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Taman opinnaytetydn toimeksiantajaorganisaatio halusi selvittda oman akku-
turvallisuuden nykytilanteen ja tata kautta mahdolliset turvallisuuden kehitys-
kohteet. Akkulaitteiden lisaantyminen arjessa niin kotona kuin tyopaikoillakin
on johtanut siihen, etta akut ja akkulaitteet tulisi ottaa huomioon osaksi nor-
maalia ja jokapaivaista riskienhallintaa. Pronto-tietokannan tilastointeja tarkas-
tellessa voidaan todeta, etta esimerkiksi pienelektroniikan akkujen ja laturien
aiheuttamien palojen maara on kaksinkertaistunut viidessa vuodessa.

Opinnaytetyon tavoitteena oli saada havainnointimenetelmaa kayttaen selville,
kuinka akkuja ladataan, sailytetaan ja varastoidaan talla hetkella. Lisaksi
tyossa selvitetdan vastaavatko organisaation nykyiset kaytannot yleisia akku-
turvallisuuden ohjeistuksia. Tutkimuksessa kasitellaan myos akkujen tunnista-
mista, eli kuinka tyontekijat voivat tunnistaa erilaisia akkuja seka millaisia ris-
keja akkuihin ja akkulaitteisiin liittyy.

Tutkimuksen teoriaosuudessa kasiteltiin akkujen luokittelua, eri akkutyyppeja,
niiden tunnistamista seka riskeja, joita akkuihin ja akkulaitteisiin liittyy. Lisaksi
teoriaosuudessa kasiteltiin nykyisia viranomaisten antamia ohjeita, suosituksia
seka muita lakeja ja asetuksia, joita turvallisuudessa on otettava huomioon.

Tutkimuksen toteuttaminen onnistui asetettujen tavoitteiden mukaisesti ja tu-
loksista voidaan tarkastella, mita turvallisuutta kehittavia toimenpiteita organi-
saatiossa voidaan viela tehda. Teoreettiseen viitekehykseen ja tutkimuksessa
havaittuihin seikkoihin perustuen voitiin todeta, etta akkuturvallisuutta voidaan
kehittaa lisdamalla ohjeistuksia, kiinnittdmalla huomiota latausturvallisuuteen
seka akkujen ja akkulaitteiden sailyttamiseen ja varastointiin.

Opinnaytetyosta toimeksiantajan lisaksi voivat hyotya myods muut organisaa-
tiot, kotitaloudet tai muut yksilot, jotka haluavat kiinnittdd huomiota akkuturval-
lisuuteen ja kehittaa sita. Tyohon on keratty teoriatietoa, vaatimuksia, asetuk-
sia ja suosituksia eri viranomaislahteista seka muista asiantuntijaorganisaa-
tioista, joiden tuottamat tiedot perustuvat lainsdadantdéon tai viranomaisohjei-
siin.
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ABSTRACT

The commissioning organization of this thesis wanted to determine the current
state of its battery safety and identify possible areas for safety improvements.
The increasing use of battery-powered devices in everyday life, both at home
and in workplaces, has led to a situation where batteries and battery-operated
devices should be considered as part of normal and everyday risk manage-
ment. For example, statistics from the Pronto database show that the number
of fires caused by small electronic device batteries and chargers has doubled
over past five years.

The aim of this thesis was to use observation method to determine how batter-
ies are currently being charged, handled and kept in storage. In addition, the
study examines whether the organization’s current practices correspond with
general battery safety guidelines. The research also addresses identification
batteries. This refers to how employees can recognize different types of bat-
teries and what kind of risks are associated with batteries and battery-pow-
ered devices.

Theoretical part of the thesis discusses battery classification, battery types
and their identification as well as the risks associated with batteries and bat-
tery-powered devices. In addition, the theoretical section reviews current
guidelines and recommendations issued by authorities, as well as other legis-
lation and regulations that must be considered in safety management.

The thesis was carried out according to the objectives that were set. The re-
sults make it possible to examine what additional measures can be imple-
mented within the organization. Based on theoretical framework and the ob-
servations made during the thesis, it was concluded that battery safety can be
improved by increasing guidance and instructions, paying attention to charg-
ing safety and improving the storage of batteries and battery-powered de-
vices.

In addition to the commissioning organization, this thesis may also benefit
other organizations, households or individuals who wish to improve and de-
velop their battery safety. The thesis complies theoretical information, require-
ments, regulations and recommendations from various governmental sources
and other expert organizations, whose information is based on legislation or
official guidelines.

Keywords: battery safety, risk-management, battery-related fire, charging
safety
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1 JOHDANTO

Akkulaitteiden ja akkujen maara yleistyy kotitalouksissa ja tyopaikoilla joka
vuosi. Pelastustoimen Pronto-tietokannan mukaan ajoneuvojen ajoakku tai nii-
den laturit ovat vuosien 2020-2025 valisena aikana aiheuttaneet yhteensa
288 paloa. Pienelektroniikan akku tai laturi aiheutti 128 paloa vuonna 2025,
kun palojen maara vuonna 2020 oli 62. Tilastoa tarkastelemalla voidaan to-
deta, etta esimerkiksi pienelektroniikan akkupalojen maara on kaksinkertaistu-

nut viidessa vuodessa. (Pronto s.a.)

Litiumioniakkupaloista yli puolet on syntynyt valvomattoman lataamisen seu-
rauksena (Rytkonen & Mikkonen 2024). Yleinen kaytanto onkin, etta esimer-
kiksi puhelin ladataan yolla tai akkuporakone laitetaan varastoon latautumaan
seuraavaa kayttoa varten. Talloin latauksen aikana syntyvia vikoja tai muita
ongelmia ei ehdita havaita ajoissa. Vaikka akkupalojen maara on suhteellisen
pieni laitteiden lukumaaraan verrattuna, ei paloriskia voida jattaa huomioitta.
Akkulaitteiden turvallisuus on syyta ottaa tarkastelun kohteeksi osaksi nor-
maalia riskienhallintaa niin yrityksissa kuin eri organisaatioissa ja kotitalouksis-

sakin.

Taman opinnaytetyon toimeksiantaja on Pohjois-Savon hyvinvointialueella toi-
miva Servica Oy, joka haluaa selvittaa akkulaitteiden seka akkuturvallisuuden
nykytilanteen organisaatiossa ja tata kautta kehittdd organisaationsa turvalli-
suutta. Tutkimuksen tavoitteena on saada selville, kuinka akkuja ladataan, sai-
lytetaan ja varastoidaan talla hetkella ja vastaavatko kaytannot yleisia akkutur-
vallisuuden ohjeistuksia. Lisaksi tutkimuksessa selvitetaan, kuinka tyontekijat
voivat tunnistaa akut ja niihin liittyvat riskit. Tutkimuksessa pyritaan saamaan
selville konkreettista tietoa organisaation akkuturvallisuuden nykytilanteesta.
Lopputuotoksena syntyy dokumentti, jonka kautta esille nousevat kehityskoh-
teet, joiden pohjalta organisaatio pystyy tarvittaessa luomaan uudet ohjeistuk-

set ja kaytannot.

Tutkimusmenetelma



Tama tutkimus tehdaan tapaustutkimuksena ja menetelmana kaytetaan ha-
vainnointia, joka on strukturoitu tarkastuslistan avulla. Aineiston analysointi

tehdaan sisallonanalyysina.

Laadullinen sisalldnanalyysi ja teemoittelu muistuttavat paljon toisiaan. Sisal-
I6nanalyysin tavoitteena on tarkastella, millaisia aiheita, iimidita ja teemoja tut-
kimusaineistossa nousee esiin. (Vuori 2021.) Aiheita tassa tutkimuksessa ovat
tarkastuslistan pohjalta esimerkiksi yleinen akkujen turvallisuus, paloturvalli-
suus ja varastointi. Sisalldonanalyysilla saadaan systemaattinen ja selkea kuva

akkuturvallisuuden nykytilanteesta organisaatiossa.

Havainnointia tehdessani ja tutkimusaineistoa keratessani olin viela suoritta-
massa opintojen syventavaa harjoittelua organisaatiossa eli olin tydntekijana.
Taman perusteella voidaan puhua osallisesta havainnoinnista. Osallisessa ha-
vainnoinnissa on tyypillista, etta tutkimuksen kohteena on se organisaatio,
jossa tutkija tyoskentelee. Havainnointimenetelman etuna on se, etta tutkijana
paasen reaaliaikaisesti seuraamaan todellista tilannetta ja tieto nykytilanteesta
saadaan heti. (Puusa & Juuti 2020, luku 8: Havainnointi organisaatiotutkimuk-

sessa.)

Suunnitelmallisen ja systemaattisen havainnoinnin kautta aineiston luotetta-
vuutta voidaan vahvistaa. Kun havainnointia tehdaan systemaattisesti, sita
voidaan myds analysoida uskottavasti ja jarjestelmallisesti. (Puusa & Juuti

2020, luku 8: Havainnointi organisaatiotutkimuksessa.)

Tutkimusongelma

Tutkimusongelmaksi muodostui kysymys, sailytetaanko ja varastoidaanko ak-
kuja yleisten ohjeistusten ja asetusten mukaan, seka se, kuinka akkuja lada-

taan ja kasitellaan yrityksen tiloissa. Naihin kysymyksiin vastaamalla saadaan
selville akkuturvallisuuden nykytilanne organisaation toiminnassa ja sen poh-
jalta organisaatio pystyy kehittdmaan omaa toimintaansa seka ohjeistuksiaan

turvallisuuden parantamiseksi.



Tutkimuksen rajaus

Tama opinnaytety0 keskittyy kaytonaikaiseen toimintaan. Talla tarkoitetaan ai-
kaa, kun akku tai laite on saapunut toimittajalta tai asiakkaalta Servicalle ja
sita kasitellaan, sailytetaan ja varastoidaan organisaation tiloissa. Kasittelysta
rajataan pois ulkoisen toimittajan toimitus seka akkujen loppukasittely kierrat-

tamisvaiheessa.

Tyon tarkoituksena ei ole keskittya akkujen kemiallisin ja teknologisiin seikkoi-
hin, vaikka naita aiheita saatetaankin hieman ottaa esille. Tassa tutkimuk-
sessa ei myoskaan tarkastella tai oteta kantaa organisaation turvallisuuskult-
tuuriin. Turvallisuuskulttuuri muodostuu useista erilaisista tekijoista, joita pel-
kan havainnoinnin perusteella ei voida arvioida luotettavasti. Paasosen (2019)
mukaan turvallisuuskulttuuri koostuu muun muassa arvoista, opituista tavoista
seka kaytannoista ja perinteista, jotka opetetaan uusille tyontekijoille. Paaso-
nen tiivistaa turvallisuuskulttuurin kasitteen siihen, kuinka organisaatiossa toi-

mivat kykenevat ja kuinka he tahtovat ymmartaa turvallisuuden.

Tyon teoriaosuus

Taman tyon teoriaosuus koostuu kahdesta osiosta. Ensimmaisessa osiossa
kasitelldan akkuja yleisesti, eli sita, millaisia eri akkutyyppeja on olemassa, mi-
ten ne luokitellaan ja erotetaan toisistaan seka millaisia riskeja akkuihin liittyy.
Toisessa osiossa perehdytaan enemman lakeihin, viranomaisten laatimiin oh-

jeisiin ja asetuksiin, jotka koskevat akkujen turvallisuutta.

2 YLEISTA AKUISTA

Tassa osiossa kaydaan lapi yleisimpia tyopaikoissa ja arjessa kaytdssa olevia
akkutyyppeja seka hieman niiden soveltuvuuksia ja ominaisuuksia. Osion tar-
koituksena on antaa peruskasitys siita, millaisia eri akkuja on olemassa, mihin

niitd voidaan kayttaa seka miten niita luokitellaan ja tunnistetaan.

Akut ja paristot saattavat menna helposti arkikielessa sekaisin. Teknisesti

akun ja pariston ero on se, etta akku on suunniteltu uudelleen ladattavaksi.



Molemmat ovat sahkokemiallisia energialahteita, jotka koostuvat yhdesta tai
useammasta kennosta eli sahkoparista. Vaikka joitakin paristoja voidaan la-
data uudelleen, se ei tee niista akkuja, silla tallaista paristoa voidaan ladata
vain muutamia kertoja; paristoja ei ole suunniteltu uudelleen ladattaviksi, toisin
kuin akkuja. (Linja-aho 2022, 8.)

2.1 Onnettomuus- ja vaaratilannetilastointia

Tahan osioon on koottu tilastotietoa akkupalojen aiheuttamista onnettomuuk-
sista tai vaaroista. Tilastojen hakemiseen on kaytetty pelastustoimen resurssi-

ja tilastointijarjestelma Prontoa.

Tietokannan mukaan vuodesta 2020 alkuvuoteen 2026 asti vahingot raken-
nuspaloissa ja rakennuspalovaaroissa kasittelevaan tilastointiin on kirjattu yh-
teensa 478 tehtavaa, joissa palo tai sen vaara on lahtenyt pienelektroniikan
akusta tai sen laturista. Suurimpana onnettomuuden tai vaaran aiheuttajana
on ollut koneen tai laitteen vika. Yhteensa kaikissa kirjatuissa tapauksissa on
sattunut 94 henkilévahinkoa. Tuhoutuneen omaisuuden arvo on ollut noin

16 900 000 euroa ja uhattuna olleen omaisuuden arvo on ollut yhteensa

94 396 589 euroa. (Pronto s.a.)

Omaisuusvahingot

Tuhoutuneen omaisuuden arvo (euroa) (ei maasto-/kasvustovahingot) 16874 004

16874 004

Uhatun omaisuuden arvo (euroa)

04 396 589
94 396 589

Kuva 1. Omaisuusvahinkojen arvo euroina (Pronto s.a.)

Suurin osa rakennuspaloista tai rakennuspalovaaroista on aiheutunut asuinra-
kennuksessa. Naita on tilastoitu 291 kappaletta. Liikerakennuksissa tapauksia
on 31 kappaletta, hoitoalan rakennuksissa 28, teollisuusrakennuksissa 32 ja

varastorakennuksissa 21 tapausta. Opetusrakennuksiin kirjattuja tapauksia on

14 kappaletta. (Pronto s.a.)
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Vuonna 2025 pienelektroniikan akuista tai latureista aiheutui yhteensa 12 pa-
loa vaaran kayton vuoksi. Laitteiden viat, hairiét seka huollon laiminlyonnit ai-
heuttivat 40 paloa. Eniten paloja aiheutti sahkdlaiteen tai laitteen asennuksen
vika, hairio tai huollon laiminlyonti. Naista paloja syntyi 65 kappaletta. Vuosien
2020-2026 valisena aikana tulipalon aiheuttaneet koneen tai laitteen energia-
lahteen tilastoinnissa, pienelektroniikan akut tai laturit (luokitus 2009) ovat ai-
heuttaneet yhteensa 527 paloa. Naista tapauksista arviolta 86 oli sellaisia,
joissa rakennus tai sen osa jouduttiin tyhjentdmaan tai henkildturvallisuuden

takia olisi pitanyt tyhjentaa. (Pronto s.a.)

