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TIIVISTELMA

Tassa opinnaytetydssa kehitettiin tydhygieniamittausten palveluprosessia Si-
towise Oy:lle luomalla tydymparistdkohtainen ohjekortti tukemaan kemiallisten
altisteiden mittauspalveluiden tarjoamis- ja suoritusvaiheita.

Tyo toteutettiin kayttamalla tutkimusmenetelmina kirjallisuuskatsausta ja Sito-
wise Oy:n seka Tyoterveyslaitoksen asiantuntijoille tehtyja haastatteluja. Kir-
jallisuuskatsauksessa tutustuttiin tydhygieniaan osana tyosuojelua ja sen to-
teuttamista tyopaikoilla tydhygieenisten mittausten avulla. Haastattelujen
avulla saatiin selville mittauspalvelujen nykytila ja huomioitavat asiat ohjekortin
laatimista varten.

Haastattelujen ja kirjallisuudesta saadun tiedon tuloksena syntyi hitsaustyoym-
paristolle suunniteltu ohjekortti. Kortissa esitellaan tydymparistdssa esiintyvat
altisteet, niiden terveysvaikutukset seka haittojen vahentamisen toimenpiteita.
Lisaksi kortti ohjeistaa tarjousvaihetta suunnittelussa huomioitavien ja selvitet-
tavien asioiden muistilistalla. Ohjekortin taulukko-osaan on koottu olennainen
tieto tydympariston altisteista, niiden mittaustavoista seka raja-arvoista.

Kayttajakokemusten perusteella ohjekortin todettiin tukevan tydhygienian pal-
veluprosessia. Tyohygieniapalveluiden parissa tyoskentelevat kokivat ohjekor-
tin hyodylliseksi, silla hajanainen tieto I10ytyy nyt kootusti yhdesta paikasta.
Jatkossa ohjekorttia olisi kannattavaa muokata eri tydymparistoille sopivaksi
parhaan hyodyn saamiseksi seka huolehdittava ohjekorttien tietojen pysymi-
sesta ajantasaisena.
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ABSTRACT

The aim of this study was to improve the service process for occupational hy-
giene measurements by creating an instruction card for a selected work envi-
ronment. The study was conducted by using literature review and interviews
as a research method. Occupational hygiene as a part of occupational safety
and health and all the regulations involved were introduced in the theoretical
framework. Occupational hygiene measurement methods were introduced
emphasizing on chemical agents. Interviews were made to explore the chal-
lenges of the current service process and to find out what would be needed to
improve it.

The result of this study was an instruction card for welding work environment.
The instruction card was developed based on the literature and interview re-
sults. Instructions were tested by users and discovered to be helpful through-
out the process. All the information needed is now gathered in one place. In
the future, it is recommendable to develop the instruction card for several work
environments and to ensure that the information will be kept up to date.
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1 JOHDANTO

Tyo6suojelun tarkoituksena on taata, etta tyopaikalla on terveellista ja turval-
lista tehda tyota. Vuonna 2018 tyoperaisten sairauksien rekisteriin vahvistettiin
Suomessa yhteensa 1 067 ammattitautitapausta, josta 45 % oli kemiallisista
tekijoista aiheutuneita. Tyoympariston aiheuttamien riskien minimoimiseksi
tyonantajan on lakisaateisesti tunnistettava ja kartoitettava haittaa tai terveys-
riskin aiheuttavat tekijat ja pyrittava torjumaan ne. Tata toimintaa kutsutaan
tyohygieniaksi. Tyon tekemiseen liittyvien riskien selvittaminen perustuu tyo-
terveys- ja tyoturvallisuuslainsaadantoon ja niiden kartoittaminen tapahtuu

kaytanndssa tyohygieenisilla mittauksilla.

Tyo6turvallisuuslain (23.8.2002/738, 10. §) mukaan tydnantajan on kaytettava
tydhon liittyvien haitta- ja vaaratekijoiden tunnistamiseen ja selvittamiseen ul-
kopuolisia asiantuntijoita, mikali tydnantajalla ei itsellaan ole toimintaan tarvit-
tavaa riittavaa asiantuntemusta. Tyohygieenisia mittauksia on tehtava lakisaa-

teisesti tiettyjen edellytysten tayttyessa.

Taman opinnaytetydn aiheena on tydhygienian mittauspalveluiden kehittami-
nen Sitowise Oy:lle. Sitowise Oy on rakennetun ympariston asiantuntijayritys,
jonka toimintaan kuuluu rakennetun ympariston asiantuntijatehtavat ja digitaa-
liset ratkaisut. Sitowise Oy:n visiona on olla vastuullisin kumppani hyvinvoivan
ympariston kehittdmisessa. Yritys toimii kolmella liiketoiminta-alueella, joita
ovat kiinteistot- ja rakennukset, infrastruktuuri seka digitaaliset ratkaisut. Tyo-
hygienian mittauspalvelut kuuluvat kiinteistot- ja rakennukset liiketoiminta-alu-
eeseen. (Sitowise Oy 2022.)

Sitowise Oy on lahivuosien aikana tarjonnut asiakkailleen erilaisia tydhygie-
nian mittauspalveluja. Palvelun tarjonnan osaaminen ja prosessi on hiljaisen
tiedon varassa, joten uusien henkildiden perehtyminen tyohygieniaan liitty-
vaan saadostoon, altisteisiin ja mittausmenetelmiin on aikaa vievaa. Nyt Sito-
wise Oy on kehittamassa tyohygieniamittauksiin liittyvaa palvelutarjontaansa
ja siihen liittyvia prosesseja ja ohjeistuksia. Talla hetkella tarjousten laadinta ja
tyon suunnittelu vie aikaa, silla asiakkaan toimialaan liittyvat altisteet ja lain-

saadannon vaatimukset on selvitettava tapauskohtaisesti.



Taman tutkimuksen tarkoituksena on tukea tyohygieniamittausten palvelupro-
sessia luomalla Sitowise Oy:lle ohjekortti toimintaohjeeksi mittausten suunnit-
telua ja suoritusta varten. Tavoitteena on selkeyttaa ja helpottaa tyohygie-
niapalveluiden tarjous- ja suunnitteluvaiheita. Tyo on rajattu koskemaan kemi-
allisia altisteita, silla Sitowise Oy:n tarjoamat tydhygienian mittauspalvelut kes-
kittyvat talla hetkella niihin. Tyon tuloksena valmistuu ohjekortti, jota voidaan
jatkossa hyddyntaa muokkaamalla sita eri tyoymparistoille sopivaksi kunkin
alan ominaispiirteet, altisteet ja lainsaadanté huomioiden. Ohjekortti selkeyttaa
tarjousvaihetta ja tehtavan tyon suunnittelua, kun kaikki huomioitavat asiat on
koottu yhdelle dokumentille. Nain ollen tietoa altisteista ja saadetyista raja-ar-
voista ei tarvitse enaa tarjous- ja suunnitteluvaiheessa lahtea etsimaan eri pai-
koista. Ohjekortin avulla tarjouksen tekemiseen kuluvaa tydaikaa saadaan va-
hennettya. Myds eri toimipaikkojen valinen palvelun laatu tasaantuu yhtenais-

ten pohjien ansiosta.

2 TYOHYGIENIA OSANA TYOSUOJELUA

Tyobhygienialla tarkoitetaan tydymparistdissa tapahtuvaa fysikaalisten, biolo-
gisten ja kemiallisten riskeja aiheuttavien tekijoiden tunnistamista, kartoitta-
mista ja torjumista. Tyopaikoilla tehtava riskinarviointi perustuu tyoturvallisuus-
lain maarittelemaan tyonantajan velvollisuuteen taata tyontekijoilleen turvalli-
nen tyoymparisto. Riskinhallintaprosessissa tyonantajan on selvitettava altis-
teiden maara ja laatu, tehtava riskinarvio saatuihin tietoihin perustuen seka
pyrittdva vahentamaan tai poistamaan havaitut riskitekijat. Tydohygieenisia mit-
tauksia kaytetdan edelld mainittujen riskitekijéiden hallinnan tyékaluna. (Paak-
kénen 2015, 3.)

Tyobhygienia on osa tydsuojeluun kuuluvaa tyoperaisten terveyshaittojen eh-
kaisya. Tyoymparistoissa esiintyvista tekijoista aiheutuu edelleen tyoperaisia
sairauksia, joita kutsutaan ammattitaudeiksi. Ammattitaudit ja ammattitau-
tiepailyt ilmoitetaan Iaakarin toimesta aluehallintovirastoon lain (laki tydsuoje-
lun valvonnasta ja tydpaikan tyosuojeluyhteistoiminnasta 20.1.2006/44) vel-
voittamana. Tarvittaessa valvova viranomainen suorittaa tyopaikan tyoskente-
lyolosuhteiden tarkastuksen vastaavien tapausten ehkaisemiseksi. Tyotapa-

turma- ja ammattitautilakiin (24.4.2015/459) perustuen tyontekija on oikeutettu
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korvaukseen ammattitaudin johdosta. Korvaukset maksetaan tyonantajan ot-
tamasta samaan lakiin perustuvasta vakuutuksesta. (TyOsuojeluhallinto
2022b.)

Suomessa vahvistettiin vuonna 2018 yhteensa 755 tyoikaisten (15—64-vuoti-
aat) ammattitautitapausta, ammattitautiepailyja oli samana vuonna 2 413. Yli
65-vuotiaiden vahvistetuissa ammattitautitapauksissa yleisimpana oli asbestiin
liittyvat taudit, jotka todetaankin usein vasta vuosien paasta altistumisesta. Ku-
vassa 1 havainnollistetaan eri altisteryhmien osuutta vahvistetuista tydikaisten
ammattitautitapauksista vuonna 2018. Yhteensa 89 % tapauksista on luoki-
teltu aiheutuneeksi kemiallisista, fysikaalisista tai biologisista tekijoista, joten
tyohygienialla voidaan katsoa olevan merkittava asema osana tyosuojelun to-

teuttamista. (Tyoterveyslaitos 2022, 4-5.)

Altistetekijoiden %-osuus tyoikaisten vahvistetuista
ammattitautitapauksista vuonna 2018.

m kemialliset tekijat = fysikaaliset tekijat biologiset tekijat muut tekijat

Kuva 1. Tyoikaisten vahvistettujen ammattitautitapausten %-osuus altisteryhmittain v. 2018
(Tyoterveyslaitos 2022, 4-5)

Tyoikaisten vahvistetut ammattitautitapaukset ammattinimikkeittain, toimialoit-
tain ja alan tyodllisiin suhteutettuna vuonna 2018 on esitetty alla olevissa ku-
vissa 2-5. Ammateittain tarkasteltuna voidaan havaita eniten vahvistettuja ta-
pauksia olevan rakennusalan tyontekijoilla, maanviljelijoilla ja elaintenkasvat-
tajilla seka kone- ja valimotydntekijoilla, kaikilla yli 100 tapausta/ vuosi. Alan

tydllisiin suhteutettuna vahvistettuja tydikaisten tapauksia on selkeasti eniten
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(>20 tapausta/10 000 tydllista) elintarvike-, puutyd- ym. alan valmistustyénteki-
j6illa seka maanviljelijéilla ja elaintenkasvattajilla. (Tyoterveyslaitos 2022, 4-5,
34-35.)

