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Opinnaytety6 tehtiin Andritz Hydro Oy:lle, joka on vesivoimalaitosten koneita ja
laitteita tuottava Itdvaltalainen yritys. Tyon tuloksena syntyi ty6turvallisuusohje
suljettujen tilojen tydhon. Séilidtydhon verrattavaa suljettujen tilojen tyota tehddén
vesivoimalaitoksen vesiteissa koneistojen peruskorjauksien yhteydessa.

Tyodohje tehtiin, silld yrityksen olemassa oleva ymparistd-, terveys- ja
turvallisuusohjeistuksessa ei juurikaan otettu huomioon erityisesti suljettujen tilojen
tyotd, joka on vaarallista tyotd. Tyoohjeen tarkoituksena on lisata tydturvallisuutta,
vahent&dd tyotapaturmia ja pitdd tapaturmataajuus alhaisena Andritz Hydro Oy:ssa
Suomessa.

Tydohje tehtiin yleiseksi ohjeeksi vesiteissa tydskentelyyn eika yksittaiseen suljettuun
tilaan. Ohje tehtiin tutustumalla olemassa olevaan Andritz Hydro Oy:n
ty6turvallisuusohjeisiin, lainsaadantdéon ja viranomaisohjeisiin  seka perehtymalla
vesivoimalaitoksen vesiteiden tyoturvallisuusriskitekijoihin keskustelemalla
asiantuntijoiden kanssa ja vierailemalla vesivoimalaitoksen vesiteisséd huoltotydmaalla.
Tyon tuloksen syntyivét tyo- ja toimintaohjeet Vesivoimalan koneistojen peruskorjaus:
tyoturvallisuusohjeistus vesiteissa tydskentelyyn ja Kemikaalien ja vaarallisten jatteiden
kasittely tyomailla.

Tydohjeet tulivat tarpeeseen yrityksessd, vaikka asentajatyontekijat ovatkin kokeneita.
Ohjeet ovat kaikkien Andritz Hydro Oy:n tydntekijoiden saatavilla yhtion intranetissa.
Niit4 voi kayttaa tulevaisuudessa uusien tyontekijoiden perehdytykseen, ja koulutukseen
ja ne otetaan kayttoon jo seuraavilla tydmailla.

Asiasanat: tyoturvallisuusohje, suljetut tilat, séiliotyo, vesivoimalaitos
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Occupational Safety Instructions for Confined Space Work
Working in the Waterways of a Hydroelectric Power Plant

Bachelor's thesis 40 pages, appendices 17 pages
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This bachelor’s thesis was commissioned by Andritz Hydro Ltd in Finland. Andritz
Hydro is an Austrian company that produces machinery and equipment for hydropower
plants. The product of the work was an occupational safety guide for working confined
space. Confined space work is typical for people working in tanks and containers and it
is also done in the waterways of a hydro power plant by people carrying out renovation
work on the machinery.

An occupational safety guide was done, since the existing environment, health and
safety plans in the company didn’t consider confined space work, which is hazardous
work. The purpose of the occupational safety guide is to increase occupational safety,
decrease occupational accidents, and to keep the accident rate on a zero level in Andritz
Hydro Ltd in Finland.

The occupational safety guide has been designed to be a universal guide to working in
water ways and is not restricted to a specific confined space. Background information
for the guide was obtained by studying the existing Andritz Hydro safety instructions,
Finnish legislation and official regulations and by getting familiar with the occupational
safety risks of work in the waterways by discussing the matter with the experts at
Andritz Hydro and visiting hydropower plant waterways that were under renovation.
Products of the work were two separate guides: Hydroelectric power plant renovation:
Health and safety guide for work in confined spaces and Handling of chemicals and
hazardous wastes on a work site.

Even though the mechanics at Andritz Hydro were experienced, the new guides were
needed. Now the guides are available to everybody working at Andritz Hydro through
the company’s intranet. They can be used for orientation and training of new personnel,
and they will be used already at the next renovation site the company works on.

Key words: occupational safety instructions, confined spaces, hydroelectric power plant
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1 JOHDANTO

Taman  opinndytetydon  tarkoituksena ~ on  tehdd  tyoturvallisuusohjeistus
vesivoimalaitoksen purku- ja peruskorjaustydmaiden yhteydessa tapahtuvaan suljetuissa
tiloissa tyoskentelyyn eli séiliotyoskentelyyn. Tyo tehd&an Andritz Hydro Oy:lle. Tyo
tdydentdd Andritz Hydro Oy:n olemassa olevaa ympadristo-, terveys- ja
turvallisuusohjeistusta (Environment, Health & Safety; EHS). Olemassa oleva EHS-
ohjeistus yrityksessd ei ota huomioon erityisesti suljettujen tilojen tyota
vesivoimalaitoksen huolto- ja purkutyémailla. TyOohje selvittdd suljettujen tilojen
ty6turvallisuusriskejé yleiselld tasolla ja niiden pohjalta antaa tyokohtaisia ohjeita, joilla

vaaratekijoita saadaan minimoitua tydskenneltdessa suljetuissa tiloissa.

Taman opinndytetyon aineistona kadytetddn olemassa olevaa Andritz Hydron
ty6turvallisuus- ja ymparistomateriaalia, tyoturvallisuuslainsdadantoa,
viranomaisohjeita, keskusteluja asiantuntijoiden kanssa seké asiantuntija-artikkeleita ja
kirjalahteitd. Kaytdnnon havaintoja saatiin kaynnilla lijoessa sijaitsevan Pahkakosken
voimalaitoksen vesiteissa. Opinndytetyon raportti perehtyy ensin
vesivoimalaitosympadristossa  tapahtuvaan  suljettujen  tilojen  tyoskentelyyn,
tyoturvallisuuskaytantdihin -~ ja  saadoksiin -~ sekd  Andritz  Hydro  Oy:n
ty6turvallisuusohjeistukseen. Loppuun liitetty tyoohje Vesivoimalan koneistojen
peruskorjaus: Tyoturvallisuusohjeistus vesiteissa tydskentelyyn sekd Kemikaalien ja
vaarallisten jatteiden kasittely tyomailla avataan luvussa viisi, perustellen
tyoturvallisuusohjeistuksen pykélia sdannoksilla tai muilla perusteilla. Ohjeet eivat
sisalla helppolukuisuuden vuoksi lahteiden tekstiviitteitd, vaan lahteet on ilmoitettu

niiden lopussa.

Tyoohje tehd&&n Andritz Hydro Oy:n asentajia, insin0oreja ja muita vesiteissé joko
rutiininomaisesti tai harvemmin tyoskentelevid varten. Tydohje hyodyttaa seka yritystéa
etta tyontekijoita vahentamalld tapaturmien ja poissaolojen maaréa. Tyo6tapaturmilla ja
ammattitaudeilla on sekd suoria ettd epasuoria kuluja yrityksille, ja niiden vaikutukset
ulottuvat loukkaantunutta tyontekijaa pidemmalle. Vesiteissa tydskentelyn tydohjetta
noudattamalla valtytdan tyotapaturmilta, ja oikeita tyovélineitd ja -tapoja kayttamaélla

vahennetddn ammattitautien puhkeamisen riskia.



2 ANDRITZHYDRO OY

Andritz Hydro Oy on osa Andritz AG -konsernia. Tamé konserni on itavaltalainen
konepajateollisuuden yhtid, jonka tytaryhtitita ovat

e Andritz Hydro, joka tuottaa vesivoimalaitoksen koneita.

e Andritz Pulp and Paper, joka tuottaa sellu- ja paperiteollisuuden tuotteita.

e Andritz Metals, jonka toimialana on metallin tyosto ja terasteollisuus.

e Andritz Separation, joka valmistaa teollisuuden kayttoon erottelulaitteita,

esimerkiksi sentrifugeja.

Néiden lisdksi Andritz AG tuottaa muun muassa myds automaatioteknologiaa,
pumppuja, biotuotteita, uusiutuvan energian tekniikkaa, muovikalvoja ja kuitukankaita
sek& niihin liittyvid palveluita. Andritz-konserni tyollistad noin viidessakymmenessa
maassa hieman alle 25000 ihmistd. Yksi Andritzin tavoitteista on saada 50 %

voitostaan uusiutuvan energian tuotteista. (Andritz AG.)

Andritz Hydro Oy tuottaa vesiturbiineja, generaattoreita ja muuta vesivoimalaitoksen
teknologiaa. Sen Large Hydro -osasto tuottaa jopa kokonaisvaltaisesti kaikkia
vesivoimalan osia suunnittelusta asennukseen asti: tulokanavat, pumput, venttiilit,

varaosat ja hydrauliikka. (Andritz Hydro Oy.)

Suomessa Andritz Hydro Oy:n (entinen GE Energy ja Tampella) toiminta keskittyy
turbiinien suunnitteluun, kehittdmiseen ja asennukseen. Turbiinien huolto, esimerkiksi
peruskorjaukset ja purkuty6t, on pieni osa Andritz Hydro Oy:n toimintaa. Toisinaan
huoltoja tehd&an turbiini pysédytettynd ja vesitiet tyhjennettyind vesivoimalaitoksen
vesiteissd, suljetuissa tiloissa. Andritz Hydro Oy:n Tampereen toimisto sijaitsee
Ratinassa, ja Messukyléssa sijaitsevat yhtion kokoonpanotilat. (Kotisaari & Salminen
2015 ; Toivonen 2015.)