2.2 Akkujen luokittelu

Turvallisuus- ja kemikaaliviraston (2025) mukaan, akut jaetaan viiteen eri luok-
kaan:

1) Kannettavat akut ja paristot

2) Kevyen liikkkumisvalineen akut

3) Kaynnistys-, valaistus- ja sytytysakut tai ajoneuvojen akut
4) Teollisuusakut tai -paristot

5) Sahkdajoneuvojen ajovoima-akut

Kannettavat akut ja paristot ovat suljettuja ja painavat enintaan 5 kg. Naita ak-
kuja ei erityisesti olla suunniteltu teollisuuskayttoon, eivatka ne ole sahkodajo-
neuvojen ajovoima-akkuja, ajoneuvoakkuja tai kevyen liikkkumisvalineen ak-
kuja. Kevyen liikkumisvalineen akuiksi taas katsotaan sellaiset akut, jotka ovat
suljettuja ja painavat enintaan 25 kg. Nama akut tuottavat sahkdenergiaa pyo-
rilla kulkevaa ajoneuvoa varten. Voimanlahteena voi olla joko ihmisen tuot-
tama voima tai sahkomoottorin ja ihmisen voiman yhdistelma. Tahan luokitte-
luun hyvaksytaan mukaan L-luokan tyyppihyvaksytyt ajoneuvot. (Akut ja paris-
tot s.a.) L-luokan ajoneuvoja ovat esimerkiksi mopot, moottoripydrat, kevyt ne-

lipyora seka kolmi- ja nelipyoraiset ajoneuvot (Ajoneuvolaki 1090/2002, 11.—

13. §).

Kolmannen luokan akut on suunniteltu erityisesti kaynnistamista, sytytysta tai

valaistuksia varten. Naita akkuja voidaan myds kayttaa vara- tai lisdenergian-
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lahteena ajoneuvoissa seka muissa koneissa ja liikkumisvalineissa. Teolli-
suusakut ja -paristot on suunniteltu erityisesti teollisuuskayttoa varten. Akku
on tarkoitettu teolliseen kayttoon sen jalkeen, kun se on valmisteltu kayttotar-
koituksen muutosta varten tai kun kayttotarkoitus on jo muutettu. Lisaksi mika
muu tahansa akku tai paristo, jonka paino on yli 5 kg ja joka ei ole sahkdajo-
neuvon ajovoima-akku, ajoneuvon akku tai kevyen liikkumisvalineen akku,
luokitellaan teollisuusakuksi. (Akut ja paristot s.a.) Yksinkertaisemmin selitet-
tyna teollisuusakulla tarkoitetaan ammattikayttoon suunniteltua akkua. Naita
akkuja voidaan kayttaa esimerkiksi sahkotrukkien ajovoima-akkuna. (Pitka-
maki ym. 2018.)

Sahkdajoneuvon ajovoima-akuksi katsotaan sellaiset akut, jotka painavat yli
25 kg tai on suunniteltu erityisesti tuottamaan sahkolla ajovoimaa L-luokan
hybridi- tai sahkodajoneuvoihin. Joissakin tapauksissa akut tai paristot saatta-
vat kuulua useampaan eri ryhmaan. Talloin niiden katsotaan kuuluvan luok-

kaan, johon vaatimuksia sovelletaan tiukimmin. (Akut ja paristot s.a.)

2.21 Lyijyakut

Lyijyakku on kehitetty vuonna 1859 ja sita voidaan kayttaa useassa eri tarkoi-
tuksessa. Usein lyijyakkua kaytetaan ajoneuvojen tai moottorin kaynnistami-
seen, mutta sitd voidaan myods kayttaa esimerkiksi varavoima-akkuna. Lyijy-
akut ovat painavia ja hinnaltaan halvempia kuin vaikkapa litiumioniakut, ja niita
pidetdan paloturvallisina; ainut palava osa on muovinen kuori. (Linja-Aho
2022, 18.)

Lyijyakut voidaan jakaa kolmeen paakayttotyyppiin: ajoneuvokayttoiset akkui-
hin eli SLI-akkuihin tai kdynnistysakkuihin, kayttovoima-akkuihin, kuten syva-
purkausakkuihin, seka kiinteisiin, paikallaan oleviin akkuihin eli UPS (Uninter-
ruptible power supplies) -akkuihin (BatteryUniversity 2021). Suljetut, huoltova-
paat akut mahdollistavat akun kayttdmisen missa tahansa asennossa, eika
akussa ole nesteen vuotovaaraa (BatteryUniversity 2021). Taysin huoltova-
paita akkuja kaytetaan usein esimerkiksi trukeissa ja muissa ajoneuvoissa.

Niin sanotuissa tavallisissa lyijyakuissa elektrolyytti on usein nestemaisessa
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muodossa. Akku on siis pidettava pystyssa, ettei neste padse vuotamaan.
(Mikkolainen & Koivisto 2008, 164.)

EFB-akkua voidaan pitaa perinteisen lyijyhappoakun jatkokehityksena. Naita
voidaan kayttaa esimerkiksi autoissa, joissa on yksinkertainen ja automaatti-
nen start-stop-jarjestelma. Akut soveltuvat myos autoihin, joissa tata jarjestel-
maa ei ole. Silloin akun avulla yllapidetdan muita ajoteknisia vaatimuksia. Li-
saksi akku soveltuu sellaisiin autoihin, joissa on paljon erilaisia varusteita.

(Varta-Automotive s.a.)

AGM-akku on kaynnistysakku, joka soveltuu hyvin esimerkiksi moottoripydriin
seka mikrohybridiautoihin, joissa kaytetaan start-stop-jarjestelmaa (Batte-
ryUniversity 2021). AGM-akut ja geeliakut ovat rakenteeltaan muuten saman-
laisia, mutta AGM-akuissa kaytetaan elektrolyytin imeyttamisessa lasikuitu-
mattoa (Yleiselektroniikka s.a.). Hyytelo- eli geeliakussa akkukennojen sisalla
oleva elektrolyytti on hyytelomaisessa muodossa. Jotkin geeliakut voidaan
valmistaa myos siten, etta akkukennojen sisalta 1oytyviin erottimiin imeytetaan
elektrolyytit. (Juhala ym. 2008, 286.) Kayttotarkoitukseltaan nama eroavat toi-
sistaan siten, etta geeliakku sailyttaa kayttokapasiteetin paremmin kuin AGM-
akku, mutta kayttéian lopussa suorituskyky heikkenee merkittavasti. AGM-

akun kayttdika heikkenee vahitellen ja tasaisemmin. (BatteryUniversity 2021.)

2.2.2 Nikkelikadmiumakku (NiCd)

Nikkelikadmiumakut olivat 1990-luvun alkupuolelle asti suosittu akkutyyppi ku-
luttajaelektroniikassa, ja niissa yksi kenno tuottaa 1,2 V:n jannitteen. Akut ovat
nykyaan erittdin harvinaisia, sillda RoHS-direktiivi astui voimaan 2000-luvun
alussa. Direktiivin tarkoituksena on rajoittaa haitallisten aineiden kayttoa. Tata
akkutyyppia kaytetaan enaa vain niin sanotuissa erikoissovelluksissa, kuten

lentokoneiden akkujarjestelmissa. (Linja-Aho 2022, 18.)
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2.2.3 Nikkelimetallihydridiakku (NiMH)

1990-luvulla nikkelimetallihydridiakut syrjayttivat nikkelikadiumakut. Akku-
tyyppi on erittain paloturvallinen, silla kennot eivat vaurioidu pienesta ylilataa-
misesta ja akussa on vesipohjainen elektrolyytti, kuten lyijyakussakin. Tata ak-
kutyyppia kaytetaan viela usein sellaisissa laitteissa, jotka on alun perin suun-
niteltu tavallisten paristojen kaytettaviksi, mutta niissa halutaankin kayttaa la-
dattavaa akkua. NiMH-kennon jannite on 1,2 V, joka on tarpeeksi lahella taval-
lisen 1,5 V:n pariston jannitetta. Litiumioniakun kennojannite on 3,7 V ja siksi

se ei sovellu tahan tarkoitukseen. (Linja-aho 2022, 19.)

2.2.4 Li-ion-akut

Litiumioniakkujen suosio on kasvanut, koska niissa on erittain hyva kyky sitoa
ja luovuttaa energiaa suhteessa akun painoon. Taman lisaksi akut ovat varsin
turvallisia oikein kaytettyina ja hinnat ovat laskeneet kysynnan noustessa ja

tuotantotekniikan kehittyessa. (Rytkénen ym. 2025a, 21.)

Litiumioniakut voidaan jaotella primaari- ja sekundaariakkuihin. Primaariakkuja
ei voida ladata uudelleen, kun taas sekundaariakkuja pystytaan lataamaan.
(Hassinen 2022, 17.) Arkikielessa litiumioniakkuja saatetaan usein pitaa yh-
tena ja samana akkuna. Nain ei kuitenkaan ole. Litiumioniakku ei ole vain yk-
sittdinen akkutekniikka, vaan niitd on montaa erilaista; riippuen akkujen akku-
kemiasta, eli litiumioniakkutyypista, ominaisuudet vaihtelevat paljon. Puhekie-
lessa usein sekoitetaan myads litiumioniakku ja litiumakku keskenaan. Naiden
akkujen valinen ero tulee siita, etta litiumioniakussa litium on ionimuodossa
eika metallina, kuten litiumakussa. (Linja-Aho 2022, 19-21.)

Sanalla akkukemia tarkoitetaan akussa kaytetyn elektrolyytin ja katodin metal-
lioksidin yhdistelmaa. Kaytettava yhdistelma vaikuttaa suuresti paloturvallisuu-
teen ja riskeihin, silla mitd suurempi energiatiheys on, sitd suuremmat ovat
myas riskit paloturvallisuuden kannalta. Akkukemioiden ominaisuudet vaikut-
tavat myos siihen, kuinka paljon energiaa akkuun voidaan varastoida. (Hassi-
nen 2021, 12.)
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Litiumioniakkuja kaytetdan monissa eri laitteissa seka sovelluksissa. Esimer-
kiksi tayssahkoautojen maara on noussut joistain tuhansista yli 150 tuhanteen
viidessa vuodessa (kuva 2). Traficomin (2025) ennusteen mukaan tayssah-
koisten ajoneuvojen maara ohittaa ladattavien hybridien maaran vuoden kulut-

tua.

Vaihtoehtoiset kayttovoimat lilkkennekaytossa olevista henkildautoista
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Kuva 2. Vaihtoehtoiset kayttovoimat liikenteessa (Traficom 2025)

Pienissa henkilokohtaisissa laitteissa litiumioniakkuja kaytetaan paljon esimer-
kiksi tietokoneissa, tyOkaluissa, puhelimissa ja radio-ohjattavissa laitteissa.
Naiden laitteiden paloturvallisuusriskia pidetaan suurempina kuin esimerkiksi
sahkoautojen, silla akkujen kolhiintuminen aiheuttaa mahdollista lampokarkaa-
mista ja tulipaloja. Pienet laitteet ovat alttimpia laitteen pudottamiselle, jolloin
akku saattaa vaurioitua. Muita kohteita, joissa litiumioniakkuja usein kayte-
taan, ovat muun muassa sahkoiset polkupyorat, -potkulaudat ja -skootterit.
(Rytkénen ym. 2025a, 21.)

2.3 Akkujen tunnistaminen

Akkuja voidaan tunnistaa usealla eri tavalla. Yksi tapa on tunnistaa ne niiden

etikettien ja muiden merkintdjen avulla. Akkuihin taytyy merkitd muun muassa
niiden tuotenumero, mallitunniste seka era- ja sarjanumero. Merkinnoista tay-
tyy 16ytya myos rekisteroity tuotenimi tai -tavaramerkki, valmistajan nimi seka

kannettavista akuista ja paristoista taytyy loytya kapasiteettimerkinta. (Akut ja



15

paristot s.a.) Valtioneuvoston asetuksen paristoista ja akuista (520/2014 14. §)
mukaan tuottajan on myos huolehdittava siita, etta akkuihin ja paristoihin mer-
kitaan niiden erilliskierratys seka raskasmetallisisalto.

Akkuja tunnistettaessa voidaan my0s tarkkailla nilden muotoja seka painoa.
Litiumioniakkuja valmistetaan monessa eri muodossa, mutta yleisimmin kayte-
tadan sylinterimaista (kuva 3), prismaattisia ja pussimaisia kennoja (Rytkénen
ym. 2025b).

Kuva 3. ”Sylinterimainen” Nitecore li-ion -akkuparisto

Litiumioniakkuihin tehtavia merkintdja ovat esimerkiksi pakkauksen tai akun
YK-numerot, joita ovat UN3480 ja UN3481. Lisaksi akkuihin tai pakkauksiin
voidaan kirjata lithium, Li-ion tai pelkka Li. Markkinoilla on olemassa myos li-
tium-rautasulfaattiakkuja, joita voidaan merkita esimerkiksi LiFePO4, LFP tai

LiPO merkinnailla. (Litiumioniakkujen vaarat s.a.)

Lyijyakut ovat rakenteeltaan yksinkertaisia ja neliskanttisen muotoisia ja ovat
usein kokoonsa nahden varsin painavia. Esimerkiksi geeliakun voi tunnistaa
muun muassa naista huomioista tai merkinnasta "gel” (kuva 4). Kun puhutaan
lyijjyakkujen painosta, esimerkiksi sahkotrukeissa kaytettavat lyijyakut ovat niin
painavia, etta lisapainojen asettaminen trukkeihin kaatumisen ehkaisemiseksi

ei aina ole tarpeellista. (Linja-aho 2022, 18.)
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Kuva 4. Geeliakku, jonka etiketista erottaa merkinnan "GEL”

Lyijyakkuihin tehtavia muita merkintdja voivat olla esimerkiksi nimellisvirta (V),
purkausaikaa vastaava varauskyky (esimerkiksi Ah/ 20 h) seka kylmakaynnis-
tysvirta (A). Nama merkinnat ovat DIN-normin mukaisia merkintdja, jotka ilmoi-
tetaan akussa. (Juhala ym. 2008, 281.)

2.4 Akkuihin liittyvat riskit

Akkuihin ja akkuenergiavarastoihin liittyy useita turvallisuusriskeja, kuten esi-
merkiksi valokaaren mahdollisuus, lampdreaktiot, tulipalot, kemialliset vaarat

ja rajahdysvaara (Linja-Aho ym. 2024, 46).

