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Tassa opinnaytetydssa on selvitetty maaldampdjérjestelmiin soveltuvia lammonsiir-
toaineseoksia sek& mahdollisuuksien mukaan tutkittu niiden vaikutuksia Kokko-
lan Patamaen pohjavesialueen vedenotolle. Tydhon saatiin idea Kokkolan Santa-
haan urheilualueelle syksylld 2011 rakennetusta lammitettavastd tekonurmesta,
joka sijaitsee Patamaen vedenottamon lahisuojavyéhykkeellda ja mihin oli ongel-
mana l0ytaa kayttokelpoinen lammaonsiirtoaineseos.

Opinnaytetyon teoriaosa sisaltad tietoa pohjavedestd, lammonsiirtoaineista, maa-
lammosta sekd maalampodé koskevasta lainsdddannostd. Tyon soveltava osio sisél-
taa tietoa mm. Kokkolan Patamden pohjavesialueesta ja tydssa kaytetyistéd tutki-
musmenetelmistd. P&aasiallisena tutkimusmenetelmand tydssa on kaytetty piste-
maisen lahteen mallia. Sen avulla on laskettu kemiallisten aineiden maksimipitoi-
suuksia Pataméen vedenottamolla, kun tietyssa méaéritellyssa tutkimuspisteessa
tapahtuu lammaonsiirtoainevuoto ja vuotanut neste kulkeutuu pohjaveden mukana
Patamé&en vedenottamolle. Pistemaisen lahteen malli huomioi kemiallisten ainei-
den pitoisuudet, vuotomaarat seké puoliintumis- ja kulkeutumisajat.

Opinnaytetyon aikana selvisi, ettd valmiiden lammdnsiirtoaineseosten ominai-
suuksia ei ole testattu. Tdma on puute, silla lammadnsiirtoaineseokset kayttaytyvét
maaperassa ja pohjavedessa hyvin todennakdisesti eri tavalla kuin puhtaat kemial-
liset aineet. Pistemadisen ldhteen mallin tulokset osoittavat, etta etyleeniglykolia ei
voida kéayttdd pohjavesialueella. Etanoli ja kaliumformiaatti puolestaan soveltuvat
tietyissa tapauksissa kéaytettavaksi pohjavesialueella.

Avainsanat pohjavesi, maaldmpod, lammonsiirtoaine, pistemaéisen lah-
teen malli
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The objective of this thesis was to discuss different heat transfer fluid mixtures
used in geothermal power systems and to examine their effects on the ground wa-
ter supply in Kokkola’s Pataméki region. In fall 2011 the construction of heated
artificial turf in Santahaka sports area gave the idea for this thesis. The sports area
is located in the primary protection zone of Patamaki water supply station and the
problem was to find usable fluid mixtures for the turf’s heating system.

The theory part of this thesis includes information regarding ground water, heat
transfer fluids, geothermal power, and legislation related to it. The applied part of
this thesis includes information about the Patamaki ground water area and the
research methods. Main method of this work was a point source model. It was
used to calculate the maximum concentration values for the chemical substances
in the Patamaki water supply station after leaking had occurred in the heat transfer
liquid at certain specific point, and the leaked liquid had mixed with the ground
water flowing to the water supply station. Point source model considers chemical
substance concentrations, amount of leakage, half-lives, and travel-time.

It was found out that available heat transfer fluid mixtures and their attributes
have not been properly tested. This is a deficiency, because it is very likely that
these heat transfer fluid mixtures behave differently in soil and ground water than
pure chemical substances. The results of the point source model show that ethyl-
ene glycol can not be used in the ground water areas. In certain cases, ethanol and
potassium formate are suitable for use in ground water areas.
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1 JOHDANTO

Tama opinndytety6 on tehty yhteistydssa Kokkolan kaupungin ympaéristopalvelui-
den ja Geologian tutkimuskeskuksen Kokkolan yksikon kanssa. Kokkolan kau-
pungin puolesta ohjaajana on toiminut ymparistosuunnittelija Risto Koljonen ja
GTK:n puolesta tutkija Jarkko Okkonen.

Tyo6hon saatiin idea Kokkolan Santahaan urheilualueelle syksylla 2011 rakenne-
tusta lammitettavastd tekonurmesta, johon oli ongelmana l0ytad kayttokelpoinen
lammonsiirtoaineseos. Santahaan urheilualue sijaitsee Patamden pohjavesialueen
lahisuojavyohykkeelld, vain parinsadan metrin padssé vedenottamosta, joten ym-
paristolle haitallisen lammaonsiirtoaineseoksen kayttd tekonurmen lammitysputkis-

tossa ei ollut mahdollista.

Tdassa opinnadytetydssa on selvitetty maaldmpdjarjestelmiin soveltuvia lammaonsiir-
toaineseoksia sekd mahdollisuuksien mukaan tutkittu niiden vaikutuksia Patamden
pohjavesialueen vedenotolle. Pisteméisen lahteen mallin avulla on selvitetty lam-
monsiirtoaineseosten pddkomponenttien maksimipitoisuuksia Patamaen vedenot-
tamolla. Pisteméisen ldhteen malli huomioi kemikaalin alkupitoisuuden, vuoto-

madran seka puoliintumis- ja kulkeutumisajan.

Opinnaytetyossa on hyddynnetty GTK:n laatimaa pohjaveden virtausmallia Pata-
maen pohjavesialueesta. Pohjaveden virtausmallin avulla on laadittu sieppausalu-
eita Patamé&en vedenottamon ympérille eri aikamaarilla. Sieppausalueita voidaan
soveltaa erdanlaisina suojavyohykkeind Pataméen vedenottamolle. Sieppausaluei-
den lisdksi Patamé&en pohjavesialueelta on valittu 9 tutkimuspistetta, joista selvi-
tettiin pistemaéisen lahteen mallin avulla mahdollisen vuodon sattuessa kemikaali-

en kulkeutumista ja pitoisuuksia Pataméden vedenottamolla.



2 POHJAVESI

Suomessa on yhteensé noin 6350 kartoitettua ja luokiteltua pohjavesialuetta, joi-
den yhteispinta-ala on noin 13 300 km? /6/. Vesilaitoksista yli 95 % kaytt44 raa-
kavetenddn pohjavettd, mihin on syyné pohjaveden valmiiksi hyva laatu /1, s.7/.
Liséksi pohjavesi on paremmin suojassa pilaantumiselta verrattuna pintaveteen,
mika lisd& pohjaveden kéytettavyytta /59/.

2.1 Pohjaveden maaritelmé

Pohjavesi on maanpinnan alapuolista vettd, joka painovoiman vaikutuksesta liik-
kuessaan tayttdd avoimet maaperan huokoset ja kallioperdn halkeamat. Pohjave-
denpinnan alapuolinen osa on taysin vedelld kyllastynytta vydhyketta ja pohjave-
denpinnan ylapuolinen osa on osittain vedelld kyllastynyttd vyohykettd. Pohjavesi
on uusiutuva ja kotimainen luonnonvara, jota on mahdollista hy6dyntd4 samasta

pohjavesiesiintymasta vuosi toisensa jalkeen. /1, s.7/
2.2 Akviferin méaritelma

Akviferi on hydraulisesti yhtendinen pohjaveden kyllastama alue, joka muodostuu
vettd hyvin johtavasta maa- tai kivilajiyksikostd /24, s.40/. Akviferit voivat olla
virtauskuviltaan vettd ymparistoonsa purkavia eli antikliinisia (Kuva 1) tai vetta

ymparistostaan keraavia eli synkliinisia akvifereja (Kuva 2) /1, s.37/.

Kuvien 1 ja 2 kasite pohjavesialueen raja, tarkoittaa sitd aluetta, milla on vaikutus-
ta pohjaveden muodostumiseen ja laatuun kyseisessa akviferissa. Pohjavesialueen
muodostumisalueen raja osoittaa akviferin hyvin vettd ldpdisevédd osaa, missé
maaperan vedenl&pdisevyys on vahintdan hienon hiekan vedenlapéisevyytta vas-
taava. Pohjavesialueen muodostumisalueen perusteella maaritelld&n arvio pohja-
vesialueella paivittdin muodostuvasta pohjaveden méarésta. Pohjavesialueen rajan

ja muodostumisalueen rajan véliin jd&va osa on nimeltaan reunavyohyke. /1, s.37/
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Pohjavesialueen

eunavydhyk
TEREyTRe Pohjavesi-
alueen raja __I
-~ Pohjavesialueen muodostumis-  —|

alueen raja

Pohjavedenpinta V

Pohjavesi-
alueen raja

—_—

Kuva 1. Antikliininen akviferityyppi. /1, 5.38/

Pohjavesialueen
reunavydhyke Pohjavesi-
alueen raja

-~ Pohjavesialueen muodostumisalueen raja

Pohjavesi-
alueen raja

JE——

Pohjavedenpinta

Kuva 2. Synkliininen akviferityyppi. /1, s.38/
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2.3 Pohjaveden muodostuminen

Pohjavettd muodostuu sadevesien ja lumen sulamisvesien imeytyessa maaperaan,
aina vettd lapaiseméattoman maakerroksen péaalle asti /3/. Muodostuvan pohjave-
den maaraan vaikuttaa ensisijaisesti kunkin alueen hydrologiset ja geologiset olo-
suhteet, joita ovat esimerkiksi maa- ja kallioperan vedenjohtavuus. Muita veden
Imeytymiseen vaikuttavia tekijoita ovat sateen maéra ja kesto, maanpinnan laatu

ja kasvillisuus sekd maanpinnan muodot. /24, .26/

Parhaiten vettd lapaisevat sora- ja hiekkamaat, joissa keskimaarin 30-60 % sade-
vedestd imeytyy maaperéan. Moreenimailla maahan imeytyvan veden mé&érd on
noin 10 %:n luokkaa. /3/ Hienorakeisten maalajien, kuten siltti ja savi, alueella
pohjaveden imeytyminen on todella vahaistd, koska suurin osa sadevedesta pois-
tuu pinta- ja pintakerrosvaluntana. Hienorakeisten maalajien suuren kapillaarisuu-
den ansiosta vahéinenkin imeytynyt vesi palautuu hyvin todenndkoisesti takaisin
maanpinnalle. /24, .26/

Pohjaveden pinnankorkeus vaihtelee vuodenaikojen mukaan. Keséisin pohjaveden
pinta usein laskee, koska haihdunta maaperasté ja kasvien kautta on suurta, eika
sadevesi paase imeytymaan pohjaveteen saakka. Syksylla haihdunnan vahentyessa
pohjavedenpinnat nousevat. Talvella maanpinnan ollessa j&assa ja sateiden tulles-
sa lumena, ei uutta pohjavetta padse muodostumaan. Kevaalla maanpinnan sulaes-
sa ja lumen sulamisvesien imeytyessd maaperédan, alkavat pohjavedenpinnat taas

nousemaan. /3/
2.4 Pohjavesialueluokat

Pohjavesialueille tehtdvan kartoituksen perusteella pohjavesialueet luokitellaan
niiden suojelutarpeen ja kayttokelpoisuuden mukaan kolmeen eri luokkaan. Niit4
ovat vedenhankintaa varten tarked pohjavesialue, vedenhankintaan soveltuva poh-
javesialue sekd muu pohjavesialue /1, s.14/. Pohjavesialueiden kartoituksen ja
luokituksen avulla kerétty tieto auttaa vedenhankinnan suunnittelussa seka pohja-
vesien suojelussa. Lisaksi luokituksesta saatua tietoa voidaan hyodyntdd mm.

maankayton suunnittelussa sekd ymparist6-, vesi- ja maanottolupien myontami-
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sessé ja valvonnassa. Pohjavesialueluokkien avulla pystytadn keskittdméan suo-
jelutoimenpiteet vedenhankintaa varten térkeille pohjavesialueille. /2, .16/

Pohjavesialueet eivit ole jakautuneet Suomessa tasaisesti. Noin kolmasosa pohja-
vesialueista sijaitsee Lapin Elinkeino-, Liikenne- ja Ymparistokeskuksen alueella.
Véhiten pohjavesialueita on Pohjois- ja Eteld- Savon ELY- keskusten alueilla.
Kuvion 3 mukaan Lapin pohjavesialueista suurin osa on Il luokan pohjavesialuei-
ta eli muita pohjavesialueita. Kaikilla Suomen pohjavesialueilla arvioidaan muo-
dostuvan vuorokaudessa noin 5,4 milj. m*® pohjavetta. Tasta pohjavesi maarasta
2,8 milj. m®* muodostuu | luokan pohjavesialueilla, 1,4 milj. m® Il luokan pohja-
vesialueilla seké 1,2 milj. m* 111 luokan pohjavesialueilla. /6/

B ireea

SOVELTUVA

L mwu

Kuva 3. Luokitellut pohjavesialueet Suomessa. /6/
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2.4.1 Luokka I: Vedenhankintaa varten tarkea pohjavesialue

Luokkaan | kuuluvan pohjavesialueen vettd kéytetadan tai tullaan suunnitelmien
mukaan kayttdmaan 20-30 vuoden kuluessa tai muutoin tarvitaan vedenhankin-
taan. Kyseisen pohjavesialueen suojelutarve on suuri, koska vedenhankinta pohja-

vesialueelta on varmaa. /1, s. 14-15/

Kuvassa 3 on esitetty siniselld varilla vedenhankintaa varten tarkeat pohjavesialu-

eet.
2.4.2 Luokka Il: Vedenhankintaan soveltuva pohjavesialue

Luokan Il pohjavesialuetta ei toistaiseksi hyddynneta yhdyskuntien vedenhankin-
nassa, mutta alue soveltuu siihen. Kyseisilla pohjavesialueilla uutta pohjavettd
muodostuu arvioiden mukaan yli 250 m3/d, mutta pohjavesialue saattaa sijaita
maantieteellisesti liian kaukana Kkuluttajista, jotta vedenhankinta olisi taloudelli-
sesti kannattavaa. Pohjavesialueiden suojelussa vedenhankintaan soveltuvat poh-
javesialueet rinnastetaan vedenhankintaa varten tarkeisiin pohjavesialueisiin, joten

suojelutarve kyseisilla alueilla on yhtélaista. /1, .16/

Kuvassa 3 on esitetty vihrealla varilla vedenhankintaan soveltuvat pohjavesialu-

eet.
2.4.3 Luokka Il11: Muu pohjavesialue

Luokan 11l pohjavesialueilla saattaa olla hyodyntamiskelpoista pohjavettd, mutta
alueet vaativat lisatutkimuksia. Taytyy selvittdd mm. alueen vedensaantiedelly-
tykset, pohjaveden laatu sekda pohjaveden likaantumis- ja muuttumisvaarat. Li-
kaantunut, puhdistamiskelpoinen pohjavesi mééritelladn kuuluvaksi luokkaan 111,
mutta likaantunut pohjavesialue, jota ei voida kunnostaa, jatetdan luokittelematta.
/1, s.16/

Kuvassa 3 on esitetty ruskealla varilld& muut pohjavesialueet.
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2.5 Pohjaveden uhkatekijat