Andritz Hydro Oy:lla on yleistd ympdristd- ja tyoturvallisuusohjeistusta ja riskien
arvioinnin ohjeistusta, mutta varsinaista vesiteissa tydskentelyn ohjetta ei ole, eika
muissa ohjeistuksissa oteta huoltotditd suljetuissa tiloissa erityisesti huomioon. Tadmén
lopputyon tuloksena syntyva tydohje toimii yleisend turvallisuusohjeena kaikissa

vesiteissé tapahtuvissa huoltotdissa.



3 VESIVOIMALAITOS JA HUOLTOTYOT

3.1 Vesivoimalaitoksen toimintaperiaatteet

Vesivoimalaitoksen toiminta perustuu veden korkeuseroon ja siitd syntyvén veden
lilkkeen valjastamiseen. Pato erottaa vedet toisistaan, ja kun yldvedestd vesi virtaa
turbiinin 1api alaveteen, turbiinissa putoavan veden potentiaalienergia muuttuu
pyorivéksi liikkeeksi. Turbiinin pyorittdman generaattorin avulla liike-energia
puolestaan muuttuu séhkoksi (Energiateollisuus). Poikkileikkauskuva
vesivoimalaitoksen toimintaperiaatteesta nakyy kuvassa 1. Kuvasta ilmenee hyvin myds
vesivoimalaitoksen vesitiet; vesi virtaa tulokanavasta spiraalin kautta turbiinille, josta
edelleen imuputkeen ja alaveteen. Vesivoimalaitoksen tehoon vaikuttavat muuttujat
ovat veden putouskorkeus, putouksen veden maard sek& turbiinin hyotysuhde.
(Huhtinen, Korhonen, Pimia & Urpalainen 2008, 267.)

/'/,’
Kuva 234

Vestvoimalaitoksen periaate
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Kuva 1. Vesivoimalaitoksen toimintaperiaate. Kuvaan on merkittyné tuloputki (v1) ja
imuputki (v2). (Huhtinen ym. 2008, 265 )



3.2 Vesivoimalaitoksen huoltoty6t

Sailiotyoskentelyyn verrattava suljettujen tilojen tyé Andritz Hydro Oy:ssa on
vesivoimalan vesiteissa tapahtuvaa tydskentelyd. Vesiteissd joudutaan tydskentelemaén
huolto- ja purkutyomailla ja huoltotoimenpiteet sisaltdvat muun muassa hitsausta, kuten
kavitaatiohitsausta, hiomista, maalihiontaa, hiekkapuhallusta, maalausta, laukkausta ja
tunkeumanestetarkastuksia. Purkutyomailla joudutaan kosketuksiin mm. hydrauliikka-
ja turbiinin napadljyjen ja muiden kemikaalien kanssa ja purkujatteet ja tydmaan jatteet

saattavat olla vaarallisiksi luokiteltuja. (Perttula 2000, 100, Toivonen 2015.)

Kolmesta yleisimmasté turbiinityypistd potkurinmuotoista Kaplan-turbiinia kaytetaan
eniten Suomen oloissa, missa putouskorkeudet ovat matalat mutta vesimassat ovat
suuret. Vesi johdetaan tuloputkesta spiraalin kautta turbiinille. Vesi syoksyy kammioon
johtosolukkeiden vaélistd, joilla voidaan myo6s sdadelld veden tulokulmaa ja mé&araa.
Turbiinissa on yleensa nelja tai viisi siiped, joiden kulma on sdadettavissa. (Huhtinen
ym. 2008, 269 - 271.)

Kuvassa 2. ndkyy Kaplan-turbiinin poikkileikkaus vesivoimalaitoksella. A ja
sinisavyinen véri kuvaa vesiteitd, spiraalia ja imuputken alkuosaa. C:lla merkatut
vihredt osat ovat johtosolukkeet ja B:lla on merkitty turbiiniakseli, joka kiinnittyy
generaattoriin. Naissad oloissa huoltotditd tehddan, esimerkiksi turbiinin siipiin
kavitaatiohitsausta tehdessé rakennetaan usein lava juoksupydran navan (D) alle, johon
kulku tapahtuu miesluukun kautta spiraaliin ja johtosolukkeiden ja juoksupyoran siipien

valista tydskenteleméén ahtaissa tiloissa. (Toivonen 2015)



Kuva 2. Kaplan turbiini.(Voith Hydro Power Generation, muokattu.)
3.3 Vesivoiman energia- ja ymparistovaikutukset

Suomessa vesivoiman osuus sahkdntuotannosta on 10 - 20 %. Vesivoimaa kaytetaan
sen saannostelymahdollisuuksien vuoksi sédatévoimana. Patoaltaisiin voidaan varastoida
vettd séatelyd varten, ja vesivoimalaitos on nopea kaynnistdd. Sahkda on tuotettava
verkkoon juuri sen verran, kuin sille on tarvetta, ja nopeasti k&ynnistettavalla
vesivoimalla saadaan nopeasti reagoitua yllattaviinkin energiankulutuksen tarpeisiin.

(Energiateollisuus ry.)

Vesivoima on globaalilla tasolla kestdvdd energiaa; sen ympaéristovaikutukset
rajoittuivat lahinnd patoalueiden l&heisyyteen. Vesivoimaista ei aiheudu pédéstoja tai
veden pilaantumista, mutta paikalliset kalakannat ja kalastusmahdollisuudet ja
virkistystoiminta saattavat karsid. Niitd pyritddn elvyttdmaan kalaportaiden kaytolla ja
kalojen istutuksilla sekd muilla kalataloudellisilla toimenpiteilld. (Energiateollisuus ry.)
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Vesivoimaa on myos Kritisoitu siitd, ettd patoaltaat vievat paljon maata ja ne muuttavat

maisemaa ja vesiston ekologista tasapainoa (Perttula 2000, 102).

Vesivoimalaitoksen huolto- ja purkutdissé on my6s huomioitava ymparistéasiat.
Tyomaalla syntyy monenlaista jétettd, joiden oikeanlainen turvallinen kasittely ja
havittdminen takaavat, ettei niita paddy vesistoihin. Tyomailla saattaa syntya vaarallista
jatettd kuten oljyista jatettd, kemikaalijddmia siséltavaa jatettd kuten liuottimet ja maalit
sekd purku- ja rakennusjatettd, kuten metallijatettd. Kemikaalien ja jatteiden

kasittelyohje tehtiin erikseen korostamaan asian tarkeytta. (Toivonen 2015.)
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4 TYOTURVALLISUUS

4.1 Tyo6turvallisuuden kasitteita

Tyotapaturmalla tarkoitetaan toit4 tehtdessd, tyOmatkalla tai muuten tyGnantajan
asioita hoidettaessa tapahtuvaa ennalta arvaamatonta tapahtumaa, jonka seurauksena
tyontekija saa vamman tai sairauden. Tallaisia ovat esimerkiksi liukastuminen, péélle

kaatuva laite tai terdva esine, joka aiheuttaa haavan. (Tydsuojeluhallinto 2014.)

Ammattitauti on tyostd aiheutunut sairaus, jonka on aiheuttanut fysikaalinen,
kemiallinen tai biologinen tekijé, esimerkiksi meluvammat ja rasitussairaudet. Vaikka
ammattitaudeista on olemassa luettelo ammattitautilain asetuksissa, voidaan sairautta
kohdella myds ammattitautina, mik&li on osoitettavissa, ettd se on aiheutunut toissa.
(Tyosuojeluhallinto 2014.)

Yhteinen tyopaikka on kyseessd, kun tyopaikalla toimii kokonaisuudesta vastaava
tyonantaja, mutta tydpaikalla toimii my6s toisen tyonantajan tyontekijoita tai itsendinen
tyonsuorittaja, ja ndiden toiminnot ovat samanaikaisia tai perakkaisia, niin etté niilla on
vaikutus toisten tydturvallisuuteen. Jokaisella toimijalla on vastuu tyoterveysasioista ja
turvallisuudesta, ja tdma edellyttdd tiedotusta ja yhteistoimintaa tyoantajien valilla.
Padasiallista madraysvaltaa kayttdvan tyonantajan velvollisuuksiin  kuuluu myds
toimintojen ja liikkumisen yhteensovittaminen, vyleinen siisteys, ja muutenkin
velvollisuus yleisen turvallisuuden ja terveyden yllapitdmisesta. (Mertanen 2014, 82 -
85.)