Litiumioniakkujen palot kehittyvat hyvin nopeasti ja siksi ne usein muistuttavat-
kin rajahdysta. Litiumioniakun ragjahdysvaaran aiheuttaa akun viallinen kenno
tai puutteellinen suunnittelu, esimerkiksi painepurkuventtiilin puuttuminen. Ta-
paukset ovat kuitenkin harvinaisia. Litiumionikennosta purkautuvat kaasut
saattavat kuitenkin aiheuttaa rajahdysvaaran, mikali sailytystilan ilmanvaihto ei
ole riittdva. Suljetussa tilassa syntyvat kaasut saattavat syttya ja nain aiheut-
taa kaasurajahdyksen. Tama riski on olemassa varsinkin sellaisissa kohteissa,

joissa on akkuenergiavarastoja. (Linja-Aho ym. 2024, 46.)
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Litiumioniakkujen lampdkarkaamisella (thermal runaway) tarkoitetaan reaktioi-
den sarjaa, jossa kennojen sisainen lampdtila ja paine kasvavat, joka taas joh-
taa kennon repeytymiseen ja tulipaloon. Kennosta purkautuva kaasu saa pa-
lon nayttdmaan liekkisuihkulta. Liekkisuihkun syntymiseen vaikuttaa kuitenkin
akun varaustaso. Mikali varaustaso on alhainen, liekkipaloa ei valttamatta
edes synny. (Hassinen 2022, 11.) Syita palon syttymiselle on useita. Esimer-
kiksi, kun litiumioniakulla varustettu laite tai itse akku putoaa, kennojen sisai-
nen rakenne saattaa rikkoontua tai muuttua. Myos ylilataaminen voi aiheuttaa
akun vikaantumisen ja lampdkarkaamisen. Lampatilan liiallinen nousu saattaa
my0s laukaista paloreaktion, kun akkukemian ominaislampdtila saavutetaan.
(Hassinen 2022, 11.)

Koska litiumioniakku palaa ilman ulkoista happea, palon sammuttaminen on
aarimmaisen vaikeaa. Palon sammuttaminen ei onnistu vain tukahduttamalla,
vaan paloa pyritaan hallitsemaan jaahdyttamalla akkua. Palon uudelleen sytty-
misriski on jopa 72 tuntia. (Kannisto & Perttula 2023.)

Litiumioniakuissa on myds sahkdiskun vaara. Tama riski syntyy, mikali vaurioi-
tunutta akkua kasitellaan huolimattomasti, akkuja kaytetaan yleisesti vaarin tai
kaytetaan muutoin turvallisuudeltaan puutteellisia tuotteita. Vaaran katsotaan

olevan vahainen alle 120 voltin akuissa, mutta sahkoiskun vaaraa pienemmis-

sakaan akuissa ei voida jattaa ilman huomiota. (Pitkamaki ym. 2018.)

My0s pitkaan tyhjana olleet akut ovat turvallisuusriski, eika niita suositella "el-
vytettavan”. Akkujen kayttdohjeistuksissa saatetaan mainita, ettei akkua saa
varastoidessa paastaa taysin tyhjentymaan ja valilatausta suositellaan pitkan
sdilytyksen aikana. Taman vuoksi laitteen mukana tulevat ohjeet kannattaa lu-
kea tarkkaan ja ennen kaikkea noudattaa mukana tulevia ohjeita. (Litiumio-

niakkujen elinkaari hankinnasta havittamiseen s.a.)

Lyijyakkujen haitallisia ominaisuuksia ovat niin ikdan oikosulun vaara, lyijyn
myrkyllisyys, elektrolyytin syovytys ja rajahdyskaasujen muodostuminen (Mik-
kolainen & Koivisto 2008, 162). Paloturvallisuuden osalta niita pidetaan Iahto-

kohtaisesti turvallisina, koska akut sisaltavat vesipohjaista elektrolyyttia ja
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muovikotelo on ainut palava osa. Akun sytyttdminen tai syttyminen itsessaan
on siksi harvinaista ja haastavaa. Taytyy kuitenkin muistaa, etta akku voi toi-
mia syttymislahteena. Palo saattaa saada alkunsa esimerkiksi johdotuksista
tai palo voi syttya jossain toisessa jarjestelman osassa. Tulipalo saattaa syttya
myds esimerkiksi huonolla ilmanvaihdolla varustetussa sailytystilassa, mikali
akun vetykaasut saavat kipinan ja paasevat syttymaan. (Linja-Aho ym. 2024,
46.)

Lyijyakkujen kanssa toimiessa on syyta tunnistaa myos niiden kemialliset ris-
kit. Akuista saattaa syntya vetya myos silloin, kun latausta jatketaan akun ol-
lessa jo taynna tai akkua ladataan lilan suurella virralla. Tasta syysta myos il-
manvaihdon merkitys korostuu tiloissa, jossa akkuja ladataan. Latauksen ai-

kana syntyvat kaasut ovat erittain herkasti syttyvia. (Linja-Aho ym. 2024, 17.)

Kemialliset riskit voivat syntya myos huoltotoimenpiteen aikana, kun esimer-
kiksi rikkihappoon kaadetaan vetta. Talldin vahaisen vesimaaran lampdotila ko-
hoaa niin paljon, etta syntyy hoyrya. Rikkihappo on erittain syovyttava aine ja
hdyrystyessaan vesi aiheuttaa helposti roiskeita. Tasta syysta huoltotoimenpi-
teita tehtaessa on syyta muistaa kaataa aina rikkihappoa veteen — ei vetta rik-
kihappoon. (Juhala ym. 2005, 283-284.)

3 TURVALLISUUDEN LAILLINEN PERUSTA

Tassa luvussa tarkastellaan akkuihin liittyvia ohjeita seka lakeja ja asetuksia,
jotka vaikuttavat turvallisuuteen. MyOs erilaiset standardit ohjaavat toimintaa.
Luvussa kasitellaan myos trukkien ja sahkoautojen turvallista lataamista ja
sailyttamista. Esimerkiksi uusien sahkdtrukkien vaikutusta ei voida unohtaa
puhuttaessa akkuturvallisuudesta, silla trukkien akut luokitellaan teollisuusa-
kuiksi ja niiden virtakapasiteetti on suuri. Vertailun vuoksi mainittakoon, etta
teollisuusakkujen kapasiteettia mitataan kilowattitunneissa, kun taas tavallinen

paristo mitataan milliampeeritunteina (Pan 2025).

Vammaispalvelulain pykalat (675/2023, 28. §, 29. § seka 32. §) ohjaavat esi-

merkiksi liikkumisvalineisiin tarjottavan tuen maaraytymista. Naihin valineisiin
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kuuluvat muun muassa sahkopyoratuolit, joiden huoltaminen ja uudelleen luo-
vuttaminen asiakkaille kuuluvat Servican palveluihin. Koska viallisten tuottei-
den paatyminen asiakkaalle voi vaarantaa heidan turvallisuutensa, taytyy or-
ganisaatiossa pystya tunnistamaan myods akkujen vaarat ja riskit seka kasitella

akkuja ohjeiden, asetusten ja lakien mukaisesti laadun varmistamiseksi.

Akkulaitteiden yleistymisen myota tydoymparistdossa on syyta ottaa normaaliin
riskitarkasteluun ja riskienhallintaan mukaan akkuturvallisuuden tarkastelu
(Tyoturvallisuuskeskus 2025). Riski tarkoittaa SFS-ISO 31000 -standardin mu-
kaan epavarmuuden vaikutusta organisaation tai yrityksen tavoitteisiin. Ris-
kienhallinta taas on koordinoitua toimintaa tai prosessi (kuva 5), jossa ensin
tunnistetaan riski, sen jalkeen tehdaan riskianalyysi ja arvioidaan riskien mer-
kitys. Merkityksen arvioinnin jalkeen riski kasitellaan seka laaditaan tehtavat
toimenpiteet ja valvontamenetelmat. Riskin arviointi ei suinkaan paaty tahan,
vaan se on jatkuva prosessi. Havaitut riskit arvioidaan uudelleen tarvittaessa
tai maaraajoin. Riskienhallinnassa on tarkea ottaa huomioon myos sidosryh-
mat, silla oikeanlainen seka ajantasainen viestinta ja tiedonvaihto auttavat
my0s sidosryhmia ymmartamaan tydympariston riskitekijoita. (SFS-1SO
31000:2018, 14-15.)

Riskienhallintaprosessi

1. Riskin tunnistaminen

4. Kasittely ja toimenpiteet

Kuva 5. Yksinkertaistettu malli riskienhallintaprosessista, joka perustuu SFS-ISO 31000 -
standardiin.

Tyoturvallisuuslain tarkoitus on tydympariston, -olosuhteiden ja tydntekijoiden
tyokyvyn turvaaminen ja yllapitaminen seka vaarojen ja tapaturmien ennalta-

ehkaiseminen. Talla lailla pyritaan siis suojaamaan tyontekijdiden henkinen ja
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fyysinen terveys tydymparistossa. (Tyoturvallisuuslaki 378/2022, 1. luku, 1. §.)
Laki maarittda myods tyonantajan velvollisuuden opastaa ja ohjeistaa tyonteki-
jaa. Tyonantajan on huolehdittava siita, etta tyontekija perehdytetaan tyohon,
hanella on riittdvat tiedot tyon vaaroista ja haittatekijoista ja etta tyontekijan
ammatillinen taito ja tydkokemus vastaavat suoritettavan tyon vaatimuksia.
Tyontekijan osaamista on tarvittaessa taydennettava ohjeistuksilla ja opastuk-
silla. (Ty6turvallisuuslaki 738/2002 14. §.)

TyoOnantajalla on useita tyontekijoita koskevia velvollisuuksia. Tydnantajan tay-
tyy esimerkiksi varmistua tydympariston turvallisuudesta; jo ty6tiloja suunnitel-
taessa on otettava huomioon tydsuojelun tuomat vaatimukset. Tyoymparisto
ja tyon suorittaminen on suunniteltava terveelliseksi ja turvalliseksi. Tyopaikan
rakenteet, tyd- ja tuotantomenetelmat, tydtilat, koneet ja valineet seka muut
laitteet ovat kaikki osa tydymparistoa, joka tydnantajan on arvioitava. Tyossa
kaytettavat vaaralliset aineet ovat myos osa tydymparistda. (Tyosuojelu.fi
2024.)

Pelastuslaki (379/2011) saataa rakennuksen omistajalle, haltijalle ja toiminnan
harjoittajalle paloturvallisuuden perustan. Lain toisessa luvussa maaritetaan
yleiset velvollisuudet, jotka koskettavat kaikkia — yksityishenkiloita, tydnanta-
jaa seka tyontekijaa. Esimerkiksi yleinen ilmoitusvelvollisuus saadetaan seu-
raavasti:

Jokainen, joka huomaa tai saa tietaa tulipalon syttyneen tai muun
onnettomuuden tapahtuneen tai uhkaavan eiké voi heti sammut-
taa paloa tai torjua vaaraa, on velvollinen viipymétté ilmoittamaan
siitd vaarassa oleville, tekemé&én hétéilmoituksen seké ryhtymééan
kykynsé mukaan pelastustoimenpiteisiin (Pelastuslaki 379/2011,
2. luku 3. §).

Yleisia velvollisuuksia ovat myos huolehtimisvelvollisuus ja varovaisuus tulen
kasittelyssa. Huolehtimisvelvollisuus tarkoittaa, etta tulipalon, onnettomuuden
tai muun vaaran valttamiseksi meista jokaisen on toimittava huolellisesti. Pe-
lastuslain 2. luvun 4. § saataa myads, etta ”jokaisen on mahdollisuuksiensa
mukaan valvottava, ettda hanen maaraysvaltansa piirissa noudatetaan tulipalon
ja muun onnettomuuden ehkaisemiseksi ja henkiloturvallisuuden varmista-

miseksi annettuja saannoksia ja maarayksia”.
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3.1 Akkuturvallisuus

Akkuturvallisuuden osiossa kasitellaan akkujen turvallista kayttamista, saily-
tysta ja varastointia, seka niihin liittyvia keskeisia turvallisuusnakdkulmia. Li-
saksi tarkastellaan paloturvallisuutta, akkujen oikeaoppista lataamista seka
kaytosta poistamiseen, kierratykseen ja viallisten akkujen kasittelyyn liittyvia

ohjeita ja riskeja.

3.1.1 Turvallinen kayttaminen

Turvallinen ja oikeanlainen akkujen kayttdminen luo turvallisuuden perustan.
Kuten tilastointiosiosta voidaan todeta, esimerkiksi vaaran kayton vuoksi alka-
neita paloja on kirjattu 12 kappaletta. Suurin palojen aiheuttaja vuonna 2025

olivat laitteiden viat, hairiét seka huollon laiminlyénnit.

Ennen akkujen kayttoa on hyva tarkistaa niiden ulkoinen kunto. Jos akku on
kolhiintunut tai muuten vaurioitunut, sita ei tule kayttaa, koska kolhut voivat ai-
heuttaa muun muassa paloturvallisuusriskeja. Laitetta tai akkua otettaessa
kayttdon on tarkea lukea ja tutustua kayttdohjeisiin ja ennen kaikkea noudat-

taa ohjeita. (Litiumioniakkujen elinkaari hankinnasta havittamiseen s.a.)

Etenkin litiumioniakkujen kohdalla on tarkeaa, etta suositaan markkinoilta 10y-
tyvia luotettavia ja tunnettuja valmistajia, kauppoja seka myyjia. Tuotteiden ti-
laamista tulisi valttaa sellaisista verkkokaupoista, jotka sijaitsevat EU:n ulko-
puolelta. Talla tavalla voidaan vahentaa riskia tuotevaarennodksien ostami-

seen. (Litiumioniakkujen elinkaari hankinnasta havittamiseen s.a.)

Turvalliseen kasittelyyn liittyy vahvasti myods tydntekijdiden osaaminen ja ko-
kemus. Tyonantajan on tarkea varmistua siita, etta tyontekijat, jotka akkuja ka-
sittelevat, osaavat tehda sen turvallisesti. Esimerkiksi lyijyakkuja kasiteltaessa
on tarkeaa irrottaa ensin maadoitettu johto ja kytkea se takaisin vasta viimei-
sena. Johtoja ei saa irrottaa tai kiinnittaa silloin, kun jokin sahkoa kuluttava jar-
jestelma on paalla. Kun maadoitettu johto irrotetaan ensimmaisena, ehkais-
taan johtoliitosten kipindinti ja estetaan se, etta esimerkiksi irrotustydkalu ai-
heuttaisi oikosulun. (Juhala ym. 2008, 287.)
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3.1.2 Sailytys ja varastointi

Valtioneuvoston asetus vaarallisten kemikaalien kasittelyn ja varastoinnin val-
vonnasta (685/2015) saataa ilmoitusvelvollisuuden vaarallisten kemikaalien
teollisesta sailyttamisesta seka niista ilmoittamisesta. Yleisesti ilmoitusvelvolli-
suutta Turvallisuus- ja kemikaalivirastolle tai pelastustoimelle akkujen varas-
toimisesta ei ole. Poikkeus syntyy, mikali sailytetaan akkukemikaalien perus-
teelld erittdin suuria maaria akkuja. Maara on puhuttaessa jopa tonneja. (Pit-
kamaki ym. 2018.)