Suomessa pohjavetta suojaava maakerros on yleensa ohut, mik& aiheuttaa pohja-
vesialueille suuren pilaantumisriskin /1, s.54/. Hyvaa on kuitenkin se, ettd Suo-
messa pohjavesiesiintymat ovat yleensd melko pienid, joten ne eivat paase pilaan-
tumaan laajalta alueelta. Suurin pilaantumisriski muodostuu hiekka- ja soramaille,
jotka lapaisevat hyvin seka vettd etta haitta-aineita. /4/ Merkittavimmat yksittéiset
pohjaveden pilaantumisriskié aiheuttavat tekijat ovat teollisuus, vaarallisten ainei-
den kuljetukset ja varastointi, maanteiden suolaus, jatehuolto, runsas lannoitteiden
ja torjunta-aineiden kayttd sekd eldinsuojat. Lisdksi soranotto, ojittaminen ja
maankaivu aiheuttavat pohjaveden pilaantumisriskid, vaikka maaperdén ei varsi-

naisesti padse mitadn haitta-aineita. /24, s.142/

Edella mainittujen ihmistoimintojen pohjavesille aiheuttamaa péaésto- seka sijain-
tiriski& tulee selvittad. Paastoriski kertoo, kuinka haitallisia aineita kyseisesta toi-
minnasta tai laitoksesta voi joutua maaperaén ja pohjaveteen seké kuinka helpolla
kyseiset haitalliset aineet joutuvat maaperadn. Sijaintiriski kertoo paastoriskin
tulosten perusteella, miten vakavia seurauksia mahdollisista paéstoista olisi maa-
peralle, pohjavedelle sek& vedenhankinnalle. Sijaintiriskin maarittelemisessa kay-

tetdan apuna alueen hydrogeologisia olosuhteita, jotka taytyy tuntea ennalta. /5/
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3 MAALAMPO

Maalamp6 on maa- ja kallioperén pintaosiin varastoitunutta auringon lampdener-
giaa. /7, s.7/ Lampopumpputekniikka mahdollistaa maa- ja kallioperan ilmaisen
lampoenergian hyotykayton esimerkiksi rakennusten ja niiden kayttdveden ympa-
rivuotiseen lammittdmiseen. Maalamp6 on lampdpumpuissa kaytettévista lam-
monlahteista tehokkain, mutta hankintakustannuksiltaan suurin. Kayttokustannuk-
siltaan maaldmpo6 on edullisempi verrattuna muihin mahdollisiin 1&mp&pumppu-

jarjestelmiin. /7, s.8/
3.1 Maalammon keruujarjestelmat

Maalammon keruujérjestelmid on kolme erilaista; kallioperdan porattava lampo-
kaivo, maaperddn asennettava vaakaputkisto sekd vesiston pohjaan asennettava
lammonkeruupiiri. Maa- ja kallioperdn laatu sekd tontin koko ovat ratkaisevia

tekijoitd maalammon keruujérjestelméaa valittaessa. /8/
3.1.1 Lampodkaivo

Kallioperén pintaosiin varastoitunutta auringon lampoéenergiaa voidaan hyodyntaa
porakaivolla, jota kutsutaan myods lampokaivoksi (Kuva 4) /7, s.9/. Lampokaivon
maksimisyvyys on 200-250 metrid, mutta yleensa alle 200 metrin syvyinen kaivo
on riittdva. Lampokaivon syvyyteen vaikuttaa oleellisesti rakennuksen lammaon-
tarve sekd lampdkaivon oma veden tuotto. Jos lampdkaivo tuottaa vettd itsestaan,
lisdantyy lampokaivosta talteen otettavan energian maérd. VVeden tuotto ei kuiten-
kaan ole pakollista, vaan lampdkaivo voidaan tayttaa vedella. /9/

Jos lampokaivo on jostain syystd mitoitettu vaarin, eiké kaivosta saatava lampo-
energia riit rakennuksen tarpeisiin, voidaan porata useampia kaivoja vierekkéin,
kuitenkin véhintddn 15-20 metrin etdisyydelle toisistaan /9/. Lampokaivo on
helppo toteuttaa seka pienille etté suurille tonteille, ja tasta johtuen lampdkaivo on

talla hetkelld yleisin maalammon hyddyntdmismenetelmé /10/.
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Kuva 4. Lampokaivo. /8/
3.1.2 Vaakaputkisto

Maan pintaosiin varastoitunutta auringon lampdenergiaa voidaan hyotykayttaa
maaperadn asennettavan vaakaputkiston avulla (Kuva 5). Vaakaputkiston lam-
maonkeruupiiri asennetaan routakerroksen alapuolelle, noin 1 metrin syvyyteen. /7,
s.7-8/ Jotta vaakaputkisto voitaisiin asentaa maaperaén, tulee tontin olla riittdvéan
suuri, silla yksi putkimetri vaatii vapaata pinta-alaa noin 1,5 m? ja yhté rakennus-
kuutiota kohden tarvitaan 1-2 metrid putkea. Liséksi lammaonkeruupiirin putket
asennetaan véhintadn 1,5 metrin etdisyydelle toisistaan. /9/ Kostea savimaa on
paras maalaji vaakaputkiston asentamiseen. Se luovuttaa paremmin lampdenergi-

aa keruupiiriin kuin esimerkiksi kuiva hiekkamaa. /8/

Kuva 5. Maaperaan asennettu vaakaputkisto. /8/



3.1.3 Keruupiiri vesistoon

Vesistoon varastoitunutta auringon l&mpdenergiaa voidaan hyddyntdd vesiston
pohjaan asennetun keruupiirin avulla (Kuva 6). Lammonkeruuputkisto upotetaan
vesiston pohjaan tai pohjamutaan painojen avulla. Parhaan hyddyn saa, kun véli-
matka vesiston ja rakennuksen vélilla on mahdollisimman lyhyt. Liséksi putket on
eristettava vesiston rannasta rakennukselle asti, jotta lampoa ei menisi hukkaan.
Keruupiiri vesistoon tulee asentaa niin, ettd lammaonkeruuputkilla ei ole mahdolli-
suutta jaatya kiinni jadpeitteeseen. Tahén auttaa tarpeeksi syvéa vesistd, jonka tulisi
jo rannasta olla vé&hintddn 2 metrin syvyinen. Liséksi keruupiiri tulee mahdolli-
suuksien mukaan merkité kylteilla, jotta esimerkiksi veneilijat eivat laskisi ankku-

reitaan keruupiirin kohdalle. /9/

Kuva 6. Vesiston pohjaan asennettu keruupiiri. /8/
3.2 Maalammon riskit pohjavedelle

Kaikista maaldammon hyoddyntamismenetelmistd voi aiheutua riskid pohjaveden
pilaantumiselle. Erds merkittdva riski on lammaonsiirtoainevuoto, joka aiheutuu
lammonkeruuputkien rikkoutumisesta. Vuodon sattuessa lammaonsiirtoaine péésee
valumaan maaperadn ja jopa pohjaveteen saakka, voiden aiheuttaa pohjaveden
pilaantumisen suoraan tai vélillisesti maaperan pilaantumisen kautta. /7, s.19/
Maaperddn asennetun vaakaputkiston lammonsiirtoainevuodot aiheuttavat suu-

rempaa pohjaveden pilaantumisriskia verrattuna lampodkaivoon, koska maaperaan
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asennettu vaakaputkisto siséltad noin kaksinkertaisen méarén putkistoa ja lam-

monsiirtoainetta. /18, s.9/ Kaikissa maalammon hyédyntdmismenetelmissa tarvi-
taan lammonsiirtoainetta keskimaérin 1 litra yhta putkimetrid kohden, mutta maa-
ré voi vaihdella riippuen putken halkaisijasta. Esimerkiksi 200 metri& syvéan ta-
vanomaiseen lampdokaivoon tarvitaan lammaonkeruuputkistoa yhteensa 400 metria

ja lammonsiirtoainetta 400 litraa. /38/

Lampokaivojen kohdalla erityista pohjaveden pilaantumisriskid aiheuttaa maan-
pinnalta lampokaivoon valuvat vedet, joilla on kaivon kautta suora paasy pohjave-
teen. Tdman voi rakennusvaiheessa pyrkid estdmadan kaivorakenteiden hyvalla
tiivistamiselld. /7, s.19/ Lampdokaivojen rakennusvaiheessa pohjaveden ja maape-
ran pilaantumisriskia aiheuttaa lisaksi porauskalustosta vuotavat poltto- ja voitelu-
aineet. Myos tarindn ja paineilman aiheuttama pohjaveden samentuminen on

huomioon otettava riski. /18, s.4/

Lampokaivon poraus saattaa muuttaa pohjaveden virtausolosuhteita ja néin ollen
vaikuttaa pohjaveden madraan eri paikoissa. Pahimmillaan virtausolosuhteiden
muutos voi aiheuttaa l&hikaivojen kuivumisen. Lisaksi rannikko- ja muinaisen
merenpohjan alueilla pohjaveden pilaantumisriskia voi aiheuttaa suolaisen pohja-
veden sekoittuminen makeaan pohjaveteen. Tamé& voi tapahtua, kun lahekkain
sijaitsevilla talousvesi- ja lampokaivoilla on hydraulinen yhteys ja lampdkaivo on

porattu suolaisen pohjaveden kerokseen. /7, s. 19/
3.3 Maalammon aiheuttamien pohjavesiriskien vahentaminen

Maaldmpodasentajien kayttdmat [ammonkeruuputket ovat aina etukateen koepon-
nistettuja, jonka seurauksena putket todetaan kayttOkelpoisiksi. Liséksi putkille
tehd&&n ennen asennusta silmamaaréinen tarkistus. Lampokaivoihin putket laske-
taan lammonsiirtoaineseoksen kanssa ja, jos tassd vaiheessa putkiin tulee vaurioi-
ta, on lammonsiirtoaineseoksella mahdollisuus vuotaa lampdkaivoon. Lampo-
kaivon putket koeponnistetaan putkien laskun jalkeen. Vaakaputkisto asennetaan

maaperdén tyhjané ja se koeponnistetaan asennuksen jalkeen yleensa ilmalla. /38/
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Lampokaivojen lammonsiirtoainevuotojen haitallisten vaikutusten ehk&isemi-
seksi on kehitteill& suojasukka, jonka tarkoituksena on estéda lammaonsiirtoaineiden
paasy pohjaveteen. Suojasukka on kuitenkin vasta testikéytossa, eika sen todelli-

sesta kayttokelpoisuudesta ole vield varmuutta. /7, s.19/
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4 LAMMONSIIRTOAINEET

Lammaonsiirtoaine on liuos, joka koostuu vedestd seka muista kemiallisista aineis-
ta. Kemiallisten aineiden tarkoituksena on estdd lammonkeruuputkistossa kierté-
van nesteen jaatymisen alle 0 °C lampétilassa. Suomessa lammonsiirtoaineena
kaytetaan téalla hetkelld yleisimmin etanolia, mutta jonkin verran myoés esimerkiksi

kaliumformiaattia ja betaiinia. /7, s.32/

Lammonsiirtoaineita kéytetddn yleisesti erilaisissa 1dmmon talteenottojarjestel-
missé, kuten maalampo- ja ilmalampdpumppujérjestelmissa. Lisaksi lammaonsiir-
toaineita kaytetaan erilaisissa jaahdytys- ja lammitysjarjestelmissd, joissa tarvitaan
pakkasenkestoa. /25/ Tassa tydssd keskitytdadn ainoastaan maaldmpdjarjestelmiin

soveltuvien lammonsiirtoaineiden tutkimiseen.
4.1 Tarkeimmat ominaisuudet
Hyvéan lammadnsiirtoaineen tarkeimpid ominaisuuksia ovat /7, s.32/:

o alhainen jaatymispiste

o alhainen viskositeetti

o hyva lammonjohtavuus

o korkea ominaislampokapasiteetti

o ei korrodoiva

o Yyhteensopiva useiden materiaalien kanssa
o kemiallisesti stabiili, pitk&ik&inen

o palamaton, myrkyton ja biologisesti hajoava

Edell&d mainitut lammonsiirtoaineiden fysikaaliset ominaisuudet ovat tané paivana
enda harvoin ainoa tuotteen valintaan vaikuttava tekija. Lisaksi my0ds investointi-
ja kayttokustannukset takaisinmaksuaikoineen ovat hieman menettédneet merkitys-
tdan. Tarkeimmat l&mmonsiirtoaineen valintaan vaikuttavat tekijat ovat nykyaan

tuotteen ymparistoystavallisyys, asennettavuus seka korroosionakokohta. /17, s.5/



4.2 Tutkittavat lammonsiirtoaineseokset

Taulukko 1. Tutkimuksessa mukana olevat lammonsiirtoaineseokset.

Sisalto Kauppanimi Valmistaja
Naturet Altia Oyj
Etanoli Telkomix Ground 29 % Telko Oy
SEKAB BioFuels & Chem-
Thermol icals
_ TeknoSuoja Etyleeni Univar Oy
Etyleeni-
glykoli
Hd Zero Telko Oy
TeknoSuoja Propyleeni Univar Oy
Propyleeni-
glykoli Propylen Zero Telko Oy
Therm PG Masens Kemisk Tekniska
AB
Kalium- . . .
formiaatti Freezium Kemira Oyj
Betaiini Thermera Climalife

4.3 Ominaisuudet puhtaille aineille
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Seuraavaksi on esitelty edelld mainittujen l[ammonsiirtoaineiden padkomponent-

tien ominaisuuksia, mm. hajoavuuksia ja vesiliukoisuuksia. Lisdksi on esitelty

kuhunkin kemikaaliin perustuvia valmiita lammaonsiirtoaineseoksia.



22
4.3.1 Etanoli

Puhdas etanoli on kirkasta ja varitontd nestettd, joka liukenee hyvin veteen. Se
syttyy helposti 1amman, kipindiden seka liekkien vaikutuksesta. /7, .33/ Etanoli
on vetta kevyempaa ja sen tiheys on 0,8 g/cm® (20 °C). Maaperassa puhdas etanoli
on todella hyvin kulkeutuvaa, koska se ei sitoudu maa-ainekseen. Etanolin mole-
kyylikaava on C;HgO ja sita ei luokitella ympéristolle vaaralliseksi. /50/ Etanoli-
pohjaiset lammaonsiirtoaineet ovat usein denaturoituja, jolloin niista tehd&an nau-

tittavaksi kelpaamattomia lisadmalla yhté tai useampaa denaturoimisainetta /55/.

Etanolin on todettu hajoavan biologisesti seka aerobisissa (hapellisissa) ettd anae-
robisissa (hapettomissa) olosuhteissa /7, s.33/. Puoliintumisaika maaperéssa on
2,6-24h ja pohjavedessa 13-52h /56/.

Naturet

Naturet maaldmponesteet ovat etanolipohjaisia, vahvasti denaturoituja, varittomia
sek& hajultaan pistdvan tuoksuisia. Niitd myydadn kolmella eri etanolipitoisuudel-
la: Naturet Strong (noin 90 % etanolia), Naturet (n. 60 % etanolia) sekd Naturet -
17 °C (n. 28 % etanolia). /28/ Tuotteet siséltavat lisaksi metyyli-isobutyyliketonia
0,8-2,9 % seka metyylietyyliketonia 0,6-1,9 % /26/. Naturet -17 on kayttovalmis
maaldmpoliuos, etanolipitoisuudeltaan vahvemmat liuokset taytyy laimentaa. /27/

Liitteend 6 on Naturet Strong maalampdnesteen kayttoturvallisuustiedote.

Telkomix Ground 29 %

Telkomix Ground 29 % on varitdn etanoliin perustuva lammaonsiirtoaineseos. Se
siséltad 29 % etanolia, 0,9 % metyyli-isobutyyliketonia sekd 0,6 % metyylietyyli-
ketonia. Kéayttoturvallisuustiedotteen mukaan tuote on veteen sekoittuvaa ja hel-
posti syttyvaa. /29/ Telkomix Ground 29 % vastaa lahes Naturet -17 °C- maalam-

ponestetta.
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Thermol

Thermol on etanolipohjainen lammonsiirtoaineseos. Laimentamaton Thermol si-
séltada n. 90 % etanolia, 7-9 % isopropanolia seka 2 % n- butanolia. Tuote on vé-
riltdédn vihred ja sekoittuu hyvin veteen. Kayttoturvallisuustiedotteen mukaan

Thermolin puoliintumisaika ilmassa on 4—6 paivaa. /30/
4.3.2 Etyleeniglykoli

Puhdas etyleeniglykoli on hajutonta ja varitontd nestettd, joka liukenee hyvin ve-
teen. Se on liséksi palavaa, mutta ei syty kovin helposti. /7, s.33/ Etyleeniglykolin
tiheys on 1,1 g/cm® (20 °C) ja sita kutsutaan my6s monoetyleeniglykoliksi. Maa-
peréasséa puhdas etyleeniglykoli on erittdin hyvin kulkeutuvaa, koska se ei sitoudu

maa-ainekseen. Etyleeniglykolin molekyylikaava on C,HgO,. /51/

Maaperassa etyleeniglykolin puoliintumisaika on 2-12 vuorokautta ja pohjave-
dessa 4-24 vuorokautta /57/. Etyleeniglykoli luokitellaan terveydelle ja ympéris-
tolle haitalliseksi yli 25 %:n pitoisuuksissa /7, s.33/.