Tapaturmataajuus on suhdeluku, joka saadaan laskemalla toimialan tai
ammattiryhman tyOtapaturmat tehtyja tyotunteja kohti. Tapaturmataajuus ilmoitetaan
yleensd miljoonaa tehtyd tyotuntia kohden. Suhdeluvun avulla voidaan suuntaa-
antavasti vertailla esimerkiksi eri ammattialojen ty6turvallisuusriskié toisiinsa tai yhden

ty6paikan tyoturvallisuutta verrattuna koko alan tapaturmataajuuteen. (Tilastokeskus.)
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4.2 Sailiotyd

Sailiotyd ja siihen verrattava ty0 on sdilidissd ja suljetuissa tai ahtaissa tiloissa
tapahtuvaa tydskentelyd esimerkiksi paineastioissa, kanaaleissa, putkissa, kaivannoissa
ja rakennuksen alapohjassa. Vesivoimalaitoksen vesiteissé tapahtuvat turbiinitekniikan
huoltoty6t tehd&én vaikeakulkuisissa, liukkaissa ja huonosti valaistuissa olosuhteissa, ja
ne sisaltdvat tyoturvallisuusriskejd, kuten hapen riittdmattomyys, liukastumiset ja

putoamiset, rajahdykset ja kemikaalialtistukset. (Toivonen 2015.)

Suljettujen tilojen tyota pidetddn yhtend vaara-alttiimmista toistd joita tehd&aan
voimalaitosympéristossé. Suljetuissa tiloissa esimerkiksi sahko, nesteet ja kaasut luovat
omanlaisiaan vaaratilanteita. Sahkdlaitteet toimivat sytytyslahteina kaasuseoksille, joita
saattaa syntya suljettuihin, ja ahtaat tilat lisdavét palovammojen ja sdhkoiskujen vaaraa.
Vedestékin saattaa tulla vaaratekijd; neste voi luoda tai peittdd liukastumisvaaran,
aiheuttaa séhkoiskuja séhkolaitteiden kanssa tai tdyttdéd tilan. Luonnonvesissa oleva
orgaaninen aine saattaa lahotessaan muodostaa haitallisia kaasuja, jotka voivat tayttaa
tilan. Kaasujen tiheys ja lampétila vaikuttavat vajoavatko ne tilan pohjalle vai

kohoavatko ne ylgspéin. (Konopka 2012.)

Sailiotyostd ei  ole yksityiskohtaisia madrayksia lainsaddannossa.  Kuitenkin
turvallisuuden takaamiseksi olisi sailiotyostd hyva olla ohje, sekd jokaista uutta
séiliotyoprojektia varten pitéisi tehda sailidtyolupa, jossa tehddan kyseisen sailidtyon
riskien arviointi ja pelastussuunnitelma tapaturman varalta. (Enborn, Saarela, &
Virolainen; Mertanen 2014, 45; Turvallinen sailiétyd 2014; Koskinen 2015.)

4.3 Tyotapaturmat ja ammattitaudit

Vuonna 2013 sattui palkansaajille noin 125 000 tyOtapaturmaa. Vuoden 2008
huippulukemista (141 500 tapaturmaa) maarat ovat laskeneet, mutta myods tyon maara
on véhentynyt. Kuolemaan johtavia tyopaikkatapaturmia vuonna 2013 oli arvion
mukaan 20 kappaletta ja tyOmatkataparumissa kuolemantapauksia oli 12.
Ty0Opaikkatapaturmien osalta tdma on alhaisin koskaan tilastoitu lukema. Kuvio 1 kuvaa

tydtapaturmia niiden muutosta vuosina 1999 — 2013. Niin sanottu TAKY- eli
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tayskustannusuudistus lisdd vuodesta 2005 noin 10 % tapaturmien tilastoituihin
lukuméariin (TVL, 2014.)

1. Palkansaajien ja yrittdjien korvatut tyotapaturmat
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Kuvio 1. Ty6tapaturmat 1999 — 2013 (Ty0tapaturmavakuutusten liitto 2014, muokattu)

Tyotapaturmat aiheuttavat yrityksille seké epasuoria ettd suoria kuluja. Ty6tapaturmista,
sairauspoissaoloista ja ammattitaudeista aiheutuvat kustannukset on arvioitu olevan jopa
10 % yrityksen palkkakuluista. Keskima&rin yhdesta tyGtapaturmasta aiheutuvat
kustannukset ovat noin 6 000 euroa, jonka muodostavat muun muassa hallinnolliset
kulut, tyon viivastyminen, sijaistydvoiman kustannukset, toisten tyontekijoiden
menetetyn ty0ajan kustannukset, tuotannon mydhdstymiset, yrityksen maineen
huononeminen. Ammattitautitapaus saattaa kustantaa yritykselle jopa 0,3 — 0,6
miljoonan euroa. Torjumalla tapaturmia ja ammattisairauksia saadaan saastoja
poissaolokustannusten ja sairaanhoidon palveluiden kayttdmisen vahenemiselld,
henkildston vaihtuvuuden vadhenemiselld, tyon laadun ja tuotannon ja imagon

paranemisella. (Aaltonen & Oinonen 2007, 57 - 58.)

4.4 Tyo6suojelu- ja ymparistojarjestelmat Andritz Hydro Oy:ssa

Andritz Hydro Oy:n ympérist6- ja tyoterveystoiminta perustuu pitkalti emoyhtio
Andritz AG:lta tulleeseen ohjeistukseen. Naitd ovat esimerkiksi Projektin terveys-,
turvallisuus- ja ymparistdsuunnitelma, Asennustydmaan turvallisuussuunnitelma
pienprojektia varten, ja perussadnnot terveys- ja turvallisuusasioissa (Basic Health and

Safety Rules). Tyodsuojeluohjelma 2015 kattaa suunnitelman muun muassa tiedot
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tyosuojeluvastuusta, riskien arvioinnista ja tavoitteet riskien ennaltaehkdisylle ja
poistamiselle. Tavoitteena on saada tapaturmataajuus ja tyOtapaturmista johtuvat
poissaolot vuonna 2015 nollan tasolle, tavoite joka tayttyi edellisend vuonna 2014.
Kuvio 2. esittad tapaturmataajuutta Andritz Hydro Oy:ssa ja sen edeltdjisséd. Kuvioon on
lisatty vuoden 2014 tapaturmataajuus, vuoden 2013 osalta lukua ei ollut saatavilla.
Ty6suojelusta Andritz Hydro Oy:lla vastaavat tyosuojelupééllikkénd oman tyon ohessa
toimiva toimitusjohtaja, sekd tyoturvallisuusvaltuutetut ja varavaltuutettu. (Andritz
Hydro Oy, 2015.)
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Kuvio 2. Tyo6tapaturmataajuus Andritz Hydro Oy:ssa ja sen edeltdjisséd. (Mehtonen
2013, muokattu).

Andritz Hydro Oy pitdd kirjaa kaikista tyOtapaturma- ja laheltd piti -tilanteista, ja
sairauspoissaolopaivistd. Suurin osa tapaturmista ja lahell& piti -tilanteista ovat sattuneet
vesivoimalaitosten tyomailla tai kokoonpanoverstaalla. Tyypilliset tapaturmat
aiheuttavat seléan venahdyksid, haavoja ja ruhjeita. Vuonna 2011 sattui kaksi tapaturmaa

ja kuusi lahell piti -tilannetta (Mehtonen 2012).

Vuonna 2011 tapahtui l&heltd piti —tilanne, joka havainnollistaa hyvin
henkilonsuojainten tarkeyttd. Tyontekija laskeutui talldin turbiinikannelta spiraaliin
ilman putoamissuojaimia, jotka saapuivat vasta seuraavana paivana. Spiraalin pohjalla
oli vuotavan luukun takia vettd noin metrin syvyydeltd. Tdmén luukun vuotoa tyontekija

lahti tukkimaan. Tyontekijan jalka lipesi, ja hdn putosi noin kolmen metrin matkan
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selélleen veteen. Tyontekija pystyi nousemaan ylos spiraalista eikd loukkaantunut,
mutta putoamisessa olisi voinut olosuhteiden ollessa erilailla k&ynyt vakavasti. Jos
spiraalissa olisi ollut eri mé&ard wvettd, olisi se voinut johtaa tyontekijan
loukkaantumiseen tai jopa hukkumiseen, tai kovat esineet vedessa olisivat voineet

tuottaa esimerkiksi pagdvammoja. (Andritz Hydro Oy, 2011.)

4.5 Sailiotyota koskeva lainsaadanto

Laissa ei ole suoraan méaratty sailiotyosta tai suljettujen tilojen tyosta. Tassa luvussa on
mainittu muutamia sailiétyohon ja tyoturvallisuuteen vyleisesti vaikuttavia lakeja ja
paapiirteittdin niiden vaikutuksia tyohon. Kokonaisuudessaan lait 16ytyvat esimerkiksi
FINLEX-palvelusta.

45.1 Tyoturvallisuuslaki

Tyoturvallisuuslaki  (23.8.2002/738) kattaa miltei kaiken tydnteon ja on yksi
keskeisimmistd laeista tyGeldman saralla. Laki on hyvin yleinen sdannoksissaan, ja siksi
siti on tdydennetty erindisilla valtioneuvoston asetuksilla ja paatoksilla. Lain
tarkoituksena on turvata tyontekijan tyokyky koko tyduran ajan ja ennaltaehkaista

ty6tapaturmia ja ammattitauteja. (Mertanen 2014, 14.)

