)

331 Melanooma

Melanooma eli tumasolusytpa saa alkunsa ihon vériainetta, melaniinia tuottavista
soluista, melanosyyteista, jotka sijaitsevat ihon pintakerroksessa. Melanoomaan
sairastuu vuosittain noin 700 suomalaista. Miehilla melanooma esiintyy yleismmin
vartalon alueella, naisilla taas kasivarsissa, séarissd ja vartalossa. Melanooma on
parhaiten hoidettavissa, jos se |0ydetdan varhain. Pidemmaélle ehtinyt melanooma
lahettd helposti etépesakkeita veren tal imuteiden valityksella muualle elimistéon.
Melanooman tavallismmat etdpesékepaikat ovat iho, imusolmukkeet, keuhkot,
maksa, aivot ja luusto. (Syopdjarjestot 2009.)

Melanooman térkein riskitekij& on auringossa palaminen. Perinndlliseen taipumuk-
seen saada melanoomal liittyy ale 10 prosenttia melanoomista. Melanoomia esiintyy
st enemman, mita kauemmas tropiikista menndan, ja melanooman onkin sanottu
olevan enemmén korkeasti koulutetuilla kaupunkilaisilla kuin maalaisvéestélla (ku-

vio 7). Melanoomista 60-80 prosenttia ilmestyy terveenngkdiselle iholle. Muista
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ihosydvista kuin melanooma, 80% on tyvisolusyopia eli basalioomia, joka on yle-
sin ihosy6pé, ja 20% okasolusydpia eli spinalioomia. Vajaa puolet uusista syopéta-
pauksista lasketaan johtuvan vaeston vanhenemisesta ja loput muista atistavista
tekijoistd, kuten esimerkiksi UV B-séteilysta. (Hannuksela 2006, 63-81.)

et e R S R I DA e T

Michet

/’/;/ ! Naiset

B

Bl e L ; il : ; : Lynodet
sine 862 €367 G892 7oy 782 B3-87 §B02 434y 9B-02

KUVIO 7. Melanoomien méaarén nousu 4-5kertaiseks 50 vuodessa (Hannuksela
2006, 64.)

3.3.2 Oka- jatyvisolusyopa

Melanooman liséks ylelsmmét ihosydvéat ovat okasolusydpa ja tyvisolusyopé.
OkasolusyOpé on ihon keratinosyyttien eli sarveissolujen pahanlaatuinen kasvain,
jota esiintyy ihossa ja limakalvorgjoilla. OkasolusyOpa ilmestyy useimmiten aurin-
gon vaurioittamille ihoaueille, mutta se voi my6s ilmaantua aiemmin terveen n&
koiselle iholle, huulen punaiselle alueelle, tai se saattaa alkaa kroonisesta, vuosia
auki olleesta haavasta. Tyvisolusydpa eli basaliooma on ihosyovista yleisin, pahan-
laatuinen kasvain. TyvisolusyOpéa esiintyy ihoalueilla, jotka ovat atistuneet aurin-
gon UV-sdtellylle. Tyypillisia esiintymisalueita ovat kasvot, padlaki, nenén ja silmi-
en ymparisto, ylavartalo ja kadenseldt. Tyvisolusydpa kehittyy hitaasti ja UV -

séteilylle altistumisen jadkeen voi kulua jopa noin 20—30-vuotta, ennen kuin tauti
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kehittyy syovaks. TyvisolusyGvan synnyssa tarkein tekija on UV-séteilyn koko-
naismédara eli koko einaikana kertynyt UV -séteilyn méarg, ei ihon satunnainen pa-
laminen. Vataosa tyvisolusy6vista on ehkéistavissa vahentamalla auringolle altis-

tumista esimerkiks suojavoiteillaja vaatetuksella. (Syopéjarjestot 2009.)

3.4 Ultraviolettisétellyn positiiviset vaikutukset

Ultraviolettisiteily lisda D-vitamiinin tuotantoa, jonka puutos aiheuttaa luuston
pehmenemistautia ja osteoporoosia. Osteoporoosin, sydan- ja verisuonitaudin eh-
kéisyssa riittavalla D-vitamiinilla on myds omarooli. D-vitamiinin kautta ultra-
violettisatelly vahent8a osittain syopévaaraa: esimerkkeind eturauhas-, rinta-, pak-
susuoli-, virtsarakko- ja munarauhassyopada. Lisdks D-vitamiini ehkéisee veren-
painetautia, diabetesta ja tuberkuloosia seka vaikuttaa mielialaan. Kirkasvalohoi-
doista on |10ydetty apua kaamosmasennuksen ja pysyvammankin masennuksen hoi-
dossa. (Hannuksela 2006, 128-139.)

Ultraviolettisiteilylla voidaan hoitaa erilaisia ihotautgja valo- ja ilmastohoitojen
kautta. Hoidoissa kutina vahentyy ja tulehdusmuutokset verinahassa vahentyvét,
orvaskes paksuuntuu ja bakteereita tuhoutuu. Téallaisia ihotauteja ovat esimerkiksi:
psoriasis, akne, atopia, pungdkad, nokkosihottuma ja infektioekseema. Atooppi-
sks taudelks luetaan allerginen nuhaja silmien sidekalvontulehdus, astma, atoop-
pinen ihottuma ja nokkosihottuma. Jopa neljalla viidesté atooppista ihottumaa sai-
rastavasta, iho tulee paremmaksi tai oireettomaks kesdisin. Ultraviolettisateily va
hentda kutinaa, punoitusta ja joitakin tulehdusoireita. On myos olemassa yhteys
auringon ja reuman, pesdkovettumataudin eli M S-taudin seka tyypin 1 diabeteksen
valilla UV-séteilyn on todettu suojaavan néilta taudeilta. (Hannuksela 2006, 83-
139; Nuotio 1997, 199-210.)
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Muita ultraviolettiséteilyn positiivisia vaikutuksia ovat verenkierron ja aineenvaih-
dunnan nopeutuminen, vastustus- ja suorituskyvyn liséantyminen sek& hemoglobii-
nin muodostuksen parantuminen. Ultraviolettisateily lisd8 myds hormonitoiminnan
vilkastumista, melatoniinin muodostuksen vahentymista ja vegetatiivisen hermoston
tasgpainottumista. (Hannuksela 2006, 83-139; Nuotio 1997, 199-210.)

3.5 lhon suojaaminen UV-sétellylta

Aurinkosuojavoiteita on monia erilaisia ja moneen eri tilanteeseen. Pelkastdan EU-
maissa on yli 30 erilaista valonsuoja-ainetta. Voiteet ja suihkeet lupaavat erilaisia
tuloksia ja suojaavuuksia vaarallista UV -sétellya vastaan. Nykyiset aurinkosuoja-
voiteet ssdltavat joko pelkastéan tal sekoitteena sinkkioksideja, titaanidioksidgja
tal vihreda teetd. Aurinkosuojavoiteitatulis kayttéd vain tédydentamaan muita suo-
jautumiskeinoja. Oikein kaytettynd aurinkorasvat pystyvét suojaamaan ihoa palami-
selta. Rasvaa tulis lisétatietyin véigjoin lisda iholle, koska suojakerrointa el voida
tulkita auringossa oleskelun pidentymiskertoimeksi. (Tekstiililehti 3/02, 10-12;
Hannuksela 2006, 35-40.)

Parhaan suojan iholle antavat |6ysésti ja ilmavasti laskeutuvat vaatteet, jotka eivét
ole ihossa kiinni. Kankaan laadulla on suuri merkitys suojaavuuteen. Kudotusta
kankaasta valmistetut vaatteet suojaavat paremmin UV-séteilyltd kuin neulotusta
kankaasta vamistetut. Paksut kankaat suojaavat myos paremmin kuin ohuet tai
l&pikuultavat kankaat. Tama johtuu kankaan huokoisuudesta, €li lankojen véliin
jédvistarel’istg, joista UV-sételly pédsee vaivattomasti iholle. Kankaan venyminen
laskee UV-suojaa, koska venyessa huokoset suurenevat. V aatteen varilla on myés
merkitysta suojauduttaessa UV-séteilyltd. Tummemmat ja vérilliset kankaat suo-
jaavat huomattavasti paremmin kuin vaaleammat. Kun vield muistaa suojata paén
aikaan, saavutetaan erittéin hyva suoja auringon UV -sétellyad vastaan. (Tekstiililehti
3/02, 10-12; Hannuksela 2006, 35.)
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3.6 Tekstiilien suojakertoimen laskeminen

Tekstiilien suojakerroin UPF, Ultraviolet Protection Factor lasketaan kaikissa stan-

dardeissa samalla tavalla. Suojakerroin lasketaan seuraavan yhtalén mukaan:

Ey TR E(2)s(2)A4

UPF =—L = -
E IR E(AT(1)e(2)aA

Y htdl6n suureet ovat:

Eett sédteilyteho suojaamattomallaiholla
E séteilyteho suojatullaiholla

E(M) The solar irradiance, Séteily

e (M) The erytherma action spectrum el

Suhteellinen spektraalinen punoitusherkkyys

T(A) The spectral transmittance at wavelength A €l
Spektraalinen [&paisevyys aallonpituudella A

) The wavelength, Aalonpituus

AL The wavelength interval of the measurements eli

Aallonpituusvdlin mittausleveys

(Suomen Standardisoimidliitto SFS 2009.)
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4. STANDARDIT

Kaikki tekstiilit suojaavat jonkin verran UV-séteilylta Mitd paksumpi kankaan
kudos on ja mitd tummempi sen vari on, Sitd parempi ja korkeampi on sen suoja-
kerroin. Helteella ja veden &arellg, jossa UV -séteily on moninkertainen, vaatteiden
kuitenkin toivotaan olevan kevyita ja vaaleita, vaikka niiden suojaavuus ei olekaan
niin hyva. (Meditex Oy 2009.)

Tekstiilimateriaalien ja—akenteiden UV -suojan méarittamiseks ja vertaillemiseks
on kehitetty laboratoriomittalaitteita. UV-séteilyn kohdatessa tekstiilin, esmerkiks
ihmisen padlla olevan vaatteen, se jakautuu eri osiin. Osa sétellysta heijastuu takai-
sin tekstiilin pinnasta, ja osa imeytyy kuituun |18péistessdan kankaan. Jdjelle jééva

0sa UV-séteilysta kulkeutuu kankaan 18pi iholle (kuvio 8).

Tuleva siteily

Heijastuva

o

Imeytyva
siteily

VyYyY

Lapipdaseva sateily

KUVI0 8. Siteilyn kulku tekstiilin I4pi (Schindler & Hauser 2004, 158.)
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V aatteen suojakertoimen méarittamiseks on olemassa kaks erilaista mittaustapaa:
in vivo- jain vitro- metodit. In vivo-mittausmenetelman mukaan testattaessa mééri-
tetdan punoituskynnys (minimal erythema dose eli MED) dtistamallaiho ultra-
violettisétellylle joko kankaan 18pi tai suoraan iholle. In vitro-menetelméssa 1api
paéasseen UV -sédteilyn intensiteetti eli sdteilyn teho mitataan spektrometrilla Spekt-
rometrin antamien arvojen perusteella lasketaan UPF-arvo. Vataosassa tekstiilien
UV -suojaavuutta mittaavissa tutkimuksissa k&ytetéan in vitro-mittausmenetel maa.
Tekstiilien [&pi paésevan UV-sdtellyn in vitro-mittausmenetelmé on standardisoitu.
UPF-arvo lasketaan spektrometrin anturiin pastettavan suoran UV-séteilyn java
likappaleen eli kankaan |&pi pdéasseen sétellytehon suhteesta. Mittauksissa kaytetta
va auringonvalon spektri vaihtelee jatkuvasti, siks onkin hyva kayttéa viitespektria.
UPF-arvoa laskettaessa kaytetdan yleensa spektrid, joka on mitattu selkedné kesai-
send paivana keskipéivan aikoihin Melbournessa Australiassa (38 °S) tai Albuquer-

gquessa New Mexicossa (38 °N). (Edlich ym. 2004.)

4.1 Amerikkalainen standardi AATCC 183

Amerikkalainen vaatetusstandardi AATCC, American Association of Textile Che-
mists and Colorists, 183 kehitettiin vuonna 1998. Standardia uudistettiin vuonna
2004. Tekstiilien suojakerrointa UPF-arvoa mitattaessa kangas testataan uutena,
mutta se on ensin pesty, dtistettu stimuloivalle auringonvalolle ja kloorivedelle
standardin ASTM D6544, joka késittelee ndytteiden esikésittelyd, mukaan.
AATCC 183 sisédltéa standardin ASTM D6544 liséks standardin ASTM D6603,
joka kasittelee suojakertoimen ilmoittamista valmiissa tuotteessa. AATCC 183
kéayttdma auringonvalon spektri mitataan Albuquerque:ssa, New Mexicossa.
(American Association of Textile Chemists and Colorists 2009; Allen & Bain
2008.)
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4.2 Australialaisuussedantilainen standardi AS/NZS 4399

The Australian Radiation Protection and Nuclear Safety Agency kehitti Australias-
sa ensmmaisena tekstiilien UPF-arvoa mittaavan vaatetusstandardin, AS/NZS
4399 vuonna 1996. Monet uudemmat vaatetusstandardit pohjautuvat tahan stan-
dardiin. Standardin AS/NZS 4399 mukaan kankaita testattaessa madritetéén suoja-
kerroin vain uudelle ja kuivalle kankaalle. AS/NZS 4399:ssa madritelléan yksityis-
kohtaiset testaus- ja merkintdvaatimukset. Standardi e kata aurinkorasvatuotteita,
joita kaytetdan suojaamaan ihoa, sisustustekstiileita tai puutarhassa kaytettavia
suojakankaita, kuten markiisgja jatelttojata aurinkolasegja. Se el myoskaan kata
tuotteita, jotka tarjoavat suojan etéélla ihosta, kuten sateenvarjot ja varjorakenteet.
Se el mydsk&dn kata suojaa muilta UV-séteilyn l&hteiltd kuin auringolta. Standardin
AS/NZS 4399 testauksissa kayttdma auringonvalon spektri mitataan Melbournessa
Australiassa. (Allen & Bain 2008; Sai Global 2009.)

4.3 Eurooppalainen standardi EN 13758-1

International Test Association for Applied UV-protection kehitteli vuonna 2001
australialaisuusseelantilaisen standardin pohjalta eurooppalaisen standardin EN
13758-1:n, joka on vahvistettu myos suomalaiseks kansalliseks standardiksi.
Vuonna 2006 standardi paivitettiin muotoon EN 13758-1+A1. EN 13758-1+A1
késittelee ainoastaan vaatetuskankaiden testausmenetelmia. Standardi edellyttaa,
etta kangasndytteita on sallytetty tietyssa lampotilassa ja kosteudessa ennen tes-
taamista. Standardin toinen osa, joka on myds vahvistettu suomalaiseks standar-
diksi, EN 13758-2 + A1 kéasittelee vaatteiden luokitusta ja merkitsemisté. Euroop-
palaisen standardin EN 13758-1+A1 ja australialaisuusseelantilaisen standardin
AS/NZSA4399 erona on mittauksissa kaytettavan UV -séteilyn voimakkuus, joka on
méadritelty vastaamaan auringonséteilyn voimakkuutta Albuquerquessa, New Mexi-
cossa USA:ssa. Sétellyn on todettu sielld vastaavan Etelé Euroopan séteilytasoa.
(Suomen Standardisoimigliitto SFS 2009; Allen & Bain 2008.)
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44 UV-standardi 801

The International Test Association for Applied UV Protection:n kanssa UV -
standardia 801 olivat kehittéméssa itsendiset tekstiilien tutkimudaitokset Itavallas-
sa, Saksassa ja Sveitsissd vuonna 1999. UV-standardi 801 antaa luotettavimman
suojan UV -vaoa vastaan, koska se perustuu epasuotuisilie kayttoolosuhteille,
"Worst case szenario”. Ennen UPF-arvon laskua, vaate altistetaan kulutukselle,
kosteudelle ja mekaaniselle rasitukselle. Tekstiilimateriaalien UV -suoja on suuresti
riippuvainen kaytetyistéa materiaaleista ja valmistustavoista, elka UV -suojaa voida
méaritella pelkastdan siimamaéraisesti. UV -suojakertoimen toteamiseks tarvitaan
kalliita laboratoriotutkimuksia. UV -standardi 801:ssa mittaukset suorittaa aina
riippumaton taho, joka ottaa huomioon kayton vaatimat parametrit, kuten kastumi-
sen, venymisen, kulumisen tal tuotteen hoidon. Téllatavalla voidaan arvioida rea-
listisesti tekgtiilituotteen UV-suojan vaikutus ja todentaa se tekstiilin UV-suoja

merkinnassa. (Hohenstein Ingtitute 2009.)