TeknoSuoja Etyleeni

TeknoSuoja Etyleeni on monoetyleeniglykoliin pohjautuva jaahdytysneste. Lai-
mentamaton TeknoSuoja Etyleeni sisaltdd 99 % monoetyleeniglykolia ja liséksi
hieman korroosionsuoja-ainetta. /22/ TeknoSuoja Etyleeni l&ammonsiirtoaineseos
sisaltdd monoetyleeniglykolia 15-96 % /25/. Monoetyleeniglykoli on todella hai-
tallista ihmisille ja ympéristolle, joten TeknoSuoja Etyleenin kaytt6a tulisi valttaa
mm. pohjavesialueilla /22/. TeknoSuoja Etyleeni on kayttéturvallisuustiedotteen
mukaan helposti biologisesti hajoava, mutta kyseisen tuotteen biologista hajo-
avuusaikaa ei ole tiedossa /23/. Liitteend 7 on TeknoSuoja Etyleenin kéayttoturval-

lisuustiedote.
Hd Zero

Laimentamaton Hd Zero jadhdytysneste siséltdé etyleeniglykolia 90-97 % seké

korroosionestoaineina natrium-2-etyyliheksanoaattia ja metyyli-1H-
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bentsotriatsolia. Kayttoturvallisuustiedotteen mukaan tuote on vériltdan sinista

ja liukenee téysin veteen. Tuotteen on arvioitu olevan helposti biologisesti hajoa-
vaa, mutta tarkkaa biologista hajoavuutta ei ole tiedossa. /31/ Hd Zero jaédhdytys-
neste on haitallista ihmisille ja ymparistolle, joten sen kayttoa etenkin pohjavesi-

alueilla tulisi valttaa. /32/
4.3.3 Propyleeniglykoli

Puhdas propyleeniglykoli on hajutonta ja véaritonta nestettd, joka liukenee hyvin
veteen. Etyleeniglykolin tapaan se on palavaa, mutta ei syty kovin helposti. /7,
s.34/ Maaperéssa propyleeniglykoli on todella hyvin kulkeutuvaa ja sen molekyy-
likaava on C3HgO, /53/. Propyleeniglykolin on todettu hajoavan helposti sek&
aerobisissa ettd anaerobisissa olosuhteissa /7, s.34/. Aineen puoliintumisaikoja

maaperassa ja pohjavedessa ei ole tiedossa.

TeknoSuoja Propyleeni

TeknoSuoja Propyleeni on monopropyleeniglykoliin perustuva hajuton ja vériton
jaahdytysneste /33/. Tuote siséltdéd monopropyleeniglykolia 15-96 % seké lisaksi
hieman korroosionestoainetta. /25/ Kéayttoturvallisuustiedotteen mukaan tuote on
helposti biohajoavaa, mutta aineen tarkkaa biohajoavuutta ei ole tiedossa. Tek-

noSuoja propyleeni on taysin vesiliukoista. /33/

Propylen Zero

Propylen Zero on monopropyleeniglykoliin pohjautuva jadhdytysneste. Laimen-
tamaton Propylen Zero siséltdd 90-95 % monopropyleeniglykolia seka pienen
maarén korroosionestoaineena toimivaa dinatriumtetraboraattipentahydraattia.
134/ Propylen Zero hajoaa vedessé 81 %:sti 28 paivéssa ja 96 %:sti 64 paivassa.

Tuote on vesiliukoinen. /35/
Therm PG

Therm PG on Masens Kemisk Tekniska Ab:n propyleeniglykolipohjainen jaahdy-

tysneste, joka sisaltad propyleeniglykolia 30—100 % seké alle 3 % dinatriumtetra-
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borattidekahydraatti korroosionsuoja-ainetta. Kayttoturvallisuustiedotteen mu-
kaan tuote on liukeneva veteen ja biohajoaa 60 %:sti 28 paivéssa. /36/

4.3.4 Kaliumformiaatti

Kaliumformiaatti on l&hes hajutonta veteen liukenevaa nestetta. Se on palamaton-
ta ja biologisesti helposti hajoavaa. /7, s.34/ Pohjavedessa formiaatista hajoaa noin
49 % 5 vrk:n aikana (puoliintumisaika) /54/. Kaliumformiaatti on muita lammon-
siirtoaineita korrosiivisempi ja sen kanssa tulee kayttdd korroosioinhibiittoreita.

Kaliumformiaatti ja alumiini eivat sovi yhteen. /7, s.34/
Freezium

Freezium on kaliumformiaattiin perustuva ja&hdytysneste, joka siséltdd lisaksi
pienen maarén korroosionsuoja- ja vériainetta. Liuos sisaltdd kaliumformiaattia
20-70 %, riippuen asiakkaan tarpeista. 20 %:nen Freezium- liuos sietaa jaatymatta
noin -15 °C ja 70 %:nen n. -60 °C. /20/ Freezium on taysin liukeneva veteen ja se
on helposti biologisesti hajoava. 70 %:nen Freezium- liuos hajoaa kayttéturvalli-
suustiedotteen mukaan yli 90 %:sti 28 paivén jéalkeen. /21/ Biologinen hajoavuus
on testattu maassa. Myrkyttémyyden ja nopean biologisen hajoavuuden vuoksi
Freeziumin valmistaja suosittelee sitd kaytettdvaksi mm. pohjavesialueilla /20/.
Liitteend 8 on Freeziumin kayttéturvallisuustiedote.

4.3.5 Betaiini

Betaiini eli trimetyyliglysiini on alun perin I6ydetty sokerijuurikkaasta. Sita esiin-
tyy useissa mikro-organismeissa, kasveissa seka eldimissd. Betaiini on erittdin
biohajoavaa aerobisissa olosuhteissa ja anaerobisissa olosuhteissa bakteerit hajot-
tavat betaiinia trimetyyliamiiniksi. T&ma saattaa aiheuttaa pahaa hajua pohjave-
teen. Betaiini on palamatonta. /7, s.34/ Betaiinin on ilmoitettu biohajoavan 88
%:sti 28 péivassa. /42/
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Thermera

Thermera on betaiiniin pohjautuva ruskean vérinen l&ammaonsiirtoaine, joka sisal-
tdd 35-50 % betaiinia, maksimissaan 0,35 % hajuainetta sekéd 0,5 % korroosion-
suoja-ainetta. Thermera on taysin liukeneva veteen eika sita luokitella vaarallisek-

si ymparistolle tai ihmisille. /37/
4.3.6 Metanoli

Metanoli on véritdn, helposti syttyva ja palava neste, jossa on mieto alkoholin
haju /7, 5.34/. Sen tiheys on 0,79 glcm® (20 °C) ja molekyylikaava CH,O. Maape-
réssé metanoli on erittdin kulkeutuvaa, koska se ei sitoudu maa-ainekseen. /52/
Metanolin puoliintumisaika on sek& maaperéssé etta pohjavedessa 24-168h /58/.
Aineen haitallisten ominaisuuksien takia, metanolin kaytdsta lammaonsiirtoaineena
on vabhitellen luovuttu. Metanoli on ihmisille myrkyllistd hengitettyna, nieltyna ja

iholle joutuessaan. /7, s.34/

Talla hetkelld markkinoilta ei I0ytynyt yhtddn metanoliin perustuvaa l&ammaonsiir-

toainetta, joka soveltuisi kaytettavaksi maalampojarjestelmissa.
4.4 Tutkittavien lammonsiirtoaineseosten lisaaineet

Lammonsiirtoaineet siséltdvat usein muutamia lisdaineita. Lis&aineiden pienen
maarén vuoksi niiden koostumusta ei lain mukaan tarvitse ilmoittaa. L&mmaonsiir-
toaineiden lisdaineet voivat olla mm. vdriaineita, korroosionsuoja-aineita seka

sienikasvustoa ehkaisevia aineita. /7, s.35/

Taulukossa 2 mainitut lisiaineet dinatriumtetraboraattipentahydraatti ja dinatrium-
tetraboraattidekahydraatti ovat molemmat booraksia. Ero aineiden valille 10ytyy
kideveden méérastd; 5 H,O ja 10 H,O. Lisdaineiden osuudet l&mmonsiirto-
aineseoksissa koskevat laimentamattomia lammonsiirtoaineseoksia. Todellisuu-
dessa lammonsiirtoaineseokset ovat aina laimennettuja ja ndin ollen lis&aineiden
maard kayttokelpoisessa lammadnsiirtoaineseoksessa on taulukossa mainittua va-
héisempi. Lisdaineiden biohajoavuuden testausolosuhteista ei ole tietoa. Koska

hajoaminen on erilaista maaperdssa ja pohjavedessa, tuloksia ei voida luotettavasti
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hyodyntéé tassé opinnéytetyossa, jonka tarkoituksena on tutkia lammaonsiirtoai-

neiden hajoamista ja kulkeutumista pohjavedessa.

Taulukko 2. Tutkimuksessa mukana olevien lammansiirtoaineiden kayttoturvalli-

suustiedotteissa ilmoitetut lisdaineet.

. Osuus lammon- . L
Lisaaine Ominaisuus Biohajoavuus
siirtoaineissa
Metwiiisobutvliketoni 590 Haitallinen / Biologisesti ha-
etyyli-isobutyyliketoni <2, 5 Av/3 .
W W ’ arsyttava joava /45/
126/
Metyylietyyliketoni <1.9% Arsyttava Helposti biologi-
126/ sesti hajoava /46/
) Helposti biologi-
Arsyttava R
Isopropanoli <9% 4 sesti hajoava, >70
130/ % 10 paivan jal-
keen /47/
Haitallinen | Nopeasti biologi-
n-Butanoli 2% 130/ sesti hajoava, 98
% 28 vrk:ssa /48/
Haitallinen -
Natrium-2-etyyliheksanoaatti <3% 131/ Ei tiedossa
Haitallinen -
Metyyli-1h-bentsotriatsoli <0,2% Ei tiedossa
131/
Dinatriumtetraboraattipenta- <106 Myrkyllinen Ei tiedossa
hydraatti eli booraksi 149/
Dinatriumtetraboraattideka- <3% Myrkyllinen Ei tiedossa
hydraatti eli booraksi 149/
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5 MAALAMPOA KOSKEVA LAINSAADANTO

Maalampojarjestelmien suunnittelua, rakentamista ja kayttda ohjaa moni lakipy-
kald. Naissé laeissa on madarayksia liittyen mm. lammaonsiirtoaineseosten valintaan
ja kayttoon seka lammonsiirtoainevuotoihin. Uusin merkittdvd muutos on tapah-
tunut maankaytto- ja rakennuslaissa, minkd mukaan maaldmpdjarjestelmien ra-

kentaminen on tullut luvanvaraiseksi toukokuusta 2011 lahtien.
5.1 Maankaytto- ja rakennuslaki (132/1999) seka asetus (895/1999)

Maankaytto- ja rakennuslaki sekd maank&ytto- ja rakennusasetus ohjaavat maa-
l&mmon rakentamista. 1.5.2011 l&htien maaldmmon rakentaminen on ollut luvan-
varaista ja siihen tarvitaan toimenpidelupa. Luvanvaraisuus koskee seka lampo-
kaivojen poraamista ettd maaperdan tai vesistoon sijoitettavan lammaonkeruuput-

kiston asentamista. /11/

Maankaytto- ja rakennuslain 126 8:n mukaan toimenpidelupa vaaditaan sellaisten
rakennelmien ja laitosten pystyttdmiseen tai sijoittamiseen, joita ei pideta raken-
nuksina, mutta niill& on vaikutusta luonnonoloihin, ympardivan alueen maankéyt-
toon tai kaupunki- ja maisemakuvaan. /12/ Maankéaytto- ja rakennusasetuksen 62
8:n mukaan maalammaon hyddyntamiseen tarkoitetun l&mpokaivon poraaminen tai
lammaonkeruuputkiston asentaminen rakennuksen lammitysjarjestelmaa uusittaes-
sa, vaihdettaessa tai lisalammonléhteena kéytettdessa on toimenpideluvanvaraista.
113/

Toimenpidelupa ei koske uudisrakentamista, koska uusien rakennusten lammitys-
jarjestelmét ratkaistaan aina rakennusluvan yhteydessa. Toimenpidelupa vaaditaan
jo olemassa oleville rakennuksille, kun lammitysjérjestelmaa uusitaan tai vaihde-
taan maalampoé hyodyntavaksi, tai tilanteissa joissa maalampoa halutaan kayttaa
lisdlammonléhteend. Toimenpidelupaa haetaan kunnan rakennusvalvontaviran-

omaiselta. /11/
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5.2 Ymparistonsuojelulaki (86/2000)

Maaldmpojarjestelmien l&ammonsiirtoainevuodot voivat aiheuttaa maaperan ja
pohjaveden pilaantumista, ja tastd on saddetty ympéristonsuojelulaissa. Ymparis-
tonsuojelulain 7 8:n eli maaperéan pilaamiskiellon mukaan maahan ei saa péastaa
tai jattad jatetta tai muuta ainetta niin, ettd seurauksena on sellainen maaperan
laadun huonontuminen, josta voi aiheutua vaaraa tai haittaa terveydelle ja ympa-

ristélle taikka ympériston viihtyisyyden véhentymista. /14/

Ympéristonsuojelulain 8 8:n eli pohjaveden pilaamiskiellon mukaan ainetta tai
energiaa ei saa panna tai johtaa sellaiseen paikkaan tai kasitell& niin, etta pohjave-
si voi muuttua terveydelle vaaralliseksi tai pohjaveden laatu voi oleellisesti huo-
nontua tarkeilla tai vedenhankintaan soveltuvilla pohjavesialueilla. Ympariston-
suojelulain 8 § on siten voimassa | ja Il luokan pohjavesialueilla. Pohjaveden pi-
laamiskiellon mukaan toisen henkilon kiinteistolla oleva pohjavesi ei saa kdyda
terveydelle vaaralliseksi tai kelpaamattomaksi tarkoitukseen, johon sité voisi hyo-
dyntaa. /14/

Ympéristonsuojelulain 75 §:n mukaan pilaantuneen maaperdn tai pohjaveden
puhdistamisvelvollisuus on ensisijaisesti silla henkil6llg, jonka toiminnasta pilaan-
tuminen on aiheutunut. Maapera ja pohjavesi tulee puhdistaa siihen tilaan, ettei
siitd aiheudu vaaraa tai haittaa ymparistolle. Toissijainen maaperan tai pohjaveden
puhdistamisvelvollisuus on pilaantuneen alueen haltijalla. /14/ Puhdistamisvelvol-
lisuus lankeaa alueen haltijalle silloin, kun maaperédn tai pohjaveden pilaajaa ei
jostain syysté saada tayttamaén velvollisuuttaan. Tassé tapauksessa pilaantumisen
on taytynyt tapahtua alueen haltijan suostumuksella tai timan on tullut siita tietaa.
7, s.14/ Muissa tapauksissa pilaantuneen maaperén tai pohjaveden puhdistamis-

velvollisuus on kunnalla. /14/
5.3 Vesilaki (264/1961)