Laissa maaratadn muun muassa tyonantajan velvollisuudesta selvittdd tyon vaarat,
tarjota henkilonsuojaimet aina tarvittaessa, tydntekijan velvollisuudesta kayttaa
henkilonsuojaimia ja oikeudesta pidattaytya tyostda mikali se tuottaa vaaraa omalle tai
muiden terveydelle. Laissa sdadetddn myods ilman ja valaistuksen riittavyydestd,
ilmanlaadusta ja yksintyGskentelystd ja muista tyodoloihin vaikuttavista asioista.
(Mertanen 2014.)

45.2 Kemikaaliturvallisuus

Sailiotyossa saatetaan altistua monille kemikaaleille ja yhdisteille, ja niiden vaikutukset

ovat erityisen vaarallisia suljetussa ympéristossé, missa ne voivat kerdantyé vaarallisiksi
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pitoisuuksiksi ja syrjayttdd hapen tai muodostaa rajahdysvaarallisia kaasuseoksia.
Valtioneuvoston asetusta kemiallisista tekijoista tydsséd (9.8.2001/715) sovelletaan
tyohon, jossa esiintyy tai saattaa esiintyd vaarallisia kemiallisia tekijoitd. Asetuksessa
séadetadan, etta kayttoturvallisuustiedotteet ja kemikaaliluettelo pitdd 16ytya tyopaikalta
tyontekijoiden nahtaviltd. Kemikaaliriskien arviointi on tehtdva kirjallisessa muodossa
ja uusia vaarallisia kemikaalitekijoita sisaltdvad prosessia ei saa aloittaa ennen
riskiarvioinnin valmistumista. (Valtioneuvoston asetus kemiallisista tekijoistd tydssa
9.8.2001/715)

4.5.3 Henkildnsuojaimet

Valtioneuvoston péatds henkilonsuojainten valinnasta ja kéytostd tyossd maaraa, etta
tybnantajan on hankittava tyOpaikalla tehtavan arvioinnin perusteella tyontekijoille
kayttoon henkilonsuojaimet, mikali vaaraa ei voida muilla toimenpiteilld poistaa.
Arvioitava on myds henkilonsuojainten suojaominaisuuksien maéaérittely ja myods ne
vaarat mitd henkilénsuojainten kaytdstd voi ilmetd. Henkilénsuojaimia ovat muun
muassa paan-, silmien-, hengityksen-, kuulon-, késien-, jalkojen- ja putoamissuojaimet.
Tyo6nantajan on vastuulla on huolehtia oikeanlaisten henkilénsuojainten hankinnasta ja
huollosta, mutta tyontekijalla on viimekaden vastuu kéyttdd niitd tarpeen vaatiessa.
Padtoksessa on lueteltuna toitd, jotka saattavat edellyttdd henkilénsuojainten kayttoa.
(22.12.1993/1407.)  Henkilonsuojaimet on oltava CE-merkittyjd, t&std merkista
tunnistaa, ettd henkilonsuojain on direktiivin 89/686/EEC mukainen. (CE-merkinté
2014.)
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5 TYOOHJE VESITEISSA TYOSKENTELYYN

Tydohjeen tehtiin tulkitsemalla lakeja, viranomaisohjeita, olemassa olevaa Andritzin
ty6turvallisuusohjeistusta ja muiden alojen sdilidtyoohjeita soveltaen vesivoimalan
huoltotydmaakaynnin  sekd asiantuntijoiden  lausuntojen  perusteella  ohjeita
vesivoimalaymparistoon. Apuna vaarojen havainnoimisessa toimi myos kaynti
Pahkakosken vesivoimalan vesiteissa. (Fuchsberger & Haidenbauer 2008; Fuchsberger,
M & Haidenbauer 2011.)

Tydohje on jaettu kahteen osaan yrityksen toiveesta. Vesiteiden tyéohje Vesivoimalan
koneistojen peruskorjaus: Tyoturvallisuusohjeistus vesiteissa tydskentelyyn 16ytyy
liitteestd 1, ja Kemikaalien ja vaarallisten jatteiden kasittely tydmailla 10ytyy liitteestd
2. Vesiteiden tyoohje k&annettiin myos yrityksen tarpeisiin englanniksi. Tyoohjeen
ldhteet on merkattuna sen loppuun. Lahteité ei ole merkattu tekstiviitteind, sill& ohjeen
tarkoitusta palvelee olla mahdollisimman helppo- ja nopealukuinen. Ohje on jaettu

selkeésti eri osiin ollakseen johdonmukainen ja helppolukuinen.

Ohjeistavaa tekstid luotaessa tulisi ottaa huomioon selked kieli, lukijan motivointi ja
jarkeva jasennys. Ohjeistus on tehty mahdollisimman selkedksi, ja jaettu
turvallisuustekijoittdin omien alaotsikoiden alle. Perusteluja ja selvennyksia on annettu
tietyissd kohdissa, antamaan motivaatiota ohjeiden k&yttoon ja selventdmaan sen
tarkoitusta. Ohje on yritetty tehdd helppolukuiseksi kayttamélld tekstissa
korostuskeinoja kuten lihavointia ja kursiivia ja kayttdmalla luettelomerkkeja listojen

muodostuksessa. (Kauppinen, Nummi & Savola 2010, 134 — 139.)

Vesivoimalaitoksen peruskorjaus ja huoltoty6t tapahtuvat yhteisella tyopaikalla, silla
huoltoty6t tapahtuvat vesivoimalaitoksella energiayhtion tiloissa, ja toitd tehddan yhta
aikaa heidan henkiléston ja mahdollisesti muun ulkoistetun tydvoiman kanssa. Tallgin
energiayhtio toimii padasiallista maardysvaltaa kayttavana tyonantajana. Energiayhtiolla
on siis on pééaasiallinen vastuu sovittaa yhteen tyopaikalla toimijoiden ty6t ja tydpaikan
yleinen turvallisuus. Padasiallisen omaaja yhtid my0s on vastuussa siita, etta tyopaikan
vaara- ja haittatekijgt ja toimintaohjeet ovat selvilla kaikilla ulkopuolisilla
tyonharjoittajilla  ja tyOnantajilla. TyoOnantajilla on silti aina velvollisuus
tyontekijoidensa turvallisuudesta ja ohjeistamisesta. (Mertanen 2014, 83 - 84.)
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5.1 Tydohje

Ennen toiden aloittamista ennakkosuunnitelma turvallisuustekijoiden tarkastuksesta ja
energianldhteiden vahinkokéaynnistyksen esto varmistaa turvalliset tydolosuhteet.
Luukkuvahti, eli varmistushenkild vaaratilanteiden varalle on aina oltava suljettujen
tilojen tyotd tehdessd. Luukkuvahdillakin on tdrkeda olla véhintd&dn samantasoiset,
mielellddn paremmat henkilonsuojaimet kuin sailitssa tyota tekevalla. Erdan arvion
mukaan 60 % kuolemantapauksista suljettujen tilojen tydssd tapahtuu kun mennaan
pelastamaan suljettuun tilaan loukkaantunutta (Smith 2014). Tamé& johtunee siit4, etta
aina ei tajuta tai valitetd, ettd pelastaja altistuu samoille vaaratekijoille kun tilassa
tyoskentelevékin. (Lansi-Sékylan Teollisuusalue 2014; Turvallinen sdiliotyd 2014;
Glenn 2002.)

Henkilonsuojaimia tulee k&yttdd aina, kun niiltd suojaavaa vaaraa ei voida muulla
tavalla poistaa. Henkilonsuojainten tarve pitdd aina selvittaa riskikartoituksessa ja
suljetuissa tiloissa tapahtuvat tyot madrittavat myos mitd henkilénsuojaimia tulee
kayttdd. (Henkilonsuojaimet 2014.) Hitsaajan henkilénsuojaimet on tydohjeessa
mainittu erikseen, silld hitsaus on erityisen vaarallista tyotd vesiteiden olosuhteissa.
(TTL. 2006; Hitsaustydssa kaytettavat suojaimet 2015; Suomen Hitsausteknillinen
Yhdistys ry 2015).

IImanlaadun téarkeys suljetuissa tiloissa on erittdin tarkedd. Vesivoimalaitoksen vesitiet
eivat ole ilmastoituja, mika tarkoittaa tydssa syntyvét hoyryt, kaasut ja muut happea
syrjayttavat tai myrkylliset aineet voivat keraantya tilaan. llmanlaadun mittauksissa
tulee kayttdd HTP-arvoja ilman puhtauden arvioimisessa. Tydohjeessa ei ole mainittuna
kaikkia hitsauksen turvallisuustekijoitd, silla kaikilla hitsaajilla on oltava tulityokortti ja
tulity6lupa sekd Andritzilla myos tyoturvallisuuskortti ja taten tietoisuus hitsauksen

vaaroista. (Sosiaali- ja terveysministerit. 2014)

Sailiotyolupa l6ytyy liitteestd 1, liitteen viimeiseltd sivulta. Séiliéty6lupa on tehty
helposti taytettdvaksi, jotta epéselvyyden takia sen tekeminen ei jaisi. SailiétyOluvan
teossa on  kaytetty apuna jo olemassa olevia tyOlupia, soveltaen

vesivoimalaitosymparistoon. Sailiotyolupa tulisi olla esilld sdiliotydon ajan nakyvalla
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paikalla. Oma ty6lupa tarvitaan myds muissa vaarallisissa toissé kuten tulityot, jotkut

nostotyot, rjdhdysherkat tyot ja asbestityot.