UV-standardi 801:n mukaan tekstiilien ultraviolettivalolta suojaavia ominaisuuksia
testaavat Euroopassa seuraavat tutkimuslaitokset: Espanjassa AITEX Instituto
Tecnoldgico Textil, 1so-Britanniassa BT TG High Performance Materials, Italiassa
CENTRO TESSILE COTONIETO E ABBIGLIAMENTO S.p.A., Itavallassa Os-
terreichisches Textil-Forschungsinstitut OTI, Portugalissa CIVETE Centro Tec-
nolégico das Industrias Téxtil e do Vestuario de Portugal, Saksassa Hohenstein
Institute, SveitsissA TESTEX Schweizer Textilprifinstitut ja Tanskassa Danish
Technological Ingtitute. UV-standardi 801 kayttda mittauksissaan Australian Mel-
bournen mukaista auringonvalon viitespektria (Hohenstein Institute 2009.)

45 Vertaaminen

Australialaisuusseelantilaisen vaatetusstandardin AS/NZS 4399 mukaan kankaita
testattaessa méaritetéaén suojakerroin vain uudelle ja kuivalle kankaalle. Eurooppa-
lainen standardi EN 13758-1 + A1 edellyttds, ettd kangasnaytteitéa on séilytetty
tietyssd lampotilassa ja kosteudessa ennen testaamista, mutta ndytteita el kasitella

mitenk&an ennen testaamista. Kummassakaan testausmenetelmassa el oteta huomi-
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oon vaatteen kayttoolosuhteita, kastumista, venymista ja kulumista, joten kumpi-
kaan standardeista el anna tdysin luotettavaa tietoa vaatteen todellisesta UV -

suojasta.

Amerikkalaisen vaatetusstandardin AATCC 183 mukaan tekstiilien suojakerrointa
UPF-arvoa mitattaessa kangas testataan uutena, mutta se on ensin pesty, altistettu
stimuloivalle auringonvalolle ja kloorivedelle. Kangas testataan myds mérkéna ja
venytettyna. UV-standardi 801:ssé testattava vaate altistetaan myos kulutukselle,
kosteudelle ja mekaaniselle rasitukselle. Kyseiset vaatetusstandardit antavat tiedon
standardeilla testatun vaatteen UV -suojaan voi luottaa vielé parin vuoden kayton
jakeenkin. UV-standardi 801 kayttéa kuitenkin eri auringon viitespektria kuin
Amerikkalainen AATCC 183 jatestausolosuhteet ja vaatimukset ovat siind muu-
tenkin tiukemmat. UV -standardi 801:ssa mittaukset suorittaa aina riippumaton
taho, joka ottaa huomioon kayton vaatimat parametrit (kastumisen, venymisen,
kulumisen tai tuotteen hoidon). Tall& tavalla voidaan realistisesti arvioida tuotteen

UV-suojan vaikutus.

4.6 Merkitseminen

Amerikkalainen vaatetusstandardi AATCC 183 sisdltda standardin ASTM D6603,
joka kasittelee suojakertoimen ilmoittamista valmiissa tuotteessa. Eurooppalainen
vaatetusstandardi EN 13758-1 + A1 9sdltd8 myos toisen standardin, EN 13758-2
+ A1, joka késittelee vaatteiden luokitusta ja merkitsemista. Australialaisuusseelan-
tilaisessa vaatetusstandardissa ja UV -standardi 801:ssa on molemmissa mééritelty

vaatteiden merkintavaatimukset.

Australialaisuusseelantilaisen, eurooppalaisen ja amerikkalaisen standardin UPF-
arvo ilmoitetaan samalla tavalla. UPF-luokituksen mukaan ” kohtalaisen (good)
UV-suojan” antavat arvot vdlilta 15-24, ”hyvén (very good) UV-suojan” antavat
arvot valilta 25-39 ja” erinomaisen (excellent) UV-suojan” tarjoavat arvot yli 40.
Suurimmaks mahdolliseks UV -suojakertoimeks vaatetusstandardit ilmoittavat
arvon 50+. (Edlich ym. 2004.)
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UV-standardi 801:ssa UPF-arvot alkavat jo 2:sta ja paattyvét 80:een. Kéytanndssa
tulos pyoristetéén |8himpaan seuraavista UPF-arvoista: 2, 5, 10, 15, 20, 30, 40, 60
ja80. The International Test Association for Applied UV-Protection j&senet suosit-
televat UV-standardi 801:n ké&ytt6a, koska se antaa tuloksen aina epasuotuisimpiin
kayttoolosuhteisiin. Kuviossa 9 on esiteltynd UV -standardi 801:n k&yttssa olevat
UV -suojatekstiilien merkintatunnukset vaatteille ja aurinkovarjoille. (Hohenstein
Ingtitute 2009.)

U AU
"7‘{ 4y
80 T
UV STANDARD 801 UV STANDARD 801
Uvs oooo Institut UVs ooooo Institut

KUVIO 9. UV-standardin 801:n tekstiileiden merkintéunnukset (Hohenstein Insti-
tute 2009.)
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5. ULTRAVIOLETTISATEILYN MITTAUSMENETELMAT

Markkinoilta I6ytyy monenlaisia ja erikokoisia UV-mittareita. Hinnat vaihtelevat
tuotteiden vélilla huimasti. Mittareita |0ytyy harrastelija ja ammattilaisk&yttoon
seké laboratorioihin. UV-mittareita on yhdistetty jopa sédasemiin. Ultraviolet-
tisétellyn mittaamiseen kytetéén joko spektroradiometreja tal lagakaistaisa UV -
mittareita. UV -sédteilylahteilla tarkoitetaan kaikkia UV -séteilya tuottavia lahteitd,
kuten aurinkoa, yksittéisia UV -lamppuja ja yhdella tai useammalla UV-lampulla
varustettuja laitteita. L 88ketieteelliseen kayttdon on myos kehitetty antureita, joi-
den spektrinen herkkyys jaljittelee ihon punoitusherkkyyttad. (Huurto ym. 1998.)

51 Lagjakaistaiset UV-mittarit

Lagjakaistaiset UV-mittarit antavat tiedon UV -séteilyn annosnopeudesta jollain
tietyll, levedlla aallonpituusalueella. Spektrin jakaumasta ei |agjakaistaisessa mitta-
ustavassa saa tietoa. Lagjakaistaisilla UV-mittareilla on tavallisesti eri anturit UVA-
, UVB- jaUV C-aueiden mittaamiseen. Lagakaistaisten mittareiden ongelmana on
niiden antureiden spektrinen herkkyys eri aallonpituuksilla. Anturit voivat olla
herkkia myds niille aallonpituuksille, joiden mittaamiseen niita e ole tarkoitettu.
Téastajohtuen antureille on méritelty kalibrointikertoimet kaikille spektriltdan eri-
laisille UV-lahteille. Jos lagjakaistainen UV -mittari on kalibroitu tietylle [dhteelle ja
mitataankin |&hdettd, jonka spektri poikkeaa huomattavasti kalibrointildhteen
spektristd, saadaan mittarin lukemaksi aivan liian suuri tai liian pieni lukema.
(Huurto ym. 1998.)

5.2 Spektroradiometri

Spektrin jakauman ja spektrin irradianssin €li tietylle pinta-ala-akiolle tulevan sétel-
Iytehon (W/m?2nm) mittaamiseen optisen sétellyn lahteesta kaytetéén spektrora-
diometrista mittaussysteemia. Spektroradiometri muodostuu optiikasta ja elektro-
niikkaosasta. Optiikkaosassa on séteilya kerdava vastaanottoaukko ja monokro-
maattori mitattavan aallonpituuskaistan valitsemiseks. Elektroniikkaosalla ohjataan
optiikan toimintaa. Mittauksessa valo tulee |8hteesta ja kulkee sy6ttdoptiikan 18pi
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monokromaattoriin, joka hajottaa séteilyn ilmaisimeen. Spektroradiometrilla sétel-
lyn spektrinen irradianss voidaan mitata kapeilla kaistoilla yli halutun aallonpituus-
alueen. Kaistan leveys on tall6in 0,5-1,5nm. Mittauksen tarkkuuteen vaikuttavat
tekijat ovat mittanormaalien ja kalibroinnin epdvarmuus, spektroradiometrin lam-
potilaherkkyys, monokromaattorin aallonpituusasteikon epétarkkuus ja kulmavas-
te. (Huurto ym. 1998.)
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6. ULTRAVIOLETTISATEILYN VAIKUTUS TEKSTIILEIHIN

Tekstiilit joutuvat elinaikanaan tekemisiin suoran ja epasuoran auringonvalon kans-
sa. Erityisesti auringon UV-sételly ja lyhimmén aallonpituusalueen ndkyva valo
ovat tekstiilikuiduille haitallisia. Sételly sisdltéa runsaasti energiaa, joka aktivoi
kuidussa kemiallisia reaktioita. Kuidun molekyylit, varimolekyylit ja/ tai viimels-
tysainemolekyylit osallistuvat néihin reaktioihin. Kuituihin vaikuttavat kemikaalien
lisdksi ilman happi, auringon UV-sételly ja erilaiset lampOvaikutukset. Kemialliset
reaktiot saavat kuidussa aikaan muutoksia kuitumolekyylitasolla. Téllaisia reaktioi-
taovat kuidun lujuuden aleneminen, kellastuminen ja varimuutokset seka viimeis-
tysaineiden muutokset. Pahimmassa tapauksessa kuitu kuitenkin katkeaa tai hajoaa
kokonaan. Viimeistysaineet saattavat hgjota muiks ainelks, jolloin niiden alkupe-
rainen tarkoitus kuidussa muuttuu. Lampdtilan ja ilmankosteuden kohoaminen li-

séddvét auringonvalon vaikutusta kuituihin. (Boncamper 2004, 58-59, 72-73.)

6.1 Tekdtiilia suojaavat kasittelyt

Kuitumateriaalia voidaan kéasitella kuitumuotona, lankanatai kankaana ennen tuot-
teen varsnaista viimeistelya tai varjaysta. Kuitujen ominaisuuksia voidaan muuttaa
lisdaineillatai modifioimalla kuitua seké tekemdlld erilaisa kemiallisia viimeistyskéa
gttelyita tekstiilin fysikaalisten jaltai kemiallisten ominaisuuksien parantamiseks.
(Boncamper 2004, 258-206; Jokelainen 1984, 157.)

Optisillavalkaisuaineilla eli kirkasteilla pyritéan lisédméén tuotteen ” ndenndistd”
valkoisuutta, joka samalla lisda tekstiilin UV -séteilyn heijastavuutta. Tekstiilikuidun
pinnalla kirkaste muuttaa valon heijastuskykya. UV -valon kohdatessa kirkasteilla
kéasitellyn tekstiilinpinnan sen heijastusominaisuus muuttuu siten, etta normaalisti
ndkyméton valo heijastuu nékyvana valona kuidusta lisiten heljastavan valon mé&
réé. Kirkasteen vaikutus havaitaan vain UV -valoa siséltévassa valaistuksessa. Kir-
kastekasittely suoritetaan tektiilellle valkaisun yhteydessa tai erillisend kasittelyna.
Pesuaineet sisdltavat myos kirkasteita, joten pesun yhteydessa tekstiilit saavat jat-
kuvasti lievia kirkastekasittelyita. (Forss 1994, 53.)
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Himmenninaineita kayttamalla saadaan kuituihin osuva valo hajaantumaan, jolloin
kuitu ndyttéd himmedlta Titaanidioksidi on yleisin kéytdssa oleva himmenninaine.
Lammon aiheuttaman hapettumisreaktion hidastamiseen kéytetdan antioksidantteja.
Reaktiossa happi reagoi kuidun molekyyliketjussa olevan hiilen kanssa, jolloin hiili-
ketju katkeaa. Reaktio aiheuttaa kuidun kellastumista ja lujuuden alenemista. Anti-
oksidantit ovat aineita, jotka reagoivat kuitumolekyylia herkemmin hapen kanssa.
Kuituun voidaan lisétéa myos varipigmenttejd, antistaattiaineita, palonsuoja-aineita
jamikrokapseleita. Mikrokapselit sisdltéavét esimerkiks ihovoiteita ja hgjusteita.
(Boncamper 2004, 258-60.)

6.2 Tekstiilivariaineet

Vaatteiden véri vaikuttaa osaltaan vaatteen UV -sétellyn suojaavuuteen. Tummat
vérit suojaavat sdteilylta paremmin kuin vaaleat sévyt. Variyhdisteita tunnetaan
nykyaan tuhangittain, mutta teollisuuden kayttoon niista paétyvét vain harvat. T&
hén vaikuttavat vérille annetut kestovaatimukset, vérjaysmenetelman sujuvuus,
tarvittavien apuaineiden turvallisuus ja taloudellisuus. Monet vérit imevét UV -
sétellya ja nékyvéd valoa. Synteettisista vareista suurin osa on jéanyt pois kaytosta
véariaineiden kehityksen kulkiessa koko gjan kohti kestavampi, turvallisempia ja
helppokayttdisempia vargia. Teollisuudessa kaytettavét tektiilivarit ovat nykyisin
orgaanisia yhdisteitg, jotka hgoavat aikanaan mikro-orgasmien vaikutuksesta alku-
aineiksi, kuten vedeks ja hiilidioksidi. (Forss 1994, 57-58; Schindler & Hauser
2004, 157-163.)

Vériaineiden vérillisyys johtuu sita, ettd ne absorboivat valinnaisesti niihin kohdis-
tuvan valkoisen valon erivérisa valonsiteita. Varimolekyyli sisdltéa kromoforiosan
jaauksokromiosan. Kromoforiosa antaa varimolekyylille sen ominaisvéarin ja auk-
sokromiosan avulla varimolekyyli kiinnittyy kuituun. Erilaisia kromoforiosia tunne-
taan jo 120 erilaistaja eri variryhmilla on erilainen tapa kiinnittya kuituun. Suorat
varit hakeutuvat kuituun ja pysyvét siind kuidun ja varin valisen vetovoiman li
affiniteetin ansiosta muodostamatta kuitenkaan varsinaista sidosta kuidun kanssa.
(Forss 1994, 57-58; Jokelainen 1984, 124.)
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V arimolekyylin muoto vaikuttaa varimolekyylin tunkeutuvuuteen kuidun sisélle ja
kiinnittymiseen. V arimolekyylien pituus vaihtelee 0,80-3,60 nm vdlilla jaleveys
0,40-1,40 nm. Paksuus on kuitenkin kaikilla varimolekyyleilla sama, 0,40 nm. (Jo-
kelainen 1984, 125-126.)

Hyvéassa véarjaysprosessissa variaine kiinnittyy 70-95 prosenttisesti kuituun; maara
riippuu variaineryhmasté ja véarjaystekniikasta. Suurin osa variaineista on vaaratto-
mia, mutta monet vériaineet ssdltavéat haitallisa aineita, kuten raskasmetallgja. Té-
laisia metalleja ovat essmerkiks kupari, nikkeli, kromi, lyijy, elohopea ja sinkki.
Variaineista saattaa vapautua tai muodostua haitallisia aineita varjaysprosessissa tai
sen jalkeen. (Talvenmaa 1998, 44-47.)

TAULUKKO 4. Vériluokat ja niiden kayttdalue (Talvenmaa 1998, 46.)

Variluokka Kayttéalue
Atsokehitevarit Puuvilla, viskoosi, asetaatti, polyesteri
Dispersiovarit Polyesteri, polyamidi, asetaatti, akryyli

Hapettuvat kehitevérit [Puuvilla, viskoosi

Happovarit Villa, polyamidi, silkki
Kationisetvarit Akryyli
Kyyppivérit Puuvilla, viskoosi

Metallikompleksivarit |Villa, silkki, polyamidi
Optiset kirkasteet Kuitukohtaisia

Peitevérit Villa

Pigmentit Kaikki kuidut, painovérit

Reaktiovarit Puuvilla, viskoos, villa silkki, polyamidi
Rikkivérit Puuvilla, viskoosi

Suorat varit Puuvilla, viskoos, pellava
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6.2.1 Reaktiivivéri

Reaktiivivérit ovat suorien vérien kanssa eniten kaytetyt varit varjdysprosesseissa,
jane muodostavat kuidun kanssa kemiallisen, kovalenttisen sidoksen. Reaktiiviva
reilla on poikkeuksellinen kyky sitoutua eri tekstiiliraaka-aineisiin varjéttaessa ja
painettaessa. Tédlaisia raaka-aineita ovat puuvilla, pellava, villa, viskoos, silkki ja
polyamidi. Reaktiivivarien etuna ovat runsas valikoima erilaisia vared, hyvét kesto-
ominaisuudet, helppokayttoisyys ja monipuolinen kayttd mahdollisuus. Reaktiivivéa-
rit eivét kuitenkaan kesté happoja. (Forss 1994, 57-58, 73-74; Forss 2000, 62; Tal-
venmaa 1998, 44-47.)