Vesilain 1 luvun 18 §:ssa sdddetddn pohjaveden muuttamiskiellosta, jonka mu-

kaan pohjaveden kayttoon ja pohjaveden ottamista tarkoittavaan toimeen tarvitaan
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aluehallintoviraston (AVI) lupa silloin, kun pohjaveden mé&éara tai laatu muuttuu
ja voi néin ollen aiheuttaa /15/

o jonkin pohjavetta ottavan laitoksen vedensaannin vaikeutumisen

o tarkedn tai muun vedenhankintakayttéon soveltuvan pohjavesiesiintyméan
antoisuuden olennaisen vahentymisen tai sen hyvaksikayttomahdollisuu-
den muun huonontumisen

o toisen kiinteistdlla talousveden saannin vaikeutumisen /7, s.14/

Edella mainitun perusteella pohjaveden muuttamiskielto koskee siis toimenpiteita,
jotka voivat aiheuttaa pohjaveden laadun tai maaréan haitallisia muutoksia. Kaivon
rakentaminen ja pohjaveden hyddyntdminen véhéaisissa maéarin talousvedeksi eivéat

kuitenkaan kuulu pohjaveden muuttamiskiellon vastaisiin toimenpiteisiin. /7, s.14/
5.4 Kemikaalilaki (744/1989)

Kemikaalilaki ohjaa maalampdjarjestelmissé kaytettdvien lammonsiirtoaineiden
valintaa ja késittelyd. Kemikaalilain 15 8:n huolehtimisvelvollisuuden mukaan
kemikaalien késittelyssd on noudatettava riittdvaa huolellisuutta ja varovaisuutta
huomioiden kemikaalien maéara ja vaarallisuus, jotta terveys- ja ympéristohaitoilta
valtyttaisiin. Mikali kemikaaleista johtuvaa ympériston saastumista tapahtuu, on
saastumisen aiheuttaja velvollinen puhdistamaan saastuneen alueen sellaiseen

kuntoon, ettei siita ole vaaraa terveydelle tai ymparistolle. /16/

Lammonsiirtoaineiden kasittelyssa on huomioitava kemikaalin vaarallisuus ja
tayttadko sen kasittely ilmoitus- tai lupavelvollisuuden rajat. Vaarallisten kemi-
kaalien teollisesta késittelysta ja varastoinnista annetun asetuksen (59/1999) liit-
teestd 1 16ytyy tietoa kemikaalien véhaisen teollisen késittelyn ilmoitus- ja lupa-
velvollisuuden rajoista. LA&mmonkeruuputkiston asentaminen tulkitaan vahaiseksi
kemikaalien teolliseksi késittelyksi. /7, s. 15/ Etanolin k&ytossa ilmoitusvelvolli-
suuden raja on yksi tonni ja lupavelvollisuuden raja 10 tonnia, koska etanoli luo-

kitellaan helposti syttyvaksi kemikaaliksi leimahduspisteen ollessa alle 55 °C. /19/
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Kemikaalilain 16 a §:n mukaan toiminnanharjoittajan on pyrittdva valitsemaan
olemassa olevista vaihtoehdoista kemikaali, josta aiheutuu terveydelle ja ympéris-

tolle vahiten vaaraa. /16/
5.5 Kiinteistonmuodostamislaki (554/1995)

Kiinteistonmuodostamislain 154 §:ss& saddetddn rasitteen perustamisesta. Rasite
kannattaa perustaa esimerkiksi silloin, kun lampdkaivo porataan naapuritontille
ulottuvana vinoreikana. Kyseiseen toimenpiteeseen tarvitaan sen hetkisen naapuri-
tontin omistajan lupa. Rasite turvaa lampdkaivon sijoittamisen naapuritontille

my0s naapuritontin omistajan vaihtuessa. /7, s.13-14/
5.6 Kuntien ymparistonsuojelumaaraykset ja rakennusjarjestys

Maalampojarjestelmaa suunniteltaessa tulee huomioida, ettd joidenkin kuntien
ymparistonsuojeluméaarayksissa tai rakennusjarjestyksessa voi olla maalampdgjar-
jestelman rakentamista koskevia maarayksia tai rajoituksia. Maéaraykset ja rajoi-
tukset voivat sisaltdad esimerkiksi tietoa ldammaonsiirtoaineista, joita ei saa kayttaa
pohjavesialueilla. Lisdksi mm. maalampojarjestelman sijoittamista sekd melua,
polya ja tarinda aiheuttavia toita on voitu rajoittaa kunnan ympéristénsuojelumaa-

rayksissa tai rakennusjérjestyksessé. /7, s.16/
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6 TUTKIMUSMENETELMAT

Tassa opinnaytetydssa hyddynnetadn kahta eri tutkimusmenetelmaa; sieppausalu-
etta ja pistemaisen lahteen mallia. Molemmilla menetelmilla tutkitaan pohjaveden
ja samalla haitta-aineiden kulkeutumista ja kulkeutumisaikoja.

6.1 Vedenottamon sieppausalue, capture zone

Sieppausalue tarkoittaa rajattua aluetta kaivon tai kaivokentan ymparilld. Siep-
pausalueelta pohjavesi ja haitta-aineet kulkeutuvat kaivoon jossakin tietyssa maa-
ritellyssa ajassa. /43/ Téssé tydssé sieppausalueet on arvioitu MODPATH- ohjel-
malla /63/.

6.2 Pistemaisen lahteen malli, point source model

Pisteméisen ldhteen mallin avulla voidaan havainnollistaa tilapaistd vuoto-
ongelmaa. Malli on kayttokelpoisempi verrattuna toiseen saatavilla olevaan mal-
liin (suuntaissarmid®), koska pisteméisen lahteen mallissa vuodon geometria muis-
tuttaa paremmin pistettd. /60, s.380-381/ Kaavaa 1 hyddyntden voidaan laskea
tietyn kemiallisen aineen maksimipitoisuuksia méaritellyssé pisteessd, aineen kul-

keutumis- ja puoliintumisaika huomioiden.

C, xV, xe ™

C =
max 3/2 1/2 1)
8(rx1)*"“(D,xD, xD,)
Cmax = maksimipitoisuus Co = alkuperéinen pitoisuus
Vo = alkuperédinen tilavuus A =In2 / puoliintumisaika

t = kulkeutumisaika Dy, Dy, D, = hydrodynaaminen dispersiokerroin /60, s. 381/
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7 CASE- PATAMAKI

Tassa osiossa perehdytadn Pataméen I luokan pohjavesialueeseen ja maaldmpdjar-
jestelmissa kéytettdvien lammonsiirtoaineseosten vaikutuksiin kyseisen pohja-
vesialueen vedenoton kannalta. Tausta-aineistona kaytetddn GTK:n laatimaa poh-
javeden virtausmallia Patamden pohjavesialueelle /44/. Liséksi hyddynnetéén
edellisessa luvussa mainittuja tutkimusmenetelmia; sieppausalue ja pistemaéisen
lahteen malli. Patamaen pohjavesialueella on tehty aikaisemmin laajoja tutkimuk-
sia, joten alue soveltuu hyvin case- tutkimuskohteeksi.

7.1 Pataméen pohjavesialue

Patamden pohjavesialue (Kuva 7) sijaitsee Kokkolan Ykspihlajan ja Kruunupyyn
lentokentan valiselld alueella, Patamé&en harjujaksolla. Patamden | luokan pohja-
vesialue on kokonaispinta-alaltaan 25,5 km?, josta noin 20,0 km? on varsinaista
pohjaveden muodostumisaluetta. Kyseisen pohjavesialueen antoisuudeksi on ar-
vioitu 11 000 m*/d, josta keskimaarin 6 800 m*/d pumpataan Pataméaen vedenot-
tamolta. /39/ Talla hetkella Patamden vedenotto ylittdd pohjaveden muodostumis-
kapasiteetin ja pohjavetta joudutaan pumppaamaan yha syvemmalté ja syvemmal-
t4. Patamden pohjavesialueella on liséksi Saarikankaan vedenottamo /39/.

Patamden harjujakso on osa suurempaa harju kokonaisuutta, joka alkaa Pohjan-
lahdesta ja jatkuu Kruunupyyn ja Kaustisen kautta Veteliin saakka. Pataméen har-
jujakso muodostuu noin 200-300 metrid leveéstd ydinosasta seka hiekkaisista
lievealueista. Harjun ydinosa on hiekkaista soraa ja sen vuoksi pohjaveden muo-
dostuminen ja virtaus ovat voimakkaimmillaan juuri harjun ydinosan kohdalla.
Pohjavedenpinta on lahes koko Patamden pohjavesialueella alle 3 metrin syvyy-
dessd, johtuen maaston tasaisuudesta seké paikoittain my6s maa-ainesten otosta.
139/

Pataméen pohjavesialue voidaan jakaa GTK:n rakenneselvityksen tulosten perus-
teella kolmeen eri osa-alueeseen. Virtauskuvan perusteella Galgasenin etelapuoli-
nen osa on antikliininen pohjavesimuodostuma, jossa pohjavedenpinta sijaitsee

ymparoivia alueita korkeammalla ja ndin ollen muodostuma luovuttaa vettd ympa-
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ristoonsé. Pohjavesialueen pohjoispdd ja Patam&den vedenottamon ympéristo
ovat synkliinisid pohjavesimuodostumia, johtuen Patam&en vedenottamosta. Nail-
I& alueilla pohjavedenpinta on selvésti ympéroivia alueita alempana ja néin ollen
muodostuma on ymparistdstdan vetta kerdéva. Edelld mainittujen pohjavesimuo-
dostumien véliin j&& alue, jossa on havaittavissa sekd antikliinisen ettd synk-
liinisen pohjavesimuodostuman piirteita. /39/

'
Ll
Z 7
K \ y 20
E Lihisuojavyohyke / Nirskyddszon
-
Kaukosuojavyohyke / Fjirrskyddszon
Varsinaisen muodostumisalueen raja / Griins for egentliga bildningsomrade
Pohjavesialueen raja / Griins for grundvattenomrade | m
Pohjavedenottamot
| Patamiien vesilaitos / Patamiiki vattenverk
4 = o _05 1
| Saaikankaan vedenottamo / saarikangas vattentag e
O Vanha Galgasenin vedenottamo / Gamla Galgasen vattentag \N gy = s Ay
piix

1 R

Kuva 7. Patamaen pohjavesialue. /61/
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7.2 Patamé&en pohjavesialueen geologinen rakenneselvitys

Vuosina 2007-2009 Geologian tutkimuskeskus on suorittanut geologisia harjura-
kennetutkimuksia Patamaen harjualueella, joiden tuloksena on julkaistu tutkimus-
raportti nimeltd Pataméen pohjavesialueen geologisen rakenteen selvitys 2007—
2009. Yhteens4 noin 75 km? alueelta on selvitetty mm. pohjavesialueen kallion-
pinnan korkokuvaa, pohjavedenpinnan tasoa ja virtaussuuntia, harjujakson synty-
vaiheita sek& maaperédkerrostumien rakenteen ja aineksen vaihtelua. Maastossa
tutkimusmenetelmind kéytettiin mm. kairauksia, painovoimamittauksia seka maa-
tutkaluotauksia. Liséksi tutkimuksissa hyddynnettiin pohjaveden pintatietoja. Tut-
kimus antoi hyvét tiedot Patamden pohjavesialueen kallionpinnan topografiasta,
pohjavesiolosuhteista sekd maapeitteen paksuudesta ja maa-aineksen vaihtelusta.
139/

7.3 Pohjaveden virtausmallinnus

Pohjaveden virtausmallinnukset antavat arvokasta tietoa pohjaveden virtauksesta
(nopeus ja reitti) seka pohjavesimuodostumien rakenteista. Tietoja voidaan kéyt-
tdd hyodyksi mm. pohjavesivarojen kayton suunnittelussa seka suojelussa, pohja-
veden muodostumisalueen rajauksessa seka kaivonpaikkatutkimuksen suunnitte-
lussa, eri maankdyttdmuotojen suunnittelussa ja pohjavesimaarien arvioinnissa.
Liséksi virtausmallia voidaan hyddyntda haitta-aineiden kulkeutumisen mallin-

nuksessa. /40/

Pohjaveden virtausmallin laatiminen alkaa aina lahtotietojen kokoamisella, jolloin
on selvitettdvd mm. pohjaveden pinnankorkeus, kallionpinnan ja maanpinnan kor-
keudet, vedenjohtavuusvyohykkeet, imeytyvan veden méérd, lahteet, ojitetut alu-
eet, vedenottamot sek& pintavesistot, jotka ovat yhteydessd pohjavesimuodostu-
maan. /41/ Tietotekniikan ja erilaisten ohjelmistojen nopea kehittyminen ovat
mahdollistaneet virtausmallinnuksien kehittymisen ja samalla tuoneet uusia mah-

dollisuuksia vedenhankinnan ongelmien ratkaisuun /40/.
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7.4 Tutkimuksen rajaus

Tassa opinndytetytssa otettiin tarkemman tutkimuksen kohteeksi puhtaat aineet
etanoli, etyleeniglykoli ja kaliumformiaatti seké lisaksi niihin perustuvat lAmmaon-
siirtoaineseokset Naturet Strong (Liite 6), TeknoSuoja Etyleeni (Liite 7) seka
Freezium (Liite 8). Edelld mainitut puhtaat kemialliset aineet valittiin tarkemman
tutkimuksen kohteiksi, koska aineiden tarkat puoliintumisajat pohjavedessé tiedet-

tiin.

Patamden pohjavesialueelta valittiin tutkimuskohteeksi 9 pistetta (Liite 4), jotka
edustavat mm. teollisuutta ja asuinalueita (Kuva 8). Tutkimuspisteiden liséksi
Patamden vedenottamon ympdrille muodostettiin sieppausalueita kulkeutu-
misajoilla 30 vuorokautta, 60 vrk, 180 vrk, 365 vrk, 3 vuotta, 5 v ja 10 v (Kuva 9).
Sieppausalueet ja pisteiden 1-9 kulkeutumisajat tutkimuspisteelta Pataméen ve-

denottamolle on muodostettu GTK:n pohjaveden virtausmallin avulla.

Kaavalla 1 on laskettu aineiden maksimipitoisuuksia (Cmax) Pataméen vedenotta-
molla, kun huomioidaan kemiallisten aineiden puoliintumis- ja kulkeutumisajat,
pitoisuudet sekéd vuotavan lammonsiirtoaineseoksen maara. Tutkimuksessa olete-
taan, ettd lammonsiirtoainetta ei pidattdydy kiinteddn aineeseen. Jokaisesta tutki-
muspisteestd ja sieppausalueesta on selvitetty puhtaan aineen maksimipitoisuus
vedenottamolla l&mmonsiirtoaineseoksen vuotomaarilla 200 litraa, 400 | seka
16 000 I. 200 litran vuotomaara edustaa 100 metria syvéaa tavanomaista lampo-
kaivoa ja 400 litran vuotomaard 200 m syvaa lampokaivoa. 16 000 litran vuoto-
madra edustaa Santahaan lammitettdvan tekonurmen lammitysputkiston sisélt6a.
Lammonkeruuputkiston vuototilanteessa tarkkaa lammdonsiirtoaineseoksen vuo-
tomaaraa ei tiedetd, joten kaavan 1 laskuissa oli oletuksena, ettd putkisto tyhjenee
aina kokonaan. Kaavalla 1 laskettujen aineiden maksimipitoisuuksien alkuperaiset
tulokset ovat liitteind 1, 2 ja 3 (Liite 1, Liite 2 ja Liite 3). Yksikkdnd on ppm eli

parts per million.
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SELITE
‘ Tutkimuspisteet 1-9

D Pohjavesialue ja varsinainen muodostumisalue
0 1000

Kuva 8. Tutkimuspisteet 1-9.
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Kuva 9. Sieppausalueet 30 vrk, 60 vrk, 180 vrk, 365 vrk, 3v,5v ja 10 v.
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7.5 Pistemaisen lahteen mallin tulokset

Taulukkoon 3 on koottu kaavalla 1 lasketuista tuloksista todennadkaisin ja samalla
pahin mahdollinen lammonsiirtoaineseoksen vuototilanne. Vuotavan lammansiir-
toaineen maara on 400 litraa, mikd on 200 metrid syvan lampdkaivon putkiston
tilavuus. Puhtaiden kemiallisten aineiden puoliintumisajoiksi on valittu aineen
suurin puoliintumisaika ja puhtaiden aineiden pitoisuudet vastaavat melko hyvin
valmiita kayttokelpoisia lammaonsiirtoaineseoksia. Ympéristonsuojelun varovai-
suusperiaatteen mukaan paakomponenttien hajoamisajoiksi on valittu aineen pi-
dempi hajoamisaika, koska aineiden hajoamista halutaan tarkastella epésuotui-

simpien olosuhteiden ndkokulmasta.