5.2 Kemikaalien ja vaarallisten jatteiden kasittely tyomailla

Kemikaalien ja vaarallisten jatteiden kéasittely tyomailla muodostettiin erilliseksi
dokumentiksi. Ohjeistus kemikaalien ja vaarallisten jatteiden késittelysta tyomailla
l0ytyy liitteestd 3. Ohjeen perustana ovat ollet Suomen lait ja viranomaisohjeet jatteistd

ja kemikaaleista.

Vesivoima on itsessadn puhdasta energiaa. Turbiinien huolto- ja purkutdissa tulee
kuitenkin ottaa huomioon ympariston kannalta haasteelliset jatteet ja toimenpiteet.

Virheen sattuessa 6ljya tai jatteitd saattaa joutua ymparistoon.

Oljykuormaa vesivoimalaitoksella saattaa olla jopa tuhansia litroja, vanhoissa
vesivoimalaitoksissa uusia enemmaén. Vanhojen Kaplan-turbiinien napa on taynna 6ljy4,
jota saattaa vuotaa myos vesistoon. Nykyaén navat taytetdan vedelld ja HFA-nesteell,
jota on noin 3 % nestema&rastd. HFA-neste on palonkestdva vesipohjainen
hydrauliikkaneste, jonka tarkoituksena on korroosionesto ja laakerointi. Nykyaan
kaytetdan myods enemman korkeapainehydrauliikkaa, joka tarvitsee vahemman nestetté
kuin aiemmin tekniikka matalapainehydrauliikka, koska isompi paine kohdennetaan
pienemmalle alalle. (Kotisaari & Salminen, 2015.)

Kemikaaleista on pidettdva luetteloa tydpaikalla kaikista kaytettavistda kemikaaleista,
seké kayttoturvallisuustiedote jokaisesta kemikaalista. Andritz Hydro Oy:n Messukylén
kokoonpanotilojen varaston kemikaaliluettelo sek& k&yttoturvallisuustiedotekansiot
paivitettiin vastaamaan nykyéaan kaytossd olevia kemikaaleja opinnédytetyOprosessin
aikana. Kemikaaleja, joita Andritz Hydro Oy:ssa kéytetddn ovat mm. liimat,

hitsauskemikaalit, NDT —testausaineet, maalit, ja puhdistusaineet.



20

6 POHDINTA

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tuottaa Andritz Hydro Oy:lle tyéturvallisuusohje
vesivoimalaitoksen vesiteissa tydskentelyyn. Tarve tyolle oli, silla yrityksen olemassa
olevissa EHS-asiakirjoissa ja ohjeistuksissa ei juurikaan keskitytty suljettujen tilojen
tyohon, eika esimerkiksi sailiotyolupia ole ennen kaytetty tyomailla séiliotoissa. Vaikka
asentajatyontekijat ovatkin kokeneita, suljettujen tilojen tydlle on turvallisuuden

kannalta hyva olla ty6turvallisuusohjeet.

Tyon tuloksena syntyi tyoturvallisuusohje Vesivoimalan koneistojen peruskorjaus:
ty6turvallisuusohjeistus vesiteissa tydskentelyyn ja kemikaalien ja jatteiden kasittelyohje
Kemikaalien ja vaarallisten jatteiden kasittely tyémailla. Dokumentit antavat ohjeita
tyoturvallisuustekijoiden ja riskien huomioimiseen vesiteiden tydymparistossa. Ohjeet
ovat yrityksen kaikkien tyontekijoiden luettavissa yrityksen intranetisséd ja niitd on
mahdollista kayttdd koulutuksessa, uusien tyontekijoiden perehdytyksessa ja antaa
luettavaksi vesivoimalaitoksessa vieraileville tyotekijoille, jotka eivat rutiininomaisesti

tyoskentele vesiteissa.

Tavoitteet tyon osalta toteutuivat. Hyddyn tyostd saa tilaajayritys sekd yrityksen
tyontekijat. Yritykselld on aikomus ottaa ohjeet kayttéon heti seuraavissa
peruskorjausprojekteissa. Toivottavaa on, ettd ohjeet ovat osa ty6turvallisuusjohtamista
ja  ehkdisevat  yrityksessa  tapahtuvia  tyOtapaturmia  ja  edesauttavat
tyotapaturmatilastojen alhaisena pysymistd. Tyota olisi voinut mahdollisesti laajentaa
koskettamaan esimerkiksi yrityksen laboratoriotiloja, missa sailiétydskentelyn vaarat
ovat samalla lailla todellisia kuten vesiteissékin tai yleisesti tyGturvallisuusorganisaation
parantamiseen yrityksessa.
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3(13)
Tybohjeen tarkoitus

Sailibtyo tai sailiotyoksi rinnastettava ty6d on véliaikaista, suljetuissa tiloissa
tapahtuvaa, luvan varaista tyotd. Taman tydohjeen tarkoituksena on antaa
turvallisuusohjeita erityisesti vesiteissa tapahtuvaan suljettujen tilojen tyohon.
Oletuksena on, etta sailiotydssa tyoskentelevat ammattilaiset, joilla on
perustiedot oman alansa tyoturvallisuustekijoistd, seka voimassa olevat ty6luvat
ja ty6turvallisuuskortti. Tydohjeen liséksi peruskorjaustydmailla on
tydmaakohtaisia tyoturvallisuussaantoja ja turvallisuusasiakirjoihin merkittyja

maarayksia, joita tulee noudattaa.

Turvallistaminen

Ala koskaan oleta, ettei vesiteissa ole ketaan. Varmista generaattorin ja turpiinin
pysaytyksen ja vesiteiden luukkujen laskun ja tiivistamisen jalkeen, etta
turpiineja ei ole mahdollista kaynnistaa eika luukkuja aukaista ennen kuin
huoltotyGt on tehty ja vesitiet ovat tyhjat henkiloista ja tarvikkeista. Yhteisella
tyopaikalla tybnantajien ja itsenaisten tydsuorittajien on pidettava huolta
tiedottamisesta, tyon luonne huomioon ottaen, mikéali tyd asettaa muut
tyontekijat turvallisuus- tai terveysuhan alaiseksi.

e Tiedonkulku; kaikki yhteisen tydpaikan tyontekijat ovat tietoisia
sdiliotyosta.
e Lock-Out/ Tag-Out (vahinkokaynnistyksen esto):

o Varmistetaan, etta energianlahteet: sahko,
hydrauliikka, kaasu, ja paineilma on lukittu
niin, ettei niitd voi kaynnistaa vahingossa tai
tahallaan, eika niistd aiheudu vaaraa tydlle.
Lukitus poistetaan vasta tdiden loputtua.

o Koekaynnistys tehdaan, etta voidaan
varmistaa vahinkokaynnistyksen eston
toimivuus.

e Varmistetaan, etteivat luukut vuoda ja etté kaivot vetavat vetta, jotta
vesitiet eivat tayty vedesta.

¢ Eliminoidaan pintojen liukkaus tarpeen mukaan: esim. painepesu,
kuivaus ja / tai sahanpuru, kumimatot, siipitikkaat.

Ei saa kytkea =
tyd kdynnissa =
Vain kilven asettaja :
saa poistaa kilven ja =
suorittaa kytkennan :
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e Aukot, kuilut ja muut alueet, joista on vaara tippua merkittava tai
peitettava, esim. kaiteiden, luukkujen, liinojen ja huomiovarien avulla.
Tallaisia ovat esimerkiksi solukkeiden valit, miesluukut ja telinetyot.

e RiittAvasta valaistuksesta on huolehdittava, se lisaa ty6turvallisuutta ja -
mukavuutta.

e Olisi suositeltavaa tehda ilmoitus aluepelastusviranomaiselle suljettujen
tilojen ty6sta; pelastushenkilokunta on tarpeen vaatiessa tietoinen ja
varautunut tilanteeseen.

Tyoturvallisuus

Ala tee tyota vesiteissa yksin! Vaarallisen tilanteen tai tapaturman sattuessa
jonkun on oltava tietoinen ja pystyva halyttdmaan apua. Yhteisella tydpaikalla
tulisi olla

e turvallisuusasiakirjoissa nimetty "luukkuvahti”, jolla on yhteys sailiossa
tyoskenteleviin tydntekijoihin esimerkiksi radiopuhelimen avulla ja joka
pystyy halyttamaan apua tarvittaessa. Vahdin pitaa olla vahintdén yhta
hyvin suojavarustautunut kuin sailiossa tydskentelevan.

e pelastusvilineet sairauskohtauksen varalle on mietittava riskien
arvioinnissa; miten loukkaantuneet saadaan pois vaikeakulkuisista
tiloista?