Reaktiivivéarien, kuten Remazol-véarin valonkesto vaihtelee keskinkertaisesta hy-
vaan javarin pigmentin vaaletessa valonkesto heikkenee. Esmerkiks mustilla vé&-
reilla vaaleiden sévyjen valonkesto on kaikista heikoin. Keltaisilla ja punaisilla reak-
tiivivareilla tulee ottaa huomioon valonkeston liséks mérkavalonkesto. Ulkokuiva-
tuksessa auringonvalo vaikuttaa mérkdan vériin ja metallia sisfitaviin vareihin vaa-
lentamalla niitd. Y ksittéainen reaktiivivéri, jolle on ilmoitettu hyva merivedenkesto-
kyky, pystyy vastustamaan myos ultraviolettivaloa. Muussa tapauksessa UV -séteily
yhdessa meriveden sisditéman natriumkloridin kanssa on tuhoisa véreille. (Forss
1994, 57-58, 73-74; Forss 2000, 62.)

6.2.2 Happovari

Happovari sitoutuu varjéttavadn kuituun suolasidoksella. Tyypillisimpié vérjayksen
kohteita ovat villatuotteet kuten polyamidiset urheilukankaat. Happovaéri voidaan
jakaa vahvar, keski- ja heikkohappoisiin vareihin ja niilla varjéttéessi saadaan ai-
kaan kirkkaita ja puhtaita véarisavyja. Painetuilla ja varjatyilla happovareilla valon-
kesto on hyva Tekstiilien valonkestoarvo vaihtelee kohtalaisesta erittdin hyvaan.
Happovarit kestavét UV -séteilyd suhteellisen pitkéén tuhoutumatta ja happovérien
haponkestavyys vaikuttaa myds valonkestoon. (Forss 1994, 57-58, 66-67; Jokelai-
nen 1984, 138.)



33

6.2.3 Kyyppivéri

Kyyppivérit ovat veteen liukenemattomia ja niill& on erittéin suuri vetovoima kui-
tuun. Kyyppivari sitoutuu kuituun leukomuodossa eli vesiliukoiseks muutettuna,
joka muutetaan takaisin veteen liukenemattomaan muotoon kuituun tarttumisen
ja@lkeen. Kyyppivérjdys sopii hyvin tuotteille, joilta vaaditaan hyvaa varin-, valon-,
séén ja laitospesun kestoa. Kyyppivérien vaaleiden savyjen hyvaa valonkestoa hyo-
dynnetéén esimerkiksi laadukkaissa paitakankaissa. (Forss 1994, 57-58, 71; Forss
2000, 71.)

6.24  Dispersiovéri

Dispersiovari lisdtadan polyesterikuituun turvottamalla kuitua niin, ettéa kuidun huo-
kosiaisommat dispersiovarihiukkaset padsevét sirtymaan kuidun sisélle. Disper-
siovarega kaytetdan polyesterin, viskoosin, polyamidin ja vaaleiden polyakryylien
véarjdykseen. Dispersiovérit kehitettiin alun perin asetaatin véarjaamiseen. Disper-
siovéreilla varjatyiden tekstiilien valon kesto vaihtelee melko hyvésta hyvéan. Tama
johtuu varimolekyylin ei-polaarisesta luonteesta ja suhteellisen stabiilista rakentees-
ta Veddlajamuilla polaarisilla ainellla el ole tuhoavaa vaikutusta dispersiovérei-
hin. Tekstiiliin jatkuvasti kohdistuva auringonvalo voi kuitenkin aiheuttaa jonkin
verran varinmuutoksia dispersiovarjattyihin tekstiileihin. (Forss 1994, 57-58, 69-
70; Jokelainen 1984, 147.)

6.2.5  Pigmenttivari

Pigmenttivérit ovat liukenemattomia orgaanisia ja epéorgaanisia yhdisteita Pig-
menttivari ja kuitu eivdt muodosta sidosta keskenéan, vaan pigmentti liimataan
mekaanisesti synteettisen liiman €li binderin avulla kuidun pintaan. Binderi pehme-
nee lampokéasittelyssa ja kiinnittda pigmentit kankaaseen. Pigmenttivérjaysta kayte-
téén vaaleissa tuotteissa. Pigmenttivérjayksella varjattyjen tuotteiden valonkestoon
valkuttaa varjyksessa kaytetty pigmentti. Suurimmalla osalla pigmenttivareisté on
hyva valonkesto. (Forss 1994, 57-58, 75-78; Forss 2000, 50.)



6.2.6  UV-vari

UV-vérit on tehty nestemaisista liuotinpohjaisista véreista, jotka kuitenkin muuttu-
vat kiintelks kohdatessaan UV -valon. UV-painossa véri kiinnitetéén UV-valollaja
vari vahvistuu atistuessaan UV -valolle. UV-véritulostusta k&ytetdan nopeassa tu-
lostamisessa, sill& véri on kuiva tulostettavan tuotteen tullessa tulostimesta. UV -
tulostuksessa on vain vahan ongelmia musteen ikééntymisessa varastossa ja mus-
teesta haihtuvien orgaanisien yhdisteiden ja liuottimien kanssa. Tulostugalki on
laadukasta ja kestéd useita kemikaalgja. UV -tulostuksen hyvané puolena pidetéén
myds tulostugdlked, jolla pystytéan esmerkiks jaljittelemaan erilaisia pintaefekteja.
UV -tulostustuotteilla on erinomainen UV -valonkesto ja ne kestavét ulkokyttssa
jopa 3 vuotta. UV-vérit ovat myds ymparistoystavallisempia kuin perinteiset liuo-

tinpohjaiset tulostusvérit. (Paino Taot 2009; Tyler 2005, 27-29.)

UV -tulostuksen haittoja ovat UV-vérin korkeat kustannukset verrattaessa vesipoh-
jaisiin painovéreihin ja suuremmat konekustannukset. Tulostettavaan pintaan j&a
myos epamiellyttéva haju, johon voidaan kuitenkin vaikuttaa parantamalla ilman-
vaihtojérjestelmia UV-véri voi myos aiheuttaa arsytystaiholla. Tulostettaessa UV-
véreilla tekstiileille kohdataan usein ongelmia varin kuivumisen ja kuivumisgjan
kanssa, silla UV-véri el imeydy kunnolla tekstiiliin. Ongelmia ilmenee myds vérin
pysyvyydessa kankaan kutistuessa. UV -tulostimella voidaan tulostaa paperin, kan-
kaan ja muovin lisdks esimerkiks nahalle, puulle, metallille, tavalliselle lasille ja
pleksilasille seka tarroille, pahville ja kumille. Tulostusta rgjoittavat ainoastaan tu-
lostimen leveys, siihen mahtuva materiaalin paksuus ja tulostettavan pinnan epéta-
saisuus. (Paino Talot 2009; Tyler 2005, 27-29.)

6.2.7 Vaon vaikutus véarinkesto-ominaisuuksin

Vérjéatyn tai painetun tekstiilin varin haalisstumiselle el ole yleisesti hyvaksyttya seli-
tystd. Sen oletetaan johtuvan kromoforien kyvysta absorboida valoenergiaa, josta
varimolekyylin hgjoaminen johtuu. Auringon UV -sdteet kéynnistavét vérissa kemi-

alisiareaktioita, jotka kiihtyvat kosteissa olosuhteissa. Varien haalistuminen on
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osittain UV -sdteiden vaikutusta, koska kohottamalla kromoforien energiatasoa

UV-sételly saa ailkaan varimolekyylin hgjoamisen. (Jokelainen 1984, 133.)

Varin auringonvalonkesto arvioidaan numeerisella asteikolla 1-8. Asteikollaarvo 1
kertoo vérin valonkeston olevan erittéin heikko, 4 kertoo sen olevan kohtalainen ja
8 kertoo vérin valonkeston olevan maksimaalinen, mika tarkoittaa, etta materiaali
hajoaa ennemmin kuin vari haalistuu. Taulukosta 5 10ytyvét selitykset kaikille va-
lonkeston numeerisille arvoille. (Jokelainen 1984, 133.)

TAULUKKO 5. Vérin valonkeston numeerinen taulukko (Jokelainen 1984, 133.)

\Valonkeston Sanallinen sditys
numeerinen arvo

1 Erittéain heikko

2 Heikko

3 Keskinkertainen

4 Kohtalainen

5 Hyva

6 Erittéin hyva

7 Erinomainen

8 Maksimaalinen kestévyys

Tekstiilien vérien valonkestoon on kehitetty vuonna 1994 standardit EN 105-B01,
vuonna 2000 suomalaisiksi kansallisiksi standardeiksi. Standardi EN 105-B01 t&s-
menta& menetelman, jonka tarkoituksena on méaritella erilaisten tekstiilien vérin
vastustuskyky kaikissa paivanvalon muodoissa. (Suomen Standardisoimidliitto SFS
2009.)
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EN 105-B02 tdsmentéd menetelmén, jonka tarkoituksena on méaritella erilaisten
tekstiilien vérin vastustuskykya kaikilla keinotekoisilla valonléhteill, jotka jaljitte-
kaisuille tai optisesti kirkastetuille) tekstiileille. Vuonna 2002 standardi EN 105-
BO2 tarkistettiin, ja siitd julkaistiin muoto EN 105-B02/A1, josta on poistettu kaik-
ki ristiriitaiset kansalliset standardit. (Suomen Standardisoimidliitto SFS 2009.)

Vuonna 1997 suomalaiseks kansalliseks standardiks vahvistettiin tekstiilien varien
sddnkestoa keinotekoisissa olosuhteissa testaava standardi SFS-EN 1SO 105-B04.
SFS-EN 1SO 105-B04-standardin mukaisissa testauksissa kaytetédan keinotekoise-

na valonlahteend ksenonkaarivaloa. (Suomen Standardisoimidliitto SFS 2009.)

Kuitutyyppi, kuidun pinnan sileys, neliomassa, vérjays ja UV -absorbentit vaikutta-
vat siihen, miten UV -séteily heljastuu, imeytyy tai sirtyy kuidun 18pi. Puuvillaja
silkki tarjoavat kuitumuodossa vain vahéan suojaa UV -séteilylta, koska sételly péa-
see siirtymaan kuidun 18pi imeytymétta kuituun. Pitkaaikaisesti auringon UV -
sételly voi alentaa puuvillakuidun lujuutta ja aiheuttaa sen kellastumista. Tietyt
kyyppi- jarikkivarit, viimeistyskasittelyt ja kosteus vaikuttavat kiihdyttavasti valon
tuhoavaa vaikutusta. Kuitenkin, esimerkiksi tummaksi vérjétty puuvillakangas voi
vérjdyksensa ansiosta saada UPF-arvokseen jopa yli 50. Kankaana silkki antaa hy-
van UV-suojan tiiviin rakenteensa ja kiiltavan ja valoa heijastavan pintansa ansos-
ta. Ajan kuluessa auringonvalo heikentéé silkkid. Raakasilkki kestda paremmin
auringonvaloa kuin keitetty ja painotettu silkki. Hamppu on luontoystavéllinen kui-
tu, jolla on kuitenkin alhainen auringon UV -valonkesto. (Schindler & Hauser 2004,
158-159; Boncamper 2004, 109, 129; Jokelainen 1984, 47, 80.)

Villallaja polyesterilla on huomattavan korkea UV -suojakerroin, silla ne imevét
erittdin paljon UV-séteita Villa el kuitenkaan kestd auringonvaloa, koska aurin-
gonvalo katkoo villan kystiini- €li aminohapposidoksia, ja happi aiheuttaa hapetus-
reaktioita molekyyliketjuissa. Auringonvalon vaikutuksesta villa kellastuu, hauras-

tuu ja sen lujuus aenee. Villa kuitenkin kestéd auringonvaloa paremmin kuin puu-
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villa. Polyesterin auringonvalon- ja sddnkesto on synteettisten kuitujen toiseks
parhain, mihin vaikuttaa polyesterin rakenteessa oleva bentseenirengas. Polyesterit
sopivatkin erittéin hyvin verhokankaiks. Polyakryylikuidut kestavét auringonvaloa
ja erilaisia sééolosuhteita paremmin kuin muut synteettiset ja luonnonkuidut.
(Schindler & Hauser 2004, 159; Boncamper 2004, 168; Jokelainen 1984, 105,
110-111, 116.)

Polyeteeni ja polypropeeni ovat kemiallisesti kestavia kuituja, mutta kumpikaan
kuitu el kesta korkeita lampdtiloja. Auringonvalo heikentda polyeteenikuituja ja
auringon UV -séteily vahingoittavat polypropeenikuitua ja alentaa sen lujuutta. Au-
ringonvalon ja UV -sétellyn keston parantamiseksi kuituihin voidaan lisétéa kehruun
aikana antioksidantteja ja UV -stabilisaattoreita. (Boncamper 2004, 305, 308;
Markkula 1999, 125-126.)

Polyamidi antaa UV -suojana joko kohtalaisen tai hyvan suojan. Polyamidi e kesta
auringonvaloa ilman, etté se kellastuu ja ettd sen lujuus alenee, mutta lisdaineiden
kanssa sen UV-valon kesto paranee. Kiiltéva polyamidi kestda auringonvaloa him-
mennettya polyamidia paremmin. Polyamidi- ja polyesterikankaan hyvaan UV -
suojaa kuuluu niiden rakenteeseen lisétty titaanidioksidi, jonka ominaisuuksia on
UV -séteiden voimakas imukyky. (Schindler & Hauser 2004, 159; Boncamper
2004, 168, 269; Jokelainen 1984, 105, 110-111.)

Jos kuitu imee kaiken siihen kohdistuvan UV -séteilyn, UV -séteiden ainoaksi [&pi-
padsy mahdollisuudeks jaavét lankojen valit. Tihedt mikrokuitukankaat tarjoavat
paremman UV -suojan kuin tavallisista kuiduista vamistetut kankaat, vaikka ndiden
rakenne ja nelibmassa oliskin samanlainen kuin mikrokuitukankaan. Mikrokuitu-
kankaisen peittoaste on suurempi kuin tavallisella kankaalla, ja sen vuoks séteilyn

|&péisyaukkoja on véhemman. (Schindler & Hauser 2004, 159.)
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6.4 Kankaan ihoa suojaavat tekijét

UV -séteilylta suojaaviin ominaisuuksiin vaikuttavat kankaan ja langan rakenne,
kuitusisalto ja sidostyyppi, kankaan paksuus, véri ja viimeistysaineet, pinnan kiilto,
kankaan kosteus, venyminen, kayttttilanteet ja pesut seké valmiissa vaatteessa
vaatteen ihon peittéma alue. Ultraviolettisdteiden osuessa kankaalle osa niisté hei-
jastuu takaisin, osa imeytyy kuituun ja osa péasee kuidun 18pi tai kuitujen valista
iholle. Tiivissidoksinen vaate suojaa ultraviolettisiteilylta harvasidoksista parem-
min. Ultraviolettisatelly imeytyy eri tavalla vaaleisiin ja valkoisiin vaatteisiin kuin
tummiin ja mustiin vaatteisiin. (Makinen & Maki 2007; Edlich ym. 2004; M&kinen
ym. 1996, 164.)
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7. UV-SUOJA-AINEET

Koska muoti ja mukavuus usein sanelevat kesdvaatteille vaalean varjayksen, tarvi-
taan vaaleissa sdvyissa UV -suojan nostamiseks kuituun liséttavia UV -séteitd ab-
sorboivia aineita. V ariaineiden ja apuaineiden valmistajat ovat reagoineet syntynee-
seen UV -absorboivien materiaalien tarpeeseen kehittamalla erilaisille materiaaleille
UV -suojaviimeistyksid. (Schindler & Hauser 2004, 159.)