Taulukon 3 tulos taysin hajonnut tarkoittaa, ettd kemiallinen aine on kokonaan
hajonnut ennen kuin pohjavesi saavuttaa Pataméen vedenottamon. Tulos < 1 ppb
tarkoittaa, ettd aineen pitoisuus Patamden vedenottamolla on pienempi kuin 1 ppb
eli parts per billion. Muut tulokset tarkoittavat aineen pitoisuutta Patamaen ve-

denottamolla yksikdssa ppm.
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Taulukko 3. Maksimipitoisuus (Cnax) Pataméen vedenottamolla, kun 400 litraa

lammaonsiirtoaineseosta vuotaa pohjaveteen.

Cmax

Etanoli Etyleeniglykoli Kaliumformiaatti
Pl Puoliintumisaika Puoliintumisaika Puoliintumisaika
52 h 576 h 120 h
Naturet 28 % TeknoSuoja Ety- Freezium 20 %
leeni 15 %
1 Taysin hajonnut <1 ppb <1 ppb
2 <1 ppb 0,326 ppm <1 ppb
3 Taysin hajonnut <1 ppb <1 ppb
4 Taysin hajonnut <1ppb Taysin hajonnut
5 Taysin hajonnut <1ppb Taysin hajonnut
6 Taysin hajonnut <1 ppb <1 ppb
7 Taysin hajonnut <1 ppb Taysin hajonnut
8 Taysin hajonnut <1ppb Taysin hajonnut
9 <1 ppb <1 ppb <1ppb
Etanoli Etyleeniglykoli Kaliumformiaatti
S,eglﬂaeus_ Puoliir15t2urr:1isaika Puolug;lémhlsalka Puolulnztgrr:nsalka
Naturet 28 % Teliggriulc)é%/(l)zty- Freezium 20 %
30 vrk 0,001 ppm 4,292 ppm 0,213 ppm
60 vrk <1 ppb 0,638 ppm 0,001 ppm
180 vrk <1 ppb 0,004 ppm <1 ppb
365 vrk <1 ppb <1 ppb <1 ppb
3v <1 ppb <1ppb <1ppb
5v <1 ppb <1ppb <1ppb
10v Taysin hajonnut <1 ppb <1 ppb
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Etanolilla on lyhyt puoliintumisaika ja tutkimuksen tulokset ovat sen mukaiset.
Lammonsiirtoaineseoksen 400 litran vuotomaaréllg (sisaltdd 112 | etanolia) ja
etanolin puoliintumisajalla 52 h, ainoastaan 30 vuorokauden sieppausalueella eta-
nolipitoisuus Pataméen vedenottamolla on merkittava (0,001 ppm). Muiden pis-
teiden ja sieppausalueiden tapauksessa etanoli on joko tdysin hajonnut tai pitoi-
suus on alle 1 ppb, kun pohjavesi saavuttaa Patamé&en vedenottamon.

Etyleeniglykolin kohdalla tulokset ovat etanoliin verrattuna heikommat. Pataméen
vedenottamolta pohjavedesta 10ytyy aina etyleeniglykolia, riippumatta sieppaus-
alueesta tai 9:n eri pisteen kulkeutumisajoista. Taulukon 3 tulokset etyleeniglyko-
lin osalta on laskettu 400 litran vuotomaarélla (siséltdd 60 | etyleeniglykolia) ja
etyleeniglykolin pisimmalla puoliintumisajalla 576 h. Suurin etyleeniglykolipitoi-
suus 16ytyy 30 vuorokauden sieppausalueelta, 4,292 ppm. Muita merkittavia ety-
leeniglykolipitoisuuksia 16ytyy tutkimuspisteestd 2 sekd sieppausalueista 60 ja
180 vrk.

Kaliumformiaatin tulokset ovat etanolia heikommat, mutta etyleeniglykolia pa-
remmat. 400 litran lammonsiirtoaineseoksen vuotomaaralla (sisaltaa 80 | kalium-
formiaattia) ja kaliumformiaatin puoliintumisajalla 120 h, suurin kaliumformiaatti
pitoisuus 16ytyy edellisten aineiden tapaan 30 vuorokauden sieppausalueelta. Toi-
nen merkittdva kaliumformiaattipitoisuus on 60 vuorokauden sieppausalueella,
0,001 ppm. Muiden pisteiden ja sieppausalueiden osalta kaliumformiaatti on joko
taysin hajonnut tai pitoisuus on alle 1 ppb, kun pohjavesi saavuttaa Pataméen ve-

denottamon.
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8 JOHTOPAATOKSET

Pisteméisen lahteen mallin ja kaavan 1 avulla suoritetut laskut puhtaiden aineiden
maksimipitoisuuksista Patam&en vedenottamolla ovat havainnollistavia. Etanolin
puoliintumisaika, 13-52 h, on lyhyt verrattuna etyleeniglykoliin ja kaliumformi-

aattiin, joten tulokset ovat sen mukaisia.
8.1 Pistemadisen lahteen mallin tulosten analysointi

30 vuorokauden sieppausalueella on lyhyin kulkeutumisaika verrattuna muihin
sieppausalueisiin ja tutkimuspisteisiin, joten sen kohdalla kemiallisten aineiden
pitoisuudet ovat luonnollisestikin suurimmillaan. Taulukon 3 tulokset on laskettu
paakomponenttien pitoisuuksilla 28, 15 ja 20 %. Nama pitoisuudet ovat pienimpié
mahdollisia padkomponentin pitoisuuksia, joita lammadnsiirtoaineseos voi sisaltaa.
Todellisuudessa kayttokelpoinen lammonsiirtoaineseos saattaa joissakin tapauk-
sissa sisdltdd hieman suurempia maaria etanolia, etyleeniglykolia ja kaliumformi-
aattia. Liitteiden 1, 2 ja 3 taulukoista 16ytyy tietoa aineiden maksimipitoisuuksista
Patamden vedenottamolla my6s pddkomponentin suurimmalla pitoisuudella 70-96
%.

Taulukon 3 mukaan tutkittavien aineiden suurimmat pitoisuudet ovat etanoli
0,001 ppm, etyleeniglykoli 4,292 ppm ja kaliumformiaatti 0,213 ppm. Sosiaali- ja
terveysministerion vuonna 2009 laatimat haitallisiksi tunnetut pitoisuudet ovat
etanolille 2000 ppm/8 h ja 1300 ppm/15 min. Etyleeniglykolin HTP- arvot ovat 20
ppm/8 h ja 40 ppm/15 min. /62/ Vaikka edelld mainitut etanolin ja etyleeniglyko-
lin maksimipitoisuudet eivét aivan yltdisi Sosiaali- ja terveysministerion HTP-
arvojen tasolle, niin ne saattavat silti aiheuttaa pohjaveteen mm. maku- ja haju-
haittoja. Ndin ollen pohjaveden kéaytt6ad jouduttaisiin rajoittamaan. Kaliumformi-

aatin HTP- arvoja ei ole tiedossa.

Viranomaisilla on ns. nollatoleranssi koskien lammonsiirtoaineiden pitoisuuksia
vedenottamoilla, miké tarkoittaa, ettd lammonsiirtoaineseoksesta kaiken on tayty-
nyt hajota ennen pohjaveden kulkeutumista vedenottamolle. Tdmén perusteella

tutkittavista lammansiirtoaineista etanoli ja kaliumformiaatti soveltuvat tietyissa
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tapauksissa kaytettdvaksi pohjavesialueella. Etyleeniglykoli ei sovellu lammon-

siirtoaineeksi pohjavesialueelle.

8.2 Tutkimuspisteiden 1-9 ja sieppausalueiden analysointi

SELITE
[ ] Tutkimuspisteet 1-9

| : Pohjavesialue ja vars

lue j
\ /
0 500% 1000
metrié\ 4 ’ P

Kuva 10. Tutkimuspisteiden 1-9 kulkeutumisreitit ja -ajat.

inainen muodostumisalue
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Tutkimuspisteissa 1 (puolustusvoimien varikko), 3 (asuinalue) ja 6 (teollisuus)
voidaan kayttaa ainoastaan etanolipohjaisia lammaonsiirtoaineseoksia. Taulukon 3
ja liitteiden 1, 2 ja 3 perusteella etanoli on ehtinyt hajoamaan kaikissa mahdolli-
sissa tapauksissa, riippumatta etanolin pitoisuudesta, puoliintumisajasta tai vuo-
toméaarastd. Etyleeniglykolia ja kaliumformiaattia ei voida kayttaa pisteissé 1, 3 ja
6, koska néité aineita on havaittavissa pohjavedessa viela Patamaen vedenottamol-
la. Etyleeniglykolin ja kaliumformiaatin pitoisuudet ovat pienid, < 1 ppb, mutta
ympdristonsuojeluviranomaisten soveltama nollatoleranssi estda kyseisten ainei-
den kayton.

Tutkimuspisteissé 2 (Santahaka) ja 9 (Golf-alue) ei voida kéyttdd mitaddn tdman
tutkimuksen kemiallisista aineista. Kulkeutumisajat pisteiltd vedenottamolla ovat
niin lyhyitd, ettd mik&an aine ei ole kerinnyt taysin hajoamaan ennen Pataméen
vedenottamoa. Pisteestd 2 kulkeutumisaika vedenottamolle on noin 73 vuorokaut-
ta ja pisteestd 9 noin 1423 vuorokautta.

Tutkimuspisteissa 4 (teollisuus), 5 (teollisuus), 7 (asuinalue) ja 8 (teollisuus) voi-
daan kayttaa seka etanoli- ettd kaliumformiaattipohjaisia lammonsiirtoaineseok-
sia. Vuototilanteessa kemialliset aineet ovat hajonneet taysin kaikissa mahdollisis-
sa tilanteissa ennen Patamden vedenottamoa. Etyleeniglykolia ei voida kayttaa
pisteissa 4, 5, 7 ja 8. Pitoisuudet ovat pienia, < 1 ppb, mutta ymparistonsuojeluvi-
ranomaisten soveltama nollatoleranssi estda kyseisen aineen kayton lammaonsiir-

toaineena.
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10 vuoden sieppausalueen reunojen ulkopuolella voidaan tdmén selvityksen

mukaan kayttad etanolipohjaisia lammaonsiirtoaineita, koska talla kulkeutumisajal-
la etanolipitoisuus vedenottamolla on nolla. Etyleeniglykolia voidaan kayttaa alu-
eilla, joilta kulkeutumisaika Pataméen vedenottamolle on vahintdén 68 vuotta ja
kaliumformiaattia alueilla, joilta kulkeutumisaika Patamé&en vedenottamolle on
vahintdan 14 vuotta. Edelld mainitut tulokset on laskettu pistemaisen l&hteen mal-
lin avulla, huomioiden aineiden suurimmat puoliintumisajat ja maksimipitoisuudet
sekd suurimman vuotavan nesteen maaran (16 000 I). Liitteiden 1, 2 ja 3 vuotavan
nesteen méaéra 16 000 litraa edustaa padasiassa Santahaan tekonurmen lammitys-
putkien tilavuutta, mutta sen voidaan ajatella edustavan my6s maalampdjérjestel-

mistd suurehkoa maaperaédn asennettua vaakaputkistoa.

Edelld mainitut ohjeet lammaonsiirtoaineiden kéytettdvyyksista eri pisteissd ja
sieppausalueilla ovat suuntaa antavia. Té&ssé tutkimuksessa on selvitetty ainoas-
taan lammonsiirtoaineseosten pddkomponenttien pitoisuuksia Pataméden vedenot-
tamolla. Lammonsiirtoaineseokset sisaltdvat kuitenkin aina paakomponentin li-
séksi muutamia lisdaineita. Naiden lisdaineiden tarkkoja pitoisuuksia seka ominai-
suuksia pohjavedessé ja maaperadssa tunnetaan hyvin véhan. Huonoimmassa tapa-
uksessa liséaineet voivat hidastaa muiden kemiallisten aineiden hajoamista ja t&-

ma tulisi huomioida maalampaojarjestelmien toimenpidelupien myodntamisessa.
8.3 Muita huomioita

Opinndytetyon aikana suoritettiin pienimuotoinen kysely tutkimuksessa mukana
oleville lammaonsiirtoaineiden (Taulukko 1) valmistajille (Liite 5), jolla pyrittiin
selvittdmdan valmiiden lammaonsiirtoaineseosten ominaisuuksia. Erityisesti oltiin
kiinnostuneita lammaonsiirtoaineseosten hajoavuuksista ja niiden testausolosuh-
teista. Kyselysta kévi ilmi, ettd valmiita lammonsiirtoaineseoksia ei ole testattu.
Tassa olisi kehittdmisen varaa, silla ei voida olettaa, ettd lammaonsiirtoaineseos
kayttaytyy maaperassa ja pohjavedessa samalla tavalla kuin puhdas kemiallinen
aine. LAmmonsiirtoaineseos siséltdd aina padkomponentin (esim. etanoli) lisaksi

muutamia lisdaineita.
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Liite 3. Kaliumformiaatin maksimipitoisuudet (Cnax) Vedenottamolla eri

puoliintumisajoilla, kaliumformiaattipitoisuuksilla ja vuotomaarilla.
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LITE 4

Liite 4. Pisteiden 1-9 koordinaatit ja kulkeutumisajat tutkimuspisteeltd Patamaen

vedenottamolle.

Piste Kulkeutumisaika / KKJ2 N KKJ2 E
vrk
1 4105,9462890625 7082609,272 2454883,601
2 73,045890808105 7082599,297 2455522,759
3 5063,4721679688 7082649,811 2455851,741
4 7595,744140625 7082156,211 2454828,831
5 21368,455078125 7081589,115 2454733,375
6 3510,7893066406 7081865,448 2455989,746
7 15649,73046875 7081343,670 2456155,442
8 5138,3950195313 7078323,229 2455960,132
9 1423,7940673828 7080182,825 2455334,096
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Liite 5. Kysely kemikaalivalmistajille.

KYSELY KEMIKAALIVALMISTAJILLE:

Vastaajan nimi:
Yritys:

Tuotteen nimi:
Tuotteen valmistaja:

Pvm:

1. Onko tuotteen puoliintumisaikaa testattu pohjavedessa?

2. Jos on, niin mik& on ollut pohjaveden happipitoisuus testitilanteessa?
3. Onko tuotteen biologista hajoavuutta testattu pohjavedessa?

4. Jos on, niin mika on ollut pohjaveden happipitoisuus testitilanteessa?

5. Onko tuotteen biologista hajoavuutta testattu maaperassa?

- Vastaukset edelld mainittuihin kysymyksiin voitte l&hettdd séhkopostilla
osoitteeseen -------------------- .

- Vastaukset toivon saavani viimeistaan perjantaina 16.3.2012.

- Tietoja tulen hyodyntdmaan opinndytetydssd, joka péattdda opintoni Vaasan
ammattikorkeakoulussa.

Ystavallisin terveisin

Sanni Salonen
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Liite 6. Naturet Strong kayttéturvallisuustiedote.