Henkildnsuojaimet

Tyomaalla tyontekijalla on aina oltava kuvallinen veronumerolla varustettu
henkilokortti ndkyvasti esilla. Henkilonsuojaimia kaytetdan, mikali haittaa ei
saada muulla tavoin eliminoitua. Riskien arvioinnissa henkildnsuojainten
valintaa varten on arvioitava fysikaaliset, kemialliset ja biologiset tekijat; esim.
iskut, rajahdysvaara, homeitiot. Henkilésuojaimet on oltava Valtionneuvoston
paatoksen henkilonsuojaimista 1406/1993 mukaisia ja CE-merkittyja.
Henkildnsuojaimia on sailytettdva asianmukaisesti, valmistajan antamien
ohjeiden mukaan.

Henkilbnsuojaimet joita on aina kaytettava vesiteissa

tyoskennellessa:

e turvajalkineet,

e pdaansuojain eli kypara (esimerkiksi kolhupaahine ei suojaa putoavilta
esineilta),

¢ silmiensuojaimet; tarvittaessa optisesti korjatuilla linsseilla,

e suojavaatetus.



28

5(13)
Henkildnsuojaimet, joita on kaytettava olosuhteiden niin vaatiessa:

e Putoamissuojain, mikali putoamiskorkeus on suurempi kuin 2 metria tai
muuten on olemassa putoamisriski, esim. telinety6t. Kaytanndssa
kaytossa ovat useimmiten kokovaljas ja putoamisenvaimennin.

e Hengityksensuojain olosuhteiden niin vaatiessa; mikali iimassa on polya,
tomua, hometta tai tiloissa tapahtuu hiukkasia ilmaan vapauttavia
toimenpiteitd esimerkiksi painepesurilla pesua, hiomista tai héyryyntyvien
kemikaalien kasittelya.

o Huom! Asbestivaara on mahdollinen voimalaitoseristeissa.

e Vahahappisessa ymparistossa (happipitoisuus < 18 %) ei tule kayttaa
suodattimella varustettua hengityksensuojainta.

e Kuulonsuojainta on kaytettdva melun ylittdessa 85 dB; tytntekija on
my0s oikeutettu kuulonsuojaimiin melun ylittaessa 80 dB

e Suojakasineitd on kaytettava haitallisten aineiden kanssa
tydskennellessa kuten hioessa, hitsauksessa tai kemikaaleja
kasitellessa.

e Kasivalaisin tulee pitdd mukana paikoissa, joissa ei ole pysyvaa
valaistusta tai séhkdkatkon varalta ei ole varavalaisimia.

o Kemikaaleja kaytettaessa huolehdi kayttoturvallisuustiedotteen mukainen
henkilbnsuojaus.

e Happimittari

Hitsaus ja hitsaajan henkildnsuojaimet

Hitsaajalla on aina oltava voimassa oleva tulityokortti ja maaraaikainen tilaajan
mydntama tulitydlupa tilapaisella tulitypaikalla tytskennellesséa. Hitsaamisen
riskitekijoita suljetuissa tiloissa tydskennellessa ovat hapen puute, kemikaalit,
hitsaushuurut ja -kaasut, sateily, melu ja ergonomia. Riskitekijéita on myods
hitsauksen oheistdisséa kun hiomisessa ja kuonanpoistossa. Hitsaustavasta ja
hitsattavasta materiaaleista riippuen on kaytettava oikeanlaisia
henkildnsuojaimia. Yleisimpia hitsaustapoja vesiteissa ovat puikkohitsaus,
MAG- ja TIG -hitsaus. Naita henkilonsuojaimia on kaytettava hitsattaessa:

e Hengityksensuojain, estaa huurujen ja hiukkasten paasyn
hengityselimiin.

e Kuulonsuojain, mikali yli 85 dB; esimerkiksi MIG/IMAG —hitsaus, oheistyot
kuten hionta.

¢ Silmien ja kasvojen suojaimet: hitsausmaski suojaa sateilylta ja
valokaarelta
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Suojakasineet ja -vaatetus, kasineet oltava standardin EN 12477
mukaisia
Turvajalkineet (merkinta SB, S1, S2 tai S3, kuumankestava pohja)
Happimittari

Hitsaus suljetuissa tiloissa on erityisen vaarallista. Riskien arviointi hitsausta

varten on tehtava jokaista tulitydlupaa varten erikseen.

Hitsauksen yhteydessa on huolehdittava asianmukaisesta
palosuojauksesta: roskat, palavat kaasut ja nesteet, ja muu palava
materiaali on vietéava tilasta pois, tai suojattava kuumudelta ja kipindilta.
Tulity6luvan mukainen alkusammutuskalusto on oltava paikalla.
Palovaarallisissa kohteissa sammutuskaluston on oltava vahintaan kaksi
43A 183B C -teholuokan kasisammutinta, joista toinen on korvattavissa
kahdella 27A 144B C -luokan kasisammuttimella tai pikapalopostilla.
Kasisammuttimet pitda olla maéaraaikaistarkastettuja.

Sailibtydssa kohdeilmanpoistoon ja ilmanvaihtoon on kiinnitettava
erityista huomiota. Hitsattaessa on aina kaytettava
kohdeilmanpoistoa! Happipitoisuutta on mitattava ja hitsauskaasujen

mittaukset ovat myos suositeltavia koko tyon ajan.

Hitsausvirtalahteen tyhjakayntijannitteen tulee olla alle 48 V sailiotyossa.
Muiden tydntekijéiden suojaaminen valokaarelta ja muilta hitsauksen
haittatekijoiltd on myods huomioitava.

Kaasupullojen turvallinen kaytto: rauhallinen avaus, huolellinen suljenta,
ettei kaasuja valu sailioon. Esimerkiksi asetyleeni on helposti syttyva ja
happipitoisuuden nousu lisaa palonopeutta.

IImanlaatu

Vesiteissa saattaa olla huono ilmanlaatu ja ilman happipitoisuus saattaa pudota

ajoittain matalaksi, etenkin tiettyja toimenpiteita tehdessa. Eraissa tydtehtavissa

iimaan paasee haitallisia kaasuja ja yhdisteita, esimerkiksi hitsattaessa lyijy,

mangaani ja hakéa seka hioessa kromi ja nikkeli ovat tallaisia. Hyvan

iimanlaadun takaamiseksi toimenpiteita on tehtava:

¢ llmanlaadun varmistus ennen tdiden aloitusta: happipitoisuus
mittaamalla, seka aistinvarainen tarkistus; onko ilmassa pélya, tomua,
nakyvyytta rajoittavaa utua tai muuta vastaavaa. Vaarallisia
kemikaaleja kaytettdessa tai jos on muuten syyta epailla vaarallisten
kaasujen keraantyneen sailioon, on ilmanlaadun mittauksia
suoritettava altistumisen lisddntyessé ja uusintamittauksia
saannollisesti tilanteen pysyvyyden toteamiseksi.



30

7(13)

Happipitoisuuden mittausta on myos tehtava aina tarvittaessa, esim.
pitkan tyétauon jalkeen, hitsauksen ym. toimenpiteen aikana ja
muuten muuttuneiden olosuhteiden jalkeen. Normaali ilman
happipitoisuus on 21 %. Happipitoisuuden laskiessa alle 18 %
tarvitaan eristava hengityssuojain eli hengityslaite, josta saadaan
raikasta ilmaa tilan ulkopuolelta tai ty6 on lopetettava ja ilmanvaihtoa
tilassa on lisattava kunnes pitoisuus on riittava.

Tuuletus tai kohde- ja korvausilmanvaihto ovat tarpeen
toimenpiteiden aikana, jotka paastavat ilman epapuhtauksia, kaasuja
tai rajahdys- ja paloherkkia aineita, kaasuja, polya tai tomua. Mikali
nama eivat ole tarpeeksi puhdistamaan ilmaa, on kaytettava
hengityksensuojaimia. Kohdeilmanvaihtoa kaytettadessa poistoilma on
vietava pois sailidtilasta.

Ala hoida tuuletusta tai ilmanvaihtoa happirikastetulla ilmalla.
R&jahdysvaara! Jo 24 %:n happipitoisuus kaksinkertaistaa
palamisnopeuden.

Selvita, mita yhdisteita ja kaasuja tyosta saattaa syntya ilmaan, ja
kuinka niilta suojaudutaan ja tarvitaanko henkilénsuojaimia.

Avotulen teko ilman lupaa ja tupakointi on vesiteissa kielletty.

Sosiaali- ja terveysministerion asetus haitallisiksi tunnetuista pitoisuuksista
(2014/268) on vahvistanut ilman HPT -arvot (haitallisiksi tunnetut pitoisuudet).
Nama on otettava huomioon ilman puhtauden arvioimisessa. Tietyt kaasut
kuten typpi, vety, asetyleeni, metaani, helium ja argon voivat tukahduttaa
syrjayttamalla hapen. Tallaisille kaasuille ei ole annettu HTP-rajaa, vaan paras
indikaattori on tilan happipitoisuus.