UV -suojatekstiililla edellytetdan olevan tehokas UV -séteilyn absorptiokyky, var-
sinkin UV-séteilyn 300-320nm:n aallonpituuksilla. Taman lisdks UV -
suojatekstiileilta edellytetdan nopeaa kykya muuttaa korkeaenerginen UV-séteily
varéhtelyenergiaks absorboivien molekyylien valilla. UV-suojatekstiilin pitéd pys-
tya muuttamaan véarahtelyenergia ldmpdenergiaks vahingoittamatta kuidun kemial-
listarakennetta. (Schindler & Hauser 2004, 160.)

Auringonvalon haitallisia vaikutuksia vastaan kaytetéan UV -stabilisaattoreita, jotka
ovat yleensd yhdisteita (titaanidioksidi). Y hdisteet absorboivat UV -séteilyaja luo-
vuttavat sen takaisin ympdaristoon vaarattomana séteilynd tai [ampond. UV -
stabilisaattorit voidaan jakaa kahteen ryhméén niissa toimivan aktiivisen osan mu-
kaan: UV -absorbentit jaHALS:t i Hindered Amine Light Stabilisers. UV-
absorbentit toimivat polymeerien suojaugérjestelména UV -valoa vastaan, ja
HALS:t toimivat puhdistugérjestelmana poistaen radikaalgja véituotteita, joita
muodostuu vaon aiheuttaman hapetusprosessin ailkana. Tekstiilin pintaa el kuiten-
kaan voida suojella taydellisesti. Tasta johtuen UV -absorbentteja kaytetdan useim-
miten yhdessa muiden stabilisaattoreiden kanssa, kuten HAL S:n, t&ydentden siten

toisiaan ja suojaavia ominaisuuksia. (Ciba 2009.)

7.1 UV-absorbentit

UV -absorbentti on molekyyli, jolla on kyky absorboida auringon UV-séteilyé ja
muuttaa se tekstiilia vahingoittamattomaks lampoenergiaks. UV -absorbentteind
kéaytetdan aurinkovoiteissakin kéytettavia epdorgaanisia yhdisteitg, sinkkioksdeja ja
titaanidioksidegja. UV -absorbentit pysyvét syklisen mekanisminsa (kyvyn imed UV -
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sétellyd, muuttaa séteily laBmmaoks ja luovuttaa se ymparistoon palaten néin alkupe-
raiseen muotoon) ansiosta aktiivisina koko tuotteen elinian gjan (kuvio 10). (Han-
nuksela 2006, 35-40; Schindler & Hauser 2004, 160; Ciba 2009.)

HO R R
N =

N— T N

Liimpéenergian
vapauininen

KUVIO 10. UV-absorbentin syklinen mekanismi (Ciba 2009.)

UV -absorbenteilld on oltava hyvé pesunkesto, ja vériaineissa toimivillaUV -
absorbenteilla tulee olla myds hyva valonkesto. Pesunkesto tulee testata, jotta var-
mistutaan UV -suojan kestévyydesta tekstiilin koko kayttéian agjan. Optisten kirkas-
teiden ja UV -absorbenttien samanaikainen kéytto tekstiilissa on osoittautunut on-
gelmalliseks, silla optiset kirkasteet lisdavét aineen valkoisuutta muuttamalla n&-
kyméton UV-sételly nakyvaks valoks. Optiset kirkasteet toimivat absorboimalla
UV-séteilya ja heijastamalla ndkyvaa valoa, jatekstiiliin liséttyjen UV -absorbenttien
takia optisten kirkasteiden teho véhenee tai jopa katoaa. Tarkalla optisten kirkas-
teiden valinnalla voidaan pienentéaa tété ongelmaa. (Schindler & Hauser 2004, 163;
Boncamper 2004, 258.)

Y hdysvalloissa on kehitetty pyykinpesun lisdaine, Rit® Sun Guard. Tama on ainoa
pyykinpesun UV -suojaavuutta lisdava lisdaine, joka on The Skin Cancer Founda-
tionin suosittelema. Rit® Sun Guard antaa tavalliselle vakoiselle t-paidalle, jonka
UPF arvo on 5, UPF arvon 30. Lyhyen aikavalin sisdlla tehty toinen Rit® Sun

Guard kéasittely nostaa UPF arvon jopa 50:n. Késittelyn suojaava vaikutus kestéa
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20 pesukertaa elka se muuta tekstiilin véaria tai tuntua mitenkdan. Rit® Sun
Guard:n aktiivinen osa perustuu yhdisteeseen nimeltd TINOSORB FD.
TINOSORB FD toimii ndkyméttoman variaineen tavoin kiinnittyen tekstiilin pin-
taan, muuttamatta kuitenkaan tekstiilin huokoisuutta ja rakennetta mitenk&an. Eri-
tyisesti puuvillakankaiden UPF-arvo nousee, kun ne pestdan optisten kirkasteiden
kanssa. TINOSORB FD on osoittautunut erinomaiseks suodattimeks UV A- ja
UVB-séteilya vastaan. TINOSORB FD toimii UV-séteilyn koko spektrid vastaan
vieldkin paremmin, kun sen kanssa on yhdistetty optisia kirkasteita. Optiset kirkas-
teet absorboivat UV -séteilyn pidempia aallonpituuksia, kun TINOSORB FD ab-
sorboi lyhyempid. (Edlich ym. 2004.)

7.1.1 Titaanidioksidi

Titaanidioksidi, TiO2 €li titaanivalkoinen on yleisin valkoinen pigmentti. Ti-
taanivalkea on puhtaanvalkoisen titaanin ja hapen kemiallinen yhdiste, joka kuuluu
epaorgaanisin [gpindkymattomiin pigmentteihin eli pigmenttimineraaleihin. Titaani-
dioksidia kaytetaén elintarviketeollisuudessa lisdaineena (E-koodit), varipigmentti-
né kosmetiikassa ja l88kkeissa seké aurinkovoiteissa UV -suojana. Titaanidioksidi
on veteen, happoihin ja eméksin liukenematon, ja sen tarkeimpid ominaisuuksia
ovat peittokyky, kiiltavyys, séénkesto, valkoisuus ja dispergoituvuus €li jakautu-
VUUS tasaisesti toiseen aineeseen. Titaanidioksidi on myrkytdn, mutta sen valmistus
vaatii paljon energiaajavoi aiheuttaa ymparisto- ja jateongelmia. (Helsinki.fi 2009;
Tikkurila Oy 2009.)

Aurinkosuojavoiteissa kaytetdan UV -titaania, jonka kidekoko on huomattavasti
pienempi kuin tavallisella titaanidioksidilla. Titaanidioksidin kiteen halkaisija on
noin 200 nm ja UV-titaanin 10-15 nm. T&stajohtuen UV-titaani heijastaa ja hajot-
taavaoa eri tavalla. UV-titaanin pienet kiteet heljastavat ja hgjottavat UV-valon
aallonpituuksia, jolloin aine on Igpindkyvaa. UV -titaania kéytetd8n aurinkovoitel-
den lisdks automaaleissa, puun pinnoitelakoissa ja muoveissa. Automaaleissa UV -
titaani saa metallipigmenttien kanssa aikaan efektin, jossa auto ndyttéa esimerkiksi
osittain siniseltd ja ogittain kultaiselta. (Helsinki.fi 2009.)
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7.1.2  Sinkkioksidi

Sinkkioksidi, ZnO dli sinkkivalkoinen on sinkin ja hapen muodostama epéorgaani-
nen yhdiste. Kun sinkkioksidia kaytetdan valkoisena vériaineena, se on valkoista tai
kellertavaa jauhetta, joka el liukene veteen. Sinkkioksidilla on kyky heijastaa ja
grottaa UV-sdteilyd, ja sité kaytetédn aurinkovoiteiden lisaks maaleissa, kumituot-
teissa, kosmetiikassa ja tekstiilien seké tulostusmusteiden valmistuksessa. Sinkki-
oksidia kaytetdan pienia méaria, koska se on haitallista ympéristdlle ja suurina mééa:
rind haitallista myos ihmisille. (Helsinki.fi 2009; Tikkurila Oy 2009.)

7.1.3 Nanopartikkelit

Nanopartikkelit ovat hiukkasia, joiden halkaisija vaihtelee 1-100 nm. Nanoteknolo-
gian sovelluksia kaytetdan esmerkiksi aurinkovoiteissa, kosmetiikassa, urheiluvali-
neiss4, jalkineissa, elektroniikkateollisuudessa, autoteollisuudessa, 188ketieteessa ja
tekstiiliteollisuudessa. (Tyoterveyslaitos 2009.)

Tekstiiliteollisuudessa nanoteknologialla parannellut vaatteet pitévét kantgansa
distin nékdisend, hyvanhgjuisena ja terveend entista pitempaan. Nanoteknologiaa
hy6dynnetéén tuomaan kuituun UV -suojaavuutta, antimikrobisuutta, vedenhylki-
vyytta, lianhylkivyytté ja estdmaan tahrojen tarttuminen kuituun. Markkinoilta 10y-
tyy esmerkiks tuotteita, jotka vangitsevat hgjua erittévat bakteerit. Ladketieteen ja
armeijan kayttéon on tulossa vaatteita, jotka tappavat bakteereita, kuten pernarut-
tobakteereita, eivét 18paise myrkkyja, mutta ovat kuitenkin hengittavia Tekstiilite-
ollisuudessa ké&ytetyimpid nanopartikkeleita ovat titaanidioksidi, sinkkioksidi ja

hopea. (Ty6terveyslaitos 2009; Leino 2006.)

7.2 HALS

HALS:t i Hindered Amine Light Stabilisers pienentavét UV -séteilyn aiheuttamaa
kuormitusta. Ne toimivat UV -séteilyn tagjuudella ja luovuttavat vaaratonta tagjuut-
tajalampoa ulospéin. HAL St eivét absorboi UV-sdteilyd, vaan ne estavét poly-
meerin hgjoamisen liséamalla sen kestavyyttd. Ne myos hillitsevat UV -séteiden
aiheuttamia radikaalgja. Useimmille polymeereille HAL St ovat hyvié stabilisaatto-
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reita valon aiheuttamaa hajoamista vastaan ja ne my0ds suojaavat polymeergja lam-

sessista, jossa HAL St eivét kulu vaan uudistuvat. (Ciba 2009.)

7.3 Markkinoilla olevia UV -suojakankaita ja —vaatteita

Markkinoilta I0ytyy valtavasti erilaisia UV-suojattuja tuotteita ja tekstiilgéa jaUVv-
suoja-asujen myyjid on vield enemman. Tuotteiden vertaaminen on hankalaa, silla
jokainen tehdas testaa suojakankaansa ja kuitunsa eri standardin mukaan. Suomes-
sa UV-suojatekstiileitd myyvat esmerkiks Polar O. Pyret; jolla on omia myymal6i-
ta eripuolilla Suomea, Sunblock; jonka tuotteita myydaan esimerkiksi Stocmannilla
jalntersportissa ja Meditex Oy; jolla on suomenkielinen verkkokauppa. Muita té-
laisia yrityksig, joilla on myynnissi UV -suojakankaasta valmistettuja tuotteita ovat
yhdysvaltalaiset Columbia Sportswear Company ja Coolibar sekd kanadalainen
NoZone Clothing Company.

Columbia Sportswear Company ja Coolibar valmistavat ulkoilu-, harrastus- jaran-
tavaatteita aikuisille ja lapsille. Molemmat yritykset ovat saaneet The Skin Cancer
Foundationin suositukset; Columbia Sportswear Company valmistamastaan Omni-
Shade tuotemerkisté ja Coolibar SUNTECT® tuotteidensa UV -suojauksesta. Co-
lumbia Sportswear Companyn Omni-Shade-kankaat ja Coolibarin kankaat testa-
taan amerikkalaisen vaatetusstandardin AATCC 183:n mukaan. Columbia Sports-
wear Companyn Omni-Shade-kankaiden suojakerroin on joko 15, 30, 40 tai 50+.
Kankaiden UV -suojaavuus perustuu kankaan tihedén sidokseen ja UV -absorptio
teknologiaan. Coolibarin omaan tuotemerkkiin SUNTECT® on lisatty sinkkioksi-
diajatitaanidioksidia, parantamaan tuotteiden UV -suojaavuutta. Naiden vaatteiden
UV-suogja-arvo on 50+. (Columbia 2009; Coolibar 2009.)

Kanadalainen NoZone Clothing Company on Pohjois-Amerikan johtava uimar,
ranta- ja ulkoiluasujen valmistaja. UV -suojattuja tuotteita on lapsille ja aikuisille ja
niiden suojakerroin on 50+. Tuotteissa kaytettavat materiaalit on testattu australia-
laisuusseedlantilaisen UV -standardin mukaan. (NoZone Clothing Company 2009.)



Helsinkildinen Meditex Oy markkinoi ja tuo maahan saksalaisia Hyphen UV- ja
aurinkosuoja-asujarannalle, vesileikkeihin ja ulkoiluun. Hyphen-tuotteilla on tuote-
takuu ja niiden UV -suojakerroin on pysyvasti 80. Kaikki tuotteet on testattu UV-
standardi 801:n mukaan, ja elastiset aurinkosuoja-asut on sertifioitu Okotex Stan-
dard 100:lla. Asusteet eivét ssdllaterveydelle haitalisa aineita, ja ne on valmistet-
tu ympéristoystavallisesti. Tuotteita [6ytyy lapsille ja aikuisille. (Meditex Oy 2009.)

Polar O. Pyret ja Sunblock ovat ruotsalaisia lastenvaateketjuja. Polar O. Pyret val-
mistaa kestavia vaatteita vastasyntyneista 11-vuotiaisiin seké odottaville ddeille.
Lasten vaatteet on suunniteltu litkkuvan lapsen tarpeisiin. Polar O. Pyretilla on lap-
sille UV-suogjattuja uima-asuja ja hattuja, joiden UPF-suojaavuus on luokkaa 50.
Uima-asut ovat polyamidia ja elastaania. Sunblockin tuotteet on suunniteltu rannal-
le ja vesileikkeihin ja aurinkosuoja-asut on testattu australialaisuusseelantilaisen
standardin AS/NZS 4399 mukaan. Kaikissa Sunblockin tuotteissa on UV-suoja
50+, joten vaatteet torjuvat 98 prosenttia auringon UV -séteilysta. Tuotteet on
myos CE- ja Oko-Tex merkitty. Sunblockin tuotteita loytyy lapsille ja aikuisille.
(Polar O. Pyret 2009; Sunblock 2009.)

7.4 Tutkimuksia markkinoilla olevien vaatteiden suojaavuudesta

Vuoden 1997 kesdlla Sveitsin Syopayhdistys akoi keskittya UV -séteilylta suojaa-
viin vaatteisiin vuosittaisen auringolta suojautumis-kampanjansa aikana. Kampan-
jan aikana Syopéjarjestd mittas UPF-arvon 1604 kansalaisten kayttamasta vaat-
teesta, joista suurin osa oli puuvillaa. Kampanjan tulokset julkaistiin vuonna 1999
Saksassa ja Sveitsissd. Tutkimuksessa yli 25 prosenttia vaatteista el tayttanyt aust-
ralialaisuusseelantilaisen AS/NZS 4399-standardin vahimmaisvaatimuksia, missa
UPF-arvon tulee olla vahintéan 15. Tutkijat totesivat liialisen atistumisen UV-
séteilylle, jokajohtui vaatteiden puutteellisista suojaominaisuuksista, edistavan
ihosydvan liséantymista ja luovan muita valoherkkyydesta johtuvia iho-ongelmia.
Tutkijat uskoivat, ettéa UV-séteilylle atissumista voitaisiin véhentda erityisilla vaat-
tellla, joiden UPF-arvo olis pysyvasti 30+. Suojakertoimen ilmoittaminen vaattees-
sa helpottais kuluttaa tunnistamaan ndmé tuotteet, erityisesti vaaleat ja ohuesta
materiaalista valmistetut aurinkosuojavaatteet. (Edlich ym. 2004.)
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Vuonna 2001 isobritannialainen ihosairauksia kasittelevd BMC Dermatology-
aikakausilehti julkais samantyylisen tutkimuksen. Tutkimuksessa mitattiin vuosien
2000 ja 2001 kevét/kesasesonkien aikana markkinoilla olevien vaatteiden UPF-
arvot eurooppalaisen EN 13758-1-standardin mukaan. Tutkimuksessa kavi ilmi,
etta 33 prosenttia vaatteista sai UPF-arvon alle 15 ja 15 prosenttia vaatteista sai
UPF-arvon 15-30. 48 prosenttia tutkituista vaatteista sai UPF-arvokseen 30+.