KAYTTOTURVALLISUUSTIEDOTE Sivu 1/9
NATURET STRONG
Paivays: 1.3.2011 Edellinen paivays: 21.9.2009

KOHTA 1. AINEEN TAI SEOKSEN JA YHTION TAI YRITYKSEN TUNNISTETIEDOT

1.1 Tuotetunniste
111 Kauppanimi
NATURET STRONG
1.2 Aineen tai seoksen merkitykselliset tunnistetut kdytit ja kaytot, joita ei suositella
1.2.1 Kayttotarkoitus
Tunnistetut kdyttdtavat : PC16 - LAmmansiirtonestest
1.3 Kayttiturvallisuustiedotteen toimittajan tiedot
1.3.1 Valmistaja, maahantuoja, muu toiminnanharjoittaja
Altia Ovj [ Tekninen Etanoli
Katuosoite Valta-akseli
Postinumero ja -toimipaikka 05200 RAJAMAKT
FIMLAND
Postiosoite Valta-akseli
Postinumero ja -toimipaikka 05200 RAJAMAKI
FIMLAND
Puhelin 0207 013 648
Telefax 0207 013 662
Y-tunnus 15055557
Sahkoposti etunimi.sukunimi@altiacorporation.com
1.4 Hatdpuhelinnumero
141 Numero, nimi ja osoite

(09) 471 977 (suora) tai (09) 4711 (vaihde), Myrkytystistokeskus [ HUS (09) 471 977 (suora) tai (09) 4711
(vaihde), Myrkytystistokeskus | HUS

KOHTA 2. VAARAN YKSILOINTI

Helposti syttyv3s, Arsyttds silmis. Toistuva altistus voi aiheuttaa ihon kuivumista tai halkeilua.
21 Aineen tai seoksen luokitus

12722008 (CLP)

Flam. Lig. 2, H225

Eye Init. 2, H319

67548 EEC

F; R11
2.2 Merkinnat

Luokitus ja varoitusmerkinnat :Katso kohta 16.4 a

67/ 548/EEC

F Helposti sythyvd

R-lausekkeet

Ri1 Helposti syttyvaa.

S-lausekkeet

57 Sailytettdva tiviisti suljettuna.

516 Eristettdva sytytysldhteistd - Tupakointi kielletty.
2.3 Muut vaarat

KOHTA 3. KOOSTUMUS JA TIEDOT AINEOSISTA

3.2 Seokset
Rekisterdintinumerot:
Etanoli; 01-2119457610-43-0000
Metyyli-isobutyyliketoni; 01-2119473980-30-000¢
Metyylietyyliketoni: 01-2119457290-43-000¢
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NATURET STRONG
Paivays: 1.3.2011 Edellinen paivays: 21.9.2009

Vaaraa aiheuttavat aineosat

CAS/EY- EINECS Aineosan nimi Pitoisuus Luokitus

numero ja

rel.nro

64-17-5 Etanoli 88,8-947% FRIi1
Flam. Lig. 2, H225
Eye Imit. 2, H319

108-10-1 Metyyli-isobutyyliketoni 27-29%  F; RiL;Xn; R20;X;
R36/37;R66
Flam. Lig. 2, H225; Acute Tox.
4 (), H332; Eye Irrit, 2, H319;
STOT SE 3, H335

78-93-3 Metyylietyyliketoni 1,B-19% F; R11; Xi; R36; RE6; RE7
Flam. Lig. 2, H225; Eye Init. 2,
H319; 5TOT SE 3, H336

KOHTA 4. ENSIAPUTOIMENPITEET

41

4.1.2

413

414

415

4.2

4.3

Ensiaputoimenpiteiden kuvaus

Riisuttava valittimasti tahriintunut vaatetus,

Hengitys

Potilas siiretaan raittiseen ilmaan. Jos merkit/oireet jatkuvat, otettava yhteyttd 1aakarin,

Tho

Pestavd lmpimalld vedalld, Mikili hodraytys jatkuu, ota vhteys 133kariin,

Roiskeet silmiin

Silmakosketuksen jalkeen poistettava piilolasit ja huuhdottava valitimasti runsaalla vedelld myds silmaluomisn
alta vahintadn 15 minuutin ajan. Otettava yhteys |&akarin,

Nieleminen

El saa oksennuttaa. Jos ainstta on nielty, hakeuduttava heti [38kdrin hoitoon ja ndytettava tma pakkaus tai
etikett,

Tarkeimmat oireet ja vaikutukset, seka valittdmat ettd viivastyneet

Jos t3td ainetta on nielty suuria m3ara, on otettava valittmasti vhteytts [33karin. Suurien maaren nieleminen
voi aiheuttaa keskushermostovaikutuksia (esim. huimausta, paénsarkyd). .Kosketus laimentamattoman
materiaalin kanssa saattaa aiheuttaa iho- ja silma-drsytysta,

Mahdollisesti tarvittavaa vilitonta ladketieteellistd apua ja erityishoitoa koskevat ohjeet
Asiantuntijan neuvojen saamiseksi [3akarin tulee ottaa yhieyitd Myrkytystistokeskukseen,

KOHTA 5. PALONTORJUNTATOIMENPITEET

5.1
511

512

5.2

5.3

54

Sammutusaineet

Sopivat sammutusainest

Kaytetadn vesisumua, alkohalin kestdvas vaahtoa, jauhetta tai hillidioksidia,
sammutusaineet, joita ei pida kayttaa turvallisunssyista

Vesisuihku

Aineesta tai seoksesta johtuvat erityiset vaarat

Helposti sythyvaa,

Palontorjuntaa koskevat ohjeet

Palon aikana tai kuumennstiaessa saattaa tapahtua rajghdysreaktio. Tulipalossa kéytettiva painsilmalaitetta.
Tulipalon sattuessa on séiliat jaahdytettdva vesisuihkulla,

Muita ohjeita

Katso kohdissa 7 ja 8 lusteltuja sunjatoimenpiteita.
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NATURET STRONG
Paivays: 1.3.2011 Edellinen paivays: 21.9.2009

KOHTA 6. TOIMENPITEET ONNETTOMUUSPAASTOISSA

6.1

6.2

6.3

6.4

Varotoimenpiteet, henkilonsuojaimet ja menettely hitatilanteessa

Poistettava kaikki sytytyslahtest, Kaytettdva henkildkohtaista sucjavarustusta, johon kuubuu tiviisti suljettu
kemikaalisuojapuku ja paineilmalaite. Kaytettéva hengityssuojainta. Kiinnitettava huomiota kaasujen levidmiseen
erityisesti maan pinnalle (iimaa raskaampia) ja tuulen suuntaan. Thmisten padsy estettivd padstin/vuodon
alueelle ja ihmiset pidettava tuulen ylapuolella. Ellei merkittavia vuotoja saada pidatetyksi, sitd on ilmoitettava
paikallisille viranomaisille. Puhdistusmenetelmat - pieni vuoto:Kootaan vuoto, imeytetdan se palamattomaan
imeytysaineeseen (esim. hiskkaan, maahan, piimaahan, vermikuliittin} ja siretaén astiaan
paikallisten/kansallisten sddddsten mukaisesti havittamists varten (katso kohta 13).

Ymparistddn kohdistuvat varotoimet

Yritettdvd estdd aineen pddsy viemdreihin tai vesistdthin,  Ellei merkittavid vuotoja saada pidatetyksi, siitd on
iimoitettava paikallisille viranomaisille.

Suojarakenteita ja puhdistusta koskevat menetelmét ja -vilineet

Puhdistusmenetelmat - pieni vuoto :Vuoto pysdytian ja kerdtdan palamattoman imeytysaineen (esim. hickka,
multa, piimaa, vermikuliitti) avulla, siietdan astizan havitettivaksi paikallisten ja kansallisten s33nndsten
mukaisesti (katso kohta 13). Tuuletettava alue. Puhdistusmenetelmat - suuri vuoto: Suuret vuodot pitad koota
mekaanisasti (poistaa pumppaamalla) hévittimists varten.

Viittaukset muihin kohtiin

Katso kohdissa 7 ja 8 lusteltuja suojatoimenpiteita.

KOHTA 7. KASITTELY JA VARASTOINTI

7.1

1.2

7.3

Turvallisen kasittelyn edellyttamat toimenpiteet

Sailytettava tiiviisti suljettuna kuivassa, viiledssa ja hyvin ilmastoidussa paikassa. Valtettava tuottesn
hengittimists, nielemista sekd sen joutumista iholle ja silmiin, J&jestd sopiva nesteiden talteenottojériestelma
vuotojen ja ldikkeiden levidmisen estdmiseksi, On varmistauduttava, ettd kaikki laitteistot ovat séhkdisesti
maadoitettuja ennen siitdmistoimien alofttamista. Kayta rjahdyssuojattua laitteistoa. Tupakoinnin, sydmisen ja
juomisen tulee olla kiellettyd kdyttdalueslla. Henkildkohtainen suojavarustus on valittava vaarallisten aineiden
tyypin, pitoisuuden ja m&arén sekd kyseesss olevan typaikan mukaan.

Turvallisen varastoinnin edellyttdmat olosuhteet, mukaan luettuina yhteensopimattomuudet
Varastoidaan 5 - 25 ° limpdtilassa kuivassa, hyvin tuuletetussa paikassa, erilléén [mpd- tai syttymislahteists ja
suorasta auringonpaistessta. Sailytetdan erilla&n hapettimista ja vahvasti happoisista tai emaksisists aineista.
Sdilytettdva alkuperdispakkauksessa, SEilio pidettdva tiviisti suljettuna.

Erityinen loppukaytta

KOHTA 8. ALTISTUMISEN EHKAISEMINEN JA HENKILONSUOJAIMET

8.1

811

8.1.2

813

Valvontaa koskevat muuttujat

HTP-arvot
64-17-5 Etznoli 1000 ppm (B h) 1300 ppm (15 min)
1900 maf/m? (8 h) 2500 ma/m? (15 min)
108-10-1 Metyylidsobutyyliketoni 20 ppm (8 h) 50 ppm (15 min)
80 ma/m3 (8 h) 210 mg/m? {15 min)
78-93-3 Metyylistyyliketoni 100 ppm {15 min) 300 mg/m? (15 min)
iho

Muut raja-arvot

tietoja ei ole kdytettdvissa

Muissa maissa annettuja raja-arvoja
tietoja ei ole kdytettdvissa
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8.1.4

8.1.5

DNEL
Etanoli;

Altistustapa | Hengitys :950 mg/m?

(Potentiaalinen terveysvaikutus: krooninen vaikutus [ loppukdvits | tySntekijat)

Altistustapa | Hengitys : 1900 mg/m3

(Potentiaalinen terveysvaikutus: akuutti vatkutus, paikallinen vaikutus | loppukayttd | tyontekijat)
Altistustapa / Thokosketus: 343 mafkg

(Potentiaalinen terveysvaikutus: krooninen vaikutus [ loppukéyitd | tyéintekijat [ altistumisaika 1 wrk)
Altistustapa | Hengitys: 950 mg/m3

(Potentiaalinen terveysvaikutus: akuutti vaikutus, paikallinen vakutus [ loppukayttd | kuluttajat)
Altistustapa / Thokosketus: 206 mafkg

(Potentiaalinen terveysvaikutus: krooninen vaikutus / loppukayitd | kuluttajat | altistumisaika 1 wrk)
Altistustapa | Hengitys: 114 mg/m°

(Potentiaalinen terveysvaikutus: krooninen vaikutus [ loppukévitd | kuluttajat)

Altistustapa / Nigleminen: 87 ma/kg

(Potentiaalinen terveysvaikutus: krooninen vaikutus [ loppukivitd | kuluttajat | altistumisaika 1 wrk)

Metyylietyyliketoni:

Altistustapa / Thokosketus: 1161 mgfkg

(Potentiaalinen terveysvaikutus: krooninen vaikutus [ loppukayttd | tytintekijat [ altistumisaika 1 wrk)
Altistustapa | Hengitys: 600 mg/m3

(Potentiaalinen terveysvaikutus: krooninen vaikutus [ loppukaytta | tyontekijat)

Altistustapa / Thokosketus: 412 mafkg

(Potentiaalinen terveysvaikutus: krooninen vaikutus [ loppukayttd | kuluttajat | altistumisaika 1 wrk)
Altistustapa | Hengitys: 106 mg/m3

(Patentiaalinen terveysvaikutus: krooninen vaikutus [ loppuksytta | kuluttajat)

Alistustapa / Nieleminen: 31 mgfkg

(Potentiaalinen terveysvaikutus: krooninen vaikutus [ loppukévitd | kuluttajat)

Metyyli-isohutyyliketoni:

Altistustapa | Hengitys : 208 mg/m3

{Potentiaalinen terveysvaikutus: akuutti vaikutus, paikallinen vaikutus [ tyéntekijat | altistumisaika 15 min)
Alistustapa / Thokosketus : 11,8 mgfkg

(Potentizalinen terveysvaikutus: krooninen vaikutus [ tydntekijat [ altistumisaika 1 wrk)
Altistustapa | Hengitys : 83 mg/m3

(Potentiaalinen terveysvaikutus: krooninen vaikutus, paikallinen vaikutus | tydntekiat)
Altistustapa | Hengitys : 155,2 mg/m3

(Potentiaalinen terveysvaikutus: akuutti vaikutus, paikallinen vaikutus | kuluttajat)
Alistustapa / Thokosketus : 4,2 mafkg

(Potentiaalinen terveysvaikutus: krooninen vaikutus, altistumisaika 1 vrk)
Altistustapa | Hengitys : 14,7 mg/m3

(Potentiaalinen terveysvaikutus: krooninen vaikutus, paikallinen vaikutus | kuluttajat)
Altistustapa / Nieleminen @ 4,2 mafkg

(Potentiaalinen terveysvaikutus: krooninen vaikutus [ altistumisatka 1 wrk)

PNEC
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8.2
8.21

8.2.2
8.2.2.1

8.2.2.2

8.2.2.3

8.2.2.4

8.2.3

Etanoli;

Kasittelematin jatevesi: 580 ma/l
Paikallinen puhdas vesi: 0.98 mgjl
Maapera; 0.63 mofkg

Merivesi: 0.79 ma/l

Metyylistyyliketoni:

Makea vesi: 55,8 mg/l

Merivesi: 55,8 mgjl

Makean veden sedimentti: 284,74 ma/kg
Merisedimentti: 287,7 ma/ka

Maapera: 22,5 mg/kg

Metyyli-isobutyyliketoni:

Makea vesi: 0,6 mg/l

Merivesi: 0,06 mgjl

Makean veden sedimentti: 8,27 ma/l

Merisedimentti: 0,83 mg/kag

Maaperd: 1,3 mg/kg

Altistumisen ehkiiseminen

Tydperaisen altistumisen torjunta

Huolehdittava riittavasts iimanvaihdosta, ertyisesti suljetuissa tiloissa. Kavtettiva teknisid menetelmid tydpaikan
ilman raja-arvojen noudattamiseksi. Kaytettava sopivaa hengityssuojainta, jos tySpaikka-altistuksen raja-arvot
ylitetddn jaftai jos tuotetta vapautuu {paly).

Hengityksansuojaus Tyyppi:A

Thonsucjaus:Kasinematerizali Neopresnibutyylikumi, Viton (R) Nitriilikumi

Silmiensuojaus: Suojalasit

Kasiteltiva hyvan tydhygienian ja turvallisuuskaytdnndn mukaisasti.

Henkildkohtaiset suojatoimenpiteet

Hengityksensuojaus

Normaalisti mitdan henkildkohtaista hengityssuojausvarustusta ei tarvita.

Hengityksensuojaus: Suositeltu suodatintyyppi: A

Kasiensuojaus

Kasinemateriaali : Neopreeni, butyylikumi, Viton (R), Nitriilikumi

Silmien tai kasvojen suojaus

Tiiviisti asettuvat sucjalasit

Thonsuojaus

Sunjakasinest

Ymparistdaltistumisen torjuminen

Tuotejaamat on hdvitettava jatehuollosta vastaavan henkiliin ohjeiden mukaisesti, Tuotetta ei saa antaa padstd
viemareihin, vesistdihin tai maaperdan.