Toimialoittain tarkasteltuna selkeasti eniten vahvistettuja tyoikaisten tapauksia
on kasvinviljelyn ja kotieldintalouden ym. alalla (>125 tapausta). Sama ala na-
kyy tilastossa karkisijalla myos alan tyéllisiin suhteutettuna (>20 tapausta/10

000 tydllista). Toiseksi eniten tapauksia tyollisiin suhteutettuna on muiden kul-

kuneuvojen valmistuksen alalla. (Tyoterveyslaitos 2022, 4-5, 34-35.)

ammatti nro, nimi

71 Rakennustyantekijat ym. (pl. sahkoasentajat)
61 Maanviljelijat ja elaintenkasvattajat ym.

72 Konepaja- ja valimotyontekijat ym.

81 Prosessityontekijat

51 Palvelutydntekijat

53 Hoivapalvelun ja terveydenhuollon tydntekijat

75 Elintarvike-, puutyd- ym. alan valmistustydntekijat ym.
32 Terveydenhuollon asiantuntijat

91 Siivoojat, kotiapulaiset ym.

52 Myyijat, kauppiaat ym.

0 25 50 75 100 125 150

lukuimaara

Kuva 2. Tyoikaisten vahvistetut ammattitautitapaukset ammateittain vuonna 2018 (Tyoter-
veyslaitos 2022, 35)

AiMIME fea, Al lkuibd

T5 Elintarvike-, puutyd- ym. alan valrmistustydntekijdt ym. 47
&1 Maarwilelijit ja elainterkaseattajat yn, 132

71 Rakenrustyantekijat ym. (pl sahkoasantajat) 142

T2 Konepaja- ja valimotydntekijat ym. 113

B2 Metsh- ja kalatalouden tydntekijsbt T

01 Upseaerit &

B Prosessitpontekijat 55

T3 Easityotuotteiden valmistajat, enomekaanikot ym. 5

g2 Teollsuustuotieiden kouosonpangat B

51 Pakelutydntekijbt 49

‘Yhtearsa 755

0,0 50 100 15,0 200 250
tapauksiad 10 000 tyobists

Kuva 3. Tyoikaisten vahvistetut ammattitautitapaukset alan tyéllisiin suhteutettuna ammateit-
tain vuonna 2018 (Tyo6terveyslaitos 2022, 35)
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teimiala nro, nimi

01 Kasvinviljely ja kotieldintalous ym.

43 Erikoistunut rakennustoiminta

41 Talonrakentaminen

86 Terveyspalvelut

84 Julkinen hallinto ja maanpuolustus ym.

10 Elintarvikkeiden valmistus

25 Metallituotteiden valmistus (pl. koneet ja laitteet)

28 Muiden koneiden ja laitteiden valmistus

47 Vahittaiskauppa (pl. moottoriajoneuvojen ym. kauppa)

56 Ravitsemistoiminta

=]
ra
%]
%]
o

75 100 125 150

Iukumaird

Kuva 4. Tyoéikaisten vahvistetut ammattitautitapaukset toimialoittain vuonna 2018 (Tyo6terveys-
laitos 2022, 34)

toimiala nro, nimi lukumddra

01 Kasvinviljely ja kotieldintalous ym. 132

30 Muiden kulkuneuvojen valmistus 14

10 Elintarvikkeiden valmistus 33

29 Moottariajoneuvojen, peravaunujen ym, valmistus 6
16 Sahatavaran seka puu- ja korkkituotteiden valmistus ym. 17
96 Muut henkilokohtaiset palvelut 20

41 Talonrakentaminen 54

25 Metallituotteiden valmistus (pl. koneet ja laitteet) 29
43 Erikoistunut rakennustoiminta 74

23 Muiden ei-metallisten mineraalituotteiden valmistus 10
Yhteensa 755

0.0 5.0 10,0 150 200 25,0
tapauksia/10 000 tysllista

Kuva 5. Tyoikaisten vahvistetut ammattitautitapaukset alan tydllisiin suhteutettuna toimialoit-
tain vuonna 2018 (Tyéterveyslaitos 2022, 34)

2.1 Tyohygieniaan vaikuttava lainsdaadanto

Turvallisen tydympariston takaaminen pohjautuu tyosuojeluun liittyviin saadok-
siin. Kansalliset lait ja asetukset perustuvat EU:n antamiin direktiiveihin, joissa
maaritellaan yhteisesti EU-alueella sovitut tydhygieniaan liittyvat vaatimusta-
sot ja toimintamallit. EU-tason strategia tahtaa saadosten avulla tydntekijoiden
hyvinvoinnin parantamiseen, mutta myos tyOperaisten tautien aiheuttamien
kustannusten vahentamiseen. Suomessa direktiivit on otettu kayttddn osana
tyoturvallisuuslakia (23.8.2002/738) ja siihen liittyvia tarkentavia asetuksia. Ta-
man lisaksi Suomessa noudatetaan EU:n antamia asetuksia, joita on nouda-
tettava sellaisenaan. Tydsuojeluun vaikuttavat saadokset on esitelty kootusti
taulukossa 1. (Starck ym. 2008, 17.)
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Taulukko 1. Tybhygieniaan liittyvia sdadoksia (mukaillen Paakkdnen 2015, 18)

aihealue

suomalainen saados

EU-direktiivi

kokonaisvaltainen tyésuojelu

738/2002 tyoturvallisuuslaki

89/391/EEC puitedirektiivi

HTP-asetus

654/2020

tyopaikan olosuhteet Vna 577/2003 89/654/EEC
REACH-asetus 1907/2006/EY
CLP-asetus 1272/2008/EY
kemikaalilaki 599/2013

kemialliset tekijat Vna 715/2001 98/24/EY
syopavaaralliset aineet 452/2020, 2004/37/EY (2017/2398)

Vna 1267/2019,
STMa 1273/2019

rajahdysvaarallinen ilmaseos

(ATEX) Vnha 576/2003 99/92/EY

lyijyaltistuminen VNp 1154/1993

asbestityo VNa 798/2015

biologiset tekijat Vnp 933/2017, 2000/54/EY
STMa 748/2020

tarina Vna 48/2005 2002/44/EY

melu Vna 85/2006 2003/10/EY

keinotekoinen optinen sateily | Vna 146/2010 2006/25/EY

sahkomagneettiset kentat Vna 388/2016 2004/40/EY

henkildsuojainten kaytto VNa 427/2021 89/656/EEC

Tybnantaja on tyoturvallisuuslain (8—10. §) mukaan velvollinen huolehti-
maan tyontekijoidensa turvallisuudesta ja terveydesta tydssaan. Tahan sisal-
tyy vaatimus tunnistaa ja arvioida, seka tarvittaessa estaa tai poistaa tydym-
paristossa esiintyvia riskitekijoita. Naiden toimien toteutumiseksi laki velvoittaa
tyonantajalta tydsuojeluohjelmaa ja sen mukaisesti toimimista. Mikali tyonan-
tajalla ei ole riittavaa ammattitaitoa tyon vaarojen selvittamiseen ja arviointiin,
on silloin kaytettava tehtavaan ulkopuolista asiantuntijaa. Tyon vaarojen selvit-
tamisesta ja arvioinnista tehtya tyopaikkaselvitysta on pidettava ajan tasalla
huomioiden tyopaikalla tapahtuvat olosuhteiden muutokset.

Valtioneuvoston asetus kemiallisista tekijoista tyossa (9.8/2001/715) on
tehty tyontekijoiden suojelemiseksi tyopaikan kemiallisia tekijoilta ja niiden ai-
heuttamilta riskeilta. Asetus ohjaa kemiallisten tekijoiden riskinarviointiproses-
sia. Velvoite tydnantajan suorittamiin kemiallisten tekijoiden mittauksiin § 7
mukaan: "Jos tydntekijbiden altistumista vaarallisille kemiallisille tekijbille ei
voida muutoin luotettavasti arvioida, on tybnantajan suoritettava mittauksia
sdénndllisesti ja aina kun olosuhteissa tapahtuu tydntekijan altistumista li-

sdadvé muutos. Mittaustuloksia on verrattava 12—15 §:ssé tarkoitettuihin raja-
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arvoihin. Jos mittaustulokset osoittavat, ettd 1 momentissa tarkoitetut raja-ar-
vot eivét ylity, on tilanteen pysyvyyden toteamiseksi suoritettava tarvittaessa
sopivin vélein uusintamittauksia. Mita ldGhempéné ilman epéapuhtauksien mit-

tausten tulokset ovat raja-arvoa, sitd useammin mittauksia on suoritettava.”

Euroopan unionin direktiivi tyontekijoiden suojelemisesta syopasairau-
den vaaraa aiheuttaville tekijoille tai periman muutoksia aiheuttaville ai-
neille altistumiseen tyossa liittyvilta vaaroilta (29.4.2004/37/EY) eli nk.
syopadirektiivi ohjaa jasenvaltioidensa lainsaadant6a kemiallisten altisteiden
osalta antamalla aineiden tydymparistdssa esiintyville pitoisuuksille sitovia
raja-arvoja. Suomessa direktiivi on implementoitu valtioneuvoston asetuk-
sella tyohon liittyvan syopavaaran torjunnasta (12.12.2019/1267). Asetus
antaa tyonantajalle velvoitteen selvittaa mahdollisesti tydymparistdossa esiinty-
vat sydpasairauksia aiheuttavat tekijat seka perima- ja lisdantymisvaaralliset
aineet ja suorittaa riskien arviointi. Asetuksessa maaritetaan sitova raja-arvo
25 syopavaaran aiheuttavalle aineelle, jotka on merkitty vaaralausekkein
H350, H350i (syopaa aiheuttavia) tai H340 (perimaa vaurioittava). Naiden li-
saksi sitovat raja-arvot on annettu lyijylle (valtioneuvoston paatos lyijy-
tyosta 9.12.1993/1154) ja asbestille (valtioneuvoston asetus asbestityon
turvallisuudesta 25.6.2015/798). Mikali tyopaikkaselvityksessa havaitaan
tyontekijan altistumista syopavaaralliselle aineelle tai tydomenetelmalle, on
tydnantajan pidettava altistumisista luetteloa ja tehtava asiasta ilmoitus lain
(laki syopasairauden vaaraa aiheuttaville aineille ja menetelmille amma-
tissaan altistuvien luettelosta ja rekisterista 11.6.2020/452) mukaiseen
ASA-rekisteriin (sydpasairauden vaaraa aiheuttaville aineille ja menetelmille
ammatissaan altistuvien rekisteri) tiettyjen edellytysten tayttyessa. Kuvassa 6
esitetdan ASA-rekisteriin ilmoitetut altistuneet tyontekijat ammateittain vuonna
2019.
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Laborantit ym.
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Kuva 6. Sydpavaarallisille aineille altistuvat ammateittain vuonna 2019 (Tydterveyslaitos
2021)

Rekisteriin ilmoitetuista altisteista yleisimpia ovat kromin ja nikkelin yhdisteet,
joille hitsaajat altistuvat tydssaan. Kaivostoiminnan kasvu on lisannyt altistu-
vien maaraa viimeisen kymmenen vuoden aikana. Nikkelille ja sen epaorgaa-
nisille yhdisteille altistuneita on ilmoitettu rekisteriin vuonna 2019 yhteensa 8
256 kappaletta, kromi(VI)-yhdisteille 7 240 kappaletta. Naiden jalkeen yleisim-
pana altisteena on PAH-yhdisteet (4 548 altistunutta) ja asbesti (4 003 altistu-
nutta). (Tydterveyslaitos 2021.)