Yli 70 prosenttia villa-, polyesteri- ja sekoitekankaista sai UPF-arvon 30+, kun taas
puuvilla-, pellava- ja viskoosikankaista vain 30 prosenttia paés téhan tavoitteeseen.
Tutkimuksessa havaittiin, ettd mustat, siniset, valkoiset, vihreét ja beiget vaatteet
saivat useimmiten UPF-arvon 30+. Tutkijat totesivat paatelmissaan, ettd kuluttgan
on vaikea valita hyva UV -séteilta suojaava kesavaate, koska vain puolet tarjolla
olevista vaatteista tarjoaa UPF-arvon 30+. Tutkijat suosittelivat, etta kesavaatteet
testattaisiin eurooppalaisen EN 13758-1-standardin mukaan. (Edlich ym. 2004.)

Tampereen ammattikorkeakoulun tekstiili- ja vaatetustekniikan koulutusohjelman
opiskelijat Anniina Allinniemi ja Katja Kouttinen tekivat kevaélla 2009 opinndyte-
tyon, Tekstiilien ultraviolettisiteilylta suojaavat ominaisuudet, jossa he mittasivat
UV -séteilyn |18pipadsya Rukan urheiluvaatteista. Opinndytetydssa rakennettiin myos
UV-mittalaitteisto, jota e kuitenkaan saatu standardinmukaiseks integroivan pal-
lon puuttumisen vuoksi. Tyossa tutkittiin neljéd eri varista paitaa, yhta hametta ja
housua seka kolmea eri varista trikoota. Tuotteista otettiin ndytteenottoperiaatetta
noudattaen 10x10cm:n palat, joiden nelibmassat méaritettiin SFS-EN 12127-
standardin mukaan. Lisdks naytepalojen sidokset ja tiheydet méaritettiin. Opinnady-
tetyon mittaukset suoritettiin tilassa, jossa el ollut haritsevi, ulkopuolisia vaon-
léhteitd. Tutkimuksessa mitattiin materiaalien UPF-arvot uutena seké yhden ja 10
pesukerran jalkeen. Tutkimuksessa kaikkein parhaimman UV -suojan antoi punai-

nen paita. (Allinniemi & Kouttinen 2009.)
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8. SUOJAVAATTEET

[Imastonmuutokset jaihmisten kasvavan allergisuuden ja herkkyyden lisééntyminen
on tuonut yha térkeédmmaks asiaks suojautumisen UV -sétellya vastaan, niin va
paa-gjalla kuin tydaikanakin. UV -séteilylta suojaavien vaatteiden ja tekstiilgja suo-

jaavien aineiden kehittamiseen on vasta viime aikoina ryhdytty panostamaan.

Henkilénsuojain on laite, valine tal suojavaate, joka suojaa tyontekijan terveytta ja
turvallisuutta uhkaavalta vaaralta. Henkildnsuojaimia ovat paén-, kuulon-, silmien-,
kasvojen-, hengityksen-, kasien- ja jalkojen suojaimet. Suojavaatteet, putoamis-
suojaimet ja suojainyhdisteet kuuluvat myds henkilonsuojaimiin. Vaatteesta tulee
suojavaate, kun se suojaa kayttgddnsi mekaanisilta, fysikaalisilta, kemikaalislta tai
biologisilta vaaratekijoiltd. Suojavaate on voitu suunnitella suojaamaan kuumuudel-
ta, kylmyydeltd, huonolta sédltg, kemikaalellta, mekaanisiita vaaroilta, huonosta
nakyvyydesta johtuvista vaaroista, séteilyltd, biologisista vaaroista, séhkon aiheut-
tamista vaaroistatal tarttumavaaralta. Suojavaate on yksi-, kaksi tai useampiosai-
nen kokonaisuus, johon kuuluvat varsinaisen suojavaatteen lisaks mahdolliset alus-
tal valiasut, kasineet, padhineet ja jakineet. (Riskko & Marttila-Vesalainen 2006,
112-113.)

8.1 Asvdltti- ja kattotyontekijat

Tienpadllystys ja kattotissd ongelmina ovat tyon eri vaiheissa kasiteltavéat kuumat
materiaalit jalaitteet seka kesdaikana altistuminen UV -sétellylle. Tydssa kéaytetté
villa oikeanlaisilla suojavaatteilla ja—jakineilla voidaan vahentda terveyshaittoja
seka lisdta tyomukavuutta. Suojainten tulee aina olla oikean kokoisia, puhtaita,
hyvakuntoisia ja k&yttovalmiita. Tama edellyttda tyonantgjalta sdilytyspaikkojen,
sédnndllisen pesun ja huollon jarjestamista. Erityisd huomioon otettavia vaatimuk-
sia suojaimille ja suojavaatemateriaalellle asettavat tydssa kéytettavét kuumat levy-
tysmateriaalit, altissuminen nestekaasupolttimen liekille ja kattot6issa altistuminen

bitumiliimalle. (Ty6terveydaitos 2009.)
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Tienpadllystystoissa toita tehdaén lilkenteen joukossa, joten tyontekijdiden vaate-
tuksen tulee olla erittéin ndkyvad. Nakyvan suojavaatteen vaatimukset on méritel-
ty standardissa EN 471. Standardi méérittéa vaatimukset suojavaatetukselle, joka
lille ja heijastinmateriaalille seka varinkeston vaatteessa kéytetylle ei-fluoresoivalle
materiadlille. Lisdks standardi méérittéa mallivaatimuksina millaiset pinta-alat n&
kyvid materiaaleja eri suojausluokkiin tarvitaan. Tdlainen suojavaate nayttaa kayt-
tgjansd olemassaolon péivanvalossa ja pimeélla valonldhteen valaisemana. Heijas-
tinmateriaalit toimivat palloheijastuksen tai prismaheijastusperiaatteellaja ne toimi-
vat vain kun niihin kohdistuu valonsade. Auringon UV -séteily vaikuttaa tuotteisiin

nakyvyysarvoja adentavasti. (Ty6terveydaitos 2009.)

Vaatimukset suojavaatteelle méadritetédédn kuumansuojavaatetuksen standardissa EN
531. Standardi 531 méarittda myos suojavaatteessa kaytettyjen materiaalien tes-
tausmenetelmét ja mallisuositukset. Standardin 531 suojavaatteet on tarkoitettu
suojaamaan tyontekijaa lyhytaikaiselta liekkikosketukselta. Kuumansuojakasineiden
standardissa EN 407 on esitetty vaatimukset suojakasineille. Nama standardit méa-
rittavét vaatimukset materiaalin syttymis- ja palamisominaisuuksille seké suojaus-
tasoluokat lamposéteilylle, liekkikuumuutta, kontaktikuumuutta ja sulaa metallia
vastaan. Alusvaatteiden tulis olla sulamattomia ja syttyméttomié tai huonosti pala-
via. Turvgalkineille on oma standardinsa, EN 20345, joka méérittéa perusvaati-
mukset turvajalkineille. Suojgalkineessa oleva HRO-merkinté ilmoittaa, etta jalki-
neen ulkopohja on testattu kuumuutta kestavéksi. (Makinen & Maki 2007.)

Tyo6terveydlaitos tutki vuosien 2005-2007 aikana lampokuormittumista ja altistu-
mista UV -séteilylle seké suojauksen optimointia tienpdallystys- ja kattot6issa

LAM SA-projektissa. Osaraportteja on 3. Osaraportti 1 on ” Lampokuormittuminen
tienpddllystys- ja kattot6issd’, osa 2 on ” Altistuminen UV -sétellylle tienpadlystys-
jakattotdissd’ ja 3 osaon ” Ty6- ja suojavaatetus tienpaéllystys- ja kattotdissa’.
UV-sétellylle atistumista mitattiin Helsingin seudulla ja Muoniossa ja Rovaniemel-
& Mittauksista 40 prosenttia kohdistui kattotydhon jaloput tienpdallystystyohon.
Paasdantoisesti mitatut UV -annokset ylittivat UV -séteilyn suositusarvot niskan,
kaulan ja olkapé&éan alueella. (Tyoterveyslaitos 2009.)
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Osaraportti 2:ssa tutkijat mittasivat muutamissa kohteissa UV -sétellyn spektrisen
tehotiheyden spektroradiomerti Optronic 742, joka oli varustettu teflon- ja opaali-
diffuusereilla. Mittaukset toteutettiin vertikaalisesti €li kohtisuoraan yl6s, horison-
taalisesti li vaakatasossa auringon suuntaan ja kohtisuoraan aurinkoon. Tutkimuk-
sessa mitatut UV -annokset ylittivéat | CNIRP:n suositusarvot. Niskan, kaulan ja
olkapaan auedlla tehtyjen annosmittausten jakauma sijoittuu alueelle 30-100 Jms,
joten ne ylittivéat 30 Jm? suositusarvon jopa kolminkertaisesti. Tutkimuksessato-
dettiin, ettd mitatut UV A-annokset ylittivat kauttaaltaan 10 kJ/m? suositusarvon.
Osassa tapauksista arvot ylittyivét jopa lahes 100-kertaisesti. Osaraportti 3:ssa
tutkijoiden mielestd molemmille tyoaloille, katto- ja tienpadlystystyo tulisi kehittéa
erityinen suojavaatetus, joka suojaa kuumilta bitumiroiskeilta ja UV -séteilylta ollen
samalla mukava kayttda. Tyohon tulis kehittéd myos alakohtaiset ja erikoisvaati-
mukset tayttévat suojakésineet jaturvgalkineet. Tutkimuksessa haastatelluista
henkil6istd 80 prosenttia kattotyontekijdista ja 35 prosenttia tienpadllystystyonteki-
joisté kokivat auringon UV -séteilyn tyon vaaratekijaksi. (Tyoterveyslaitos 2009.)

8.2 Hitsagjat

Hitsatessa liitetéén kappaleita toisiinsa joko |&mmon jaltal puristuksen avulla. Hit-
sausta kaytetddn esimerkiks muovien, metallien ja keraamisten kappaleiden liitta
miseen. Hitsattaessa syntyy optista séteilyd, joka jakautuu ultraviolettisiteilyyn,
nakyvaan valoon ja lamposétellyyn. Séteillyn médra vaihtelee eri hitsausmenetelmien
kesken. Mig-hitsaus tuottaa eniten vaarallista UV -séteilya, puikkohitsauksessa s&
telly on voimakkainta sytytyshetkella ja kaasuhitsauksessa eniten haittaa tulee inf-

rapunaséteilyn lampovaikutuksesta. (Tyoterveysaitos 2009.)

UV-sételly aiheuttaa sateilyvammoja erityisesti silmiin jaihoon. Piilolinssien kéytto
hitsatessa @ ole suositeltavaa, koskalinssit saattavat palaa kiinni sarveiskalvoon.
Erityisen vaarallisia silmille ovat laserhitsauksessa ja laserleikkauksessa esiintyva
UV- jainfrapuna-alueen laserséteet. Hitsaudas suojaa silmia kaikkein parhaiten
sétellylta. Iholla UV -sételly aiheuttaa punoitusta, joten kaulan alue, kédet ja ranteet
tulee muistaa suojata. Hitsausroiskeilta suojaavat tyokasineet suojaavat kasia par-

haiten. Suojavaatteen materiaalin on oltavatiivis ja siled, jottakipinét eivét tartu
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sihen, ja housunlahkeissa el saa olla kdanteita ja ulkotaskujen on oltava lgpalliset,
jottakipindt eivét padse sinne ja j&8 kyteméaan. Materiaalin pitéa olla palamatonta ja
mittapysyva seka kipinGiden ja repaisyn kestavaa myos pesujen jalkeen. (Tybterve-
yslaitos 2009.)

Suomessa on kéytdssa sosiadli- ja terveysministerion asettamat enimmaisarvot
(STMp 1474/91) UV-séteilylle atistumiselle. EU-direktiivi 2006/25/EY tyonteki-
j6iden suojaamisesta optiselta séteilylta otetaan k&yttdon vuoteen 2010 mennessa.
Suomessa myynnissa olevien ja markkinoitavien suojainten on taytettéva valtioneu-
voston paatoksen 1406/1993 mukaiset vaatimukset ja oltava CE-merkittyja direk-
tiivin 89/686/EEC mukaan. (Tyoterveyslaitos 2009.)

Hitsagjien suojavaatetus on méaritelty standardissa SFS-EN 1SO 11611 ja hitsagji-
en suojakasineet EN 12477. Silmien suojaamiseen hitsaustapahtuman aikana on
kehitetty hitsaudaseja koskevat standardit SFS-EN 166 ja 169 ja muutenkin kasvot
tulee suojata standardien SFS-EN 175 ja 379 mukaan. Standardissa SFS-EN 379
on esitetty vaatimukset itsestddn tummuville ja kahdella tummuusasteella varuste-
tuille hitsaussuodattimille. Hitsatessa hitsausséteilylle voivat altistua myos kaikki
hitsagjan [ahiympéristossa tyoskentelevét henkildt, joten hitsausverhoille ja suo-
jaseinille on olemassa standardi SFS-EN 1598. On my0s olemassa standardiehdo-
tus prEN 12477, jossa on kasiteltyna hitsagjan suojakasineet, hitsausséteily ja sil-
miensuojaimet. (Ty6terveydaitos 2009.)

8.3 Lagten UV-séteilylta suojaavat uimapuvut

Lapset ovat herkempid UV -séteilyn haittavaikutuksille kuin aikuiset. Lasten iho on
ohut eika sen suojamekanismit ole viela niin kehittyneet kuin aikuisilla. Lasten ihon
suojaamiseen tulee kiinnittda erityista huomiota. Alle 2-vuotiaiden lasten iho suoja-
taan vaatteilla ja valttdmalla suoraa korkeaa auringon paistetta keskipéaivala. Au-
rinkovoiteita ei suositella ale 2-vuotiaille, koska niissa olevat kemikaalit saattavat
imeytya suoraan ihon 18pi elimist6on. (Iimatieteen Laitos 2009; Tervemedia 2009.)
Lapset saavat runsaasti UV -séteilya leikkiessdan ulkona. Lasten iholle tulee laittaa
vain lapsille suunniteltua aurinkovoidetta, joka suojaa UV A- ja UV B-sétellylta ja
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jonka suojakerroin on vahintdan 20. Lasten iholle suositellaan kaytettévaks fysi-
kaaliseen suodattimeen esimerkiks sinkki- ja titaanidioksidiin perustuvia suojavoi-
teita. Paidallaja hatulla suojataan lapsen helpoimmin palavat ihoalueet kuten olka-
péét, niska ja késivarret. Neng, huulet ja korvat paavat myos erittdin herkéasti. Hat-
tu suojaa paan liséks lapsen kasvojaja silmid. Lapset eivéat osaa valttda aurinkoon
katsomista. Aurinkolasien kaytto lapsilla on erittéin térkesds, silla heidan silmiensa
siteilyd. Lapsille on saatavilla erikoiskéasiteltyja UV -suojattuja vaatteita, jotka anta-
vat erinomaisen suojan UV -séteilya vastaan. (Ilmatieteen Laitos 2009; Tervemedia
2009.)

Esmerkiksi Meditex Oy:n UV -suoja-asuissa on helppo liikkua, materiaali on peh-
meda ja joustavaa, ja saumat on ommeltu niin, etteivat ne hankaa lasta. Asu on kevyt
ja hengittava, kuivuu erittéin nopeasti, elka suojakerroin kulu kovassakaan kaytos-
s&. Asun UV-suoja perustuu erikoisrakenteisen mikrokuidun sisdlla oleviin mikro-
skooppisen pienind nanopartikkeleina valettuihin titaanidioksideihin €li heijasteisiin.
Materiaalin siséén valettua UV-suojaa el voi hévittda kayttssa eik& missaén olosuh-

teissa, joten suoja-asun suojakerroin on pysyva UPF 80. (Meditex Oy 2009.)

UV -sétellyltd suojaavat uima-asut pestddn enintéan 40°C. Kemiallinen pesu ja rum-
pukuivaus seké valkaisu ja silitys ovat kidlettyja. Uima-asu on hyva huuhdella heti
kayton jalkeen, silla aurinkovoide jakloori voivat vahingoittaa materiaalia. Samasta
syystd uima-asua el saa kuivattaa auringossa tai jéttéa taiteltuna ja kosteana esi-
merkiksi laukkuun. Terévét ja karheat pinnat myds vahingoittavat uima-asua. (Po-
lar O. Pyret 2009.)