Koska akkuihin liittyy monia erilaisia vaaroja, pienten maarienkin varastointiin
on syyta kiinnittdad huomiota. Vaarana on esimerkiksi lampdkarkaamisen ai-
heuttama palo, joka leviaa lahella olevaan muuhun palokuormaan ja sita
kautta kiinteiston rakenteisiin. Akkuja varastoitaessa on suositeltavaa, etta sai-
lytys tapahtuisi omassa palo-osastoidussa tilassa ja alue on selkeasti merkitty

seka rajattu. Sailyttamisessa voidaan kayttaa apuna esimerkiksi paloturva-

kaappeja (kuva 6).

Kuva 6. Latauskaappi sdhkopolkupydrien akuille

Varastointi on syyta pitaa erilladn muusta palokuormasta palon leviamisen eh-

kaisemiseksi. Merkittdvaa maaraa syttyvia kaasuja tai nesteita seka muita
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vaaralliseksi luokiteltavia kemikaaleja ei tulisi sailyttdéa samassa palo-osas-
tossa akkuvaraston kanssa. (Litiumioniakkujen elinkaari s.a.) Akut ja paristot
on hyva irrottaa, mikali laitetta ei kayteta, silla irrottaminen vahentaa riskia
oikosululle (Pitkamaki ym. 2018). Lisaksi sailytyksessa varastoitujen akkujen

osalta on tarkeaa suojata niiden navat (kuva 7).

Kuva 7. Uusien geeliakkujen sailytyshylly ja ohjeistus sailytykseen

Talla ehkaistdan vahingon mahdollisuus muun muassa oikosuluille. Varastoin-
titilan tulisi olla viiled seka kuiva, eika akkuja pida altistaa suoralle auringonva-
lolle tai muille sdaolosuhteille, kuten kosteudelle, kylmyydelle tai vedelle. Ak-
kujen varaustaso pitkaaikaissailytyksessa suositellaan pidettavaksi 30 ja 60

prosentin valilla. (Tyoturvallisuuskeskus s.a.)

3.1.3 Paloturvallisuus

Paloturvallisuutta kasitellaan hieman jokaisessa osa-alueessa, joten tahan
osioon on koottu yleisia huomioita paloturvallisen sailyttamisen ja varastoimi-

sen osalta.

Pelastuslain (379/2011) 3. luku koskee toiminnan harjoittajan, rakennuksen
omistajan ja haltian velvollisuuksia palo- ja poistumisturvallisuudelle. Luvun

pykalissa kasitelladn muun muassa uloskaytavia, pelastusteita, palovaroitti-
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mia, palo- ja poistumisturvallisuutta ja laitteiden kunnossapitoa. Koska raken-
nuksen omistaja, toiminnanharjoittaja seka haltija ovat vastuussa siita, etta tu-
lipalon syttyessa poistuminen on turvallista (9. §), on syyta tarkastella myos la-
tauspisteiden asettelua. Latauspisteita ei tulisi asettaa siten, etta ne mahdolli-
sessa palotilanteessa estavat turvallisen poistumisen. Esimerkiksi, jos kay-
tossa on kuvan kuusi mukaisia latauskaappeja, niita ei tulisi sijoittaa poistu-

misreitin varrelle.

Vakuutusyhtiot voivat joskus antaa ohjeistuksia paloturvallisuuteen liittyen
suurta maaraa akkuja sailytettaessa. Jos akkuja on suuri maara esimerkiksi
hyllyvarastoissa, kattosprinklerin sammutusteho ei valttamatta riita akkupalon
ja akkujen jaahdyttamiseen. Talloin suositellaan hyllykohtaisia sprinklereita.
(Litiumioniakkujen elinkaari s.a.) Omasta vakuutusyhtidsta on siis suositelta-

vaa kysya paloturvallisuuteen liittyvia lisaohjeita, mikali jokin askarruttaa.

Yleisesti ottaen paras tila akkujen sailyttamiseen olisi oma palo-osastoitu alu-
eensa. Mikali tama ei kuitenkaan ole mahdollista, on tarkea varmistua siita,
ettd akkujen varastointi- ja lataustilassa on riittava ilmanvaihto, alkusammutus-
kalustoa seka palovaraoitin tai -ilmoitin. My6s muun ympardivan palokuorman
huomioiminen on erittain tarkeassa osassa sailytystiloja kartoitettaessa. (Li-

tiumioniakkujen elinkaari s.a.)

3.1.4 Akkujen lataaminen

Lataaminen ja sita seuraavat tunnit ovat kriittisessa osassa laitteen tai akun
turvallisessa kayttamisessa. Siksi on tarkeaa tutustua huolellisesti kayttdohjei-
siin ja kayttaa vain valmistajan hyvaksymaa laturia. (Litiumioniakkujen turvalli-
nen kayttaminen s.a.) Esimerkiksi litiumioniakkujen ylilataaminen saattaa vau-
rioittaa akun kennoja, joka puolestaan voi johtaa lampokarkaamiseen ja tulipa-
loon (Linja-Aho 2022, 59).

Usein oletetaan, etta akkukayttoisen laitteen voi ladata milla tahansa laturilla.
Tama ei kuitenkaan pida paikkaansa, silla varsinkin modernit laitteet perustu-

vat tarkasti ennalta maariteltyihin jannitteisiin ja latausprotokolliin. Yhden uni-
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versaalin laturin toimiminen edellyttaisi, etta laturi toimii yksi yhteen litiumio-
niakkujen ja niiden kennojen kanssa. Litiumioniakut kayttavat eri akkukemi-
oita, joten jokaisella elektrodi- ja kemiallisella yhdisteella on omat janniterajat
ja jannitealueensa. Kun kaytetaan valmistajien suosittelemia latureita, voidaan
varmistaa oikeanlainen latausprotokolla. Yhteensopimattomat laturit ja akut
saattavat aiheuttaa ylilatautumista, akut voivat purkautua liikaa tai ladata ak-
kua liian suurella virralla, mika voi johtaa akun vikaantumiseen. Myos heikko-
laatuiset tai vaaranlaiset lataustavat voivat aiheuttaa akun tai laitteen ylikuu-
menemisen, ylilatautumisen ja purkautumisen, joka pahimmassa tapauksessa
voi johtaa tulipaloon. Paras tapa valttda nama riskit ovat kayttaa standardoi-
tuja, korkealaatuisia seka valmistajien omia latausvalineita. (UL Research Ins-
titutes 2022.)

Litiumioniakkuja ladattaessa tulee huomioida myds ymparoiva palokuorma.
Etenkaan akkujen ylapuolelle ei tulisi laittaa muuta palokuormaa, eika ladatta-
van akun vieressa ole hyva sailyttaa muita akkuja lampokarkaamisriskin
vuoksi. Lisaksi ladattavan alustan on oltava palamaton. (Pitkamaki ym. 2018.)
Latauksen tulisi aina olla valvottua, eli kotoa tai tydpaikalta poistuttaessa ei
akkuja saisi jattaa latautumaan. Akkuja ei tulisi ladata myoskaan nukkuessa
tai siten, etta akku latautuu varastossa tai eri huoneessa, kuin missa itse ol-
laan. Talloin latauksen aikana syntyviin hairidihin ei kereta reagoida ajoissa.

(Litiumioniakkujen turvallinen kayttaminen s.a.)

Usein latauksen tai sahkolaitteiden kytkemisen apuna kaytetaan jatkojohtoja,
mutta myoOs tassa piilee omat riskinsa, jotka voivat vaarantaa kodin tai tyopai-
kan turvallisuuden. Kun johtoja kaytetaan oikein, voidaan ehkaista ylikuormi-
tuksen, sahkoiskujen ja tulipalon vaaraa. (Turva 2025.) Ladattaessa akkuja,
laitteita tai akkuparistoja tulee muistaa, etta jatkojohto soveltuu vain tilapais-
kayttoon. Talla tarkoitetaan sita, etta johdolla ei voida korvata kiinteaa pistora-
siaa. Kun jatkojohtoa ei enaa tarvita, tulisi se irrottaa pistorasiasta. (Kodin sah-

koturvallisuus s.a.)

Ennen latauksen aloittamista on tarkea tarkistaa jatkojohdon sallittu kuormi-

tuksen kestavyys, joka usein 16ytyy jatkojohdon pohjasta (kuva 8).
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Kuva 8. Jatkojohto, jonka pohjasta I6ytyvat kayttorajoitukset ja turvallisuusopastus

Latauksen aikana on hyva varmistua myos siita, ettei jatko- tai latausjohto jaa
puristuksiin esimerkiksi huoneen ovien valiin, koska tama voi vaurioittaa joh-
toa tai sen suojakuorta. Jatkojohtoa ei mydskaan saa sijoittaa siten, etta se
paasisi kuumentumaan tai polyttymaan, silla nama lisaavat riskia mahdolliselle
tulipalolle. (Turva 2025.)

Jatkojohtoja ei myodskaan saa ketjuttaa toisiinsa ja kaytettaessa johtokelaa tu-
lisi kela vetaa kokonaan auki, mikali ladataan suuritehoisia laitteita tai johtoon
kytketaan esimerkiksi lammittimia. Talla varmistutaan siita, ettei johto paase
ylikuumentumaan kelassa. Ylikuumenemisen vaaraa aiheutetaan myos silloin,
jos moniosaisiin jatkojohtoihin kytketaan liian suuritehoisia sahkdlaitteita.
Muun muassa jotkin tyokalut, moottorilla varustetut sahkolaitteet ja lammitti-
met voivat aiheuttaa sulakkeiden palamista tai johtojen ylikuormitusta, mikali

niitd kytketddn moniosaisiin jatkojohtoihin. (Kodin s&hkéturvallisuus s.a.)

My@és lyijyakkujen lataamiseen liittyy omia riskitekijoita. Varsinkin latauksen
loppuvaiheessa akusta vapautuva, ilmaan sekoittuva happi ja vety aiheuttavat
rajahdysherkan kaasun. Siksi akun Iahella ei saa irrottaa tai kytkea jannitteelli-
sia johtoja tai kasitella avotulta. Jannitteellisten johtojen irrotus tai kytkenta
saattavat aiheuttaa kipinoita, joka yhdessa rajahdysherkan kaasun kanssa ai-

heuttaa palovaaran. (Juhala ym. 2005, 284.)
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3.1.5 Kaytosta poistaminen, kierrattaminen seka vialliset akut

Akkujen ja paristojen kaytosta poistamisen on myos tapahduttava turvallisesti.
Vaarin lajitellut ja kierratetyt akut ja paristot voivat aiheuttaa tulipalon myo6-
hemminkin, esimerkiksi vasta kaatopaikalla. Usein kaytetaan tuottajavastuu-
seen liittyen erilliskierratysmerkintaa (kuva 9), josta kuluttaja voi paatella akun

tai pariston kuuluvan erilliskierratykseen, ei sekajatteeseen.

Kuva 9. Erilliskierratysmerkki (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto s.a.)

Koska lyijyakut, nikkeli-kadmiumakut seka elohopeaa sisaltavat paristot ovat
vaarallista jatetta, naiden merkitsemiseen kaytetaan tarvittaessa Pd-, Cd-,
seka Hg-merkintdja. Nama merkinnat kertovat akun tai pariston sisaltamista

raskasmetalleista. (Tukes 2019.)

Kun puhutaan akkujen ja paristojen aiheuttamien tulipalojen vaarasta, on
syyta tarkkailla esimerkiksi akun fyysisia vaurioita, mahdollisia hajuja tai ka-
ryja, selkeasti tavallista korkeampaa lampdétilaa, aania, kuten tarinaa tai si-
hinaa, seka vuotoja. Mikali kyseessa on esimerkiksi litiumioniakku, se on aina
vietava kierratyspisteeseen, joka on erikoistunut taman akkutyypin kierratyk-

seen. (Akkuturvallisuus s.a.)

On kyse sitten akusta tai paristosta, kaytosta poistettaessa niiden virtanavat
taytyy peittaa, esimerkiksi kayttamalla virtaa johtamatonta teippia. Peittamatto-
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mat navat voivat aiheuttaa oikosulun, joka puolestaan voi johtaa tulipalon syn-
tymiseen. Jos akun tai pariston kuori on vaurioitunut tai niissa havaitaan vuo-

toja, kierratykseen viedessa ne on hyva pakata pussiin. (Paristokierratys s.a.)

Kaytosta poistettujen tai vikaantuneiden akkujen ja paristojen on oltava selke-
asti erillaan muista akuista ja paristoista, eika niita tulisi laittaa muun palokuor-
man lahelle. Akkuihin on hyva lisata selkeat merkinnat, jotta kaikki tietavat nii-
den olevan kaytosta poistettavia tai vikaantuneita. Vaihtoehtoisesti voidaan
kayttaa hyvin merkittyja ja asianmukaista keraysastiaa (kuva 10). Varsinkin li-
tiumioniakkuja tulisi sailyttaa vain pienissa maarissa kerrallaan niiden lampo-

karkaamisriskin vuoksi. (Pitkdmaki ym. 2018.)

Kuva 10. Lyijyakkujen kerdysastia
3.2 Trukkien latausturvallisuus

Koska trukit kayttavat isoja seka paljon energiaa varaavia teollisuusakkuja,
my0s naiden akkujen latausturvallisuus on syyta ottaa huomioon. Esimerkiksi
latauspisteiden sijoittelu on suuressa merkityksessa turvallisuuden kannalta.
Latauspisteiden olisi hyva sijaita omassa palo-osastoidussa tilassa, joka on
suunniteltu juuri trukkiakkujen lataamiseen. Tilan ilmanvaihdon on oltava sel-

lainen, ettei latauksessa syntyva vety paase kertymaan tilaan (Occupational
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Safety and Health Administration s.a.). Jos sijoittaminen omaan palo-osastoon
ei ole mahdollista, latauspiste sijoitetaan siten, ettei se ole samassa osiossa
tuotantoalueen kanssa, jossa kasitellaan tai sailytetaan vaarallisia aineita tai
muita palavia nesteita. Pelastustdiden helpottamiseksi etenkin litiumioniakuilla
varustettujen trukkien latauspisteet pitda asentaa uloskayntiovien laheisyy-

teen. (L&hiTapiola s.a.)

Latauspisteen sijoittamisessa on syyta ottaa huomioon myds ympardiva palo-
kuorma seka latauspisteen seinan materiaali. Mikali latauspaikan seinasta l0y-
tyy palavaa materiaalia, tulee seina eristda palamattomalla materiaalilla. Li-
saksi latauspisteen ja muun palokuorman erottamiseksi jatetaan vahintaan
kaksi metria tilaa ja varmistetaan, ettei ylapuolella valittdtmassa laheisyydessa

ole esimerkiksi tikaskaapelihyllyja. (LahiTapiola s.a.)

Latauspisteet taytyy merkita esimerkiksi kylteilla ja lattiaan laitettavilla tarroilla
ja pisteille sijoitetaan vetta tai muita neutralointiaineita mahdollisesti vuotanei-
den nesteiden huuhteluun ja neutraloimiseen. Neutralointiaineina voi kayttaa
esimerkiksi natriumkarbonaattia. Lisaksi latauspisteet taytyy suojata mahdolli-
silta trukkien tormayksilta. (Occupational Safety and Health Administration

s.a.)