Sosiaali- ja terveysministerion asetus haitallisiksi tunnetuista pitoisuuk-
sista (1.9.2020/654, 10—11. §) perustuu tyoturvallisuuslakiin. Asetuksessa
saadetaan ohjeraja-arvot tydympariston ilman epapuhtauksien pitoisuuksille,
joiden voidaan katsoa vahingoittavan tyontekijaa ja ollen taten pienimpia hai-
tallisiksi tunnettuja pitoisuuksia. Raja-arvojen avulla pyritdan ennaltaehkaise-
maan ja vahentamaan tyontekijoiden altistumista ja siita johtuvia tydperaisten

sairauksien syntya. Asetuksen liitteen 1 mukaisten aineiden ohjeraja-arvojen
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ylittyessa tydnantajan on ryhdyttava toimenpiteisiin pitoisuuksien vahenta-
miseksi. Liitteen 3 aineiden raja-arvot ovat sitovia, silla ne ovat terveydelle
vaarallisimpia syopavaaran tai lisaantymisterveyden ja perimavaarallisuutensa
vuoksi. Asetusta paivitetaan saannollisesti ja uusimman version odotetaan tu-
levan voimaan vuoden 2024 aikana (Sosiaali- ja terveysministerio 2022). Pai-
vityksen myota myos sitoviin raja-arvoihin kuuluvien aineiden maara tulee kas-
vamaan uuteen tutkimustietoon perustuen. Sitovat raja-arvot tyoperaiselle al-
tistukselle pohjautuvat EU:n direktiiveihin ja niiden tyOperaisen altistumisen
raja-arvoihin eli OEL-arvoihin (Occupational exposure limit values), jotka kan-
sallisella tasolla otetaan kaytantdon Suomessa sosiaali- ja terveysministe-
rion asetuksella haitallisiksi tunnetuista pitoisuuksista (1.9.2020/654) eli

HTP-asetuksella (European Chemicals Agency 2022a).

Asetuksen ohjeraja-arvoissa ei ole huomioitu altisteiden herkille ihmiselle ai-
heuttamia vaikutuksia. Haitallisiksi tunnettujen pitoisuuksien arvot eli HTP-ar-
vot on annettu vain hengitysteitse kehoon paatyville aineille. Helposti ihon lapi
altistumisen aiheuttavat aineet on kuitenkin erikseen merkitty, jotta niiden ai-
heuttamat vaarat pystytaan ottaa riskinarvioinnissa huomioon. HTP-arvoja an-
netaan asetuksessa useimmiten kahdeksan tunnin altistumisen ajanjaksolle.
Mikali aineen ominaisuuksien vuoksi terveysriski aiheutuu jo hyvin lyhyen al-
tistumisajan seurauksena, on HTP-arvo voitu antaa jo 15 minuutin aikajak-
solle. (sosiaali- ja terveysministerion asetus haitallisiksi tunnetuista pitoisuuk-
sista, 2. §.)

Euroopan unionin alueella kemikaaliturvallisuuden parantamiseen on pyritty
saatamalla kemikaalien luokitusta, merkintdja ja pakkaamista koskeva
asetus (16.12/2008/1272/EY) eli CLP-asetus ja kemikaalien rekisteroin-
nista, arvioinnista, lupamenettelyista ja rajoituksista (Registration, Evalua-
tion, Authorization and Restriction of Chemicals) annettu asetus
(18.12/2006/1907/EY) eli REACH-asetus. REACH-asetus on Suomessa sel-
laisenaan noudatettava ja se taydentaa tyoturvallisuuslakia. Nimensa mukai-
sesti REACH-asetus koskee kaikkia kemiallisia aineita ja niiden rekisterodintia,
arviointia, lupamenettelyja ja rajoittamista. CLP-asetus, joka antaa sitovia oh-
jeistuksia aineiden ja seoksien luokitukseen, merkintdihin ja pakkaamiseen liit-
tyen. Asetukset velvoittavat seka aineita ja seoksia valmistavia yrityksia, etta

maahantuojia. (European Chemicals Agency 2022b.)
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2.2 Fysikaaliset altisteet

Fysikaalisia tekijoita ovat erilaiset tydymparistoissa vaikuttavat energiat. Tallai-
sia ovat lampoolot, painesuhteet, sateily, valaistus, melu seka tarina. Fysikaa-
liset tekijat voivat aiheuttaa epamukavat tyoskentelyolosuhteet tai vakavampia
terveysriskeja. Naista riskitekijoista sateilyn osuus on kasvanut merkittavim-
min 1990-luvulta alkaen. Tama johtuu padasiassa radiotaajuussateilya aiheut-
tavan matkapuhelinten kayton voimakkaasta kasvusta ja tukiasemien maaran
lisdantymisesta. Erityisesti matkapuhelimen radiotaajuussateilylle altistutaan
pidettaessa puhelinta korvalla kentan ollessa huono. Muita erilaiselle sateilylle
altistuvia ovat esimerkiksi UV-sateilylle altistuvat hitsaajat, infrapunasateilylle
altistuvat metallialan seka valimo- ja lasiteollisuuden tyontekijat, seka lasersa-
teilylle altistuvat laserlaitteiden kayttajat esimerkiksi laaketieteen ja tutkimuk-
sen parissa. Lisaksi ionisoivalle sateilylle altistuu tydssaan mm. rontgenhoita-
jat ja ydinvoimalaitosten henkilokunta. (Starck ym. 2008, 27-28; Sateilyturva-
keskus 2015.)

2.3 Biologiset altisteet

Tyontekijoiden altistuminen erilaisille mikrobeille ja loisille kuuluu biologisiin al-
tistetekijoihin. Mikrobeja ovat bakteerit, homesienet, hiivat ja virukset. Naiden
tekijoiden vaikutusta ei yleensa voi selvittaa aistinvaraisesti, silla altisteet eivat

ole kokonsa vuoksi useinkaan silmilla nahtavissa. (Tyosuojeluhallinto 2022d.)

Mikrobeille altistumisen terveysriski liittyy joko mikrobin tartuttavuuteen tai ih-
miskehoon kuulumattomien valkuaisaineiden tuottamiseen. Mikrobeille voi al-
tistua ilman valityksella hengitysteitse, ihon kautta tai suun valityksella. Altistu-
misen jatkuessa keho voi reagoida esimerkiksi kehittamalla allergian. Tietyt
mikrobit tuottavat myrkyllisia aineenvaihduntatuotteita, kuten sienten mykotok-
siineja. Gramnegatiivisten bakteereiden paastessa ilmaan niista vapautuu en-
dotoksiineja, joilla on todettu olevan haitallisia terveysvaikutuksia. (Starck ym.
2008, 29; Tyosuojeluhallinto 2022d.)

Koska haitallisia mikrobeja on hyvin monenlaisissa ymparistdissa, myods altis-
tuminen naille biologisille tekijoille on monimuotoista. Tyontekijan altistuminen

voi tapahtua terveydenhuollon tyotehtavissa tai jatteiden ja jateveden parissa



16

tyoskennellessa. Myos maataloudessa ja puunjalostusteollisuudessa kaytetta-
vat haitallisia mikrobeja sisaltavat raaka-aineet, kuten pilaantuneet heinat tai
homeiset puut aiheuttavat altistumisriskin. Lisaksi altistumista voi tapahtua Ia-
hes missa tahansa, mikali tydymparistossa on kosteusvaurion seurauksena

aiheutunutta mikrobikasvua materiaaleissa. (Starck ym. 2008, 29.)

2.4 Kemialliset altisteet

Kemialliset altisteet voivat olla joko tyon tekemisessa syntyvia kemiallisia altis-
teita sisaltavia savuja, kaasuja, polyja ja huuruja, tai tyopaikalla kaytettavia ke-
mikaaleja, jotka tyontekijan terveyden ja turvallisuuden kannalta ovat riskite-
kija. Kemikaaleja kaytetaan tydymparistdissa esimerkiksi siivousaineissa, eri-
laisissa Oljyissa ja maaleissa. Kemiallisia aineita esiintyy eri olomuodoissa, joi-
den mukaan myds altistumismuoto vaihtelee. Altistuminen voi tapahtua iho-
kosketuksessa, hengittdessa tai ruoansulatuskanavan kautta elimistéon paas-
tessa, mutta riski voi aiheutua myos kemikaalien reagoidessaan keskenaan tai
kemikaalin omien vaaraominaisuuksien kuten rajahdysvaaran vuoksi. Ainei-
den kayttaytyminen ja vaarallisuus perustuu aineen ominaisuuksiin kuten liu-
koisuuteen. Pienimmat hiukkaset paasevat pdlyn ja hengityksen mukana
keuhkorakkuloihin asti. (Starck ym. 2008, 116; Tydsuojeluhallinto 2022d.)

Kemialliset altisteet voidaan jakaa ihmisen terveytta vaarantavaksi, palo- ja ra-
jahdysvaaralliseksi tai ymparistolle vaaralliseksi. Vaaraominaisuudet vaihtele-
vat kemikaalin mukaan. Kemikaaleista voi aiheutua ihmiselle lukuisia eri ter-
veysvaaroja. Jotkut aineet ovat vaaraksi lisdantymisterveydelle, karsinogeeni-
set aineet taas aiheuttavat sydopaa. Syopavaarallisimpia aineita ovat kromiyh-
disteet, nikkeliyhdisteet, PAH-yhdisteet, bentseeni seka asbesti. Ihminen voi
kehittda kemikaaleille myds allergian. Vuonna 2018 kaikista todetuista tyo-
ikaisten ammattitaudeista 45 % oli kemiallisten altisteiden aiheuttamia. Kemi-
alliset altisteet voidaan jakaa polyihin ja pienhiukkasiin, metalleihin, kaasuihin
ja orgaanisiin yhdisteisiin. (Tyoturvallisuuskeskus 2015, 4-5.)

2.4.1 Polyt ja pienhiukkaset

Teollisuuden tydtehtavissa noin kaksi kolmesta altistuu jonkinlaiselle polylle.
Pdlyja ovat mm. mineraalipdly kuten kvartsi, asbesti ja teolliset mineraali-
kuidut. MineraalipOlyt aiheuttavat pahimmillaan keuhkosairauksia paastessaan
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hengityselimistoon. Etenkin rakennusteollisuuden parissa tyoskentelevat altis-
tuvat erilaisille mineraalipOlyille. Asbesti ja kvartsi kuuluvat syopavaarallisiin
aineisiin. Esimerkiksi lasin ja lasikuitujen valmistuksessa seka kiviteollisuu-
dessa kivien jalostuksessa ja hionnassa tyontekijat altistuvat jatkuvasti kvartsi-
polylle. (Starck ym. 2008, 26, 119-131.)