8.4 Eléinten suojaaminen

El&imetkin tarvitsevat suojaa UV -séteilylta Hevosille on esimerkiks kehitetty al-
lergialoimi, joka suojaa hevosta hyonteisiltg, polttiaisiitaja auringolta. Allergialoimi
rauhoittaa hevosen ihon kutinaa. Allergiaoireilta on mahdollista valttya, jos loimi
otetaan kaytt6on ennen kuin hevonen akaa oireilla. Allergialoimi valmistetaan

hengittévasta, joustavasta ja miellyttavasta materiaalista. Se paalla hevonen voi



51

liilkkua taysin vapaasti. Allergialoimea voidaan kayttda kesdaikaan, joka séélla ja
vuorokauden ympari. Hevosen hiki p&ésee haihtumaan loimesta aurinkoisella séélla
jasateen jalkeen loimi kuivuu nopeasti hevosen ruumiinlammaon vaikutuksesta.
Allergialoimessa on yleensa kaulakappale joko kiintedlld hupullatai erikseen, vat-
sakappale ja hantalappa seka tietysti kiinnitysremmit. (Nitima 2009; Horze 2009.)

Karvattomat koirat, kuten kiinanharjakoira, meksikon- ja perunkarvatonkoiratar-
vitsevat kesdlla suojaa auringonséteilylta. Karvattomuus on roduilla erityinen omi-
naispiirre, vaikka pentueisiin syntyy myos karvaisia yksiloita. Karvattomien koirien
ihon hoidoksi riitté8 pesu ja rasvaus viikoittain. Koiran iho ruskettuu keséisin, ai-

van kuten ihmisten iho, ja se on hyva suojata aurinkovoiteella. (Koirat.com 2009.)

Karvattomat kissarodut, sfinx ja don sfinx tarvitsevat karvattomien koirien tavoin
suojaa. Nama mutaatiosta syntyneet karvattomat kissat ovat ehdottomasti sisakis-
soja, vaikka niiden ihoa peittaékin pieni, untuvainen karva. Karvattomuus ilmenee
kissoilla eri asteisena. Kissojen iho on altis naarmuille, hyonteisten pistoille, aurin-
gonpaisteelle ja kylmyydelle. Iho palaa erittéin helposti, ja kissat voivat myds vilus-
tua kylméssa ja vetoisassa paikassa. Karvattomien koirien tapaan karvattomat Kis-
sat tulee pesta melkein viikoittain rasvoittuvan ihon takia, mink& jalkeen ne kuiva-
taan huolella. (Suoman Kissdliitto ry 2009.)

8.5 Lainsaéadanto

Tyb6vaatetuksen turvallisuuteen alettiin kiinnitté& huomiota vasta tydsuojelulainséé-
dannon syntyessa vuonna 1889. L ainsd&dantoon tyovaatetus kirjattiin ensimmaisen
kerran 1908, ja vuonna 1914 annettiin asetus ammatinvaaroilta suojelemisesta.
Vuoden 1930 ty6turvalisuudaki toi huomattavan parannuksen tyGvaatetukseen.
Uusi ty6turvalisuudaki annettiin 1958, jonka jalkeen siihen on tehty useita muu-
toksia. Henkilonsuojaimia, johon kuuluvat my6s suojavaateet, koskevat eurooppa-
laiset direktiivit tulivat voimaan vuonna 1989, ja ne on annettu valtionneuvoston
paétoksing, VNp:ng, vuonna 1993. Y hdenmukaistetut standardit selvittavéat direk-
tilvien vaatimuksia erilaisilta vaaroilta suojaaville vaetteille. (M&kinen ym. 1996,
14-15.)



52

Tyo6suojelulaki 738/2002 médrittelee tydolosuhteiden vahimmaisvaatimukset. Teh-
tava tyo on voitava suorittaa turvallisesti ja aitheuttamatta tyontekijalle ruumiillista
tal henkista karsimysta. Tyoturvallisuuslaki asettaa valmistgjalle, maahantuojalle,
myyjélle, tybnantgjalle jatyontekijéle erilaisia velvoitteita koskien henkilon-
suojaimia. Henkil6suojaimia koskeva direktiivi 89/686/EEC maarittelee vaatimuk-
set vain silmien suojaimille ionisoimatonta séteilya vastaan. hon suojaamiselle vaa
tetuksella UV-sétellya vastaan e ole olemassa direktiivin yleisia vaatimuksia selit-
tavia harmonisoituja EN-standardeja. Olemassa olevia EN-standardeja sovelletaan
[&hinn& vapaa-ajan vaatteisiin ja uimapukuihin. (Ma&kinen & Maki 2007; Risikko &
Marttila-Vesalainen 2006, 113-116; Starck ym. 2007, 7-8.)

Henkilonsuojaimet jaetaan kolmeen eri luokkaan vaaroilta suojaamisensa mukaan.
Luokaan 1 kuuluvat vahéisilta vaaroilta suojaavat suojaimet, kuten puutarhakasi-
neet ja sadetakit. Luokkaan 2 kuuluvat useimmat teollisuudessa kaytettavét suo-
jaimet, kuten kypérét, kuulosuojaimet ja varoitussuojavaatteet. Luokkaan 3 kuulu-
vat vakaviltatai hengenvaaralisilta vaaroilta suojaavat suojaimet, kuten kemikaa-
lisuojapuvut ja palopuku. Luokkiin 2 ja 3 kuuluvat suojavaatteet on tyyppitarkas-
tettava i sertifioitava ilmoitetussa laitoksessa, Suomessa Ty6terveydaitos. (Risik-
ko & Marttila-Vesdainen 2006, 114-115; Makinen ym. 1996, 23-25.)

CE-merkinta kertoo henkilénsuojaimen tayttavan sille asetetut minimivaatimukset.
Y leisten vaatimusten arvioinnin liséks sertifiointiin kuuluu suojavaatteen erityis-
ominaisuuksien testaus ja luokittelu EN-standardien mukaan. Kaikissa henkilén-
suojaimissa on oltava joko tuotteeseen ommeltu tai painettu CE-merkinta. Merkin-
nasta tulee |6ytya valmistgian nimen tai logon lisaks suojavaatteen mallin nimi tai
numerokoodi, kokomerkinta jatietysti kirjaimet CE. Liséks CE-merkissa tulee olla
suojavaatestandardin numero, jonka mukaan tuote on testattu ja sertifioitu. (Risik-
ko & Marttila-Vesdainen 2006, 114-115; Makinen ym. 1996, 23-25.)
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8.6 Henkildnsuojainten hankinta ja kaytto

Tyolainsdadant6 edellyttaa tyonantgjalta riskiarvioinnin tekemista tydssa esiintyvien
vaarojen jatarvittavien torjuntakeinojen selvittamiseksi. Valtioneuvoston paétos
henkilGsuojainten kaytosta ja valinnasta méérittelee, etta jos tapaturman tai sairas-
tumisen vaaraa e voida vattéa tai riittavasti rgjoittaa teknisilla tyoolosuhteisiin
kohdistettavilla toimenpiteilla tai tyon organisoinnilla, tydnantajan on hankittava
vaarojen arvioinnin perusteella tyontekijan k&yttoon henkildsuojaimet (VNp
1407/93). Suojainten ja suojavaatteiden hankinnassa on otettava huomioon tehté-
suudet. Suojavaatteen hankinnassa on huomioitava myos vaatteen kokonaiskustan-
nukset, jotka muodostuvat vaatteen hankinnasta ja kéyton ailkana syntyneista kus-
tannuksista. Kalliimpi hankintahinta maksaa usein itsensd takaisin parempana kes-
tavyys- jatoimintaominaisuuksina. (Makinen & Maki 2007; Riskko & Marttila-
Vesalainen 2006, 112-116.)

Tybnantajan on annettava maksutta tyontekijan kayttoon tarkoituksenmukaiset,
tydolosuhteisiin soveltuvat ja vaatimusten mukaiset suojaimet. TyGnantajan on
huolehdittava, etta suojaimia on riittavasti, ja hédnen on valvottava, etta niita kayte-
téén. Suojainten asanmukaisesta kunnosta tyonantaja varmistuu huollon ja korja-
vaatteen kaytosta. Tyontekijan on kaytettava ja huollettava kdyttdonsa annettua
suojainta huolellisesti, ohjeiden mukaan, ja hénen on ilmoitettava suojaimessa ha-
vaitsemistaan vioista, joista saattaa aiheutua vaaraa jajoita han ei voi itse poistaa.
(M&kinen & M&ki 2007; Risikko & Marttila-V esalainen 2006, 112-116.)

Suojainten tulis olla sellaisia, etté ne tayttavét niité koskevat vaatimukset. Suoja-
vaatteen tulee olla oikean kokoinen ja oikein mitoitettu, ja sen pitdis olla sé&dett&
vissa. Kasien jajalkojen liikeratojen pitda olla suoritettavissa, eik& puku saa puris-
taa mistéan. Suojavaatteen tulee olla mukava paélla, lammoneristava, ilmaa pitava
jahengittava. Vamistga vastaa, etta henkilonsuojaimet on valmistettu, tarkastettu
jamerkitty sitd koskevien médaraysten mukaisesti. Henkilonsuojaimen mukana tulee

ollatarkat ja selkedt kayttbohjeet suomeks jaruotsiks. Kéyttoohjeesta tulee ilmetéa



54

suojavaatteen suurin sallittu pesukertojen méara, joka el heikenna tuotteen toimi-
vuutta ja suojaavuutta. Tyontekijan on oltava tietoinen suojainten huollon liséks
sita milloin hdnen k&ytossdan olevat suojaimet olisi hyva vaihtaa uusiin. Suojainten
ja suojavaatetuksen kayttoika on rgallinen, silla niiden suojaavat ominaisuudet
heikkenevét kayton ja huollon seurauksena. Suojain tai suojavaate tulee poistaa
kaytostd, kun sen suojaustehon katsotaan laskeneen niin paljon, ettei se enda tayta
slle asetettuja laatuvaatimuksia. (Makinen & Maki 2007; Riskko & Marttila-
Vesalainen 2006, 112-116.)

8.7 Henkilénsuojainten huolto

Henkilonsuojainten huoltoon kuuluu suojainten tarkastus, puhdistus, korjaus ja
tehtyjen korjausten kirjaaminen seké varaosien hankinta. Suojavaatteen malli, mate-
riaali ja tehtavan tyonlaatu vaikuttavat vaatteen pesuominaisuuteen, korjaustarpee-
seen ja k&yttdikaan. Suojaimia on séilytettéva suojattuna lialta, kosteudelta, kyl-
myydelta, kemikaalellta, auringolta ja polyltd, joten suojaimet on varastoitava
asianmukaisesti ja niiden on oltava helposti saatavilla. Kaikista suojaimen vioista on
ilmoitettava tyonantgjalle. Suojaimen puhdistus tehddan valmistajan suosittelemilla
puhdistusaineilla ja menetelmill&. Harvemmin kéytettévét suojaimet on myos tar-
kastettava séénndllisin valigjoin, silla kayttamattométkin suojaimet vanhenevat va-
rastossa, ja niiden suojausteho laskee. Henkilonsuojainten kayttdika voidaan méa-
rittda suojaimen merkint6jen ja kayttéohjeen perustedlla. Hyvin monet tyopaikat
ovat siirtyneet kayttamaan vuokravaatetusta, jolloin vaatteen vuokraava yritys vas-
taa vaatteen huollosta ja suojavaatteen uusmisesta. (Riskko & Marttila-Vesalainen
2006, 116-117; Starck 2007, 99-100; M&kinen ym. 1996, 181-200.)

Vamistgjan antamat pesu- ja hoito-ohjeet ovat standardinmukaiset (SFS-1SO
3758), jane koskevat koko suojavaatetta vuoresta, koristeista ja toppauksista lah-
tien. Vamistgjan antamat pesu- ja hoito-ohjeet 10ytyvéat suojavaatteen kdyttooh-
jeesta ja vaatteeseen ommellusta etiketista. Hoito-ohjemerkeista pakollisia perus-
symboleita on 4 ja 1 vapaaehtoinen lisasymboli (liite 1). (Risikko & Marttila-
Vesalainen 2006, 116-117; Starck 2007, 99-100.)
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Huoltomerkkien ymmartaminen varmistetaan lisdohjeilla ja varoituksilla, jos vaat-
teen huolto vaatii erikoistoimiatal erityista varovaisuutta. Kuviossa 11 on nahtévil-
|& esmerkkeja suojavaatteesta loytyvista merkeistd. Kuvissa on vasemmalta oikeal-
le: suojaa huonolta sdalta, suojaa kuumuudelta ja tulelta seka erittéin nékyva varoi-
tusvaatetus. Liitteesta 2 [6ytyvéat yleismmét tyGvaatteista loytyvét varoitusmerkit.
(Risikko & Marttila-Vesalainen 2006, 116-117; Starck 2007, 99-100.)

KUVIO 11. Esmerkkejd suojavaatteesta |0ytyvistd merkeistéa (Riskko & Marttila
Vesaainen 2006, 115.)

Ty6- ja suojavaate tulee pesta kunkin vaatteen pesuohjeiden mukaan vesi- tai ke-
miallisessa pesussa ja vaatteen tulee kestéé laitospesua. Teollisuuden kayttamét
suojavaatteet tulis voida pestéa 60°C:n [ampotilassa lian ja 6ljyn irrottamiseks.
Vamistgjan on ilmoitettava suojavaatteen kayttdohjeessa sallittujen pesukertojen
enimmaismaéra (kuvio 12), kun suojavaatteen suojausteho saattaa heiketé nopeasti
pesussa. (Risikko & Marttila-Vesdainen 2006, 116-117; Starck 2007, 99-100;
Mé&kinen ym. 1996, 181-193.)
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KUVI0 12. Esimerkki nékyvan vaatetuksen kiintedstd merkinnasta (Starck 2007,

98)

Pesuja enemmén suojaustehoon vaikuttavat kuitenkin kuluminen ja likaantuminen.

Suojavaatteen pesutapa tulee valita vaatteen likaisuuden, lian laadun, vaatteen ma-

teriadin ja rakenteen, varin ja viimeistyksen mukaan. Suurimmat tahrat on hyva

poistaa ennen pesua (taulukko 6). Tuore lika ldhtee pesussa pois helpommin kuin

kuivunut lika. Pesutulokseen vaikuttavat pesussa kéytetty pesuaine, veden |ampoti-
lajapesuaika. (Risikko & Marttila-Vesalainen 2006, 116-117; Starck 2007, 99-

100; M&kinen ym. 1996, 181-193.)



57

TAULUKKO 6. Tahranpoistoon kéytettavia kemikaalgja (M akinen ym. 1996,
188.)

Kemikaali Poistettavat tahrat Vesiliukoisuus |Palavuus

Asetoni Lakat, maalit, liima El 1. luokan palava neste
Bengini Rasvatahrat El 1. luokan palava neste
Emakset Vari- jarasva ON El

Glyserali Tahrat El El

Hapot \Vari ON El

Polttosprii Lakat, hartsit, véri, pihka ON 1. luokan palava neste
Oksaalihappo  |Ruoste ON El

Raskasbensiini  |Rasvat, vérit, noki El 2. luokan palava neste
Trikloorietyleeni |Varit, hartsit, rasvat El Ei tulenarka

Tarpéatti Vahat, hartsit, maalit, terva El El

Valkaisuaineet |Véritahrat valkoisista kankaista|ON El

Ves Suurin osa tahroista ON El

Huollon yhteydessa suojavaatteen kunto tulee tarkastaa. Rikkoutunut vaate tulee
korjata, koska sen suojaustaso on silloin alentunut. Suojainta ei saa kéyttéé silloin-
kaan, kun sitd e voida korjata tai kun se on puhdistamisen jalkeen epahygieeninen.
Suojainta havitettdessa on selvitettdva kuuluuko suojain ongelmajétteeseen, silla
néita suojaimia koskevat erikoisohjeet. (Riskko & Marttila-Vesalainen 2006, 116-
117; Starck 2007, 99-100; M&kinen ym. 1996, 181-193.)