Latauspisteille tulee sijoittaa vahintaan jauhe- tai vaahtosammutin seka sil-
manhuuhtelupullo (Occupational Safety and Health Administration s.a.). Nai-
den lisaksi vakuutusyhtio LahiTapiola vaatii, etta mikali kaytetaan litiumioniak-
kuja, latauspisteilta on Ioydyttava pikapaloposti, palopainike ja kohdesavun-
poisto. Lataustilan pinta-ala ei saa ylittda 50 nelidmetria, jos kaytossa ei ole
sprinklereita. Vedensaantitiheyden on oltava 12,5 mm/minuutti, mikali sprink-

lerilaitteisto vaaditaan. (LahiTapiola s.a.)

3.3 Sahkoautojen latausturvallisuus

Tassa osiossa kasitellaan lyhyesti latauspisteiden sijoittamista seka vaatimuk-
sia, koska tayssahkoautot yleistyvat vauhdilla (kuva 2) ja usein tyopaikoillakin
pystytaan paivan aikana lataamaan autoa. Laki rakennusten varustamisesta

sahkoajoneuvojen latauspisteilla ja latauspistevalmiuksilla seka automaatio- ja
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ohjausjarjestelmilla (733/2020) saataa tarkemmin latauspisteiden vaatimuk-

sista ja valmiuksista.

Sahkdautojen latauspiste suositellaan sijoitettavaksi ulkoalueelle. Mikali piste
sijoitetaan sisatiloihin, suositellaan paikaksi maantasokerrosta. Pelastuslaitok-
sen sahkdautojen ja latauspisteiden tydryhma suosittelee sisatiloihin sijoitettua
latauspistetta maantasokerrokseen ja kerroksissa ulos- ja sisaanajoreittien Ia-
heisyyteen helpottamaan mahdollista sahkéauton hinaamista. Esimerkiksi ma-
talat kerroskorkeudet seka jyrkat ajoluiskat hankaloittavat hinaamista. Lisaksi
tyoryhma suosittelee vahintaan 10 metrin suojaetaisyytta sellaisiin tiloihin,
jotka luokitellaan rajahdysvaarallisiksi. Sama suojaetaisyys patee myds pala-
vien nesteiden sailytysastioille ja sailytystiloihin. (Pelastuslaitosten kumppa-

nuusverkosto 2022.)

Latauspisteet taytyy huomioida pelastuslaitoksille laadituissa dokumenteissa
seka kiinteiston opasteissa. Virransyoton turvakytkimen ja katkaisukytkimen
sijainneista taytyy olla tieto automaattisen paloilmoitinlaitteiston paikantamis-
kaavioissa seka kiinteiston omissa kohdekorteissa. Pelastuslaitokselle taytyy
laatia latauspisteista erillinen ohje, joka taytyy laittaa ennalta yhdessa pelas-
tuslaitoksen kanssa maaritettyyn paikkaan selkeasti nakyville, mikali auto-
maattista sammutusjarjestelmaa ei ole. (Pelastuslaitosten kumppanuusver-
kosto 2022.)

4 TOIMEKSIANTAJA

Opinnaytetyon toimeksiantaja on Kuopion kaupungille ja Pohjois-Savon hyvin-
vointialueelle monipuolisia tukipalveluita tuottava Servica Oy. |dea opinnayte-
tydlle syntyi, kun organisaatiossa suunniteltiin skenaariota poistumisharjoituk-
selle. Kohdeyrityksen toiminnassa kaytetaan ja sailytetaan erilaisia akkuja
seka akkulaitteita, kuten esimerkiksi tyokaluja, sahkoavusteisia apuvalineita ja
trukkeja. Joissakin organisaation toimipisteissa on myos mahdollista ladata

sahkopyodran akkua tyopaivan aikana.
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Tyd tilattiin, koska organisaatiossa halutaan selvittaa akkuturvallisuuden nyky-
tilanne ja sita kautta kehittaa turvallisuutta. Yrityksen toiminta on laajaa ja tar-
keaa Pohjois-Savon hyvinvointialueella huoltovarmuuden takaamiseksi ja toi-
mintaa harjoitetaan yhteiskunnallisesti merkittavissa kohteissa, esimerkiksi

sairaaloissa, kouluissa ja palvelukodeissa.

Tyon aihe on ajankohtainen yritykselle ja syntynytta tuotosta voidaan osittain
hyodyntaa arjessa kotonakin. Akkulaitteiden ja akkujen maara on kasvussa,

joten turvallisuus on syyta pitaa mielessa kotona ja tydpaikalla.

4.1 Organisaation tausta ja toiminta

Servican toiminta alkoi vuonna 2012 ja talléin Suomessa ei viela ollut muualla
yhta laajaa sairaanhoitopiirin ja kaupungin yhteista tukipalveluorganisaatiota.
Vuonna 2019 toiminta laajeni koskemaan koko Ita-Suomea. Palveluita tarjot-
tiin kaupunkikonsernin yhtidille, kunnille, kuntayhtymille, koulutusyhtymille ja
sairaanhoitopiirille. 2023 toiminta laajeni maantieteellisesti koko Pohjois-Sa-
von alueelle. Omistajia uudistuksen jalkeen oli 34, joista suurimpia ovat Kuo-

pion kaupunki seka Pohjois-Savon hyvinvointialue. (Servica Oy s.a.)

Talla hetkella yritys tyollistda noin 1 750 tydntekijaa koko Pohjois-Savon hy-
vinvointialueella ja tuotettavia palveluita ovat laitoshuollon palvelut, ruokapal-
velut, tekniset palvelut, materiaalilogistiikan palvelut, valinehuollon palvelut
seka kuljetuspalvelut. Hyvinvointialue kayttaa laajasti yrityksen tuottamia pal-
veluita ja on ylivoimaisesti suurin asiakas. Pohjois-Savon hyvinvointialueelle
tuotetaan suurimpina palveluina ruoka-, laitoshuollon seka logistiikan palve-

luita. (Servica Oy s.a.)

4.2 Toiminnan yhteys teoriaan

Koska Servican toiminta kohdistuu laajalti hyvinvointialueen tukipalveluihin ja
toimintaa harjoitetaan muun muassa sairaaloissa ja palvelukodeissa, myos

vammaispalvelulaki (675/2023) ohjaa toimintaa. Laki velvoittaa palveluntarjo-
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ajaa tuottamaan laadukkaita ja riittavia palveluita, jotta itsendinen elama, yh-
denvertaisuus ja vammaisten asukkaiden yhteiskuntaan osallistaminen on
mahdollista. (Vammaispalvelulaki 675/2023.)

Yhtena palveluiden osa-alueena on apuvalinehuollon palvelut, johon esimer-
kiksi sahkopyoratuolit toimitetaan huoltoon ja odottamaan jatkotoimitusta asi-
akkaalta seuraavalle. Jotta asiakkaalle voidaan tarjota mahdollisimman laa-
dukkaat ja turvalliset tuotteet, taytyy yrityksen toiminnassa ottaa huomioon
muun muassa naiden laitteiden akkujen turvallisuus. Lisaksi toiminnassa kay-
tetdan paljon erilaisia sahkotyokaluja, joiden turvallisuus taytyy huomioida pal-
veluita tuotettaessa. Koska tyota tehdaan yhteiskunnallisesti tarkeissa koh-
teissa, kuten sairaaloissa ja hoivalaitoksissa, turvallisuuden merkitys korostuu

myos taman kautta.

5 TUTKIMUSMENETELMA JA -AINEISTO

Tassa osiossa perehdytaan tarkemmin opinnaytetydssa kaytettyyn tutkimus-,

tiedonkeruu- seka tulosten analysointimenetelmaan.

5.1 Kuvalitatiivinen tapaustutkimus

Opinnaytety0ssa paamenetelmana kaytetaan tapaustutkimusta. Suomen kie-
lessa tapaustutkimuksella tarkoitetaan yleensa tarkasti rajattua ja konkreet-
tista tutkimusmenetelmaa. Tapaustutkimus ei ole yksittdinen menetelma, vaan
se yhdistaa erilaisia menetelmia ja aineistoja tutkimuskohteen tarkasteluun.
Taman takia tapaustutkimusta on perustellumpaa kuvata tutkimusstrategiana
tai -tapana, jonka puitteissa voidaan hyodyntaa muita menetelmia seka aineis-
toja. (Laine ym. 2015, 9.)

Tapaustutkimuksessa tutkimuksen kohteena voi olla yksittainen ilmio tai jokin
tietty tapahtumien kulku. Tarkastelun kohteena voi olla pieni maara tapahtu-
mia tai jopa yksittainen tapaus. Menetelmana tapaustutkimus on tarkkapiirtei-

nen seka perusteellinen kuvaus ilmiosta, jota tutkitaan. (Laine ym. 2015, 9.)
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Usein tutkijalla on ennakkokasitys tai tunne siita, etta tutkittava tapaus on jol-
lain tavalla merkityksellinen. Varsinainen ja lopullinen merkitys selviaa kuiten-

kin usein vasta tutkimusprosessin edetessa (Laine ym. 2015, 10.)

5.2 Tutkimusaineiston keraaminen

Taman opinnaytetyon tutkimusaineisto on hankittu kayttamalla strukturoitua
havainnointia. Havainnoinnin tueksi laadittiin tarkastuslista (liite 1). Tarkastus-
listan pohjalta saatu tutkimustieto jasennellaan ja analysoidaan kayttamalla si-

sallénanalyysia.

Havainnointi aineistonkeruun menetelmana

Opinnaytetydssa tutkimusaineisto paadyttiin keradmaan havainnoimalla ja te-
kemalla havainnoinnin muistiinpanot tarkastuslistaan. Tahan paadyttiin, koska
taman menetelman avulla saadaan konkreettinen tieto reaaliaikaisesti. Toi-
sena havainnoinnin vahvuutena on sen kokonaisvaltainen soveltuvuus, silla
saatu tutkimustieto voidaan suoraan yhdistaa asiayhteyteen. Havainnointia te-
kemalla voidaan todentaa, kuinka organisaation dokumenttien kirjaukset ja
muut ohjeet toteutuvat kaytanndssa. (Puusa & Juuti 2020, luku 8: Havainnointi
organisaatiotutkimuksessa.) Menetelmana havainnointi on monipuolinen, silla
sita voidaan kayttaa sellaisenaan tai tukemaan toista aineistonkeruumenetel-
maa, esimerkiksi haastattelua (Puusa & Juuti 2020, luku 8: Havainnointi orga-

nisaatiotutkimuksessa: havainnoinnin muodot).

Tutkijan rooli vaikuttaa siihen, mita havainnoinnin muotoa kaytetaan. Jos ha-
vainnointia tehdaan esimerkiksi omalla tyopaikalla, puhutaan osallisesta ha-
vainnoista. Osallisessa havainnoinnissa tyypillinen piirre on, etta tutkija on osa
organisaatiota jonkin pysyvan tehtavan kautta tai on tyontekijana organisaa-
tiossa, jossa tutkimusta tehdaan. (Puusa & Juuti 2020, luku 8: Havainnointi or-

ganisaatiotutkimuksessa: havainnoinnin muodot.)

Jos havainnoinnissa saatuja tutkimustuloksia halutaan analysoida uskottavasti

ja jarjestelmallisesti, aineiston keraamisesta taytyy tehda systemaattista ja
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suunnitelmallista. Naiden lisaksi on olennaista, etta tutkimusraportissa kuva-
taan tutkijan suhde tutkittavaan kohteeseen. (Puusa & Juuti 2020, luku 8: Ha-

vainnointi organisaatiotutkimuksessa: havainnoinnin muodot.)

Koska havainnoinnin tarkastelun kohteena ovat tavallisesti jonkin yhteison tai
organisaation jokapaivaiset toimintatavat, tutkijan tehtava on kuvata saadut
tutkimustulokset siten, etta lukijalle valittyy seka kaytannon kokemuksen taso
etta siita tehdyt tulkinnat ja laajemmat johtopaatokset ymmarrettavasti. Ai-
neisto voidaan luokitella eri kokonaisuuksiin, jotka helpottavat lukijaa saamaan
yleisen tason kuvaa tutkittavasta ilmiosta, eivatka esille nouse vain yksittaiset
tapaukset. (Puusa & Juuti 2020, luku 8: Havainnointi organisaatiotutkimuk-

sessa: havainnointiaineiston analyysi ja tulkinta.)

Sisallonanalyysi

Tuomi ja Sarajarvi tiivistavat sisallénanalyysin menetelmaksi, jonka tavoit-
teena on erilaisten dokumenttien sisalléon sanallinen kuvaaminen (Tuomi & Sa-
rajarvi 2018. Luku 4.4.1 sisallon analyysi ja sisallon erittely). Menetelmana sita
voidaan hyodyntaa lahes kaikissa laadullisen tutkimuksen lahestymistavoissa
ja sita pidetaankin yhtena laadullisten tutkimusten perusanalyysimenetelmana.
Sisallénanalyysia voidaan kayttaa itsenaisesti, mutta se soveltuu myos laa-
jempien teoreettisten kokonaisuuksien analysoimiseen. Talldin se voidaan yh-
distaa toisiin analyysimenetelmiin. Jos menetelmalla tarkoitetaan valjia teo-
reettisia kehyksia, esimerkiksi nahtyjen, kirjoitettujen tai kuultujen sisaltdjen
analyysia, voidaan periaatteessa sanoa, etta useimmat muilla nimilla tunnetut
laadullisen tutkimuksen analysointimenetelmat perustuvat sisallén analyysiin.

(Tuomi & Sarajarvi 2018, luku 4; Laadullisen aineiston analyysi: sisallonana-

lyysi.)

Koska sisallonanalyysin kayttdo menetelmana on erittain laajaa, sita voidaan
kayttaa strukturoitujen ja strukturoimattomien dokumenttien analysoimiseen.
Tassa opinnaytetydssa analysoidaan tarkastuslistaa, jonka avulla tutkimustu-

loksia kerattiin. Kaytettavan menetelman avulla voidaan analysoida objektiivi-
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sesti ja systemaattisesti saatuja tuloksia. Kasitteena dokumentti taas on ym-
marrettava laajasti ilman tarkkoja teoreettisia kehyksia, mikali kaytetaan sisal-
I6nanalyysia. Dokumenteiksi voidaan katsoa lahes kaikki materiaalit, jotka on

tehty kirjalliseen muotoon, esimerkiksi puheet, artikkelit, raportit ja kirjat.

Vaikka menetelman tarkoituksena on saada yleisessa muodossa oleva ja tii-
vistetty kuvaus tutkittavasta aiheesta, Gronforsin & Vilkan (2011) mukaan, si-
sallénanalyysimenetelmalla koottu aineisto ei sellaisenaan tuota tuloksia. Saa-
tuja tuloksia voidaan vain hyodyntaa ja jasentaa johtopaatoksia varten. (Tuomi

& Sarajarvi 2018. Luku 4.4: sisallonanalyysi.)