Orgaanisia pdlyja ovat kasveista, elaimista tai mikrobeista peraisin olevat pie-
net osat. Hengityksen kautta altistumisen seurauksena ne voivat aiheuttaa
astmaa ja allergisia oireita. Etenkin elintarviketeollisuudessa ja elaintuotannon
parissa kasitellaan rehuja ja jauhoja, joista orgaanisia polyja lahtee liikkeelle.
My0s elaimista itsestaan irtoaa elainpolya. Muita orgaanisen polyn lahteita
ovat turvetuotantoalueen turvepOlyt, tekstiiliteollisuuden polyt, jatealan mm.
mikrobeja sisaltavat polyt, puupolyt seka allergiaa aiheuttavat kasvipolyt. Puu-
polyt voivat aiheuttaa astmaa ja kovapuupdlyt eli lehtipuupdlyt on luokiteltu
syopavaarallisiksi. Euroopan Unionin alueella noudatetaan kovapuupdlylle an-
nettua raja-arvoa, mutta Suomessa HTP-arvo koskee kaikkea puupdlya. Puu-
polyn HTP-arvo (8 h) on 2 mg/m3. (Starck ym. 2008, 119-131; European
Chemicals Agency 2023.)

Pienhiukkasia ovat halkaisijaltaan alle 1 mikrometrin suuruiset hiukkaset, joita
syntyy ilmaan hoyryista tiivistymisen seurauksena. Hiukkasten koko maarittaa
niiden liikkeen ilmassa, ja sen miten ne kulkeutuvat hengityksen mukana eli-
mistéon. Myos hiukkasten syntytapa voidaan arvioida koon perusteella. Pien-
hiukkasten suurimpia lahteita ovat teollisuuden hionta, hitsaus, seka erilaiset
polttoprosessit kuten polttomoottorit. (Starck ym. 2008, 119-131.)

2.4.2 Metallit

Metallialtisteita tyopaikoilla ovat mm. alumiini, arseeni, elohopea, kobolltti,
kromi, nikkeli, kadmium ja lyijy. Naista yleisimpia ASA-rekisteriin ilmoitettuja
altisteita ovat syopavaaralliset nikkelin ja kromin yhdisteet. Metallien eroavien
ominaisuuksien vuoksi myds niiden kayttaytyminen elimistdssa ja siten myos
vaikutukset ovat erilaisia. Esimerkiksi hermoston toimintaan vaikuttavia metal-
leja ovat alumiini, elohopea ja lyijy. Munuaiseen vaikuttaa nikkeli, kromi ja kad-
mium. Myds aineiden kertymisessa on huomattavia eroja. (Tyoturvallisuuskes-
kus 2015, 5.)
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Nikkeli ja sen yhdisteet voivat hengitettyna aiheuttaa astmaa ja syopaa seka
ihokontaktissa allergiaa. Nikkelin karsinogeenisille yhdisteille ollaan lisaa-
massa sitova raja-arvo EU:n sydpadirektiivin seuraavassa paivityksessa. Suo-
messa esitetyt raja-arvot ovat jo nyt kaytdssa HTP-arvoina, jotka ovat nikke-
liyhdisteiden hengittyvélle pdlylle 0,05 mg/m? ja alveolijakeelle 0,01 mg/m3.
Nikkelille altistuminen tapahtuu yleensa teraksen valmistuksessa ja kasitte-
lyssa seka kaivosteollisuuden prosesseissa. Eniten altistuvia tyontekijoita ovat
nikkelin valmistusprosessin parissa tydskentelevat, ruostumattoman teraksen
tydstajat, hitsaajat, polttoleikkaajat, koneenasentajat ja -korjaajat seka kone-
paja- ja rakennusmetallityontekijat. Yhteensa nikkelille arvioidaan altistuvan
vuosittain Suomessa noin 26 000 tyontekijada. EU:n alueella nikkeliyhdisteille
arvioidaan altistuvan jopa 87 500 tydntekijaa. (Tyoterveyslaitos 2019, 7; Sosi-

aali- ja terveysministerio 2020a.)

Kromille altistutaan kaivosteollisuuden tyotehtavissa seka kuumatyossa kuten
ruostumattoman teraksen valmistuksessa, tyostossa ja metallien jalostami-
sessa. Kromia tarvitaan ruostumattoman teraksen valmistuksessa. Kromiyh-
disteita esiintyy seka kolme-, ettd kuusiarvoisena. Kuusiarvoinen kromi on luo-
kiteltu myrkylliseksi perimalle seka sydpavaaralliseksi. Suomessa kromi(VI)
yhdisteille 8h HTP-arvo on 0,005 mg/m?3. Sitova raja-arvo on EU:n tasolla vuo-
teen 2025 asti 0,1 mg/m?3, jonka jalkeen voimaan tulee on 0,005 mg/m3 pitoi-
suus. Suomessa tiukemmat raja-arvot ovat siis jo kaytossa. (Unites States De-

partment of Labor 2023; Sosiaali- ja terveysminiterié 2020b, 59.)

2.4.3 Kaasut

Tyoturvallisuusriskin aiheuttavia kaasuja ovat esimerkiksi haihtuvat rikkiyhdis-
teet ja hiilimonoksidi. Lisaksi yleisia tydympariston haitallisia kaasuja ovat ot-
soni, typen oksidit ja kloori. Jotkin kaasut ovat korkeina pitoisuuksina hyvin
myrkyllisia ja tyosuojelullisena toimenpiteena tyontekijat kantavat mukanaan
suoraan osoittavaa kaasuanalysaattoria, joka reagoi heti iimassa olevien kaa-
supitoisuuksien muutoksiin antaen kayttajalleen halytyksen tietyn rajan ylitty-
essa. (Starck ym. 2008, 189-210.)
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Rikkidioksidia syntyy teollisuudessa palamisprosesseissa. Rikkidioksidia kay-
tetdan myos kemianteollisuudessa, jatevesilaitoksissa seka elintarviketeolli-
suudessa sailomiseen. Rikkivetya syntyy teollisuuden paastojen lisaksi mm.
sulfaattiselluloosan valmistusprosessin eri vaiheissa, raakadljyn jalostuksessa
ja viskoosikuitujen valmistuksessa. Terveysvaikutukset ovat rikkiyhdisteiden
osalta vakavat suurina pitoisuuksina hengitettyna. Rikkidioksidi voi aiheuttaa
akillisen kuoleman yli 270 mg/m? altistuksen seurauksena. Rikkivedyn vaaralli-
suutta lisaa sen ominaisuus lamaannuttaa hajuaisti pitoisuuden ylittaessa 140
mg/m?3. Vakavia hermostovaurioita aiheutuu jo viiden minuutin altistumisen jal-
keen pitoisuuden ylittdessa 700 mg/m?3 ja hengitys lamaantuu yli 1 400 mg/m3
pitoisuudella. (Starck ym. 2008, 189—-193.)

Hiilimonoksidia eli hakaa syntyy hiilipitoisten aineiden epataydellisen palami-
sen seurauksena. Koska hiilimonoksidi on kaasu, sille altistutaan hengityksen
kautta ja hiilimonoksidilla on siten paasy keuhkorakkuloiden kautta verenkier-
toon. Verenkiertoon paastessaan hiilimonoksidi estaa hapen sitoutumisen, jol-
loin mm. verenkierron ja sydamen toiminta voi akillisesti hairiditya. Haka on
erityisen vaarallista, silla sen olemassaoloa ei voi varittdtmana, hajuttomana ja
mauttomana havaita. Terveysvaarojen lisaksi hiilimonoksidi voi muodostaa il-
maan sekoittuessaan rajahdysherkan seoksen. HTP-asetuksessa (sosiaali- ja
terveysministerion asetus haitallisiksi tunnetuista pitoisuuksista 654/2020, tau-
lukko 1, 11.) kahdeksan tunnin altistumisen raja-arvoksi on annettu 23 mg/m?3
ja 15 minuutin 87 mg/m3. Pelkistysominaisuuksiensa vuoksi hiilimonoksidia
kaytetaan metallien ja vedyn valmistusprosessissa. Valimoissa, koksaamoissa
ja konepajoilla hiilimonoksidia syntyy ilmaan hiilipitoisten orgaanisten aineiden
ollessa tekemisissa lammon kanssa esimerkiksi hitsatessa tai metallien sula-
tuksen yhteydessa. Ajoneuvojen ja tydkoneiden kanssa tyoskentelevien altis-
tuminen hiilimonoksidille on ilmeista, silla pakokaasujen hiilimonoksidipitoi-
suus vaihtelee 0,1-6 % valilla. (Starck ym. 2008, 206-207; Tyoturvallisuus-
keskus 2015, 7.)

2.4.4 Orgaaniset yhdisteet - Liuotinaineet

Orgaanisiin yhdisteisiin kuuluvat liuotinaineet ovat moninainen ryhma yhdis-

teita, joita kaytetddn mm. muovien ja rasvojen ohentamiseen. Paaosin liuotin-
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aineet tehdaan raakadljysta. Liuotinaineiden ominaisuudet vaihtelevat yhdiste-
ryhman mukaan, mutta yhteista niille on haihtuvuus ja myrkyllisyys. Liuotinai-
neet aiheuttavat terveyshaittoja, kuten hermostovaikutuksia ja pahimmillaan
myrkytysvaikutuksia maksan, sydamen tai munuaisten toiminnassa. lhokoske-
tuksesta aiheutuu usein ihottumaa suojaavan rasvakerroksen katoamisen ta-
kia. Joillekin aineille altistuminen tapahtuu paaasiassa hengitysteitse, mutta
joidenkin aineiden kohdalla suurin altistuminen tapahtuu kaasumaisten tai
nestemaisten yhdisteiden imeytyessa ihon lapi. (Starck ym. 2008, 211-212;
Tyoturvallisuuskeskus 2015, 7.)

Yleisin liuotinaine on alifaattinen hiilivetyseos, joka tunnetaan liuotinbensiinina.
Muita samantyyppisia liuottimia ovat alkoholi-, glykoli- ja aromaattipohjaiset
hiilivetyseokset. Liuotinaineille altistutaan maalien, liimojen ja painovarien val-
mistusprosesseissa seka naita tuotteita kayttavilla tydpaikoilla. Klooratuille hii-
livedyille altistuvat eniten laboratorion tydntekijat. Muovituotteiden valmistuk-
sessa tydskentelevat sekad moottorinkorjaajat ja graafisella alalla tydskentele-
vat altistuvat eniten aromaattisille hiilivedyille. Maalarit ja lakkaajat taas altistu-

vat paivittain tydssaan alifaattisille hiilivedyille. (Starck ym. 2008, 212-213.)

2.4.5 Hitsaustyo

Hitsaustyontekijat altistuvat ilman epapuhtauksille hengityksen kautta. Hitsaa-
misessa ilmaan paasee otsonia, typpioksideja ja hiilimonoksidia seka lampo-
hajoamisen seurauksena metalleja sisaltavia hiukkasseoksia eli huuruja. Huu-
rut koostuvat hitsaustavasta ja hitsattavista metalleista riippuen erilaisista ai-
neista. Yleisimmin seoksissa on raudan, kromin, nikkelin ja mangaanin oksi-
deja seka alumiinia. Kansainvalinen sydvantutkimuslaitos IARC (International
Agency for Research on Cancer) on luokitellut hitsaushuurut karsinogeeniksi
ja tutkimustiedon perusteella sy6paa ihmiselle aiheuttaviksi. Muina metallihuu-
rujen terveysvaikutuksina on hengitysteiden arsytysta ja astmaa. Tyomenetel-
mista puikkohitsaus ja MAG-taytelankahitaus aiheuttavat enemman huuruja
ilmaan kuin MIG/MAG-hitsaus. Naitd vahemman huuruja ilmaan paasee TIG-,

plasma ja jauhekaarihitsauksesta. (SKC 2022; Tyoterveyslaitos 2022¢e.)