Esimerkiksi Lahden ammattikorkeakoulun kone- ja tuotantotekniikan tyosalissa
ké&yttssa on useita erilaisia tyo- ja suojahaalareita. Osa haalareista on 100 prosent-
tista puuvillaa, ja osa on puuvillanyloniatai puuvillapolyamidia. Haalarien pesu-
merkintdjen mukaan haalarit pestddn 60°C:n vesipesussa tai kemiallisessa pesussa.
Haalareiden valkaisu on kielletty, ja niiden silitys vaihtelee 110°C- 200°C:n vdilla
riippuen haalarin materiaalista.
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8.8 Suojavaatteen kanssa kaytettavét henkildnsuojaimet

Suojavaatteiden kanssa kaytetddn monenlaisia henkildnsuojaimia. Silmasuojaimet
ovat yleismmét henkilonsuojaimet, kun suojaudutaan UV -sétellylta Silmille tarkoi-
tetut silmiensuojaimet ovat sangalliset tai naamiomaiset silmiensuojaimet. Silmien-
suojaimien tulee suojata silmié ja silmienseutua. Suojaimissa tulee olla sivusuojat ja
niiden tulee olla oikean kokoiset. Suojainten tulee asettua tiiviisti kasvoille. Sil-
masuojaimia valittaessa tulee ottaa huomioon silmien suojaavuuden liséksi kehyk-
set ja sangat, nakokentan koko, suojaimen paino, tiiviys ja huollettavuus seka vara-
osien saanti. Silmiensuojaimet on tarkea pitéa puhtaana. Kéyton jalkeen on aina
tarkastettava, ettei linsseissa ole naarmuja, kiinni tarttuneita hiukkasia tai muita
pintavaurioita ja etteivét ne ole varjéantyneet. Lisaks on tarkastettava, etteivat
sangat ole vaantyneet tai 10ystyneet ja etta sivuosat ovat ehjét ja tukevasti kiinni.
Kasvojensuojaimiks luetaan vigirit, hitsausmaskit ja huppusuojaimet. Nama suo-

jaimet suojaavat silmien lisdks osan kasvoista. (Starck 2007, 34-42.)

Suojakasineet suojaavat joko koko kétta, osaa kadesta tai vain kyynér- ja k&sivart-
ta. Suojakasineet voivat olla vuorelliset tal vuorettomat. Suojakasineiden alla kay-
tetdan yleensd aluskasineitg, jotka vahentavat ihon hautumista ja siten torjuvat hau-
tuman aiheuttamaa ihottumaa. EN 420-standardi mé&arittelee suojakasineiden ylei-
set vaatimukset koskien kasineiden rakennetta, mitoitusta ja kokoa seké haitatto-
muutta, puhdistusta ja kayttomukavuutta. (Starck 2007, 66-76.)

Jalkojensuojaimet estavét oikein valittuna useimmat jalkapohjan- ja varvasvammat
seka pienentévét liukastumisvaaraa. Jalkojensuojaimiin kuuluvat turvar-, suoja ja
tyokengat. Ammattikaytossd olevat jalkojensuojaimet jaetaan puoli- ja varsikenkiin,
puolivarsisaappaisin ja saappaisiin seka sagppaisin, joissa on jousta jatko-osarei-
teen saakka. Kaikkien jalkojensuojainten tulee |&paista pakolliset perusvaatimukset
seka valinnaiset erikoisvaatimukset, kuten séhkonjohtavuus, kuumuudeneristévyys

neille on viela omat erikoisvaatimuksensa. (Starck 2007, 78-87.)
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8.9 Tyo- jasuojavaatteiden vaimistgjia Suomessa

Monet yritykset myyvét kotimaisia ja ulkomaalaisia tyo- ja suojavaatteita, mutta
vain harva valmistaa niité vield Suomessa. Tunnetuimpia ulkomaalaisia tyo- ja suo-
javaate valmistajia ovat ruotsalaiset Hejco, Blaklader Workwear ja Tranemo
Workwear. Suomessa ty6- ja suojavaatteita valmistavat esimerkiks tamperelainen
Image Wear Oy, savonlinnalainen Kwintet Leijona Oy, lohjalainen E. LAIHO Oy ja
porvoolainen AT S-ammattityokaut Oy. (Image Wear Oy 2009; Kwintet Leijona
Oy 2009; E. LAIHO Oy 2009; AT S-ammattitydkalut Oy 2009.)
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9. KYSELY

Opinnéytetydn empiirinen osuus toteutettiin survey-tutkimuksella eli kysely- ja
haastattelututkimuksella, jonka tarkoituksena on olla vain suuntaa antava. Opin-
ndytetyon padsisalto el ole ollut pelkka kyselyn tekeminen vaan perehtyminen tut-
kittavaan asiaan paljon lagjemmasta perspektiivista. Tutkimuksessa haastateltiin

L ahden ammattikorkeakoulun kone- ja tuotantotekniikan opettajaa lehtori Kristian
Rintalaa, Pelkko Finland Oy:n hitsauksen laadunvalvojaa ja Koulutuskeskus Salpa-
uksen hitsauksen opettajaa Mika Kuusistoa. Lisaks kysymykset (liite 3) lahetettiin
sdhk6isessd muodossa Kemppi Oy:n myynnin- ja markkinoinnin assistentille, joka
vastaa yrityksen tyvaatteiden ja suojavaatteiden hankinnasta. Téassé opinnayte-

tydssa yrityksista puhutaan Yritys A:naja Yritys B:na.

Kyselytutkimuksessa saadut vastaukset ja itse paikan p&alla kaynnit olivat hyodylli-
Sid ja osoittivat, etta suojavaatetusta ja suojaimia koskevalle ohjeistukselle on to-
della kdyttoa L ahden ammattikorkeakoulun kone- ja tuotantotekniikan tyosalissa
Mielestani tutkimuksesta saatiin alueellisesti suhteellisen kattava, koska Lahden
ammattikorkeakoulu ja Koulutuskeskus Salpaus ovat suurimmat kouluttagjat. Vas-
taavasti Kemppi Oy ja Peikko Finland Oy ovat suuria tydnantajia Péijét-Hameen
auedla. Kyselyn ja ohjeistuksen teossa hyodynnettiin Ty6terveydaitoksen vuonna

2005 tehtya nuorisolle suunnattua ohjeistusta ” tyossdoppija ja tyoturvallisuus’ .

9.1 Kysdeyntarkastelu

Lahden ammattikorkeakoulu, joka e varsinaisesti opeta oppilaita hitsareiks, tarjo-
aa opiskdlijoille yhteiset haalarit, hitsausmaskit, kuulosuojaimet, suojalasit ja—
hanskat. Koulutuskeskus Salpauksessa koulu tarjoa nuorisoasteen oppilaille koulun
gjaks useammat kuin yhdet haalarit ja takin ja housut. Koulu tarjoaa opiskelijoille
omaks myd6s kuulosuojaimet, hitsarin lipattoman lakin, suojahanskat ja—asit seka
kaulan ja niskan suojaavan hupun. Molemmat koulut tarjoavat opiskelijoille puku-
huoneen, mutta vain Koulutuskeskus Salpauksessa opiskelijoilla on omat pukukaa-
pit ja tyokalukaapit. Koulutuskeskus Salpaus kustantaa myds noin puolet opiskeli-
joiden metallivahvistetuiden turvakenkien hinnasta. Molemmista kouluista |6ytyi
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my6s nahkaisia suojaesiliinoja opiskelijoiden kayttoon. (Rintala 2009; Kuusisto
2009.)

Hadlarit kestavét kouluilla k&ytdssa useamman vuoden. Lahden ammattikorkea
koulun lehtori Rintala kuitenkin totes, etté hadareita havida ja mahdollisesti jopa
varastetaan vuoden aikana l&hemmas 20 kappaletta. Lahden ammattikorkeakoululla
suojahaalareiden huollosta vastaa koulun siviilipalvelusmies, joka kdy pesemassa
haalarit siivoojien kéytdssa olevilla pesukoneilla. Haalareita el mydskaan korjata
vaan tarpeeks rikkindinen haalari havitetéan. Koulutuskeskus Salpauksessa nuori-
soasteen suojahaalarit pesee ja korjaa Lindstrom Oy ja aikuiskoulutuspuolella haa-
larit pesee ja huoltaa Péijat-Hameen Tekstiilihuolto Oy. Koulutuskeskus Salpauk-
sen kautta kulkevat myds Heinolan koulutusyksikén suojahaalarit. Salpauksella on

huolto Oy:n kuljetuspalvelu. (Rintala 2009; Kuusisto 2009.)

L ahden ammattikorkeakoulun nykyisten suojahaalarien kiinnitysté pidetdan huono-
na, silla se jéttda kaulan lilan suojattomaks ja altistaa kaulan niin kutsutulle "hitsa-
rin kolmiolle". Haalarin toisena puutteina pidet&an hihansuun sulkumekanismia,
sill& se jattda hihansuun liian avonaiseks, jolloin ranteeseen padsee pahimmillaan
muodostumaan palovamma. Hyviks kehityskohtelks suojahaalareissa koetaan
mahdolliset haalarissa olevat istuvat ja oikean kokoiset polvisuojat seka jokin vah-
vike haalarin etuosassa. Koulutuskeskus Salpauksen suojahaalareiden hyvéks puo-
leks koetaan ainoastaan niiden palamattomuus, mutta hyvéna kehittdmisideana

nahdaan myos polvisuojat. (Rintala 2009; Kuusisto 2009.)

Kummallakaan koululla el ollut kdyttsséén oppilaille erillist ohjeistusta suojavaa-
tetuksen kaytosta ja huollosta. Molemmissa kouluissa suojavaatetusta ja suojaimia
kéasiteltiin ensmméisen vuosikurssin tunneilla. Koulutuskeskus Salpauksessa jérjes-
tetdan vuodittain tyoturvallisuus kurssi, jonka aikana tyopisteet ja toimintamallit
esitelléén, mutta muuten opiskelijoilta edellytetdan jarjen kayttoa. Lahden ammetti-
korkeakoulussa asioita kastellaan Hitsauksen ja koneistuksen perusteet -nimisella
kurssilla. Lahden ammattikorkeakoulun lehtori Rintalan mielesta koulun tyosalissa

olis hyva olla erillinen ohjeistus koskien suojavaatteita ja suojaimia. Kummassakin
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koulussa suojaimia vaihdetaan ja korjataan tarpeen mukaan. (Rintala 2009; Kuusis-
to 2009.)

Yritys A tarjoaa hitsagjille 3 haalaria per hitsagja, talvivarusteet, kuulosuojaimet,
suojalasit, -hanskat, -kengét, hitsausmaskit ja -huput sekd mahdolliset turvaliivit.
Yrityksen varastosta |0ytyy lisdks noin 100 ylima&araista suojahaalaria, silla yrityk-
selld on vuosittain 40-50 harjoittelijaa. Yritys A:ssaoli tutkimuksen aikana kaks
Koulutuskeskus Salpauksen toisen vuosikurssin opiskelijaa, M&kinen Sami ja
Sundvall Nicklas. Harjoitteluun tullessaan he toivat mukanaan omat turvakengét ja
saivat yritys A:lta kayttoonsa haalarit, suojakasineet, hitsaushuput ja kuulosuojai-
men. Heidan mielestdan yrityksen tyohon perehdyttdminen on ollut erittdin kattava.
(Ylitalo 2009; M&kinen 2009; Sundvall 2009.)

Suojahadarit kestévat yritys A:lla useamman vuoden kayttoa riippuen, mita tyota
tyontekija tekee. Yrityksen tyovaatteet ja muutkin tekstiilit pesee ja huoltaa lahte-
lainen pesula. Suojahaalari ovat kesdaikaan hyvin kuuma ja paksu, mika tietysti
takaa haalarin suojaavuuden. Yritys A:ssa pidettiin oikeaa kokolgjitelmaa erittain
tarkeana tekijana. Yritys A:lla on uusille tyontekijoille tydnopastajia ja vastuuhen-
kiloita. Y rityksessd on médritelty kuka opastaa ja mitd opastetaan. Opastus sisdltéd
yleisten tilojen esittelyn liséks infoa siitd, kuka on esimerkiks tydsuojeluvaltuutet-
tu ja pddluottamusmies. Tapaturman sattuessa tyoterveydenhuolto 10ytyy aivan
kadun toiselta puolelta ja tapaturmasta on aina tehtava tapaturmaraportti. (Ylitalo
2009.)

Yritys B tarjoaa hitsareilleen hitsaushadareita ja —takkea seka tietysti suojamaskit
ja-késineet. Suojavaatteita kaytetdan useampi vuos ja niiden pesut ja huollot hoi-
detaan osastokohtaisesti. Yritys B:ssa el osattu arvioida suojahaalareiden hyvié tai
huonoja puolia eika vastagjalla ollut tiedossaan onko kyseisalla yrityksella kaytos-
s&8n tyontekijdille ohjeistusta suojavaatteiden kaytosta ja huollosta. (Suomalainen
2009.)
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9.2 Kyselyn johtopdatokset

Tutkimuksen perusteella voidaan paételld, etta Lahden ammattikorkeakoululla on
kayttoa kone- ja tuotantotekniikan tyosalissa olevalle erilliselle suojavaatteita ja
suojaimia kasittelevélle ohjeistukselle. Tutkimuksen perusteella voidaan todeta, etta
haastateltavien mielesté suojavaatetuksen tarkeimmét ohjekohdat koskevat paljaan
ihon n&kymistd, suojalaseja ja hihojen repsottamista.

L ahden ammattikorkeakoulun kone- ja tuotantotekniikan opiskelijat kayvat ensim-
maisella vuosikurssilla kurssin hitsauksen ja koneistuksen perusteet, jossa kasitel-
|&8n suojavaatetusta ja suojaimia. Opiskelijat eivat ehka kuitenkaan ymmarra tyo-
tuvallisuuden merkitystd, koska he eivat huolehdi tydsalin suojavaatteista ja suo-
jaimista. Lahden ammattikorkeakoulun kone- ja tuotantotekniikan tyosaliin tehty-
jen vierailujen ailkana huomioitiin suojainten véarilla paikoilla olo ja vaaralliset pa-
lavat materiaalit (paperimukit ja muovipullot) tyopisteilla. Vierailujen aikana suoja-

lasgalojui likaisilla poydilla linssit alassuin ja k&sineet olivat pitkin poytéa.

Koulutuskeskus Salpauksessa vieraillessani ty6salissa oli paljon nuoriso- ja aikuis-
opiskelijoita tydskenteleméssa. Jokaisella opiskelijalla oli suojahaalarin lisdks suo-
jakengét ja muut tarvittavat suojaimet. Kaikki tyhjat tyopisteet olivat moitteetto-
massa kunnossa ja odottivat vain tyontekijda. Mielestani Koulutuskeskus Salpauk-
sessa oppilaiden tyoskentelyolosuhteet vastasivat paljon enemman todellisia ty6-
elaman tyoolosuhteita, jossa tyontekija itse vastaa omista suojavaatteistaan ja suo-

jaimistaan.



10. YHTEENVETO

[Imastonmuutoksen, otsonikadon ja kasvavan UV -sétellyn myo6ta ihon suojaamises-
tatulee koko gjan tarkedmpaa. V aatteiden ja suoja-aineiden valmistagjien tulis kiin-
nittéa enemman huomiota ihmisten kasvaviin tarpeisiin, silla UV-séteilyltéa suojaa-

vien vaatteiden ja tuotteiden kysynté kasvaa koko gjan.

Kaikki vaatteet suojaavat UV -séteilyltd, vaikka niissd el ilmoitettais UPF-arvoa.
Markkinoilta 16ytyy yrityksi&, jotka ovat saaneet tuotteilleen UPF-arvon, mutta sen
esittdmista tuotteissa e ole pakollista. Suojakertoimen ilmoittaminen antaa kuiten-
kin vaatteelle lisdarvoa, jota kuluttagjien tulisi osata vaatia. Suojautumalla nyt UV-

sétellya vastaan, ehkaistdan tulevaisuudessa suuri médraiho- ja syopasairauksia.

Taméa opinnaytetyt on selvitys ultraviolettisiteilyn vaikutuksesta inmisiin ja tekstii-
lethin, tekstiilien ultraviolettisdteilylta suojaavista ominaisuuksista ja ultraviolet-
tisétellylle altistuvista suojavaatteista. Opinndytetydn teoriaosuudessa perehdyttiin
ultraviolettisateilyn eri esiintymismuotoihin ja sen aiheuttamiin terveysvaikutuksin,
ultraviolettisateilylté suojaavien vaatteiden standardeihin ja ultraviolettisateilyn
mittausmenetelmiin. Teoriaosuudessa selvitettiin myos tekstiilivariaineiden aurin-
gon valonkestoa, erilaisa UV-suoja-aineitaja UV-sételylle atistuvia tyo- ja suoja

vaatteita

Empiirisessa osassa selvitettiin survey-tutkimuksen avulla hitsagjien suojavaatetuk-
sen ja suojainten kayttoa koskevan ohjeistuksen tarpeellisuutta Lahden ammatti-
korkeakoululle sek& toteutettiin kyseinen ohjeistus kone- ja tuotantotekniikan tyo-
saliin. Kysymyksiin vastasivat Lahden ammattikorkeakoulun kone- ja tuotantotek-
niikan opettaja lehtori Kristian Rintalaa, Koulutuskeskus Salpauksen hitsauksen
opettgja Mika Kuusisto ja kahden eri lahtelaisen yrityksen edustajat.