Tasoissa tyoskentely
Vesiteissa tydskennellessa saattaa olla tarve tehda toita eri tasoissa (telinetyot,

hoitotasot). Tasoissa tydskentelyssa on putoamisvaara, seka vaara, etta

kappaleita putoaa ylapuolelta. Tarkeaa tasoissa tyoskennellessa on huomioida:

mikali mahdollista, valta yhtaaikaista eri tasoissa tydskentelya.
riskien pienentaminen varvaslaidoilla, suojaverkoilla, paasyn rajoituksilla

ja irtonaisten kappaleiden valttamisella tarpeen mukaan. Suojaus

ylh&altapain putoavilta esineilta.

putoamissuojaimet, jos on putoamisvaara.

tikkaissa kulkiessa pida molemmat kadet vapaana; tavaroiden kuljetus
tasojen valilla tapahtuu nostoapuvalineilla.



31

8(13)

e nostoapuvalineet on oltava vuosittain tarkastetut (merkintéa vuosivarilla),
seka viikoittaisessa kunnossapitotarkastuksessa on tarkastettava
nostovalineet tydmaan yleisjarjestyksen ja muiden turvallisuuden
kannalta tarkeiden asioiden ohella.

Vuosi Tarkastusvari
2013

2014

2015 Keltainen
2016 Valkoinen
2017

Nostoapuvalineiden tarkastusvarisuositukset. Vuonna 2018
tarkastusvarien kierto alkaa jalleen alusta, eli vuoden 2018 vari on oranssi.
(TTK)

Sahkdlaitteiden kaytto vesiteissa

Vialliset tai eristaméattémat sahkolaitteet aiheuttavat vaaratilanteita joutuessaan
kontaktiin veden kanssa. Vesiteiden kaltevilla pinnoilla sahkéjohtoihin ja
kaapeleihin on helppo liukastua tai kompastua. Rikkinaisia ja vioittuneita
sahkolaitteita ei tule kayttad. Sahkolaitteista johtuvia vaaratilanteita valttaaksesi

o kayta sahkolaitteita vedessa ja kosteissa oloissa, ellei ole muuta
mahdollisuutta.

e kayta vesiteissa tyoskennellessa turvallisia sahkolaitteita ja valaisimia
kuten pienoisjannitteisia, tuplaeristettyja, vikavirtasuojattuja tai
suojaerotusmuuntajan takana olevia laitteita.

e kasittele kaikkia johtoja kuin ne olisivat sdhkoistettyja.

e niputa ja peitd sahkojohdot pois kulkuvaylilté ja tyon tielta, niin etta niista
ei ole néko- tai kulkuhaittaa.
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Turvallisuushavainnot ja vaaratilanteet

lImoitus turvallisuushavainnoista, eli mahdollisesti vaaraa aiheuttavista
tekijoista, lahelta piti —tilanteista ja onnettomuudesta on tehtava omalle
esimiehelle ja tybmaan turvallisuudesta vastaavalle henkil6lle
(tyoturvallisuuskoordinaattori). lImoisten k&sittely ja niihin reagointi auttaa
eliminoimaan riskeja tulevaisuudessa. Lahelta piti -tilanteista on Andritz Hydro
Oy:n oma ilmoituskaavake (liitteend), joka tarvittaessa lahetetdéan esimiehelle.
Vahinkotilanteissa ja tyOtapaturmatilanteissa toimitaan yhtion toimintaohjeiden

mukaan.

Onnettomuus- ja vaaratilanteessa toimiminen

Peruskorjaustydmaalla tydskennellessa tyontekijalla olisi suositeltavaa olla
ensiapukoulutus. Sailibtyon riskiarvioinnissa on otettava huomioon myo6s
pelastuslaitteisto ja —suunnitelma

e Jos haistat kaasua, tai sinulla on vaikeuksia hengittaa tai sinua
pyorryttaa:
o poistu tilasta raikkaaseen ilmaan ja ilmoita kanssatydntekijdille.
o Aala kayta avotulta tai sahkolaitteita
o etsi syy vuodolle tai huonolle ilmanlaadulle. Tuuleta alue.
o mikali kyseessa on vaarallisen kemikaalin vuoto tai iso,
ymparistélle vaarallinen vuoto, ota yhteys pelastusviranomaisiin
112!
e Mikali tyotoverisi loukkaantuu,
o Muista henkildnsuojainten tarve pelastustoimintaan
ryhdyttéaessal
o Anna ensiapua, halyta apua. Varmista hengittddko uhri ja saatko
hanta hereille.

o Hatailmoitus numeroon 112, noudata YLEINEN HATANUMERO

hatakeskuksen ohjeita. @
e Tulipalon sattuessa 11 2

o Pelasta valittomassa vaarassa olevat

ALLMANT HODNUMMER

o Sammuta alkusammutusvalineilld, pysy
matalana ja ala hengitéa savua.

o Rajoita palon eteneminen ellei alkusammutus onnistu, sulje
palotilan ovet ja ikkunat.
Halyta; tee hatailmoitus numeroon 112.

o Opasta apua paikalle.
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TyoOluvat

Ennen téiden aloittamista uudessa tyokohteessa, on sailibtydlupa taytettava ja

allekirjoitettava kahtena kappaleena, sailiotyon tilaajalle ja tyon tekijoille. Lupa

on asetettava nakyvalle paikalle tybmaalla. Luvan tulee sisaltaa:

Tyon laajuuden maarittely ja kesto

Havaitut vaaratekijat

Hallintakeinojen maarittely vaaratekijdiden eliminointia tai lieventamista
varten.

Toimintojen koordinointi suhteessa muihin ty6lupiin tai
toimintoihin.Ttiedon valittaminen kaikille tyéhoén osallistuville.

Riittdvat hallintatoimet normaalitoimintaan palaamiseen.

Oma ty6lupa tarvitaan myds muun muassa myos tulitydhon, joihinkin

nostotoihin, rajahdysherkkiin téihin (Ex-ty6lupa) ja asbestitdihin. Liitteena 16ytyy

sailioty6luvan malli.
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ANDRITZ HYDRO OY

Hatanp&an valtatie 11, 33100 Tampere

Raportoija:

Osasto:

Kohde:

Tapahtuman ajankohta(pvm/klo):

Tapahtuman selostus (tehtava, altistuneet kohteet, kaytetyt suojavarusteet, olosuhteet, tehdyt hatatoimet):

Selostuksen laatija: [] Raportoija [] Esimies [ Tyéturvallisuushenkild
Laatijan nimi: Allekirjoitus: Pvm:

Todistaja: [ Liitteena raportti
Vastuullinen yhti6 / Esimies: Osasto:

Kommentteja:

Esimiehen nimi: Allekirjoitus: Pvm:
Omaisuusvahinkoja: [] Kylla [] Ei lImoitus viranomaisille: [] Kylla O Ei

Vaaran laatu: [ Pieni [ Keskinkertainen ] suuri

Perussyy tapaukselle:

Paikan riskikartoitus paivitety: [ ] Kylla ClEi

Miten estetaan toistuvuus:

Viestitetty tydntekijoille: [] Kylla ClEi

Kommentit:

Tyoturvallisuus paallikkd (nimi) tutustunut aiheeseen:

Allekirjoitus:

Pvm:

Toimipaikan paallikké (nimi) tutustunut aiheeseen:

Allekirjoitus:

Pvm:

R HY HR 004/2 modifioitu

01.06.2014



SAILIOTYOLUPA ANDRITZ HYDRO OY

Sailiétyblupa voimassa:

Tyokohde

Tyotehtava

Tyon tilaaja
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Tyon tekija

Tyo6turvallisuuskoordinaattori

Riski arvioitu ja toimenpide tarpeellinen:
[ Sailiétyon tydohje on luettu

1 Muu huomioonotettava tydohjeistus

Turvallistaminen
IVahinkokaynnistyksen esto
[1Koekaynnistys
I Vesiteiden luukkujen tiivistys
[ Kaivojen toimivuuden tarkistus
U1 Pintojen liukkauden eliminointi
[J Pesu / kuivaus
[ Siipitikkaat
[J Kumimatot
Pelastusvalmius
U Luukkuvahti (erikseen nimetty)
U] Pelastussuunnitelma
[ Henkilénostolaite
U limoitus aluepelastusviranomaiselle

] Muut toimenpiteet

[ Suojavaatetus
] Silmiensuojaimet
[ Kuulonsuojaimet
LI Hengityssuojain
[ Raitisilmalaite
LI Hitsaajan henkildnsuojaimet
] Putoamissuojaimet
[ Suojakésineet
[ Kasivalaisin
U Happimittari
IImanlaatu
U llimanvaihto tai kohdeilmanpoisto/-
vaihto
] Pitoisuusmittaus ennen tydn alkua
[ Mittaus myds tyén aikana
LI Happi %
U R&jahdyskelpoinen ilmaseos

] Muut aineet

Henkilénsuojaimet
1 Paansuojain

] Suojajalkineet

Muuta huomioitavaa:

Sahkolaitteet / valaistus
] Pienoisjannite

[ Suojaerotusmuuntaja

Tyon

I Vikavirtasuoja

U Tuplaeristys/vesitiivis

Kemikaaliturvallisuus

1 Rajahtavat / palovaaralliset

1 Happea syrjayttavat (esim. typpi,
vety, asetyleeni, metaani, helium ja
argon)

I Myrkylliset

L] Paineen alaiset kaasut

[ Kayttoturvallisuustiedotteet
nakyvilla

Muut tarvittavat tyoluvat

] Tulity6lupa

[ Asbestitydlupa

1 Nostotyd

O Ex-lupa

] Muu

Jéatehuolto & Ymparisto

1 Jatteen siirtoasiakirja

[0 Jatteiden & kemikaalijaanteiden
poisto vesiteista tdiden jalkeen

I Vaarallisia jatteita

jalkeiset toimenpiteet:

Osoite pelastushenkildkuntaa varten:

Hatanumero: 112

Yrityksen hatanumero:

Paivays:

Tyon tilaaja

Allekirjoitus:

Tyon tekija
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Liite 2. Kemikaalien ja vaarallisten jatteiden kasittely tydomailla

1(4)
Kemikaalien ja vaarallisten jatteiden kasittely tyomailla

Jéatehuolto ja -turvallisuus

Jatelain 17.6.2011/646 15 § ja 17 § toteavat, etta lajiltaan ja laadultaan
erilaiset jatteet on pidettava erillaan, eika vaarallista jatettd saa laimentaa
eikd muulla tavoin sekoittaa erilaiseen jatteeseen taikka muuhun aineeseen,
ellei se ole jatteen kasittelemiseksi tarpeellista.