KOHTA 9. FYSIKAALISET JA KEMIALLISET OMINAISUUDET

9.1
9.11

9.1.2
9.1.3
9.14
9.1.5
9.1.6

9.1.7

Fysikaalisia ja kemiallisia perusominaisuuksia hoskevat tiedot

Olomuoto

Neste, varitdn

Haju pistdvd , alkoholinkaltainen
Hajukynnys ei maaritetty

pH i maaritetty

Sulamis- tai jadtymispiste -114 OC (EtOH)
Kiehumispiste ja kichumisalue +78.2 9C (EtOH)

Leimahduspiste ca. +15 0C
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9.1.10  Réjahdysominaisuudet

9.1.10.1  Alempi rajahdysraja 3.3% (EtOH)

9.1.10.2  Ylempi rijahdysraja 19% (EtOH)

3111 Hoyrynpaine 5.85 kPa (+20°C) (EtOH)

9113  Suhteellinen tiheys Bi2

9114  Liukoisuus (liukeoisuudet)

91141 Vesiliukoisuus taygin liukeneva

9115  Jakautumiskerroin: n-oktanoli/vesi 0.3t (EtOH) / 0,3 (MEK) 40 ©C ] 1,9 (MIBK)
9116  Itsesyttymislimpatila 363 - 425 OC (EtOH)

9117  Hajoamislampatila

9.1.18 Viskositeetti

9119  Rajahtivyys

9.1.20 Hapettavuus

9.2

Muut tiedot

KOHTA 10. STABIILISUUS JA REAKTIIVISUUS

10.1

10.2

10.3

104

10.5

10.6

Reaktiivisuus

Eristettdva kuumuudesta ja avoliskeista.

Kemiallinen stabiilisuus

Stabiili normaali olosuhteissa,

Vaarallisten reaktioiden mahdallisuus

Sailvtettava erillasn hapetusaineista, voimakkaan happamista ja emaksisista aineista eksotermisten reaktioiden
valttimiseksi,

Viltettdvit olosuhteet

Kuumuus, ligkit ja kipingt.

Yhteensopimattomat materiaalit

Sailytettava erilldan hapetusaineista, voimakkaan happamista ja emaksisists aineista eksotermisten reaktioiden
valttamiseksi,

Vaaralliset hajoamistuotteet

KOHTA 11. MYRKYLLISYYTEEN LITTTYVAT TIEDOT

111

1111

Tiedot myrkyllisista vaikutuksista

Kaikki kemikaaliturvallisuusraporteista iimenavat LDS0 ja LCS0 -arvot ovat suurempia kuin akuutin myrkyllisyyden
raja-arvot,

5eosta ef luokitella akuutisti myrkylliseksi,

Valitan myrkyllisyys
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11.1.2

11.1.3

11.1.4

11.1.5

11.1.6

11.1.7

11.1.8

Etanoli:

LD50/thon kautta/rotta =10470 ma/ka
LD50/ihon kauttafkani =15800 mgfkg
LCS0/hengitystsitse/4h/rotta =51-55 mg)l

LCS0/hengtysteitse/ thyhiri =30000mg/m3

Metyylistyyliketoni:

Valitan myrkyllisyys suun kautta: D50 > 2000 mofkg, rotta, GLP: &

Valitan myrkyllisyys ihon kautta: LDSO > 2000 mag/kg, kani, GLP: &

ThosyGwyttavyys/ihoarsytys: kani, Tulos: Lievasti thoa arsyttavas, GLP: &i

Vakava siimavaurio/silma-grsytys: kani, Tulos: Voimakkaasti silmid drsyitava: GLP &

Hengitysteiden tai ihon herkistyminen: Maksimisaatiotesti, marsut, Tulos: Ei sisalld herkistaviksi luokitelfuja
ainensia., GLP: &i

Genotoksisuus in vitro: Ames-testi, Salmonella typhimurium, Tulos: B mutageeninen Ames-testilla,

Metyyli-isobutyyliketoni:

Valitan myrkyllisyys suun kautta: D50 = 2000 mg/kg, rotta

Vlitdn myrkyllisyys hengitysteiden kautta: LCS0 = 2 -20 mg/l, 4 h, rotta

Valitan myrkyllisyys ihon kautta: LDS0 > 2000 ma/kg, rotta

Thosy@vyttavyys/ihodrsytys: kani, Tulos: Lievisti ihoa drsyttivad

Vakava siimavaurio/silma-grsytys: kani, Tulos: drsyttéva

Hengitysteiden tai ihon herkistyminen: Maksimisaatiotesti, marsut, Tulos: Ei sisalld herkistaviksi luokiteltuja
aineasia.

Genotoksisuus in vitro: Ames-testi, Salmonella typhimurium, Tulos: B mutageeninen Ames-testilla,
Arsyttivyys ja sydvyttivyys

Ersyttas silmis. Pitkdakainen tai toistuva kosketus sasttaa kuivattaa thoa ja atheuttaa Srsytysta,
Herkistyminen

Etanoli: Herkistymisreaktinita ei todettu,

Syidpaa aiheuttavat, perimaa vaurioittavat tai lisdantymiselle vaaralliset vaikutukset

Etanoli: Talle aineelle on suoritettu kemikaaliturvallisuusarvicinti,

Kayttitarkoitus : Eldinkokeet eivit osoittaneet sydpad aheuttavia tai mutageenisia vaikutuksia, Eldinkokeissa
heikentyneen lisaantymiskyvyn vaaraa esiintyi ainoastaan tdman aineen hyvin suurien annosten antamisen
jalkeen,

Elinkohtainen myrkyllisyys - kerta-altistuminen

Elinkohtainen myrkyllisyys - toistuva altistuminen
Etanoli; Pitkaaikainen ja toistuva kiyttd nautiituna on terveydelle haitallista,

Aspiraatiovaara

Muut terveysvaikutuksiin liittyvat tiedot

KOHTA 12. TIEDOT VAARALLISUUDESTA YMPARISTOLLE

121
1211

Myrkyllisyys
Myrkyllisyys vesielidille
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121.2

122
1221

12.2.2

123

124

125

12.6

Etanoli;

LC50/96h/kala = 11200 mg)l
ECS0/48h/selkirangattomat, makeavesi = 5012 mgjl
EC50/48h/selkarangattomat, merivesi = 857 mag/l

Metyylistyyliketoni:

LC50/48h/kala {Leucidus idus) > 100 mg/l
ECS0/48h/selkarangattomat (Daphnia Magna) > 100 mg/l
ECS0/7d/levd (Desmodesmus subspicatus) > 100 mg/l

Metyyli-isobutyyliketoni:

LC50/36h/kala (pimephales promelas) = 100 ma/l
ECS0/48h/selkirangattomat (Daphnia Magna) > 100 mg/l
ECS0/leva (Desmodesmus subspicatus) > 100 mag/l
Myrkyllisyys muille elidille

Etanoli: EC50 [ kasvi / maaperd = 633 mg/ko

Pysyvyys ja hajoavuus

Biologinen hajoavuus

Etanoli:

Biologisesti helposti hajoava soveltuvan OECD-testin mukaan.: Yl 80% [ 4 wrk (QECD TG 301)

Metyylistyyliketoni:
Helposti biologisesti hajoava.

Metyyli-isobutyyliketoni:

Helposti biologisesti hajoava.

Kemiallinen hajoavuus

Etancli: Fotokemiallinen hajoamisnopeus: 3.2 (keskiarvo). Puoliintumisaika imassa 38-40 h.
Metyylistyyliketoni: -

metyyli-izobutyyliketoni:-

Biokertyvyys

Biokertyminen on epétodennékdists.

Liikkuvuus maaperissa

Tuote haihtuu helpost,

Etanoli:

Hiyrynpaine : 5,9 kPa (+20°C)

Henryn vakio: 3.3E-6 atm m3/mol { Laskennalliset tulokset)
Vesiliukoisuus: taysin liukeneva

Metyylistyyliketoni: tietoja ei ole kiytettavisss
Metyyli-isobutyyliketoni: tistoja ei ole kdytettdvissa

PET- ja vPvB-arvioinnin tulokset

Saatavilla olevien tietojen perusteella luokituskritesrit eivat tiyty.
Muut haitalliset vaikutukset

KOHTA 13. JATTEIDEN KASITTELYYN LIITTYVAT NAKOKOHDAT

131

Jatteet on toimitettava hyvaksyttyyn jatteidenkasittelylaitokseen. Tuotejddmét on havitettéva jatehuollosta
vastaavan henkildn ohjeiden mukaisest,

Kokonaan tyhjennetyt astiat, joissa ei ole pisaroita tai muita jaannoksia, voidaan kasitelld teollisuusjétteens ja
mahdollisesti kizattdd. Puhdistamattomat tyhjat pakkaukset : Havitettdva vaarallisena jatteend paikallisten ja
kansallisten =3anndsten mukaisest.

Jatteiden kasittelymenetelmat
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KOHTA 14, KULJETUSTIEDOT
141 YK-numero 1170
14.2 Kuljetuksessa kiytettava virallinen nimi ~ UN1170 Etanoliliuos
14.3 Kuljetuksen vaaraluokka 3
144 Pakkausryhma II
145 Ymparistdvaarat
ei ole vaarallinen
14.6 Erityiset varotoimet kayttajalle
14.7 Kuljetus irtolastina MARPOL 73/78 -sopimuksen II liitteen ja IBC-saanndston mukaisesti

Saasteluokka: Z

KOHTA 15. LAINSAADANTOA KOSKEVAT TIEDOT

151

15.2

Nimenomaisesti ainetta tai seosta koskevat turvallisuus-, terveys- ja ymparistosiannokset tai -
lainsaadantd

HTP-aine: Katso kohta &

Kemikaaliturvallisuusarviointi

T&man seoksen aingille on suoritetty kemikaaliturvallisuusarvioint,

KOHTA 16. MUUT TIEDOT

16.1

16.2

16.3

16.4

16.5

16.6

16.7

16.8

Muutokset edelliseen versioon
Uusi tiedotepohia.

Lyhenteiden selitykset

Tietoldhteet

Kemikaaliturvallisuusraportti

ASETUS (EY) N:o 1272/2008

EU-direktiivien 67/548/ETY tai 1939/45/EY mukainen luokitus

Raaka-ainetoimittajien laatimat tiedottest

Kaytetty menetelma luokituksen arvicinnissa

Asstuksen (EU) 12722008 ja vastaavuustaulukon £7/548/ETY tai 1999/45/EY (CLP:n liite VIT) mukainen luokitus.
Aineen luokitus: Kemikaaliturvallisuusraportti: Vakava slmavaurio/silma-arsytys | Pitoisuus > 50% (EtOH)
Luettelo R-lausekkeista, vaaralausekkeista, 5-lausekkeista ja/tai turvalausekkeista

Ri1 Helposti syttyvas,

H225 Helposti syttyva neste fa hayry.

H319 Arsyttad voimakkaast silmia.

Tydntekijdiden koulutus

Huomioitava varoitusetiketit ja kayttoturvallisuustiedottest koskien tydssa kaytettdvia kemikaalgja.
Kayttirajoitukset

Lisatiedot
Lisstictojen saamiseksi ottakaa yhteytts: Katso kohta 1.3.1



LITE 7 1)

Liite 7. TeknoSuoja Etyleeni kayttoturvallisuustiedote.

LAADINTAPAIVAYS 29.00.2010

KAYTTOTURVALLISUUSTIEDOTE

1,2-ETAANIDIOLI
1 AINEEN TAI VALMISTEEN JA YHTION TAI YRITYKSEN TUNNISTETIEDOT
CAS-NO. 107-21-1
EU INDEX NO. 603-027-00-1
EC (EINECS) NO. 203-473-3
TUOTEND MODG11, MOD143, MOD157, MOO159, MO0484, MOOET1, MODB?7

SYNONYYMIT, KAUPPANIMET  MONO ETHYLENE GLYCOL, ETHYLENE GLYCOL, MEG, ETHANE1, 2 DIOL,
MONOETHYLENE GLYCOL FIBRE MONOETHYLENE GLYCOL FIBRE SHL ,
AL20, Monoetyleeniglykoli min 99%
TOIMITTAJA
VesiTekno Oy
Ylastdntie 121 A
01740 Vantaa
Puh: +358(0) 10 217 2500
Fax: +358(0) 10 217 2501

Héitanumero (toimistoaikans) +358 (0) 9 3508650
Hétnumesa (foimistoajan  +358(0) 9 471977

jAlkeen)

KAYTTOTARKOITUSKOODIT  TOLA: C20, KT1: 55

KTT-nro 487

2 VAARAN YKSILOINT]

LUCKITUS (87/548) XnR22

KLASSIFICERING (EC 1272/2008)
Fysikaalisel ja kemialliset Ei uokitelty,
vaaratekijat
Terveysvaara Acule Tox. 4 - H302
Ympéristovaara Ei luokiteltu,

ETIKETTI VASTAA ASETUSTA (EY) NO 12722008

HUOMIOSANALLA Varoitukselle
VAARALAUSEKKEET
H302 Haitallista nieltyna,
TURVALAUSEKKEET
P270 Syominen, juominen ja tupakoint kigllatty kemikaalia
kdytettiesss,
P301+312 JOS KEMIKAALIA ON NIELTY: Ois yhteys

MYRKYTYSTIETOKESKUKSEEN fai leakariin,  jos iimenee
pahoinvointia.
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LAADINTARPAIVAYS 28.00.2010
1,2-ETAANIDIOL|
3 KOOSTUMUS JA TIEDOT AINEOSISTA
EU-INDEKSINUMERD 603-027-00-1
ETY (EINECS) NRO 2034733
CAS-NUMERD 107-21-1
4 ENSIAPUTOIMENPITEET
HENGITYS
Siirra vahingoittunut henkilé heti raittiseen imaan, Ota ynteys laakariin, jos epdmukava olo jatkuy,
NIELEMINEN
Raitis lma, 1ampt ja lepo. Suu on valitsmast huuhdeltava ja vettd juotava runsaasti {200-300 mi).
Hakeuduttava 18akarin holisan,
HOKOSKETUS
Saastunut vaaletus on valittimast] poistetiava ja iho pestiva saippualla ja vedelld, Ota yhtays laakariin, jos
epamukava olo jatkuu.
ROISKEET SILMIIN
Huulele valittdmasti runzaalla vedells, tarvittasssa 15 minuitin ajan. Poista mahdolliset pillalasit ja avaa silmat
aivan auki, Ota yhteys la&kdrin jos epamukava olo jatkuu,
5 PALONTORJUNTATOIMENPITEET
SOPIVAT SAMMUTUSAINEET
Palon sammuttamiseen on keytettdva alkoholinkestivaa erikoisvaahtoa, hillhappoa, erikoisjaunetia tai
YESISUMUE,
ERITYISET VAARAT
Oksideja: Hiili,
ERITYISET SUDJAIMET TULIPALOA VARTEN
Tulipalossa kaylettava kannetiavaa hengityslaitetta ja téysin suojaavaa Suojavaatetusta,
6 TOIMENPITEET ONNETTOMUUSBAAST OlssA
OHJEET HENKILOVAHINKOJEN ESTAMISESTA
MNoudala tamdn kiyttaturvallisuustiedotizen toimenpiteitd. Varottava suihkesumun hengittémistd seka ainean
Joutumista ihalle tai silmiin. Huolehdittava tehokkaasta imanvainosta,
OHJEET YMPARISTOVAHINKOJEN ESTAMISESTA
Vuodot ja valvamatiomat pagstét vesistsan an HET! iimalteftava ymparistoviranamaisalls tai miulle
asianmukaiselle alimelle,
PUHDISTUSOHJEET
Imeytd Inertiin, kosteaan, palamatiomaan materiaalin ja huuhtele alue vedella. Vuodol keritaan huolelisest
tiviiseen astiaan ja jatetadn havitatidviksi paikallisten virancmiaisten ohjeiden mukaisesti.
7 KASITTELY JA VARASTOINT]
EHHAISEVAT TOIMET KASITTELYSSA
Valta vuctea, iho-ja siimakosketusta, Vais hoyryjen ja aerosolien hengittémista, Varmista hva imanvaihta,
EHKAISEVAT TOIMET VARASTOINNISSA
Pidettava séflio tiviist sulietiuna, Séilytetadn alkupersispakkauksosss,
B ALTISTUMISEN EHKAISEMINEN JA HENKILONSUOJAIMET
/; STD HTP-anvot -8 H HTP-arvot - 15 Min Anim, l
‘1.2—ETAANIDIGLI HTP |20 50 40 100 |
ppm{H) | mg/m3(H) | pom(H) | maim3(H) o

HTP = Haitalisikal turnatut pisisusdet.