Perehtyminen ultraviolettisétellyyn ja tekstiileiden silta suojaaviin ominaisuuksiin
oli mielestani mielenkiintoista ja samalla haastavaa. Haastavaa siksi, etté hyvin mo-
nessa kirjassa aiheesta oli vain véhan tietoa, ja usein se oli samaa tietoa kuin edelli-

sessa kirjassa. Tasté johtuen teorian keré@miseen meni paljon aikaa. Koen kuitenkin
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saaneeni vastauksia mieltani askarruttaviin kysymyksiin, joita minulla oli ennen
opinndytetyon aloittamista. Aihe on mielestani hyvin keskeinen ilmastonmuutoksen
jakasvavan UV-sétellyn takia.

Mielestani Lahden ammattikorkeakoulun kone- ja tuotantotekniikan tydsaliin to-
teutettu ohjeistus onnistui hyvin. Ohjeistus on myds helposti yleistettavissa muihin
samantyylisiin kouluihin ja ty6tiloihin. Mielestani hyvia jatkotutkimus kohteita oli-
sivat lagjempi tutkimus suojavaatteiden suojaavista ominaisuuksista ja standardin
mukaisen UV-mittalaitteiston kehittaminen Lahden ammattikorkeakoululle. Muita
hyvia tutkimus kohteita ovat kuluttajia UV -suojaavuuteen perehdyttéva ohjeistus ja

UV -suojaavien suojavaatteiden kehittely.
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(Finatex 2010.)



LIITE2 YLEISIMMAT VAROITUSMERKIT

6 7 8. 9 10

1 Suojaa tunnuskuvan mekaanisilta vaaroilta (puukko/vasara/ratas)
2. Suojaa mikro-orgasmeilta (viruksilta ja bakteereilta)

3. Suojaa huonolta séélta

4, Suojaa kuumuudelta ja tulelta

5. Eritt&in ndkyva varoitusvaatetus

6. Suojaa késikayttdisen moottorisahan viilloilta

7. Suojaa kemikaaleilta

8. Suojaa kylméalta

9. Suojavaate tal -ké&sine soveltuu sammutustyohon

=
o

Suojaa staattisensdhkon vaaroilta

(Makinen ym. 1996, 162-174.)



LIITE3 KYSELY-LOMAKE
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‘ \“/‘ Lahti University of Applied Sciences
” v

Opinnéytetyo
Tekniikan laitos, Tekstiili- ja vaatetustekniikka

Hei!

Olen tekstiili- ja vaatetustekniikan viimeisen vuosikurssin opiskelija. Tarkoituk-
senani on tehda opinnaytetyona selvitys ultraviolettisétellyn vaikutuksista inmisiin
javaatteisiin seka vaatteen suojaavista ominaisuuksista. Opinndytetytssani pereh-

dyn my6s hitsagjien suojavaatteisin.

V astaamalla tahan kyselyyn autat minua selvittdmaan millaiselle suojavaatetusta
koskevalle ohjeistukselle olis kayttoa.



Kyselylomake hitsagjien suojavaatetuksesta:

1. Millaiset suojavaatteet ja suojaimet yrityksenne tarjoaa hitsagjille?

2. Kuinka usein hitsagjien suojavaate yrityksessdnne vaihdetaan uuteen?

Parin kuukauden valein Useammin
Puolen vuoden vélein Vuoden valen
1,5vuoden valein Harvemmin

3. Nykyisten suojavaatteiden hyvét ja huonot puolet?

4. Miten suojavaatteen huolto on yrityksessanne jarjestetty? (pesut, korjaukset

yms.)



5. Onko suojavaatetuksen kaytosta ja huollosta olemassa tyontekijoille ohjeistusta?

Kylla Millainen?

Ei Miksei?

6. Mik& asia suojavaatetuksessa on sellainen, jonka ehdottomasti haluaisit sisdllyt-

téé kyseiseen ohjeistukseen?

Kiitos vastauksestasi!

Riikka Kuusisto

rilkka.kuusisto@gmail.com


mailto:riikka.kuusisto@gmail.com

LIITEA4 YHTEENVETO KYSELYN VASTAUKSISTA

Kysymyksiin vastasivat L ahden ammattikorkeakoulun kone- ja tuotantotekniikan
opettgja lehtori Kristian Rintalaa, Peikko Finland Oy:n hitsauksen laadunvalvoja,
Koulutuskeskus Salpauksen hitsauksen opettaja Mika Kuusisto ja Kemppi Oy:n
myynnin- ja markkinoinnin assistentti. T&ssa opinndytety6ssa yrityksista puhutaan

Yritys A:naja Yritys B:na

1. Millaiset suojavaatteet ja suojaimet yrityksennetarjoaa hitsaajille?

Yritys A tarjoaa 3 kappaletta suojahaalareita, hitsaushupun ja maskin, suojalasit, -

késineet ja -kengét, kuulosuojaimet, talvivarusteet ja turvaliivit.

Yritys B tarjoaa tyontekijoilleen suojahaalarit ja -takit. Yrityksen muista henkilén-

suojaimista ei kerrota.

Lahden ammattikorkeakoulu tarjoaa opiskelijoille yhteiset suojahaalarit, -késineset,
-lasit ja -maskit seka nahkaiset esiliinat.

Koulutuskeskus Salpaus tarjoaa opiskelijoille koulun gjaks omat suojahaalarit ja
takin ja housut seka suojalasit ja -kasineet, hitsaushupun, maskin, kuulosuojaimet ja
hitsarin lipattoman lakin, ” suikan”. Koulu my6s osallistuu opiskelijoiden turvaken-

kien kustannuksiin. Koulun jalkeen opiskelija saa pitda osan omista varusteistaan.



2. Kuinka usein hitsaajien suojavaate yrityksessdnne vaihdetaan uuteen?

Yritys A:ssa hitsareiden suojahaalarit kestéavéat useamman vuoden.

Y ritys B:n mukaan suojahaalarit vaihdetaan uusiin puolen vuoden vélein.

Lahden ammattikorkeakoulussa rikkinéisia suojahaalareita heitetdan silloin tall6in
pois, kun on hiljaisempaa ja uusia tilataan noin vuoden vélein.

Koulutuskeskus Salpauksessa suojahaalarit kestavét kaytossa useamman vuoden.

3. Nykyisten suojavaatteiden hyvat ja huonot puolet?

Huonot puolet:

Yritys A:n mukaan suojahaalari on kesdisin hyvin kuuma.

L ahden ammeattikorkeakoulun suojahaalareiden kaula-aukko j&& usein liian avonai-
seksl ja hihansuiden kiinnitys on osittain puutteellinen, silla hihansuut j88vét usein
repsottamaan. Lehtori Rintalan mukaan haalareissa on vdlilla myos puutteellinen

suojakerros.

Hyvét puolet:

Lahden ammattikorkeakoulun Rintalan mukaan hitsatessa hyvéks suojaimeks on
ilmennyt nahkaisen esiliinan kaytto.

Koulutuskeskus Salpauksen Kuusisto pitda suojahaalarin téarkeimpana ominaisuu-

tena sen materiaalin palamattomuutta.

4. Miten suojavaatteen huolto on yrityksessanne jarjestetty?

(pesut, korjaukset yms.)

Y ritys A:ssa suojavaatteen pesun ja huollon hoitaa lahtelainen pesula, joka hakee

suojahaalarit kerran viikossa ja yrityksen muut tekstiilit sovitusti.



Y ritys B:ssa suojavaatteiden pesut ja huollot on jarjestetty osastokohtaisesti, joten
heilla el ole huoltotoimenpiteita keskitetty.

L ahden ammattikorkeakoulussa suojahaalarit pestdan hiljaisina hetkiné ja pesun
hoitaa koulun siviilipalvelusmies, joka pesee suojahadlarit siivoojien pesukoneilla.
Suojahaalareita el Lahden ammattikorkeakoulussa korjata, vaan rikkindiset heite-

téén pois.

Koulutuskeskus Salpauksella suojahaalareiden pesun ja korjauksen nuorisopuolella
hoitaa Lindstrom Oy ja aikuiskoulutus puolella Péijat-Hameen Tekstiilihuolto Oy.
Koulutuskeskus Salpauksen kautta hoidetaan myds Heinolan nuorisoasteen suoja-

haalareiden pesu ja huolto.

5. Onko suojavaatetuksen kaytosta ja huollosta olemassa tyontekij éille oh-

jeistusta?
Kylla Yritys A:ssa tyonopastgat ja vastuuhenkilot opastavat
Ei Yritys B:n vastagja e tiennyt onko heill& ohjeistusta

Lahden ammattikorkeakoululla ei ole erillistéa ohjeistusta hitsauksen-

jakoneistuksen perusteet kurssilla kdydyn materiaalin liséks.

Koulutuskeskus Salpauksella jarjestetdan tyoturvallisuuskurssi, jossa
asioita kaydaén 18pi, mutta muuten opiskelijoita ei opasteta suojainten

kéytossa, ” Jarjen kaytto sallittua’



6. Mika ada suojavaatetuksessa on sellainen, jonka ehdottomasti haluaisit

sisallyttda kyseiseen ohjeistukseen?

Yritys A haluais sisdllyttéd ohjeistukseen tyoturvallisuusvaatetuksen ja erityisesti
kérkivahvistetut turvakengét.

Lahden ammattikorkeakoulun lehtori Rintala sisdllyttéis ohjeistukseen muistutuk-
sen nappien ylos asti kiinni laitosta ja Siita ettel paljasta ihoa saa ndkya. Ohjeistuk-
sesta pitéis myos |0ytya muistutus Sitg, ettei mikaén saa repsottaa (hihatai kasine)

kun tydskennelléén koneiden kanssa.

Koulutuskeskus Salpauksen opettagja Kuusisto sisdllyttéisi ohjeistukseen ohjeita
suojalaseista ja kuulosuojaimista. Ohjeistuksesta pitédis myds |6ytya kohta, jossa

kehotetaan pitamaén hiukset kiinni ja piilossa ja etteivét hihat saa repsottaa.



LIITES OHJEISTUS SUOJAVAATTEIDEN JA SUOJAINTEN
KAYTOSTA

OHJEISTUS SUOJAVAATTEIDEN
JA
SUOJAINTEN KAYTOSTA

Tarkista ennen tydskentelyn aloittamista tyopistees.
Pienessakin tydssa voi sattua vahinkoja,
joten siivoa kaikki yliméarainen ja palava materiaali tyopisteesta.
Muista kayttda suojahaalarin lisdks muita henkilGsuojaimia
Perehdy huolella laitteen kaytt6- ja turvallisuusohjeisin.
Jos et osaa kayttéd jotakin laitetta, pyyda apua.
Ala kayta vioittuneita tyovalineita,

Kaytariittavad valaistusta tytskennellessas.

Suojaa itsesi, muut henkilt ja ympéristd hitsauksen haittavaikutuksilta,
Vélta aiheuttamasta vaaraa muille tyoskentelijoille ja kayté tarvittaessa suojaseinéa

tal -verhoa suojaamaan muita tyontekijoita hitsausroiskellta ja séteilylta.

Al4j&a katsomaan muiden hitsaamista vaan siirry kauemmeas.
Alaka koskaan katso paljain silmin valokaareen!
Jos valttamétta pitda seurata toisen tyoskentelya ihan vieresta,

pue samat suojavarusteet padlles kuin mitatyontekijalla on!!

Jata tyopistees aina sellaiseen kuntoon, mihin itse haluaisit tulla jatkamaan tyota!!
L opetettuasi palauta suojaimet niille tarkoitettuun paikkaan.

IImoita erityisen rikkindisesta haalarista tyotilasta vastaavalle opettgjalle.



SUOJAHAALARIT:

Hitsauksessa syntyva UV -séteily aiheuttaa palovammojaiholla.
UV-séteily myos pahentaa erilaisia ihottumia ja vanhentaa ihoa.
Pitk&aikainen altistuminen UV -sétellylle edesauttaa ihosyévan syntya.
Kéyttamalla suojahaalaria valtéat edella mainitut ongelmat.

Valitse oikean kokoinen suojahaalari, joka e ole liian pieni eika liian iso.
Sopivassa haalarissa ilma paésee kiertaméaan, on helpompi liikkua

jaon mahdollista toteuttaa hankaliakin tybasentoja.

Aloitettaessa hitsaus haalari on oltava suljettu kaulaan asti,
hihojen on oltava alhaalla ja lahkeiden on oltava jalkineiden varren padla
Kaulatulee suojata tarvittaessa erillisella kaulasuojuksella.
Hiukset tulee laittaa kiinni ja suojata esmerkiks hitsarin lakilla.
Suojahaalarin hihojen on oltava riittavan pitkét.
Hihat elvét saa repsottaa hihansuusta, silla koneiden kanssa tyoskennellessa
repsottava hiha voi j&&da kiinni koneen pyoriviin osin.
Paljastaihoa el saa nékya.

Nain vatytdan palovammoilta.



SUOJALASIT:

Hitsauksessa syntyva UV -sételly aiheuttaa vaurioita suojaamattomaan silmaan.
Téllaisia vaurioita ovat sarveiskalvon aineenvaihduntahdiriot ja tulehdukset,
mykidssa esiintyva harmaakaihi ja verkkokalvon palovammat ja sokea aue.

Pida hitsaussuojalasga hitsattaessa,
sllane ovat vélttaméttoméat silmén vaurioiden valttamiseksi.

K&yté suojalasegja myos tyoskennellessas konellla joissa on vaarana,
ettd slméan lentda irrallisia kappaleita tai muita vaurioittavia esineita
Suojalasien tulee istua hyvin ja niiden tulee suojata silméa myos sivulta.
Pese suojalasit ennen tydskentelyn aloittamista
jaennen kuin palautat ne omalle paikalleen.

Al koskaan jéta suojalasgja linssipuoli alaspéin,

sllalasit naarmuuntuvat herkasti!

Myos hitsaus vigirit ja maskit on hyva puhdistaa ennen tyoskentelyn aloittamista.
Tarkista visirin kanssa tyoskennellessas, etta se peittéd suojattavan alueen.
Liian tumma hitsaus suodatin hitsausmaskissa vaikeuttaa nékemista ja

kumarruttaessa léhemmés voi tyontekija altistua enemman hitsaushuurduille.

SUOJAKASINEET:

Valitse oikean kokoiset suojakasineet tehtdvan tydn mukaan.
Suojakasineiden on oltava ehjét, jotta ne suojaavat tarpeeksi k&sia.
Hitsattaessa kankaiset ndppylahanskat eivét suojaa késid tarpeeks.

Tarvittaessa voidaan suojakésineiden alla k&yttda ohuita puuvillaisia aluskasineita.
Uusllla suojakasinellla el saa ottaa kuumasta tyosta kiinni,

sll& kéasineet ovat heti pilala.



KUULOSUOJAIMET:

K&yta kuulosuojaimia kuulovaurion vélttéamiseks,
sill& kuulovaurio voi syntya myos hetkessa kovan melun tai iskumelun takia.
Melu voi aiheuttaa pysyvan kuulovaurion.
Melu my6s vaikeuttaa keskittymista ja ohjeiden kuulemista.
Kun kaytdt kuulosuojaimia yhdessa suojalasien kanssa varmista,

etté lasien sangat eivét heikenna kuulosuojainten istuvuutta.

HENGITYSSUOJAIN:

Kemikaaeihin tulee aina suhtautua vakavasti jatarvittaessa
on kaytettava hengityssuojainta.
V aikka hengityssuojaimen kanssa on hankala liikkua ja se painaa,
suojaa se silti kayttg&ansa erittéin paljon.
Ilman epdpuhtauksien hengittamisestd voi seurat keuhkosairauksien
lissks myrkytys, alergiatai jopa syopa
(Leino 2005; Y litalo 2009; Rintala 2009; Kuusisto 2009.)