Altistumista mitataan ilmassa olevasta hengittyvasta ja alveolijakeisesta po-

lysta ja verrataan yhdisteille asetettuihin HTP-arvoihin. Kerdimena kaytetaan
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useimmiten hengittyvalle polylle IOM-kerainta ja kalvosuodatinta. Tyypillisena
tilavuusvirtana voidaan pitaa 2 I/minuutissa ja naytetilavuutena yhteensa 500 |.
Myds diffuusioon perustuvaa passiivikeraintd on mahdollista kayttaa. Alveolija-
keiselle pOlylle kaytetaan syklonikerainta, joka erottelee hienopdlyn karkeasta.
Polyt analysoidaan gravimetrisesti eli punnitsemalla. Metallipitoisuudet analy-
soidaan erikseen induktiivisesti kytketty plasma-massaspetrometria -menetel-
milla (ICP-MS-menetelmilla). Kaikki mittaustulokset ilmoitetaan milligram-
moissa kuutiometrissé ilmaa (mg/m?3). Lisaksi ahtaiden tilojen osalta on suosi-
teltavaa mitata typpioksidi- ja hiilimonoksidipitoisuudet esimerkiksi hapetus- tai
pelkistysreaktioon perustuvalla sahkdkemiallisella suoraan osoittavalla mitta-
rilla. (Tyoéterveyslaitos 2007, 70,75; SKC 2022.)

Taulukkoon 2 on koottu hitsaustyoymparistosta esiintyvien ja mitattavien altis-
teiden raja-arvoja. Mitattavat tekijat riippuvat hitsausmenetelmasta seka kasi-
teltdvasta materiaalista. limasta tehtavien mittausten lisaksi tyontekijoiden al-
tistumista voidaan selvittaa biologisen monitoroinnin avulla virtsan pitoisuuk-
sien analyyseilla. Kyseisille analyyseille on annettu asetuksessa omat HTP-
arvonsa. (Sosiaali- ja terveysministerio 2020b, 39, 45; Tyodterveyslaitos
2022d.)

Taulukko 2. Hitsaustydymparistdssa mitattavia altisteita ja niiden HTP-arvot (Sosiaali- ja ter-
veysminiterié 2020b)

Mitattava altiste HTP-arvo (2020), 8 h (mg/m?)
Epaorgaaninen poly 10

Alumiini, hitsaushuurut 1,5

Kromi ja sen (Il ja Ill) -yhdisteet 0,5

Kromi ja sen (VI) -yhdisteet 0,005

Mangaani ja sen epaorgaaniset yh- | 0,2
disteet, hengittyva poly

Mangaani ja sen epaorgaaniset yh- | 0,02

disteet, alveolijae

Nikkeliyhdisteet, hengittyva poly 0,05

Nikkeliyhdisteet, alveolijae 0,01
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3 TYOYMPARISTON RISKINHALLINTAPROSESSI

TyoOhygieenisen riskinarvion prosessi etenee kuvan 7 mukaisesti riskin tunnis-

tamisesta ja arvioinnista riskien hallintaan ja uudelleenarviointiin.

Hazard Assessment
Identify and Define "Hazard Exposure Risk Assessment Exposure Management
S Define Controls & Programs
Criteria" Collect all relevant exposure -
- " Utilizing the Hierarchy of
- Hazard Bands (OEBs) information and assess exposure Controls
- Exposure Limits (OELs) risk against "Hazard Criteria"
- Skin Motations
Anticipation Control
* Evaluation +
Recognition Confirm
. Re-Evaluate ﬁ

=5 Required

Kuva 7. Tybhygieeninen riskinhallintaprosessi (Mulhausen & Damiano 2015, 326)

Riskinhallintaprosessi on jatkuvaa toiminnan ja sen vaikutusten arviointia.
Vaikka riskinarvioinnissa tyontekijoiden altistumisen todettaisi olevan hyvin
pienta tai olematonta, tulee tilannetta kuitenkin seurata mahdollisten muutos-
ten varalta. Riskinhallintaty0 jarjestelmallisesti toteutettuna takaa tyontekijoille

terveellisen ja turvallisen tydympariston. (Mulhausen & Damiano 2015, 326.)

3.1 Riskien tunnistaminen

Mikali tydpaikalla kaytetdan kemikaaleja, tydnantajalla on velvollisuus tehda
niiden osalta riskinarviointi valtioneuvoston asetuksen (valtioneuvoston asetus
kemiallisista tekijoista tydssa, 6. §) mukaisesti. Riskien arviointiin kuuluu kemi-
kaalien vaaraominaisuuksien tunnistaminen, tyontekijoiden altistumisen arvioi-
minen ja ndiden perusteella terveys- ja turvallisuusriskin arviointi. Kemiallisten
tekijoiden riskien tunnistaminen tapahtuu tyossa kaytettavien kemikaalien
kayttoturvallisuustiedotteiden ja kemikaaliluettelon avulla, varoitusmerkinnot ja
vaaraluokitukset huomioiden. Kayttéturvallisuustiedotteessa voi olla kuvattuna

tiettyjen kemikaalien kohdalla eri toimintaymparistojen altistumisskenaarioita,
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joita tydnantaja voi hyddyntaa riskien tunnistamisessa. Kaytettavien kemikaa-
lien lisaksi on tiedettava, millaisia epapuhtauksia tehtavasta tyosta syntyy il-

maan. (Tyoterveyslaitos 2022b.)

3.2 Riskien arviointi

Arvioinnissa huomioidaan tyopaikalla esiintyvat sisailmaston epapuhtaudet, eli
on selvitettdva mita mahdollisesti iimassa oleva poly tai savu sisaltaa. Riskin-
kartoituksen tekeminen kuuluu tyonantajan velvollisuuksiin, mutta se voidaan
tehda yhteistyossa tyoterveyshuollon ja muiden asiantuntijoiden kanssa par-
haan lopputuloksen aikaansaamiseksi. (Tyoterveyslaitos 2007, 11, Starck ym.
2008, 92.)

Kemiallisten tekijoiden riskien arvioinnissa kaytetaan kemikaalien CLP-luoki-
tusta (kemikaalien luokitusta, merkintdja ja pakkaamista koskeva asetus, 3.
artikla), jossa kemikaalit on luokiteltu perustuen niiden ymparisto- ja terveys-
vaaroihin seka fysikaalis-kemiallisiin vaaroihin. Kemikaalien osalta suurimman
riskin aiheuttavia ovat valitonta vaaraa aiheuttavat kemikaalit ja erityista ter-
veysvaaraa kuten sydpaa aiheuttavat kemikaalit. Terveydelle erittain vaaralli-
nen aine voi olla suuri riski jo pienellakin altistumispitoisuudella ja -ajalla. (Tyo-
terveyslaitos 2022b.)

Riskinarvioinnissa huomioidaan kemikaalien vaaraominaisuuksien lisaksi altis-
tuvien tyontekijdiden maara ja altistumisen taso. On tunnettava missa ja miten
kutakin kemikaalia tyopaikalla kaytetaan. Altistumista arvioidessa huomioi-
daan altistumisen kestoaika, kaytettavan kemikaalin maara ja esimerkiksi il-
massa olevat pitoisuudet. Altistumisen selvittaminen onnistuu harvoin ilman
tydhygieenisia mittauksia, joilla altistumispitoisuudet saadaan selvitettya. (Tyo-
terveyslaitos 2022b.)

Tybhygieenisten mittausten tuloksia verrataan voimassa oleviin raja- ja ohjear-
voihin. Tydympariston ilman haitalliseksi tunnetut pitoisuudet on lueteltu Sosi-
aali- ja terveysministerion asetuksessa haitallisiksi tunnetuista pitoisuuksista
654/2020. Tydnantajan on ryhdyttava toimenpiteisiin altistumisen vahenta-

miseksi ohjeraja-arvojen ylittyessa. Vaarallisimmille aineille on annettu sitova



24

raja-arvo, joka ei saa ylittya. Mitattuja pitoisuuksia verrataan Tyoterveyslaitok-
sen riskinarviotaulukkoon (kuva 8) ja tilaajaa ohjeistetaan toimenpiteisiin sen

mukaisesti. (Sosiaali- ja terveysministeridé 2020b, 10-12.)

|
altistumistaso riskiluokka/ |toimenpiteet
altistuminen
alle 10 % HTP-arvosta . tydolosuhteiden seuranta
vdhdinen
10-50 % HTP-arvosta . hel Ostiltoteutetta_valt )
kohtalainen |toimenpiteet suositeltavia*
seurantamittaukset tarpeellisia
50-100 % HTP-arvosta L toimengaiter.-t taﬁgeellisia*
merkittava |seurantamittaukset tarpeellisia
yli HTP-arvon o o toimenpite vﬁltt mattomia
lilallinen Fan%m au
fge‘lﬁﬁerl!.p teiden toteutuksen
ee

Kuva 8. Kemiallisten altisteiden riskinarvio mittaustulosten perusteella (Tyoterveyslaitos
2022f)

Kuvassa 8 terveysvaikutusten luokat on jaettu neljaan kategoriaan vahaisesta
liialliseen altistumiseen. Terveysriskin maarittelyssa olennaista on siis altistu-
misen maara ja altisteen haitallisuus, joiden perusteella luokittelu tehdaan. Mi-
kali aineelle on annettu lakisaateinen sitova raja-arvo, voidaan tuotanto kes-
keyttaa, kunnes voidaan osoittaa uusin mittauksin, ettei raja-arvo enaa ylity.
(Mulhausen & Damiano 2015, 6; Tuomi 2023.)

Arvioinnissa huomioidaan myos epavarmuus, joita naytteenoton, analyysime-
netelmien ja vaihtelevien tyopaivien ja olosuhteiden tekijat aiheuttavat. Olo-
suhteiden muutoksiin kuuluvat poikkeamat tyon kestossa, tyotavassa ja tyon-
tekopaikassa seka mm. siivous ja mahdolliset laiterikot. Naytteenoton suunnit-
telussa kannattaisikin haastatella tydpaikan henkilokuntaa, silla tyontekijat tie-
tavat parhaiten vastaavatko mittauspaivan olosuhteet tavanomaista tyopaivaa.
(Tyoterveyslaitos 2022f; Tuomi 2023.)

3.3 Riskien hallinta

Riskien hallinta Iahtee riskien tuntemisesta ja tiedon jakamisesta kaikille tyo-
ymparistossa tyoskenteleville. Kemiallisen altistumisen hallitsemiseksi tyopai-
kan kemikaaliluettelo ja kayttoturvallisuustiedotteet on oltava ajan tasalla ja

kaikkien osapuolten saatavilla. Henkildkunnalle on annettava riittava koulutus
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tyossa kaytettavien aineiden turvallisesta kaytosta. Kaikissa kemikaalipak-
kauksissa on oltava kunnolliset merkinnat tuotteen sisallosta. Riskinhallinta-
keinojen tarkeysjarjestys on esitetty kuvassa 9. (Tyo6turvallisuuskeskus 2015,
5.)