YLEISET SUDJAUTUMISKEINOT
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1,2-ETAANIDIOLI

HENGITYKSENSUOJAUS

Kayteltavd sopivaa hengityssuojainta, mikali imanvainto 8l ole riittav.
KASIENSUCJAUS

Kayla suojakésineita.

SILMIENSUOJAUS

Kavtettava hyvaksyttia suojalaseja,

IHOMSUQJAUS

Kaytettava kumiesilinaa. Kéytettayva kumisaagpaita.

9 FYSIKAALISET JA KEMIALLISET OMINAISUUDET

QLOMUSTO Kirkas neste,
VAR Varitan.

HaJU Mieto.
LiUkaIsUus Vesiliukoinen.
KIEHUMISPISTE (*C) 108
SULAMISPISTE ("¢} -13
SUHTEELLINEN TIHEYS 1.115
HOYRYNPAINE <10 Pa@20
LEIMAHDUSPISTE {*C) 116 CC (closad cup),
ITSESYTTYMISLAMPOTILA (°C) 400
JAKAUTUMISKERROIN -1.36
{n-cktanolifvesi)

10 STABIILISUUS JA REAKTIIVISUUS

TIETOUA STABIILISUUDESTA

Stabill normaaleissa limpotioissa |& ohjgdnmikaisessa kiyidsss,
VALTETTAVAT OLOSUMTEET

Valtettava pitkdalkaista altistamista korkeile lampatiloilie,
VALTETTAVAT MATERIAALIT

Volmakkaita hapettimia,

VAARALLISET HAJCAMISTUQTTEET

Oksideja: Hilll,

11 MYRKYLLISYYTEEN LITTYVAT TIEDOT

VALITON MYRKYLLISYYS 1 5000 markg (suun kautia rotalls)
LD 50

HENGITTAMINEN

Hoyryt voivat Arsyttaa hengitystiehyita ja keuhkaja.
NIELEMINEN

Haitallista nigltyna,

IHOKOSKETUS

Arayttds ihoa.

ROISKEET SILMIN

Arsyttas siimia,

12 TIEDOT KEMIKAALIN VAARALLISUUDESTA YMPARISTOLLE

EROTOKSISUUS
Tuattean ainesosia el ole luokitalty ympdristolle haltallisiksi. Ei voida kultenkaan sulkaa pois mahdollisuutta; etta
suuret tai saanndlliset paastol ymparistton volvat aiheuttas ymiparistlie haittaa ja vahinkeja,
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LAADINTAPAIVAYS 20,08 2010
1,2-ETAANIDIOL|

LC50, 96 h, KALA (mgf) =10 000 mg!
ECE0, 48 b, VESIKIRPRU > 10 000 mg/l
{mg/)
IC 30, T2 h LEVA imgh) >10°000 mgy!
LIKKUWUUS
Tuote on vesflivkainan,
BIOKERTYVYYS
Tuste el ole bioakkumuloituva,
HAJOAVUUS
Tuote on helposti bichajoava,
con 1.22

13 JATTEIDEN KASITTELYYN LIITTYVAT NAKOKOHDAT
TIETOJA JATTEIDEN KASITTELYSTA

Jatettd on kasiteltava valvotust, Jateen havittaminen paikallisten viranomaisten ohjeiden mukaan. Ei ssa
Punkaista tai politas edes tyhjang,
MENETELMAT JATTEIDEN HAVITTAMISEKS!

Padstot ja jatieet havitetaan paikallisten virarismaistan ohjeiden mukaisest)
14 KULJETUSTIEDOT

YLEISEST] Kansainviliset sdinndit vaara listen aineiden kuljettamisesta (IMDG, IATA,
ADR/RID) eivat koske tuotetta,

15 LAINSAADANTOA KOSKEVAT TIEDOT

EU-DIREKTIVIT

Euronpan parameantin ja neuvoston asetus (EY) Ni 180712006, annettu 18 pdiving Joulukuuta 2006
kemikaalien rekisterdinnista, arvicinnista, Jupamenettelyists jarajoituksista (REACH), Euroepan
kemikaaliviraston perustamisests. direklivin 1589/45/EY muutiamisesta sek& neuvesion asetuksen (ETY) Nio
793/93, komission asetuksen (EY) N:o 1488/94, nauvoston direktiivin THITBYIETY ja komission direktivien
S1/4SS/ETY, 9UGT/ETY. S3/105EY |2 2000121/EY kumoamisests, my&hempine muutoksineen,

16 MUUT TIEDOT

MUUTOKSET

HUOM: Marginaalissa oleva viiva osaittaa huomattavia muutoksia edelisasts kayticturvalisuustiedotieesta,
LAADINTAPAIVAYS 29.00.2010

VERSIQ NROJKORVATUN 01

KTT:N PUM

KAYTTOTURVALLISUUSTIED 487

or

TEEN NRQ

KAYTTOTURVATIEDOTTEEN TiA

Hyvaksytty, )

PAVAMEARA 2009.2010
ALLEKIRJOITUS Jitendra Panchal

LISATIEDOT
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Liite 8. Freezium ké&yttoturvallisuustiedote.

Ke ITI | ra KAYTTOTURVALLISUUSTIEDOTE

Ref.: SB7M.0FINFIN Freezium
Muutettu viimeksi:  16.10.2003 Edellinen pdivays: 16.09.2002 Tulostettu:  30.09.2004
Sivu: 174
1. KEMIKAALIN JA SEN VALMISTAJAN, MAAHANTUOJAN TAI MUUN
TOIMINNANHARJOITTAJAN TUNNISTUSTIEDOT
1.1 Kemikaalin tunnistustiedot
Kauppanimi
Ereszlium
1.2 Kemikaalin kayttotarkoitus
1.2.1 Kiyttotarkoitus sanallisesti ilmoitettuna
Jadhdytysneste.
1.3 Valmistajan, maahantuojan tai muun toiminnanharjoittajan tunnistustiedot
1.3.1 Valmistaja, maahantuoja, muu toiminnanharjoittaja
Eemira Cvy3J
00101 HELSINEI
Puh. 010 Bell, Fax. 010 862 1124 ¥ 014%9823-0
1.4 Hitipuhelinnumero
1.4.1 Numero, nimi ja osoite
Puh. OLO 86l 214, Fax.
Myrhycystistoksskus, e 0% 4711
2. KOOSTUMUS JA TIEDOT AINEOSISTA
2.1 Vaaraa aiheuttavat aineosat
2441 21.2 2.1.3 2.1.4
CAS-numerc  Aineosan nimi Pitoizuus Varoitusmerkki, R-lausekkeet ja muut tiedot
tai muu koodi aineosasta
550-25-4 Kalivmformiaatti 20-T0 % EU nro 2087749
2.1.7 Muut tiedot
Orgaanisen hapon sucla.
3. VAARALLISTEN OMINAISUUKSIEN KUVAUS
4.  ENSIAPUOHJEET
4.1 Erityiset ohjeet
4.2 Hengitys
Siirrettdvi raittiiseen ilmaan. Otettava vhteys 138k3riin mikili cirsita.
4.3 lho
Roiskest huuhdsltava vili 5 s=2kd
4.4 Roiskeet silmiin
Huuhdeltava wvalit ©i runssalla vedeslli, myds silmd#luomien alta, vihintdidn
5. OHJEET TULIPALON VARALTA
51 Sopivat sammutusaineet
Vazhto, jauhe, hiilidicksidi (C0Z), wvesisumu. S53ilidt jEidhdvtettdvd
vesisuihkulla.
5.2 Sammutusaineet, joita ei pidd kayttad turvallisuussyista
5.3 Erityiset altistumisvaarat tulipalossa
Tulipalossa vol mucdostua haitallisia kaasuwis (C0x) .
5.4 Erityiset suojaimet tulipaloa varten
Eavtettavid paineilmahengityisensuciainta ja roiskesuojzpukua.
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Ke m I ra KAYTTOTURVALLISUUSTIEDOTE

Ref.: SETM.0/FINFIN Freezium
Muutettu viimeksi: 16.10.2003 Edellinen pdivays: 16.09.2002 Tulostethu: 30.09.2004
Sivu: 2174

6. OHJEET ONNETTOMUUSPAASTOJEN VARALTA

6.1 Ohjeet henkildvahinkojen estimisesta
Vargctave aineen joutumista iholle ja silmiin. Eaytettdvd henkildhohtaista
SU0JAVAIUSTUsSTa.

6.2 Ohjest ymparistivahinkojen estimis
Ei ericyisid warotol
ja kerit

6.3 Puhdistusohjeet

net mddrit: huvhdellaan runsaalls ved

ttdvid paikallisten ja kansal

7.  KASITTELY JA VARASTOINTI
7.1 Kasittely
Skohtaista

531118 avattava ja ki3siteltdvd varovasti. Eiytettdvid henkils
sucjausvarustusta. Hisitelodvd tiloissa, joissa on riiccdvd ilmanvaihto.
Varottava suoraa koskstusta galvanoituien pintojen iz alumiinin kanssa.

7.2 Varastointi
S3ilytettdvd tiiviisti suljsttuna kuivassa, wiiledss3d Ja hyvin flmastoidussa
paikassa. Suciattava auringonvalolta. Pidettdvi erilliin wolmskkaista

hapoista.

8. ALTISTUMISEN EHKAISEMINEN JA HENKILOKOHTAISET SUQJAIMET

8.1 Altistuksen raja-arvot
Tiztoda 21 ole kiycettivissia.

8.2 Altistumisen ehkdiseminen

8.2.1 Tydperdisen altistuksen torjunta
Varottava ainessn joutumista iheolls, silmiin js vaatteisiin. Hiadet pestivd
ennen taukoa ja vidlitcimisti tuotteen kdsictelyn jElkesn.
8.2.1.1 Hengityksensuojaus
Eiytettdvd sopivaa hengityksensucjainta mikili ilmastointi on riittimitin
{sucdatin tyyppid R/SPZ).
8.2.1.2 Kasiensuojaus
Heopresni / PUVC kd3sinest.

8.2.1.3 Silmiensuojaus
Tiiviisti asettuvat sucjalasiz.

8.2.1.4 Thonsuojaus
Suocjapuku.

9. FYSIKAALISET JA KEMIALLISET OMINAISUUDET

9.1 Yleiset tiedot (olomuoto, vari, haju)
neste; vwidrillinen; lihss hajuton

9.2 Terveyden, turvallisuuden ja ympdristén kannalta tarkeat tiedot

9.2 pH-arvo 8-10
9.2.2 Kiehumispiste/kiehumisalue E' 2 : -;-4 ‘L:
9.2.3 Leimahduspiste i mifrizeccivissd
9.2.5 Rijahdysominaisuudet
9.2.5.1 Alempi rajahdysraja ei midritettdvissd
9.2.5.2 Ylempirdjahdysraja 2l m3dritettivissd
9.2.7 Hiyrynpaine = vasi
9.2.6 Suhteellinen tiheys 20% - n. 1.1

70 % : n. 1.5

9.2.9 Liukoisuus
9.2.9.1 Vesiliukoisuus taysin Liukeneva

9.2.9.2 Rasvaliukoisuus (liuotindljy, yksilditava)
tietoja =i ole kidytettdvissi
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9.2.10 Jakaantumiskerroin: n-oktanoliivesi tiewola =i ole kiytectdviss:
9.2.11 Viskositeetti 20 & -
70 % :
9.3 Muut tiedot Sulamispi _°E
o °c

10. STABIILISUUS JA REAKTIVISUUS

10,1 Viltettavit olosuhteet
Eorkeat lampdtilat.
10.2 Viltettavit materiaalit
Volimakkaat hapot. Galvancidut pinnat (sinkki) ja alumiini.

10.3 Vaarallizet hajoamistuotteet

11. TERVEYSVAIKUTUKSIIN LITTYVAT TIEDOT
11.1 Valiton myrkyllisyys

Tucte:
0fsuun kauttafrotta * 2000 mg/kg
11.2 Arsyttivyys ja sydvyttivyys

Zzattaa aiheuttaa drsytystd, ihom kuivumista.

11.3 Herkistyminen

Tiztoja ei ole kiytettdvissd.

11.4 Subakuutti, subkrooninen ja pitkdaikaismyrkyllisyys

Voi aiheuttaa ihon puncitusta, kuwivumista ja rohtumia.

115 Kokemusperamen tieto vaikutuksista ihmisiin

2leminen wol aihsuttaa pahoinvointia, oksentelua, watsakipua ja -kramppedja.

12. TIEDOT KEMIKAALIN VAARALLISUUDESTA YMPARISTOLLE

121 Ekotoksisuus
1214 M{.rrkyrlllsy'_.rs vesielidille

Geh/kirjolohi = 3500 mg/l

= 1300 mg/1
3700 mgsl

12.2 Liikkkuvuus
Tivsin liukesneva wsteen.
12.3 Pysyvyys ja hajoavuus

12.3.14 Bmh:ugmen hajoavuus
T= hapenkulutus (ThO

Helposti biclogisesti

12.4 Biokertyvyyspotentiaali

Ei kertyne.

13. JATTEIDEN KASITTELY
Hivitettdvi paikallisten ja kansallisten sididisten mukaisesti. Hanki
valmistajalta/luovuttaialta tistoja pakkausten uudsllesnkiytdstd/
kisrrdtyksestd.

14. KULJETUSTIEDOT

14.1 YK-numero Tuotetta ei luckiteltu vaaralliseksi kuljetuksen
suhteen.

14.2 Pakkausryhma Tuotetta i luokiteltu vasrallissksi kuljetuksen
suhteen.

14,3 Maakuljetukset

14.3.1 Kuljetusluokka Tuotetta ei Iuokiteltu vaarallissksi kuljetuksen

suhtesn.
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14.4 Merikuljetukset

14.4.4 IMDG-luockka Tuotetta =i luckitelou waarallissksi kulietuksen
suhtesn.
14.5 limakuljetukset
14,51 ICAQMNATA-luokka Tuotetta ei Llucokiteltu vaarallissksi kuljetuksen
suhtesn.
15. KEMIKAALEJA KOSKEVAT MAARAYKSET
15.1 Varoitusetiketin tietoja
15.1.1 Valmisteen varoitusmerkin kirjaintunnus ja varoitusmerkin nimi
15.1.2 Varoitusetikettiin merkittavien aineosien nimet
Kaliuvmformiaatci
15.1.3 R-lausekkest
1514 S-lausekkeet
16. MUUT TIEDOT

16.1 Kemikaalin vaarallisten aineosien R-lausekkeet

16.4 Lisdtiedot
Eavotdturvallisuustiedottesssa esitenyt
E zlt ikazliz ja sen Ilmoitet

Tiedot palwelew

valmistukser
edellvttimiid
laatul zkkes

markkinoille 1
vastaa mistidiEn
yEsittal n tieto
toiminnasta.

16.5 Kaytetyt tietolahteet
233d3kset, tietockannat, kirjallisuus

, omat tutkimukset.

n, info tai suositusten kdvttdbn liict

yviasti