5.3 Tutkimuksen toteuttaminen

Taman luvun tarkoituksena on esittaa, kuinka tutkimus toteutettiin kaytan-
nossa. Tutkimusmenetelmana kaytettiin vain yhta menetelmaa, joka oli ha-
vainnointi. Menetelman valintaan vaikutti kaksi asiaa: organisaation halukkuus
toteuttaa opinnaytetyo talla menetelmalla, koska muita opinnaytetoita toteutet-
tiin jo esimerkiksi haastatteluilla, seka havainnoinnin kaytannonlaheisyys. Ha-
vainnoinnin aikana tehtyjen muistiinpanojen pohjalta muodostettiin vastaukset

tutkimusongelmaan ja tutkimuskysymyeksiin.

Tutkimus toteutettiin Kuopiossa Servican omissa tiloissa, joten tutkimuslupaa
ei viela tassa vaiheessa tarvittu. Tyon edetessa tutkimukseen haluttiin lisata
tilastoitua tietoa akkupaloista ja tata varten tehtiin tutkimuslupa- ja kayttajatun-
nushakemus Pronto-tietokantaan, jonka tilastointia kaytettiin tukemaan opin-

naytetyon teoriaa ja tutkimustuloksia.

Havainnointi

Havainnointi on menetelmana kaytannonlaheinen ja reaaliaikaisesti kuvan an-
tava menetelma, jonka avulla saadaan selville, kuinka nykyisia ohjeita nouda-
tetaan kaytannossa seka mita voidaan mahdollisesti viela turvallisuuden

osalta organisaatiossa parantaa.
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Tutkimus aloitettiin etsimalla tietoa jo olemassa olevista asetuksista ja oh-
jeista. Loydettyjen tietojen pohjalta laadittiin tarkastuslista, jossa pyrittiin otta-
maan huomioon yleinen akkuturvallisuus, paloturvallisuus, varastoinnin kay-
tannot seka latausturvallisuus. Tarkastuslistaan on tehty myds kohta, jossa
voidaan varmistaa tyontekijoiden perehdytys ja osaaminen seka palo- tai vika-
tilanteiden varalta harjoitteleminen. Naita ei tutkimuksessa kuitenkaan hyodyn-
netty, silla havainnoinnin lisaksi ei tehty tyontekijoiden haastatteluita. Tama li-
says tehtiin listaan niin sanotusti optiona, jos tutkimuksessa olisi tarvinnut
viela tehda haastatteluita. Lisaksi tehtya tarkastuslistaa voidaan hyédyntaa or-
ganisaatiossa myos jatkossa, mikali nain halutaan. My6s muut organisaatiot
tai tahot voivat ottaa listasta mallia oman organisaation akkuturvallisuuden ta-

son selvittamiseksi.

Ennen havainnointien toteuttamista tarkastuslista (lite 1) kaytiin 1api organi-
saation ohjaajan, turvallisuuspaallikon kanssa. Tarkoituksena oli saada tarkas-

tuslistasta mahdollisimman kattava seka kaytannonlaheinen.

Koska opinnaytetyon aihe konkretisoitui vasta harjoittelujakson kahdella vii-
meisella viikoilla, havainnointia kerettiin tehda vain kahdessa toimipisteessa.
Harjoittelujakso ja tutkimus toteutettiin paaasiassa etana Oulun ja Kuopion va-
lisen maantieteellisen etaisyyden vuoksi, joka osaltaan lisasi haasteita kayda
muissa toimipisteissa. Tasta syysta tehdyn tutkimuksen perusteella ei voida
tehda johtopaatoksia koko organisaation turvallisuuskulttuurista. Tutkimus an-
taa kuitenkin viitteita ja suuntaa, mita turvallisuuden osalta voidaan viela kehit-
taa ja mita asioita organisaation taytyy akkulaitteiden turvallisuuden osalta

huomioida.

Ensimmaisessa kohteessa havainnointia tehtiin niin sanotun toimistoajan ulko-
puolella. Talla saatiin akkuturvallisuuden osalta tarkeaa tietoa siita, miten ak-
kuja ja akkulaitteita sailytetaan ja jatetaanko niita esimerkiksi lataukseen tyo-
ajan ulkopuoliseksi ajaksi. Tama on merkittavaa tietoa turvallisuuden kannalta,
silla yli puolet akkupaloista on syntynyt valvomattoman lataamisen aikana
(Rytkénen & Mikkonen 2024.). Lisaksi Pronto-tietokannan vuoden 2025 tulipa-
lon aiheuttaneet koneet ja laitteet -listauksessa ja syttymissyyn sanallisissa

kuvauksissa voidaan havaita useita kohteita (kuva 11), joissa latauksessa ollut
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tydkalun akku tai esimerkiksi puhelimen akku on syttynyt palamaan. Syttymis-
syita on kuvailtu esimerkiksi seuraavasti: “latauksen aikana akku syttynyt pa-
lamaan, latauksessa oleva akku syttynyt, akkutybkalun syttyminen, akkulaturi

kiinni akussa ja ylikuumeneminen tai oikosulku.” (Pronto s.a.).

Matkapuhelimen akku syttyi palamaan. Puhelin oli saanut voimakkaan iskun, jonka johdosta akku meni mahdollisesti oikosulkuun.

Akun/akkujen syttyminen sailytysastiassa tuntemattomasta syysta.

Palo syttynyt palojalkien perusteella toimistohuneen peralla olevan valioven vieresta.

Latauksessa oleva akku syttynyt.

Pd&ydalia oli jatkojohto katkaisijalla. Jatkojohdossa oli Kiinni erinaisia laitteita, ...

Lititum akussa tapahtunut jonkinlainen hairié mika saanut akun palamaan / poksahtelemaan

limeisesti skuutin akusta syttynyt ja levinnyt nopeasti koko huoneistoon.

Latauksessa ollut puhelin alkoi savuttamaan ja syttyi.

Akku syttynyt itsestaan.

Kuva 11. Kuvakaappaus vuoden 2025 tilastoinnista ja esimerkkeja syttymissyiden sanallisista
kuvauksista (Pronto 2025)

Toisen kohteen osalta havainnointi tehtiin keskella tyopaivaa. Taman kohteen
havainnointikierrokseen aikaa kului noin 60 minuuttia. Rakennuksen ja toimi-
pisteiden hajanaisuuden ja ajankaytollisten syiden vuoksi kyseisen rakennuk-
sen jokaisessa toimipisteessa ei taman 60 minuutin sisalla keretty kayda, jo-

ten havainnointi kohdistui vain yhteen toimipisteeseen.

Sisallonanalyysi

Sisallénanalyysin tavoitteena oli muuttaa tarkastuslistassa esiintyvat aiheet,
kuvat ja muistiinpanot sanallisiksi kuvauksiksi. Saatuja tuloksia luokiteltiin ja
luokitteluja vertailtiin tutkimuksessa esiintyviin viranomaisten ja muiden organi-
saatioiden antamiin ohjeistuksiin, asetuksiin ja lakeihin. Analyysin tukena kay-

tettiin lite 2 mukaista luokittelutapaa.

6 TUTKIMUKSEN TULOKSET

Tassa osiossa esitellaan havainnoinnista saadut keskeiset tutkimustulokset.

Tulokset kasattiin yhteen ja niille tehtiin luokittelut. Kaytetyt luokittelut maaritel-
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tiin seuraavasti: yleinen turvallisuus, varastointi ja muu sailyttdaminen, palotur-
vallisuus seka latausturvallisuus (liite 2). Tahan luokittelumalliin paadyttiin,
koska mallin perusteella on selkeampaa antaa yleiskuvaus tarkastelun koh-

teena olevasta osa-alueesta.

Tarkastuslistasta poiketen tuloksia analysoitaessa kaytettiin kolmeportaista
analysointiasteikkoa: kunnossa, osittain kunnossa/puutteita seka ei kunnossa
(kuva 12). Tama jaottelu auttoi analysoidessa ymmartamaan turvallisuuden ta-
soa seka sita, mitka asiat vaativat korjausta ja mitka osa-alueet vaativat taysin
uuden huomioinnin. Kaksiasteinen analysointi antaisi liian mustavalkoisen ku-
van turvallisuuden nykytasosta. Analysoinnin apuna kaytettiin tarkastuslistaan

tehtyja huomioita, kuvia seka muita muistiinpanoja.

Yleinen turvallisuus Kunnossa Osittain kunnossa/puutteita Ei kunnossa

1. Akkujen turvallisuusohjeet ovat
néhtavilla

2. Tyontekijat ovat perehdytettyjé ja
osaaminen varmistettu

3. Akkujen kuoret ja latausjohdot
ovat ehjat

4. Pelastuschjeet ja yhteystiedot
ovat néhtavilla

5. Harjoitellaanko laitteiden vika /
palotilanteita varten

Kuva 12. Esimerkki tulosten analyysissa kaytetysta taulukosta

Tutkimuksessa halutaan minimoida havainnointikohteiden tunnistetiedot, joten
havainnointikohteita ei mainita niiden toiminimillaan. Havainnointikohteista
kaytetaan nimitysta kohde 1 ja kohde 2. Toimintamallista on sovittu yhdessa

organisaation opinnaytetyon ohjaajan kanssa.

Yleinen akkuturvallisuus

Akkujen turvallisuusohjeistuksia oli havaittavissa hyvin kohde 1:ssa. Tasta voi-
daan hyvana esimerkkina katsoa kuvaa seitseman, jossa nakyy sailytettavien
akkujen oikeaoppinen napojen peittaminen. Kiinteistossa oli paristojen kierra-
tysastioita, joiden kylkiin oli kiinnitetty astiaan kuuluvat paristot tai akut. Kohde

2:n osalta yhdessa tyopisteessa oli paristojenkierratyslaatikko, jonne oli laji-
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teltu paristoja peittamatta niiden napoja. Kyseisessa tydpisteessa ei ollut oh-
jeistusta oikeaoppisesta kierratykseen valmistelusta. Kohde 2:n yhtena havait-
tuna kierratyksen ongelmakohtana on kiinteiston yhteinen paristojen ja akku-
jen kerayspiste, jonne koko rakennuksen jate kerataan. Talldin ei voida vaikut-
taa esimerkiksi siihen, jos muista osastoista, jotka eivat ole toimeksiantajan
hallinnoimia, kierratykseen paatyy akkuja tai paristoja, joiden napoja ei ole

suojattu oikeaoppisesti.

Akkujen ulkokuoren ja latausjohtojen tarkastaminen olisi voinut kuulua useam-
paankin luokkaan, esimerkiksi latausturvallisuuteen tai paloturvallisuuteen. Se
paatettiin kuitenkin laittaa osaksi yleista turvallisuutta, koska osana yleista tur-
vallisuutta ne vaikuttavat kaikkiin turvallisuuden osa-alueisiin. Naiden osalta
kummassakaan havainnointikohteessa ei havaittu puutteita. Kaytossa olevat
akut olivat ulkokuoreltaan ehjia, eika johdoissa havaittu vaurioita. Myos latu-

rien osalta turvallisuus oli hyvalla tasolla, vikaantuneita latureita ei havaittu.

Tyontekijoiden perehdytysta ja osaamista sekd onnettomuustilanteiden varalta
harjoittelua ei voida havainnoidessa luotettavasti varmistaa. Mikali opinnayte-
tyossa olisi kaytetty myos haastatteluja havainnoinnin lisaksi, naiden osa-alu-
eiden huomioon ottaminen olisi ollut tarkedssa osassa kokonaisturvallisuutta
ajatellen. Yleisia turvallisuusohjeita seka akkuturvallisuuteen liittyvaa ohjeis-

tusta oli havaittavissa jonkin verran.

Varastointi ja muu sailyttaminen

Akkujen sailytystilat olivat paaasiassa hyvassa jarjestyksessa molempien koh-
teiden osalta, mutta kummassakin kohteessa oli havaittavissa sailytys- tai la-
tauspisteen valittdmassa laheisyydessa muuta palokuormaa. Vaikka akuille oli
selkeasti varattu oma lataustilansa, esimerkiksi metallinen palamaton hylly, la-
tauspisteen ylapuoleiselle hyllylle tai esimerkiksi viereiselle puiselle poydalle

oli laitettu muuta palokuormaa.

Lampdtila seka ilmanvaihto on todettu riittavaksi molempien kohteiden osalta.
Soveltuva lampdtila on +5 - +20 astetta, eli normaali huoneenlampd on riit-

tava. Havainnoinnin yhteydessa ei havaittu akkujen lataamista tai sailyttamista
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taman lampatila-asteikon ulkopuolella, lukuun ottamatta ulkona olleita paria

sahkopyoraa.

Varsinkin kohde 1:ssa akkujen ja paristojen sailytykseen seka kierrattamiseen
tarkoitetut paikat oli merkattu hyvin, esimerkiksi kyltein ja lattiaopastein. Kohde
2:ssa oli oma jatteenkierratysalueensa, jossa oli keraysastiat erilaiselle akku-
ja paristojatteelle. Naiden astioiden merkinnat olivat ohjeiden ja suositusten
mukaiset. Paristojen ja akkujen muuta keraysta tapahtui havainnoinnin perus-
teella yhdessa muussakin tyotilassa, jossa oli puutteita ohjeistusten nakyvyy-

dessa, mika aiheutti puutteellisen napojen suojaamisen.

Molempien kohteiden osalta voidaan havainnointien perusteella todeta, etta
eri akkutyyppeja ei sailytetty samoissa astioissa tai muutoin sekaisin keske-
naan. Esimerkiksi (kuva 10) mukaiseen kierratykseen menevien akkujen asti-
aan kerattiin vain geeliakkuja, eika muita akkutyyppeja keraysastian sisalla ol-

lut havaittavissa.

Kierratyksen ja poisheitettavien akkujen osalta molemmissa toimipisteissa toi-
mittiin paaasiassa jo olemassa olevien ohjeiden mukaisesti. Pois heitettavat
akut ja paristot olivat paaasiassa erillaan muista akuista ja navat oli paaasi-
assa suojattu asiallisesti. Havainnointikierroksella I0ytyi yksi poikkeuskohde,
jossa paristojen navat eivat olleet kierratysastiassa suojattuna. Kaytosta pois-
tettavat vialliset akut ja paristot olivat asianmukaisissa kierratysastioissa. Ku-
ten kaiken akkujen ja paristojen sailyttamisen osalta, myoskaan poisheitetta-
vien akkujen laheisyydessa ei tulisi sailyttdd muuta palavaa materiaalia. Ha-
vainnointien aikana tehtiin kolme havaintoa siita, etta kierratykseen lahtevien

akkujen tai paristojen viereen kerattiin myds muuta jatetta.