Hallintakeinojen tarkeysjarjestys

Poista

vaaralliset tekijat

Korvaa ne

turvallisemmilla

Toiminnalliset ja

organisatoriset ratkaisut
Henkilénsuojaimet v

Kuva 9. Vaarallisille aineille altistumisen hallintakeinojen tarkeysjarjestys (Tydsuojeluhallinto
2022c)

Tekniset ratkaisut

Riskinhallinnan lahtdkohtana on pyrkimys poistaa vaaralliset tekijat korvaa-
malla vaarallisiksi tunnistetut kemikaalit turvallisemmilla. Vaarallisen tekijan
poistaminen kokonaan ei ole kemikaalien kohdalla aina mahdollista, joten ke-
mikaali voidaan vaihtaa vahemman haitalliseen riskin minimoimiseksi. Taman
jalkeen hallintakeinojen jarjestyksessa on tekniset, toiminnalliset ja organisato-
riset ratkaisut. Altistumista voidaan vahentaa suojelutoimenpiteilla, kuten te-
hostamalla ilmanvaihtoa ja lisdamalla tilaan kohdepoistoja tai esimerkiksi rois-
kesuojia. Mikali altistuminen ei edelleenkaan vahene riittavasti, on tyontekijoi-
den altistuminen pyrittdva estdamaan esimerkiksi henkilésuojaimin. (Sosiaali- ja
terveysministerié 2020b, 11.)

4 TYOHYGIEENISET MITTAUKSET

Tarve tydhygieenisille mittauksille arvioidaan osana tydpaikkaselvitysta. Tyo-
hygieenisilla mittauksilla pyritdédn saamaan tarkkaa tietoa tydoymparistossa
esiintyvista altisteista seka niiden pitoisuuksista ja maarista. Tietoa tarvitaan
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riskin olemassaolon todentamiseen ja haittatason arviointiin. Seurantamittauk-
silla pystytaan arvioimaan riskinhallintatoimien onnistumista. Altisteita ja niiden
terveydellista merkitysta pystytaan arvioimaan vain, jos saatavilla on mittaus-
tuloksia, joita voidaan verrata olemassa oleviin raja- ja ohjearvoihin. (Tyéter-
veyslaitos 2007, 4.)

Tyohygieniamittaukset voidaan jakaa altistumismittauksiin ja olosuhdemittauk-
siin. Altistumismittauksilla selvitetaan yksittaisten tyontekijoiden altistumista
riskitekijoille. Altistumismittaus voidaan tehda suoraan osoittavalla mittalait-
teella, jolloin tietyn hetken altistuspitoisuus saadaan heti selville. Toinen vaih-
toehto on kerata altistumistietoa pidemmalta ajanjaksolta joko suoraan osoitta-
valla tai keraavalla menetelmalla, jolloin tulokset analysoidaan vasta mittaus-
jakson jalkeen. Olosuhdemittauksilla selvitetaan tydympariston yleisia voimak-
kuus- ja pitoisuustasoja riskintorjunnan avuksi. Tallaisia voi olla esimerkiksi
aanitasot tai jonkin aineen pitoisuudet iimassa tietyssa tuotantovaiheessa ja
paikassa. Mittaukset suoritetaan valituissa tuotantovaiheissa eri koneet huo-
mioiden. Olosuhdemittausten tulosten perusteella pystytaan arvioimaan tyo-
paikalla tarvittavan henkildsuojauksen, kuten kuulosuojainten ja suojavaate-
tuksen tarve ja taso. Mittaustuloksia verrataan voimassa oleviin maarayksiin ja
arvioidaan mahdollisesti vaadittavat toimenpiteet. Taulukossa 2 esitellaan esi-
merkkeja suoritettavista mittauksista erilaisissa tyotehtavissa. (Tyéterveyslai-
tos 2007, 8-9; Starck ym. 2008, 310.)



Taulukko 2. Erilaisista tydymparistoista tehtavia mittauksia (Tydterveyslaitos 2007, 34—-35)
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TYO MITATTAVA TEKIJA

hitsaus h?r)gittyvé F.)fj.h.l, ultraviolet.tisjéteily,.meILf, '
hiilimonoksidi ja typen oksidit ahtaissa tiloissa

alumiini hengittyva poly, alumiini, otsoni

ruostumaton teras

hengittyva poly, kromi(Vl1), nikkeli

stelliitit ja kovametalli

hengittyva poly, hiilimonoksidi

hionta

hengittyva poly, melu, tarina

alumiini

hengittyva poly, alumiini

ruostumaton teras

hengittyva poly, kromi, nikkeli

stelliitit ja kovametalli

hengittyva poly, hiilimonoksidi

kivityo ja kvartsia sisdltavan
materiaalin tyost6 ja muu
kasittely

hengittyva poly, hienojakoinen kvartsi, melu ja
tarind

polydavan materiaalin kasittely

hengittyva poly, tarvittaessa yksittdisten
yhdisteiden maaritys

pintakasittely

metallituotteiden puhdistus
haihtuvilla liuottimilla

liuottimet

metallin pintakasittely
(kemiallinen ja elektrolyyttinen)

hengittyva aerosoli, kylpyliuoksen perusteella
esim. kromi(VI), nikkeli, kupari, syanidit, happo-
ja emasudut

maalaus ja lakkaus

maalin koostumuksen ja menetelman mukaan

liuotinohenteiset maalit ja lakat

liuottimet

ruiskumaalaus ja -lakkaus

liuottimet ja maalisumu, haitalliset
maalipigmentit kuten kromaatti, kromi, lyijy

tela-, valu- ja sivellinmaalaus

liuottimet

kaksikomponenttiset
polyuretaanimaalit ja lakat

isosyanaatit

aminohartsimaalit ja lakat

formaldehydi

liimaustyo

liuottimet

moottoriajoneuvoliikenne,
pakokaasut

hiilimonoksidi, typenoksidit, melu

muovien tyosto

ldampohajoamistuotteiden indikaattoriaineet
tyostettavan materiaalin mukaan, melu

polyeteeni, propeeni

aerosoli, formaldehydi

suurtaajuussateily, aerosoli, formaldehydi, HCI;

PVC jos pehmittimena on ftalaatti: ftalaatit ja
happoanhydridit
styreenimuovit styreeni

polyuretaanit

isosyanaatit

jatevedenpuhdistuslaitokset

rikkivety, endotoksiinit, mikrobit
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Mitattavat altisteet valikoituvat esitietona saatujen tyossa kaytettavien kemi-
kaalien ja tydssa syntyvien epapuhtauksien perusteella. Kemiallisten tekijoi-
den mittaukset suoritetaan tarpeen mukaan tyoympariston sisailmasta tai pin-
noilta, yleisimmin tavanomaisissa kayttoolosuhteissa. Mittaukset tulisi kohden-
taa eniten altistuviin tyontekijoihin. Mikali HTP-asetuksessa on annettu HTP-

arvot alveoli- ja hengittyvalle jakeelle, on molemmat mitattava. (Tuomi 2023.)

Mittauksilla tulisi saada tietoa keskimaaraisesta altistumisesta tyopaivan ai-
kana, seka altistumisen vaihtelusta eri ajankohtina. Keraavilla menetelmilla
saadaan selville mittausajanjakson keskiarvopitoisuus, kun taas suoraan
osoittavilla laitteilla nahdaan hetkelliset pitoisuustasot seka voidaan havain-
noida tyossa tapahtuvien muutosten vaikutusta ilman altistepitoisuuksiin. Kiin-
teista mittapisteista mitattaessa on selvitettava kuinka paljon tyontekija viettaa
aikaansa pisteen lahella tyopaivansa aikana. Usein halutaan selvittaa tietyn
tydntekijan altistumista, joten mittaus on silloin suoritettava mahdollisimman
lahelta tyontekijan hengitysvyohyketta todenmukaisimman tuloksen saa-
miseksi. Mikali tyopaikalla on havaittu mittauksissa lahella HTP-arvoja olevia
kemiallisten altisteiden tasoja, mittauksia suoritetaan aiempaa useammin.
Suositukset uusintamittausten ajankohdista annetaan standardissa SFS-EN
689, jossa annetaan yleinen ohjeistus hengitysteitse tapahtuvan altistumisen

arviointiin ja mittausstrategiaan. (Tyoturvallisuuskeskus 2015, 4.)

Luotettavimman tuloksen selvittamiseksi voidaan tydhygieenisten mittausten
lisaksi tehda biologista monitorointia, jossa selvitetaan tyontekijan elimistoon
paatyneitd aineita verikokein ja virtsanayttein. Siten saadaan mahdollisimman
todenmukainen kuva tyontekijan altistumisesta. (Tyoturvallisuuskeskus 2015,

4; Sosiaali- ja terveysministerio 2020b, 17.)

4.1 Kaasujen ja hoyryjen mittausmenetelmat

Kaasuja ja hoyryja voidaan mitata seka suoraan osoittavilla, etta keraavilla
menetelmilla. Suoraan osoittavat mittarit ovat toiminnaltaan nopeita ja soveltu-
vat hyvin esimerkiksi tydsuojeluhenkiloston kaytettavaksi. Mittausmenetel-
mana voidaan kayttaa ilmaisinputkia, CMS-mittauskorttilaitetta tai kaasuana-
lysaattoreita. Yksinkertaisen ilmaisinputken toiminta perustuu putken sisalla

olevaan reagenssiin, joka aikaansaa varimuutoksen putkeen paasevan ilman
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kanssa. lima kerataan putkeen joko passiivisesti diffuusion avulla, tai pum-
pulla. liImassa oleva mitattavan aineen pitoisuus luetaan ilmaisinputkessa na-
kyvan asteikon ja varimuutoksen pituuden tai tummuuden perusteella. limai-
sinputket ovat useimmiten kaytossa hetkellisten pitoisuustasojen mittauksissa,
mutta joillakin putkilla on mahdollista tehda myds pitempikestoisia mittauksia.
CMS-mittauskorttilaitteet perustuvat ilmaisinputkien toimintaperiaatteeseen.
Eri aineille on omat korttinsa, joten samalla laitteella voidaan mitata eri ainei-
den pitoisuuksia vain korttia vaihtamalla. Yleisimmat suoraan osoittavien kaa-
suanalysaattoreiden toimintaperiaatteet esitetdan taulukossa 3. (Tyoterveys-
laitos 2007, 64—69.)