Jatelain 29 8:n mukaan jatettd saa luovuttaa vain tahoille joilla on oikeus
vastaanottaa jatetta, jatehuoltorekisteriin merkitsemisen, ymparistoluvan tai
ymparistonsuojelun tietojarjestelmaan rekisterdinnin perusteella tai muuten
asiantuntevalle, taloudelliset ja tekniset valmiudet jatehuollon jarjestdmiseen
omaavalle vastaanottajalle. Jatteen haltijan on laadittava siirtoasiakirja
jatteista, jotka luovutetaan Jatelain 29 8 mukaiselle vastaanottajalle:

e vaarallisesta jatteesta
o mm. jatedljyt sekd muut Oljyiset jatteet, kannettavat akut ja useat
paristot, ajoneuvoakut, liuottimet, liimat, lakat, ainetta sisaltavat
aerosoli- ja silikonipakkaukset, maalijatteet, painekyllastetty puu,
energiansaastdlamput ja loisteputket.

e sako- ja umpikaivo- seka hiekan- ja rasvanerotuskaivojen lietteesta,

e rakennus- ja purkujatteesta ja pilaantuneesta maa-aineksesta.
Siirtoasiakirjassa on oltava valvonnan ja seurannan kannalta tarpeelliset tiedot
jateluettelon mukaisesta jatteen nimikkeestd, laadusta, maarasta, alkuperasta,
toimituspaikasta ja -paivamaarasta seka kuljettajasta ja vaarallisen jatteen
koostumus, olomuoto ja vaaraominaisuudet. Jatteen vastaanottaja vahvistaa
allekirjoituksellaan asiakirjaan jatteen vastaanoton ja vastaanotetun
jatteen maaran. Siirtoasiakirja on sailytettdva kolmen vuoden ajan
allekirjoituksesta.

Jatteiden lajittelu sdastaa myos rahaa jatteen kéasittelymaksuissa. Jatteiden
synty ja lajittelu:

e Mahdollisuuksien mukaan jatteen synnyssa ja lajittelussa noudatettava
seuraavaa etusijajarjestysta:
1) Syntyvan jatteen maaraa ja haitallisuutta on vahennettava.
2) Jos jatettd kuitenkin syntyy, jatteen haltijan on valmisteltava jate
uudelleenkayttod varten tai kierratettava se.
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3) Jos kierratys ei ole mahdollista, jatteen haltijan on hyddynnettava
jate muulla tavoin, mukaan lukien hyédyntadminen energiana.
4) Jos hyodyntaminen ei ole mahdollista, jate on loppukasiteltava.
¢ Yhdyskuntajatteen erilliskerayksen ja kierratyksen lisdksi rakennus- ja
purkujatteen haltijan on kerattava ja pidettava jatehuollossa jatelajit erilla
toisistaan kuten tarpeellista terveydelle tai ymparistélle aiheutuvan
vaaran poistamiseksi ja teknisesti ja taloudellisesti mahdollista. Talléin on
jarjestettava erilliskerays ainakin seuraaville jatelajeille:
1) betoni-, tiili-, kivennaislaatta- ja keramiikkajatteet,
2) kipsipohjaiset jatteet,
3) kyllastamattomat puujatteet,
4) metallijatteet,
5) lasijatteet,
6) muovijatteet,
7) paperi- ja kartonkijatteet,
8) maa- ja kiviainesjatteet.
o Vaarallisten jatteiden pakkauksiin on merkittava jatteen haltijan nimi,
jatteen nimi seka turvallisuuden ja jatehuollon jarjestamisen kannalta
tarpeelliset tiedot ja varoitukset.

Oljyt ja rasvat

Oljyjen ja rasvojenpaasy ymparistoon on estettava, ja paloturvallisuus on
otettava huomioon. Vesivoimalaitoksella saattaa olla yhteensa tuhansia litroja
Oljlykuormaa mm.seuraavissa koneistoissa:

e hydrauliskoneikko ja hydraulisjarjestelman putkisto

e johtopyotran hydraulissylinterit

e turpiinin juoksupyora (napadljy, sylinteri)

e johtopyoran laakerit (solukkeiden ja saatorenkaan laakerirasvat)

e turpiinin ohjauslaakerit ja niiden sailiot

e vuotodljyjarjestelman laitteet

e turpiinikannen vuotojen poistolaitteisto ja Oljynerotuslaitteisto
Oljyjatteen maarasta, laadusta, alkuperasta ja varastoinnista tyopaikalla on
pidettava kirjaa. Vaarallinen jate kuten 6ljyt ja rasvat on sailéttava ja kuljetettava
tiiviissd, uudelleen suljettavissa sailidissa esim. tynnyreissa, joka kestaa
tavanomaisen kayton ja siirtelyn kuormitusta. Myds oOljya sisaltavat putket ja
muut rakenteet on tulpattava tiiviisti kuljetusten ajaksi, ettei Oljya paase

valumaan ymparistoon.

Kemikaalit
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Tyo6paikalla on oltava ajantasainen lista kaytettavista kemikaaleista ja niistd on
oltava kayttoturvallisuustiedotteet tydntekijoiden nahtavilla. Kemikaaleja
kayttavan tyotekijan pitaa tietdd kyseisen kemikaalin kayttbominaisuudet ja
vaaraluokitukset; henkildnsuojainten tarve, aineen rajahdysherkkyys ja
havittaminen. Naméa tiedot ja ensiavun antaminen mahdollisessa
onnettomuustapauksessa loytyvat kayttoturvallisuustiedotteesta.
Kemikaaliriskeistd on tehtdva riskien arviointi siséltden ennaltaehkaisevat
toimenpiteet seka suojelutoimenpiteet.
Kemikaali on sailytettava pakkauksessaan tai varustettava samoilla
varoitusmerkinnoilla kuin alkuperaisessa pakkauksessa. Altistumisen kesto
mille tahansa kemikaalille on hyva minimoida.
Kemikaaleja, joita kaytetdan vesivoimalaitoksen purku- ja huoltotytmailla ovat

esimerkiksi, mutta ei rajoittuen:

e Hydrauliikka-nesteet kuten HFA -neste (palonkestava vesipohjainen
hydrauliikkaneste) turpiinin navassa 3 % pitoisuudessa, jota
mahdollisesti varastoidaan myds laimentamattomana.

e NDT —nesteet (Nondestructive testing) tunkeumanestetarkastuksissa,
siséltavat ponnekaasuja.

e liimat, hartsilakat, maalit ja liuottimet; vaaralliset jatteet, syttyvia,
haitallisia

e pintakasittelyaineet

e hiilihappojaa: suljetuissa tiloissa kaytettdessa muistettava ilmanvaihto,
ettei hiilidioksidipitoisuus kasva liian suureksi.

e muita vaarallisia tai haitallisia aineita

o otsoni, syntyy pienida maaria generaattorin kaydessa,
hitsauksessa, haurastuttaa kumiosia

o typpikaasut paineakuissa / mantavaraajissa

o hitsaushuurut

Uusista (H, P, EUH) ja vanhoista (R, S) kemikaalien vaaralausekkeista saa
lisda tietoa esimerkiksi:

http://kayttoturvallisuustiedote.com/index.php/vaaralausekkee
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Liite: GHS -varoitusmerkit

GHSO01 Rajahtava GHSO02 Syttyva GHSO03 Hapettava

:ﬁL‘ 'ﬁifl
GHSO04 Paineen GHSO06 Valittomasti
) GHSO05 Syodvyttava )
alaiset kaasut myrkyllinen

A A

GHSO07 Haitallinen /

Arsyttava / GHS09
) GHSO08 Vakava )
Herkistava/ Ymparistolle
_ terveysvaara _
Vaarallinen vaarallinen

otsonikerrokselle

Lahteita:

Tyosuojeluhallinto. 2013. Kemikaalit.

Jatelaki 2011/646.

Valtioneuvoston asetus jatteista 2012/179

Valtioneuvoston asetus kemiallisista tekijoista tyossa 9.8.2001/715