Paloturvallisuus

Havainnointia tehdessa havaittiin muutama tapaus, joissa akkujen lataaminen
tai sailyttaminen tapahtui poistumisreitin varrella. Teknisen paloturvallisuuden
osalta molemmat kohteet olivat asiallisia seka suositusten mukaisia. Akkujen

lataukseen ja sailytykseen valituista tiloista I0ytyi aina vahintaankin paloilmai-

sin seka yksi sammutukseen soveltuva valine kuten palosammutin. Mikali
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sammutin ei ollut samassa tilassa, 16ytyi tilan valittomasta laheisyydesta pika-

paloposti tai kdsisammutin. Kohteista |0ytyi my06s sprinklerilaitteistoa.

Sahképolkupyorien akuille oli toisen kohteen osalta varattu oma latauskaappi,
joka mahdollisessa onnettomuustilanteessa rajoittaa paloa ainakin hetkelli-
sesti. Kohde 1:sta kuitenkin [0ytyi sahkdpyoria, joiden akku oli jatetty pyoraan
paikoilleen. Tama ei ole suositeltavaa, silla liialliselle ammolle esimerkiksi ke-
salla altistuessaan litiumioniakku saattaa kuumentua liikaa, mika on palotur-
vallisuusriski. Mydskaan pakkasessa akkua ei suositella sailytettavaksi, koska
kylmassa sailyttaminen lyhentaa akun turvallista kayttoikaa. (Litiumioniakkujen

elinkaari hankinnasta havittamiseen s.a.)

Latausturvallisuus

Latausturvallisuuden osalta molemmissa kohteissa oli puutteita. Kummassa-
kin kohteessa oli havaittavissa, etta jatkojohtoihin kytkettiin useampi sahkotyo-
kalun akku latautumaan ja lataus jatkui, vaikka kohteessa ei ollut ketaan enaa
paikalla tai toissa. Jatkojohtoihin kytkettiin myos esimerkiksi kannettavia tieto-
koneita seka lyijyakkuja latureineen. Havainnointeja suoritettaessa kohteista
|Oytyi myos yksi robotti-imuri, joka jai yoksi lataustelakkaan. Nama ovat suoria
paloturvallisuusriskeja, kuten muun muassa Pronton tilastointia tarkastele-
malla voidaan todeta. Osa jatkojohdoista otettiin pois seinasta ja latauksesta
paivan paatyttya, mutta suurin osa jatkojohdoista ja latureista jatettiin kytke-
tyksi verkkovirtaan. Jatkojohtoa kaytettaessa taytyy muistaa, etta se soveltuu
vain tilapaiskayttoa varten, eika silla tulisi korvata kiinteita pistorasioita esimer-

kiksi ylikuumentumis- ja -kuormitusvaaran takia (kodin sahkoturvallisuus s.a.).

Lisaksi molemmissa kohteissa latauspisteiden valittomassa laheisyydessa oli
muuta palokuormaa, joka lisaa mahdollisen palon leviamista onnettomuusti-

lanteessa. Vaikka lataaminen itsessaan tapahtuu esimerkiksi palamattomalla
hyllylla, latausta suoritetaan siten, etta pisteen yla- seka alapuolella tai vierei-

sella tasolla on muuta syttyvaa materiaalia.

Trukkien latausturvallisuus
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Trukkien latausturvallisuudessa havaittiin molempien kohteiden osalta puut-
teita. Latauspisteet eivat sijainneet omissa palo-osastoiduissa alueissaan ja
osa latauspisteista sijaitsi suoraan varastoitavien tavaroiden vieressa. Sailytet-
tavat tavarat ovat palokuormaa, jotka edistavat onnettomuustilanteessa tulipa-
lon leviamista. Lisaksi sammutustdiden helpottamisen varalle latauspisteiden
olisi hyva sijaita lahempana uloskaytavia, mutta ei kuitenkaan hatapoistumis-

reiteilla.

Latauspisteiden merkitseminen oli kuitenkin toteutettu asiallisesti. Merkitsemi-
sessa kaytettiin apuna isoja kyltteja seka joitain lattiaopasteita, jotka vastaavat
olemassa olevia suosituksia. Latauspisteiden laheisyydesta 10ytyi myos alku-

sammutuskalustoa, kuten kasisammuttimia, jotka vastaavat suosituksia.

Kohteen 2 osalta havaittiin uusia litiumioniakuilla varustettuja trukkeja viisi
kappaletta seka hieman vanhempia lyijyakuilla toimivia trukkeja. Koska tarkas-
tuslistassa ei erikseen ollut maaritelty trukkiturvallisuutta omaksi osa-alueek-
seen, esimerkiksi lyijyakkujen latauspisteiden neutralisointiaineiden olemassa-
olosta ei ole havainnointimerkintoja. Tama olisi ollut tutkimuksen ja akkuturval-

lisuuden kannalta tarkeaa ja oleellista tietoa.

Sahkoautojen latausturvallisuus

Sahkdautojen latausturvallisuus oli tehdyn havainnoinnin mukaan toteutettu

asiallisesti. Kohde 1:ssa sahkoautoja ladattiin parkkipaikalla ulkotiloissa seka
avonaisessa parkkihallissa. Koska parkkihalli on avoin, mahdollisessa onnet-
tomuustilanteessa syntyvat palokaasut eivat kerry sisatiloihin. Hallissa havait-

tiin nelja sahkoauton latauspistetta.

Sahkdautoja ladattaessa latausjohtojen pituuteen on syyta kiinnittda huomiota,
etteivat ne jaa ajoradalle, kun lataus on suoritettu. Tama saattaa altistaa joh-
dot suojakuoren rikkoontumiseen. Tata ongelmakohtaa ei suoraan ollut ha-
vaittu tutkimuksessa, mutta se on tarkea seikka nostaa esille turvallisuutta aja-

tellessa ja kehittaessa.
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7 JOHTOPAATOKSET

Tassa luvussa kaydaan lapi tutkimuksen tulokset, joita peilataan tutkimuskysy-
myksiin. Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittaa akkuturvallisuuden nykyti-
lanne, eli kuinka akkuja ladataan, kasitellaan ja varastoidaan seka noudate-
taanko olemassa olevia yleisia akkuturvallisuuden ohjeistuksia ja asetuksia.
Saaduista tuloksista laadittiin osioon selkeat ja konkreettiset suositukset akku-

turvallisuuden kehittamiseksi.

Tutkimuksen luotettavuuden parantamiseksi havainnoinnin tulokset kirjattiin
tarkastuslistaan (liite 1) ja tulokset analysoitiin kayttaen kahta eri luokittelumal-

lia seka sisallonanalyysia.

7.1 Keskeisten tulosten yhteenveto

Trukkien latausturvallisuus olisi pitanyt sisallyttaa tarkastuslistaan omaksi ha-
vainnoitavaksi osa-alueekseen, jotta analyysi olisi ollut tarkempi ja luotetta-
vampi. Tama havaittiin kuitenkin liian myohaan, ja tutkimustyo laajeni koske-
maan trukkeja vasta myohemmassa vaiheessa. Taman vuoksi osa trukkien
turvallisuuden havainnoinnista saattoi jaada puutteelliseksi. Trukkien lataus-
turvallisuudesta tehtiin silti joitakin muistiinpanoja havainnointikierrosten ai-
kana, ja havainnointia tuettiin ottamalla valokuvia. Sahkoautojen osalta havait-
tiin sama puute: niita ei sisallytetty tarkastuslistaan, mika olisi lisannyt aineis-

ton luotettavuutta.

Tutkimuksen perusteella voidaan todeta, etta akkuturvallisuuden nykytila koh-
teissa vaihtelee ja nykyiset kaytannot vastaavat osittain voimassa olevia suo-
situksia ja ohjeistuksia. Esimerkiksi latausturvallisuus taytti joiltakin osin nykyi-
set ohjeistukset, mutta kaikkia suosituksia ei ole noudatettu. Joissain tapauk-
sissa kaytannot eivat olleet tarkoituksenmukaisia, kuten kannettavien tietoko-
neiden ja akkukayttoisten tyokalujen pitaminen jatkuvassa latauksessa, myos
tyoaikojen ulkopuolella. Varastointiin ja sailytykseen liittyvat kaytannot olivat
monilta osin toimivia, mutta turvallisuuden kehittaminen edellyttaa uutta ris-

kienarviointia seka ohjeistusten ja kaytantojen paivittamista.
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Koska akkujen maara kasvaa arjessa nopeasti, organisaatioiden on tarkeaa
sisallyttaa akkuturvallisuus osaksi normaalia riskienhallintaa. Jokaisen organi-
saation tulisi tehda riskienarviointi ennen akkulaitteiden hankintaa tai kayttoon-
ottoa. Arvioinnin tulisi kattaa koko akun elinkaari, ja siina tulisi tunnistaa mah-
dolliset vaaratilanteet. Tassa yhteydessa elinkaarella tarkoitetaan laitteen tai
akun hankkimista, varastointia, kaytonaikaista toimintaa, mahdollista huoltoa

seka viimeisena havittamista. (Akkuturvallisuus — arvioi riskit, s.a.).

Paloturvallisuus oli molemmissa kohteissa paaosin hyvalla tasolla. Esimerkiksi
paloilmaisimia, alkusammutusvalineita ja pikapaloposteja oli hyvin saatavilla.
Trukkien latauspisteiden sijoittelu aiheutti kuitenkin paloturvallisuusriskeja. Li-
tiumioni-teollisuusakkujen mahdollinen palo on erityisen haastava hallita nii-
den koon ja kapasiteetin vuoksi (Teollisuuden litiumioniakut ja turvallisuus —
opas 2019). Vaara sijoittelu altistaa muuta varastoitavaa materiaalia palova-
hingoille ja saattaa vaikuttaa my6s muun muassa vakuutus- ja korvausvastui-

siin.

Havainnoinnissa esiin nousseet kehitystarpeet

Havainnoinnin perusteella akkuturvallisuuden kehittamiskohteet voidaan jakaa

kolmeen kokonaisuuteen:

e Latausturvallisuus
e Ohjeiden maara ja nakyvyys

o Akkujen sailytys ja varastointi

Latausturvallisuudessa suurimmat puutteet liittyivat valvomattomaan lataami-
seen, suojaetaisyyksien noudattamiseen ja latauspisteiden ympariston palo-
kuormaan. Suomalaisten viranomaislahteiden suoria suojaetaisyyssuosituksia
ei tutkimusta varten I10ytynyt, mika saattaa johtua esimerkiksi litiumioniakkupa-
lojen arvaamattomasta kayttaytymisesta. Ulkomainen HDI Risk Consulting
suosittelee esimerkiksi trukkiakkujen latauksessa, ettda muu palava materiaali

pidetaan vahintaan 2,5 metrin etaisyydella latauspisteesta ja akun ja laturin
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valinen etaisyys on vahintaan 1 metri (HDI Risk Consulting 2014). Suojaetai-
syys vastaa vakuutusyhtio LahiTapiolan suositusta vahintaan 2 metrin etaisyy-

desta (LahiTapiola s.a.).

Nakyvien turvallisuusohjeistusten merkitys korostuu, koska kayttajat luottavat
usein valmistajien ratkaisuihin. Vaikka litiumioniakut ovat paaasiassa turvalli-
sia, kayttajilla tulee olla riittavat tiedot niiden turvallisesta kaytosta, kayttayty-
misesta ja riskeista (Teollisuuden litiumioniakut ja turvallisuus — opas 2019).
Tyoturvallisuuslaki (738/2002) velvoittaa tydnantajaa huolehtimaan tyopaikan,

tydomenetelmien ja -valineiden turvallisuudesta.

Konkreettiset suositukset turvallisuuden parantamiseksi

Tutkimuksen tulosten perusteella akkuturvallisuutta voidaan kehittaa monella
eri tavalla. Ensimmaisena suosituksena on riskienarvioinnin paivittaminen,
joka kattaa akkulaitteet ja akkujen elinkaaren vaiheet hankinnasta kayttoon ja
varastointiin. Riskiarvioinnissa tulisi huomioida erityisesti trukit ja sahkoautot,
jotka eivat olleet alun perin mukana tarkastuslistassa, mutta joiden turvallisuu-

teen liittyy merkittavia vahinkoriskeja.

Toisena suosituksena on akkujen lataamiseen liittyvat tilajarjestelyt ja niiden
yhdenmukaistaminen toimipisteiden valilla. Latauspisteiden sijoittelussa tay-
tyisi kiinnittaa huomiota siihen, ettei niiden lahettyvilla olevan palokuorman
maara aiheuta onnettomuustilanteessa mahdollisen palon leviamista. Taman
lisaksi latauspisteille suositellaan lisattavan selkeat, nakyvat ohjeet tarpeetto-
man lataamisen valttamisesta ja valvomattomasta lataamisesta. Kaikkiin tiloi-
hin, joissa akkuja kasitellaan, olisi hyva lisata selkeat ohjeet akkujen turvalli-
seen kayttamiseen, kierrattamiseen ja mahdollisissa onnettomuus- tai vaarati-

lanteissa toimimisen varalle.

Kolmantena suosituksena on sailyttamiseen ja varastoimiseen liittyvien kay-
tantojen paivittaminen siten, etta ne ovat ajantasaisia seka vastaavat turvalli-

suusvaatimuksia. Akkuja ei tule sailyttaa poistumisreiteilla tai niiden laheisyy-
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dessa ja varsinkin trukkien akuille suositellaan erillinen, palo-osastoidun va-
rastointitilan kayttoonottoa. Kierratettavien seka mahdollisten vaurioituneiden
akkujen turvallisuutta voidaan myo0s lisata omalla palo-osastoidulla osiolla,

silla varsinkin rikkoontuneiden akkujen riskit ovat suurempia.

Koulutusten pitaminen ja tyontekijoiden perehdyttaminen lisaavat turvalli-
suutta. Naiden tarkoituksena on ennen kaikkea varmistaa, etta kaikki tyonteki-
jat ja myos ulkoiset sidosryhmat toimivat yhteisten turvallisuusohjeiden mukai-
sesti. Ohjeiden ja koulutusten sisalldssa olisi hyva huomioida oikeaoppinen
kasittely, vaaratilanteiden tunnistaminen seka mahdollinen alkusammutus tai

paloa rajoittavat muut toimenpiteet.

Kun peilataan tutkimuskysymyksia ehdotettuihin toimenpiteisiin, toimenpiteilla
voidaan parantaa akkuturvallisuutta kokonaisvaltaisesti seka vahentaa onnet-
tomuusriskeja. Lisaksi kaytantojen paivittamisella varmistetaan, etta ne vas-

taavat lainsaadannon ja ohjeistusten vaatimuksia.

7.2 Opinnaytetyon luotettavuus ja eettisyys

Luotettavuus

Laadullinen tutkimus perustuu tutkijan avoimuuteen, subjektiviteettiin seka sii-
hen, etta tutkija myontaa itse olevansa tutkimuksen keskeisin tutkimusvaline.
Kvalitatiivisen tutkimuksen tarkein luotettavuuden kriteeri on tutkija itse. Ta-
man vuoksi luotettavuuden arviointi kohdistuu koko tutkimusprosessiin. Muita
luotettavuuden arvioinnin kriteereja ovat uskottavuus, tutkimustulosten siirret-
tavyys, varmuus seka vahvistuvuus. (Eskola & Suoranta 1998, luku 5; laadulli-

sen tutkimuksen arviointi.)