Taulukko 3. Kaasuanalysaattoreiden toimintaperiaatteita ja soveltuvuuksia eri aineille (Tyoter-
veyslaitos 2007, 70

LAITETYYPPI ALTISTE TOIMINTAPERIAATE|KOHDERYHMA HUOMIOITA
palavien kaasujen palavat, rdjahtavat |palamislampo, ty6paikat, rajahdysvaaran
mittari kaasut, esim. lammonjohtokyky, |asiantuntijat ilmaisu, vaatiiko
liuottimet infrapunasateily happea toimiakseen?
IR-analysaattori liuottimet, CO, CO2 |infrapunaséteily asiantuntijat seosten mittaaminen
ongelmallista
PAS-mittari liuottimet, infrapunasateily + |asiantuntijat
merkkiaineet fotoakustinen
ilmaisu herkka
UV-analysaattori Hg, O3 ultraviolettisateily |asiantuntijat erittdin herkka
sdhkoékemiallinen Nox, SOz, H2S, Cl2, |hapetus- tai ty6paikat, spesifinen, kennot
mittari 02, CO, NH3 pelkistysreaktio tyoterveyshuollot |vanhenevat
Pl-analysaattori liuottimet, CO fotoionisaatio asiantuntijat epaspesifinen
Fl-analysaattori liuottimet liekki-ionisaatio asiantuntijat epdaspesifinen, melko
kallis
kemiluminesenssiin [03, Nox, NO, NO2 [valon muodostus |asiantuntijat herkka
perustuva mittari kem. reaktiossa

Laitteita on lukuisia ja niiden toimintaperiaate vaihtelee eri aineiden mukaan.
Laitteen toiminta voi perustua lammonjohtokykyyn, infrapunasateilyyn, UV-sa-
teilyyn, hapetus- tai pelkistysreaktioon, fotoionisaatioon, tai kemiallisen reak-
tion valon muodostukseen. Osa kaasuanalysaattoreista sopii myds tyontekijoi-
den kaytettavaksi niiden helppokayttdisyyden ja mukana kannettavuutensa

ansiosta. (Tyoterveyslaitos 2007, 64—69.)

Kaasujen ja hoyryjen keraavat menetelmat ovat joko aktiivisia tai passiivisia.
Erilaisia keraavia naytteenotto- ja analyysimenetelmia seka tavanomaisimpia
naytetilavuuksia ja tilavuusvirtoja erityyppisille altisteille on esitelty taulukossa
4.



Taulukko 4. Kaasujen ja hdyryjen naytteenotto- ja analyysimenetelmét (Tyo6terveyslaitos 2007,

73)
TYYPILLINEN
TILAVUUSVIRTAUS,
ALTISTE KERAIN NAYTETILAVUUS ANALYYSI
aldehydit kasitelty adsorbentti 1l/min, 1001 LC-UvV
laimea happoliuos, adsorbentti
amiinit tai happosuodatin (amiinin 11/min, 100 LC-UV, LC-MS
mukaan) 0,21/min, 101 GC-FID
21/min, 1001 GC-MS
ammoniakki kasitelty adsorbentti 11/min, 1001 IC/LC-johtokyky
emakset teflonsuodatin 21/min, 4001 IC-johtokyky
vesi, laimea 11/min, 1001
hapot emasliuos,adsorbentti tai 0,21/min, 101 IC-johtokyky
suodatin (hapon mukaan) 21/min, 2001
fenolit adsorbentti 0,21/min, 101 LC-uVv
sosvanaatit kasitelty suodatin ja/tai
y reagenssiliuos 0,21/min, 101 LC-UV, LC-MS
orgaaniset
liuottimet, VOC |erilaiset adsorbentit 0,11/min, 51 GC-FID, GC-TD-MS
bCB 21/min, 5001 (20
adsorbentti (hiukkasjaesuodatin)|l/min, 5000 |) GC-ECD/MS
syaanivety,
y . y emasliuos 11/min, 501
syanidit - - .
suodatin 21/min, 1001 ISE tai IC

Aktiivisessa menetelmassa naytteen keraamiseen kaytetaan pumppua, jonka
avulla nayte kerataan putkessa olevaan absorptionesteeseen. Adsorbenttina
kaytetaan liuottimille useimmiten aktiivihiilta, vesiliukoisille yhdisteille sopii pa-
remmin silikageeli. Fenolin kerayksessa kaytetdan huokoista polymeeria.
Pienten pitoisuuksien mittaukseen sopii Tenax, joka kestaa korkeita lampoti-
loja. Aktiivista keraysta pystytaan hallitsemaan paremmin ja sen vuoksi nayte
saadaan kerattya nopeastikin. Diffuusioon perustuva passiivikerays kestaa
yleensa kauemmin, mutta menetelma on useimmiten edullinen eika hairitse
tyon tekemista. Passiiviset keraimet voivat kulkea naytteenotossa tyontekijan
mukana, jolloin saadaan todenmukaista tietoa tyontekijan altistumisesta. Pas-
siiviset keraimet ovat yleensa putken tai levyn muodossa. Samasta naytteesta
pystytaan laboratoriossa tekemaan useita eri analyyseja. (Starck ym. 2008,
311; Tyoterveyslaitos 2007, 71.)
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4.2 Polyjen ja nestesumujen mittausmenetelmat

Polyn mittauksessa kaytetaan seka suoraan osoittavia mittareita, etta keraavia
suodatinmenetelmia. Suoraan osoittavien mittareiden avulla voidaan mitata
polyjen massapitoisuutta, hiukkasten lukumaaraa, koostumusta seka kokoja-
kaumaa. Laitteet ovat useimmiten rekisterdivia, mikd mahdollistaa datan kasit-
telyn mittausjakson jalkeen. Tuloksia voidaan kuitenkin vertailla vain samalla
mittalaitteella saatuihin tuloksiin, jolloin mittausperiaate ja kalibrointi ovat tehty
tutkittavana olevaa polya varten. Polynaytteiden keraimia ja analyysimenetel-

mia esitetdan taulukossa 5. (Tyoterveyslaitos 2007, 74—76.)

Taulukko 5. Pélynaytteiden kerays- ja analyysimenetelmat (Tyoterveyslaitos 2007, 75)

TYYPILLINEN
TILAVUUSVIRTAUS,
POLYN LAATU KERAIN NAYTETILAVUUS ANALYYSIMENETELMA
hengittyva poly IOM-kerain 21/min, 5001 punnitus
asbesti-, mineraali- ja
. . J polykarbonaattisuodatin 101/min, 500l elektromikroskopia
keraamiset kuidut
. . 21/min, 5001 IR ja7tai X-RD
. . sykloni + kalvosuodatin L
kvartsi (alveolijae) . 201/min, polya XRD
kalvosuodatin
>10 mg/suod.
IOM-kerai 21/mi I
arseeni OM-kerdin /min, 500 AAS, ICP-MS
(tai kalvosuodatin) (201/min, 5000)

puhdistettu lasikuitusuodatin 201/min, 1000 |

PAH-yhdisteet . . . LC-MS
y (kaasujae adsorbentti) (11/min, 1001)
metallit (useimmat) IOM-kerdin 21/min, 5001 AAS, ICP,MS
Ie(usel ’ ’
(tai kalvosuodatin) (201/min, 50001)
kromihappo, kromaatit [PVC-suodatin 21/min, 2001 SP tai IC
muoviaerosolit, . .
. teflonsuodatin 21/min, 3001 IR
Oljysumu
LC=nestekromatografia AAS=atomiabsorptiospektrometria IR=infrapunaspketrofotometria  SP=spektrofotometria
IC=ionikromatografia ICP=induktiivisesti kytketty plasma M S=massaspetrometria X-RD=rontgendifraktometria

Keraavassa suodatinmenetelmassa poly kerataan ilmasta suodattimelle pum-
pun avulla. Suodattimen tyyppi riippuu polysta tehtavista analyyseista ja niiden
menetelmista. Vaihtoehtoina on yleisimmin PAH-yhdisteille ja 6ljysumulle kay-
tetty lasikuidusta valmistettu kuitusuodatin tai erilaisista muoveista valmistetut
kalvosuodattimet. POly kerataan pumpun ilmavirtauksen avulla suodattimelle,

josta polykertyman massa maaritetdan punnitsemalla se kayttoon tarkoitetulla
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vaa'alla. Yleisimmin hengittyvan polyn mittaukseen kaytetaan IOM-kerainta.
Mikali mittausalueen ilmassa on myds suurempia polypartikkeleja, Button-ke-
rain sopii mittaukseen paremmin. (Tyoterveyslaitos 2007, 76-77; Tyoterveys-
laitos 2022c.)

Samalla mittauksella on mahdollista selvittaa eri polyjakeita kuten hengittyvaa
polya ja alveolijakeista polya kayttaen mittaamiseen polyt kokoluokkien perus-
teella erottelevaa syklonikerainta. Polyn massan lisaksi naytteesta voidaan
analysoida polyn sisaltdmia muita aineita, kuten kvartsia, metalleja ja asbesti-
kuituja. Lisaanalyysien menetelmat vaihtelevat tutkittavasta aineesta riippuen.
(Tyoterveyslaitos 2007, 76—77.)

5 TUTKIMUSAINEISTO JA MENETELMAT

Tama opinnaytetyd on produktiivinen tutkimus, jonka lopputuloksena on yrityk-
sen kayttoon tarkoitettu ohjekortti. Tutkimusmenetelmina kaytettiin haastatte-
luja seka kirjallisuuskatsauksella saatuja tietoja. Ohjekortin laadintaa varten
kerattiin aineistoa alan julkaisuista ja haastattelujen avulla. Kirjallisuuskatsaus
koostui mm. tydhygieniaan vaikuttavien kansallisten ja EU-tason lainsaadan-
non selvittdmisesta ja erilaisten kemiallisten altisteiden esittelysta ja niiden
mittausmenetelmista. Eniten tietoa saatiin Tyoterveyslaitokselta, silla se on
merkittavin kansallinen toimija tyohygieniatoiminnan saralla. Lisaksi Tyoturval-
lisuuskeskuksen tekema tyo eri tydymparistojen altisteiden suhteen antoi
mahdollisuuden tutustua jo tehtyihin kemiallisten altisteiden ohjekortteihin. Eu-
roopan kemikaaliviraston eli European Chemicals Agencyn (ECHA) sivustoilta
kerattiin EU-tason tietoa tyosta tyosuojelun parantamiseksi. Kaikkien edella
mainittujen tietolahteiden materiaalit olivat myds ajantasaisia ja niissa on huo-
mioitu alati muuttuvat raja-arvot ja muu paivittyva tieto. Perustietoa tyohygie-
nian mittausstrategioista ja riskinarviosta hankittiin Suomalaisista teoksista
Tybhygienia ja Tybhygieeniset mittaukset, jotka ovat molemmat Tyoterveyslai-

toksen julkaisemia alan asiantuntijoiden kirjoittamia kattavia oppaita.

Haastatteluja tehtiin Sitowise Oy:n tyohygienian parissa tyoskenteleville nel-
jalle henkildlle. Lisaksi haastateltiin Tyoterveyslaitoksen asiantuntijaa. Haas-

tattelut toteutettiin teemahaastatteluina avointen kysymysten avulla joulukuun
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2022 ja tammikuun 2023 aikana. Haastattelujen pohjana toimineet kysymyk-
set ovat litteessa 2. Sitowise Oy:n puolelle suunnatuilla haastatteluilla selvitet-
tiin tyohygieniapalveluprosessin nykytilaa ja tarjousprosessissa haasteellisiksi
koettuja kohtia. Lisaksi haastateltavia pyydettiin pohtimaan asioita, joihin he
toivovat opinnaytetyon tuloksena syntyvan ohjekortin tuovan konkreettista
apua. Haastatteluilla kartoitettiin myos Sitowise Oy:n sisdisessa kaytossa ole-
vaa tyohygieniamittauksissa kaytettavaa kalustoa. Ohjekortin valmistumisen
jalkeen aiemmin haastatelluilta henkilGilta pyydettiin kortin kayttokokemuksia.
Tassa haastattelussa pyydettiin kokemuksia kortin hyddyllisyydesta ja selvitet-

tiin mahdollisia kehitysehdotuksia.