Tassa opinnaytetyossa on esitetty valintaperusteet tutkimusmenetelman seka
aineiston analysoinnin menetelman kayttoon. Menetelmien kayttoa opinnayte-
tydssa kuvataan rehellisesti. Tutkimusprosessien tekeminen on avattu ja esiin
on nostettu myos ongelmakohtia, joita tutkimusta tehdessa kohdattiin. Tehdyt

paatokset on kuvailtu avoimesti ja perustellusti. Opinnaytetydn varsinaiseen
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tekemiseen ja loppuun saattamiseen kului aikaa noin 4-5 kuukautta, joka vas-
taa keskimaaraista opinnaytetdiden suoritusaikaa (Opinnaytetyd 2021). Tutki-
muksesta saadut tulokset on asetettu omiin luokitteluihin selkeamman ja koko-

naisvaltaisemman analysoinnin tehostamiseksi, mika lisaa tyon luotettavuutta.

Tutkimuksessa lahteina on kaytetty paaasiallisesti eri viranomaislahteiden tai
asiantuntijaorganisaatioiden laatimia asetuksia, ohjeistuksia, suosituksia tai
tutkimuksia sekd muun muassa Pronto-tietokantaa. Joihinkin niin sanottuihin
kaupallisiin Iahteisiin on paadytty, koska tutkimukseen etsittya selkeaa teo-
riatietoa ei ole muualta 16ydetty tai ne ovat olleet maksumuurien takana. Nama

lahteet on kuitenkin pyritty pitdmaan minimissa luotettavuuden lisaamiseksi.

Koska tutkimuksessa paastiin tekemaan havainnointia vain kahdessa toimipis-
teessa, koko organisaation turvallisuuskulttuurista ei voida tehda johtopaatok-
sia, eika se anna taydellista kuvaa koko organisaation akkuturvallisuudesta.
Otantana havainnoinnin tekeminen vain kahdessa kohteessa on varsin vahai-
nen. Tutkimuksen pohjalta voidaan kuitenkin tarkastella asioita, joita akkutur-
vallisuudessa on otettava huomioon seka kuinka turvallisuutta voidaan mui-
denkin toimipisteiden ja kohteiden osalta kehittaa: tutkimuksen teoria seka tur-

vallisuushuomiot ovat siirrettavissa myos muihin kohteisiin.

Eettisyys

Tutkimus suoritettiin Servica Oy:n omissa tiloissa, joten havainnointien ja tutki-
muksen tekemiseen ei tarvittu erillista tutkimuslupaa. Tutkimuksessa esitetta-
vat asiat ovat kaikki julkisia, joten toimeksiantajan ohjaajan kanssa sovittiin
havainnointikohteiden tunnistetietojen peittamisesta. Tutkimuksen tarkoituk-
sena on saada selville turvallisuuden nykytilanne; tarkoitus ei ole asettaa yk-
sittaisia henkiloita tai organisaatiota mahdollisen negatiivisen arvioinnin tai pa-

lautteen kohteeksi.

Tutkimuslupaa haettiin Pronto-tietokantaan. Kayttajatunnusta ja tutkimuslupaa

varten pelastusopistolle l1ahetettiin heidan ohjeistuksensa mukainen hakemus.
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Hakemuksessa kerrottiin muun muassa tutkimuksen tekija seka ohjaaja(t), ta-
voitteet, tutkimuksen kohde, tiedonkeruun menetelma ja tietoturvallisuudesta

huolehtiminen seka kuinka kauan kayttajatunnuksia tarvitaan.

Havainnoinnin tekemisesta ei erikseen informoitu etukateen, koska tutkimuk-
sessa ei tehty havainnointeja tyontekijoista, henkilokunnasta tai muista henki-
|6ista. Kysyttaessa havainnointien aikana kerrottiin avoimesti, etta havainnoi-
daan akkuturvallisuutta, havainnointia tehdaan opinnaytety6ta varten eika tut-
kimuksen tarkoituksena ole havainnoida tyon tekemista tai yksittaisia tyonteki-

joita.

Opinnaytetydssa hyoddynnettiin tekoalya, mutta tutkimus on kokonaisuudes-
saan tutkijan itsensa tekema ja analysoima. Tekoalyn kayttamisessa nouda-
tettiin Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulun laatimaa tekoalyohjetta. Opin-
naytetyon tekemisessa kaytettiin Microsoft CoPilot ja Chat GPT- ohjelmia,
joita hyodynnettiin joidenkin dokumenttien tiivistamisessa ja oppimisen tukena
seka kielenhuollossa. Tekoalyohjelmia kaytettiin myos kielenkaantamisen tu-
kena. Talla pyrittiin varmistamaan joidenkin englannista suomen kielelle kaan-
nettyjen lahteiden ymmarrettavyys seka luotettavuus ja tata kautta tiedon kay-
tettavyys tutkimuksessa. Tekoalyohjelmia kaytettiin myos abstraktin kielelli-

sessa tarkastamisessa.

8 LOPUKSI

Opinnaytetyd eteni prosessina sujuvasti ja paapiirteittain tutkimussuunnitel-
maa mukaillen. Opinnaytety6 saatiin valmiiksi asetettuun tavoiteaikaan men-
nessa, joka oli viimeistaan toukokuussa 2026. Tutkimus osoittautui kuitenkin
hieman laajemmaksi kuin alkuun suunniteltiin ja kaikkiin aiheisiin ei ajankaytol-
lisista syista paasty perehtymaan syvallisesti. Tyon tarkempi rajaaminen ja
tata kautta syvallisemman tiedon saaminen olisi varmasti tuonut lisaarvoa tut-

kimukseen.

Kuten teoriassa aiemminkin mainittiin, opinnaytetyon lopullisen idean syntymi-

nen vasta kahdella viimeisella harjoittelujakson viikoilla johti siihen, etta ha-
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vainnointia kerettiin tehda vain kahdessa kohteessa. Myos maantieteellinen si-
jainti Oulun ja Kuopion valilla rajoitti havainnointien tekemista muissa koh-
teissa. Koska havainnoinnit taytyi saada tehtya suhteellisen pikaisella aikatau-
lulla, laaditusta tarkastuslistasta jai huomioitta trukkien ja sahkoautojen turval-
lisuus omina osa-alueinaan. Naiden sisallyttaminen listaan olisi tehnyt havain-
noinnista viela sujuvampaa, luotettavampaa ja turvallisuutta ajatellen tarkem-

paa.

Tutkimustyo6ta olisi halutessa voitu laajentaa viela siten, etta kaytettaisiin
haastatteluja apuna tukemaan tutkimusta esimerkiksi seuraavilla kysymyksilla:
kuinka tyontekijat kokevat tamanhetkiset ohjeistukset ja kaytannot akkuturval-
lisuuden osalta seka millaisen perehdytyksen he kokevat saaneensa akkutur-
vallisuuden osalta. Haastatteluja ei tdssa tutkimuksessa kaytetty, silla organi-
saation toiveena oli toteuttaa opinnaytetyd kayttaen vaihtoehtoista menetel-
maa, silla haastatteluja kaytettiin jo muissa kaynnissa olevissa opinnayte-

toissa.

Tutkimuksen tulokset tarjosivat havainnoitavien kohteiden osalta kuvaa akku-
turvallisuuden nykytasosta ja nosti esiin kehityskohteita, joiden pohjalta turval-
lisuutta voidaan edelleen kehittaa. Lisaksi tutkimuksen tuloksia saatiin peilat-

tua olemassa oleviin ohjeistuksiin ja suosituksiin.

Vaikka tutkimus ei juurikaan tuota uutta teoreettista tietoa, sen teoriaosuus on
koottu kaytannonlaheisesta ja helposti omaksuttavasta nakokulmasta. Teoria
pohjautuu viranomaislahteisiin ja asiantuntijaorganisaatioihin, ja sen tarkoituk-
sena on tarjota selkea kokonaisuus akkuturvallisuuden osa-alueesta. Nain ol-
len tydn teoriaosuudesta voi olla hydtya myos muille organisaatioille ja yksi-
IGille, jotka ovat kiinnostuneita akkuturvallisuudesta ja turvallisuuden kehittami-

sesta.

Jatkotutkimusehdotukset

Akkuturvallisuus on osa-alueena erittain laaja kokonaisuus ja tutkimusta teh-

dessa herasi muutamia jatkotutkimusideoita. Kuten kappaleessa kahdeksan
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todettiin, akkuturvallisuutta voidaan organisaatioissa tutkia myos tekemalla
haastatteluja esimerkiksi siita, miten tyontekijat kokevat nykyiset kaytannot,
ohjeet ja perehdytykset.

Akkuturvallisuutta koskevaa tutkimusta voidaan rajoittaa tarkemmin koske-
maan vain tiettyja akkuja, akkulaitteita tai akkutyyppeja. Osa-alueita voivat olla
esimerkiksi trukkien latausturvallisuus tai sahkdautot organisaatiossa. Myos
toiminnallisia opinnaytetdita pystyy aiheen tiimoilta tekemaan. Naissa opinnay-
tetdissa voidaan esimerkiksi tehda kokonaan uudet ohjeistukset, paivittda van-
hat ohjeet tai paivittaa riskienhallinnan prosessit koskemaan akkuja riippuen
siitd, mita osa-aluetta halutaan tarkastella. Osa-alueita tammaiselle tyolle voi-

vat olla esimerkiksi latausturvallisuus tai turvallinen sailyttaminen.
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Tarkastettava kohde:

Tarkastaja:

Paivays:

HUOMION KOHDE

Kunnossa

Ei kunnossa

Huomioita

1.

Alkujen turvallisuusohjeet ovat
nahtavilla

. Tyéntekijat ovat perehdytettyja

ja osaaminen varmistettu

3. Akkujen sailytystilat ovat siistit
ja jarjestyksessé

4. Sailytysalueella ei ole lahella
muuta palavaa materiaalia

5. Tiloissa on riittéva ilmanvaihto
ja soveltuva lampaotila (+5° -
+207)

6. Sailytystilat ovat selkeésti
merkatut ja rajattu

7. FEriakkutyyppeja ei sailyteta
samassa kierrdtysastiassa

8. Akkujen navat ovat peitetty
varastoidessa ja kierratyksessa

9. Akkujen kuoret ja latausjohdot
ovat ehjia

10. Kaytosta poistetut akut ovat
selkedsti erilldan muista ja
merkattuja

11. Vialliset akut ovat merkattua ja
sdilytetaan erilladn muista.

12. Sahkopydrien akkuja ladataan /
sdilotaén paloturvallisessa
akkukaapissa

13. Pistorasiat / jatkojohdot eivat

ole ylikuormitettuja

14. Latauksessa olevia akkuja ei

jateta ilman valvontaa

15.

Akkuja ei ladata / sdilyteta
poistumisreittien varrella

16.

Lataus- / sdilytystilassa on
palovaroittimet / -ilmaisimet
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17. Lataus- / sdilytystilassa on
sprinklerijarjestelma tai muu
alkusammutusvilineisto

18. Pelastusohjeet ja yhteystiedot
ovat nahtavilla

19. Harjoitellaanko laitteiden vika /
palotilanteita varten?

Havaittu akkutyyppi | Kylla | Muuta / lukumaara

Lyijyhappoakku

EFB-akku

AGM-aklku

Geeliakku

Li-ion akku

Muita huomioita:
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Varastointi ja muu séilyttdminen

Paloturvallisuus

Latausturvallisuus

Yleinen turvallisuus
1. Akkujen turvallisuusohjeet ovat 1.
nahtévilla
2. Tyontekijat ovat perehdytettyja 2.
ja osaaminen varmistettu
3. Akkujen kuoret ja latausjohdot 3.
ovat ehjia
4. Pelastusohjeet ja yhteystiedot 4.
ovat nahtavilla
5. Harjoitellaanko laitteiden vika / .
palotilanteita varten?
6.
7.
B.

Akkujen sailytystilat ovat siistit ja
jarjestyksessa

Sailytysalueella ei ole lahelld muuta
palavaa materiaalia

Tiloissa on riittéva ilmanvaihto ja soveltuva
lampaotila (+5° - +20%)

Sailytystilat ovat selkedsti merkatut ja
rajattu

Eri akkutyyppejé ei sailytetd samassa
kierratysastiassa

Akkujen navat ovat peitetty varastoidessa ja
kierratyksessa

Kaytdsta poistetut akut ovat selkeasti
erillddn muista ja merkattuja

Vialliset akut ovat merkattuja ja séilytetaan
erilladn muista

1. Akkujaeiladata/ sailytetd
poistumisreittien varrella

2. Lataus-/ sailytystilassa on
palovaroittimet / -ilmaisimet

3. Lataus-/ sdilytystilassa on
sprinklerijdrjestelmé tai muu
alkusammutusvélineistd

4. Sahkopydrien akkuja ladataan /
sdilytetdén paloturvallisessa
akkukaapissa

1. Pistorasiat/ jatkojohdot
eivat ole ylikuormitettuja

2. Latauksessa olevia
akkuja ei jatetd ilman
valvontaa

Yleinen turvallisuus Kunnossa Osittain kunnossa/puutteita Ei kunnossa
1. Akkujen turvallisuusohjeet ovat
nahtavilld
2. Tydntekijat ovat perehdytettyjd ja
osaaminen varmistettu
3. Akkujen kuoret ja latausjohdot
ovat ehjét
4. Pelastusohjeet ja yhteystiedot
ovat nahtavilla
5. Harjoitellaanko laitteiden vika /
palotilanteita varten
Varastointi ja muu Kunnossa Osittain kunnossa/puutteita Ei kunnossa

séilyttdminen

Akkujen sailytysastiat ovat
siistit ja jarjestyksessa

Sailytysalueella ei ole lahella
muuta palavaa materiaalia

Tiloissa on riittava ilmanvaihto

Séilytystilat ovat selkeasti
merkatut ja rajattu

Eri akkutyyppejé ei sdilytetd
samassa kierratysastiassa

Akkujen navat ovat peitetty
varastoidessa ja kierrdtyksessa

Kéytdstd poistetut akut ovat
selkeasti erilldan muista ja ovat
merkattuja

Vialliset akut ovat merkattuja ja
ne séilytetdén erillddn muista
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Paloturvallisuus

Kunnossa

Osittain kunnossa(puutteita

Ei kunnossa

Alkkuja ei ladata / sailyteta
poistumisreittien varrella

Lataus- ja sailytystilassa on
palovaroittimet / -ilmaisimet

Lataus- / sailytystilassa on
sprinklerijarjestelma tai muu
alkusammutusvalineisto

Séahkopydtrien akkuja ladataan/
séilytetasn paloturvallisessa
akkukaapissa

Latausturvallisuus

Kunnossa

Osittain kunnossa/puutteita

Ei kunnossa

Pistorasiat / jatkojohdot eivat
ole ylikuormitettuja

Latauksessa olevia akkuja ei
jétetd ilman valvontaa
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