Tyoterveyslaitokseen suuntautunut haastattelu tehtiin johtavalle tyohygienian
asiantuntijalle Tapani Tuomelle. Haastattelussa keskusteltiin tydhygienian toi-
mintaympariston nykytilasta, muuttuvien HTP-arvojen vaikutuksista, laaduk-
kaasta tyohygieniapalvelusta seka selvitettiin tarkeimpia huomioitavia asioita

mittausten suunnittelussa ja suorittamisessa.

6 TULOKSET
6.1 Kirjallisuuskatsaus

Laki velvoittaa tydnantajan suorittamaan tydohygieenisia mittauksia tarvittaessa
osana riskinhallintaprosessia. Kirjallisuuskatsauksen perusteella tarve tyohy-
gieenisiin mittauksiin tulee pysymaan myos tulevaisuudessa, silla jatkuvan
EU:n tasolla tapahtuvan kehitystydon myo6ta yha uusia aineita otetaan syopa-
vaarallisten aineiden listalle ja niille maaritellaan sitovia raja-arvoja. Naiden
seka HTP-arvojen ylittymista tarkkaillaan tyohygieenisten mittausten avulla.
Eniten mittauksia tehdaan tyoymparistoissa, joissa kaytetaan tai tyossa syntyy
vaaralliseksi luokiteltuja aineita, jotka aiheuttavat korkeaksi luokitellun riskin

tyontekijoiden terveydelle ja niille on asetettu sitovat raja-arvot.

Kirjallisuuskatsauksen avulla saatiin selvitettya kaikki tarvittava ohjekortin tie-
tosisaltoa varten. Ohje- ja raja-arvot eri aineiden pitoisuuksille saatiin Valtio-
neuvoston asetuksista. Eri tydymparistdista tehtavat mittaukset, niiden mene-

telmat selvitettiin alan kirjallisuuteen ja tyoterveyslaitoksen ohjeisiin perustuen.
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6.2 Haastattelut - Sitowise

Tyohygieniapalveluiden tarjouksia tekevat henkilot kokivat haasteellisimmaksi
kaytannon mittaustyon ja siihen kuluvan ajan suunnittelun. Tarjouspyynnon
yhteydessa ei asiakkaalta usein saada tarpeeksi tietoa mittauskohteesta ja -
tarpeesta. Huonoimmassa tapauksessa asiakkaalla ei ole lainkaan tietoa siita,
mita palvelulta odotetaan, vaan tarjoajan on tehtava selvitystyo itse. Haastat-
telun perusteella tietoa koettiin olevan saatavilla paljon eri Iahteista, mutta sen
etsiminen ja kokoaminen on aikaa vievaa. Kehitysehdotuksena toivottiin ohje-
korttiin muistilistaa kaikista selvitettavista ja huomioitavista lahtotiedoista, jotta
selvitystyossa tulisi huomioitua kaikki tarpeellinen. Luotettavaa apua altistei-
den mittausten suunnitteluun saadaan haastateltujen mukaan Tyoterveyslai-
tokselta. Tyoterveyslaitoksen asiantuntemus mitattavista altisteista ja koko

mittausprosessista saikin kiitosta kaikilta haastatelluilta.

Tybhygienian kaytannon mittauspalveluita toteuttaneen tydntekijan haastatte-
lussa selvisi, ettei tietoa erilaisten tydymparistojen mittauksiin liittyvista asi-
oista ole tallennettuna yhteisesti mihinkaan. Palveluihin liittyva tietotaito on
osittain kadonnut tyontekijavaihdosten seurauksena. Tarvittavat tiedot ovat
talla hetkella jokaisen toimeksiannon kohdalla etsittava itse eri |ahteista. Esiin
nousseet asiat tyon kehittamiseksi olivatkin toiveita ohjeista kaytannon tyon
tueksi. Tukea kaivataan kenttatyon valmisteluun. Konkreettisen tyon suoritta-
misen epavarmuutta helpottaisi tieto mitattavien altisteiden mittausvalineista ja
esimerkiksi pumpun nopeudesta. Muistilista kenttatydhon lahtiessa varmis-

taisi, etta kaikki tarvittava tulee otettua mukaan.

Sitowise Oy:lla on kaytdssa jonkin verran mittauksiin kaytettavaa kalustoa. Yh-
della toimipisteelld on polyn gravimetrisiin analyyseihin kaytettava tarkkuus-
vaaka. Lisaksi kaytdssa on pumppuja. Naiden kaytdéssa on huomioitava tarve
yhdistekohtaiselle virtausnopeuden saadoille seka mittausten valilla tehtaville
kalibroinneille.

Tarkeana kehitystarpeena mainittiin osastopaallikdon toimesta tyohygieniapal-

veluihin liittyvan kaytannon tiedon lisaaminen ja jalkauttaminen Sitowise Oy:n
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tutkijoille. Eri paikkakuntien tutkijoille olisi hyva jarjestaa kevyt koulutus tyohy-
gieniaan liittyen, jotta osaamiseen riittavyys pystyttaisi takaamaan mahdolli-

simman laajalla toiminta-alueella.

Haastattelujen perusteella tydymparistokohtaiset yhteenvedot altiste-, mittaus-
ja HTP-arvotietoineen auttaisivat seka tyohygieniapalveluiden tarjousvaihetta,
etta tyon suorittamista. Yhteenveto mittauksiin liittyvista asioista olisi selkeinta
koota tyoymparistokohtaisesti, jolloin tieto olisi helpoiten |0ydettavissa tarjous-
pyynnon saapuessa. Yhteenvedoille ja niistda muodostuville ohjekorteille on
haastattelujen perusteella todellinen tarve. Samalla keratty tieto saadaan tal-

teen ja kaikkien saataville.

6.3 Haastattelu - Tyoterveyslaitos

Tyoterveyslaitoksen johtavan asiantuntijan Tapani Tuomen (2023) mukaan
tydhygieniamittausten toimintaymparistd on kehittynyt viimeisen kymmenen
vuoden aikana positiiviseen suuntaan, kun ulkomaiset paamiehet ovat tuoneet
Suomeen yritystensa mukana tiukempia kaytantoja. Yleisten vaatimusten li-
saksi yrityksilla voi olla nykyisin asetettuna myds omia tavoitearvoja. Myos yri-
tysten sertifioinnit ovat lisdantyneet, joka vaikuttaa prosessien laadun pysymi-
seen korkeampana. Etenkin kansainvalisilla yrityksilla on nykyisin paljon omaa
osaamista ja tietoa tyohygieniaan liittyen. Vaikka yrityksissa ei enaa nykyisin
ole aiemmassa maarin omia tyohygieenikkoja, suoritetaan omia seuranta-

mittauksia esimerkiksi metalli-, kaivannais- ja elintarvikealoilla.

Yritykset reagoivat Tuomen mukaan EU:n syopadirektiivin paivityksen myota

tulleisiin uusiin raja-arvoihin eri tavoin. Kvartsin ja dieselin uudet raja-arvot na-
kyvat lisdantyneina mittauksina rakennusalalla. Analyysien osalta menetelmia
herkistetaan Tyoterveyslaitoksella sitda mukaan, kun tekniikka kehittyy ja HTP-

arvot tiukentuvat.

Mittausten suunnitteluun liittyvassa keskustelussa korostui, etta Tyoterveyslai-
tos haluaa tarjota matalalla kynnyksella apuaan kaikissa tydhygieniamittauk-
siin liittyvissa kysymyksissa. Mittausten suunnittelussa tulisi selvittda ensin
eniten altistuvat tyontekijat ja valita mittauskohteiksi esimerkiksi arviolta eniten

altistuva ja keskimaaraisesti altistuva tyontekija. Tavoitteena mittauskohteen
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valinnassa on Tuomen mukaan paasta riittdvan marginaalin, kuten 1/10 paa-

han HTP-arvosta. Naytemaaralla ei loppuen lopuksi ole Tuomen mukaan mer-
kitysta mittauspalvelun kokonaislaskutuksessa, joten naytteita tulisi ottaa mie-
luummin paljon, kuin liilan vahan. Mita useampi nayte otetaan, sita varmempia
johtopaatoksia tuloksista voidaan tehda ja hallintakeinoja pystytaan suosittele-

maan ja kohdistamaan tulosten perusteella oikeisiin paikkoihin.

Mikali mittausten tuloksena todetaan tyontekijoiden altistuvan vahaisesti vuo-
desta toiseen, tulisi Tuomen mukaan keskittya riskinhallintaprosessissa muu-
hun kuin ilman pitoisuuksiin. Jos todetut altisteet kuuluvat ASA-rekisteriin il-
moitettaviin, voidaan todellista altistumista seurata ilmamittausten sijaan bio-
monitoroinnilla saannollisesti tyoterveyshuollon kautta. Tama toimintatapa so-
pii esimerkiksi metallien seurantaan. Mikali esimerkiksi tuotantoprosessissa
tapahtuu muutoksia, voidaan riskinarviointi tehda uudelleen ja suorittaa uudet

ilman pitoisuuksien mittaukset.

Laadukkaan palvelun tuottamiseksi tulisi Tuomen mukaan hyodyntaa mittauk-
seen kuluva tydaika tehokkaasti ja tehda mahdollisia muita hallintakeinoihin ja
altistumiseen liittyvia selvityksia mittausten aikana. Esimerkkeja oheispalve-
luista voi olla ilmanvaihdon mittaukset tai pintojen pyyhintanaytteet. Asiakkaat
saavat nain lisaarvoa mittauspalvelulle ja todennakdisyys hyville suosituksille
ja yhteistyon jatkumiselle on suurempi. Mittausten tavoitteena on altistumisen
arvioinnin lisaksi oltava yhta lailla oikeanlaisten toimien kohdistamisen ohjauk-

sessa.

Mittauksissa on muistettava tulosten edustavan kyseisen mittauspaivan tilan-
nekuvaa. Tyontekijoista haastattelemalla voi selvittaa mittauksen aikana,
ovatko olosuhteet tavanomaiset tai onko toiminnassa mittauspaivana ollut eri-
tyisia poikkeamia. Polyja mitattaessa mittausepavarmuuteen voi vaikuttaa
tydntekijakohtaiset erot, kuten oikea- tai vasenkatisyys. Polyt liikkuvat pyor-
teissa kasien liikkeiden mukaan ja nain ollen ilmavirrat voivat vaikuttaa mit-
taustulokseen. Ennen mittarin sijoitusta on siis selvitettava kummalle puolelle

kehoa se olisi parempi asentaa.
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Terveysvaikutusten arvioinnin Tuomi kehottaa tekemaan HTP-arvoihin perus-
tuen, mahdolliset ihoaltistukset huomioiden. Lausuntoihin tarvittaviin kuvauk-
siin altisteiden terveysvaikutuksista kannattaa hyodyntaa aineiden HTP-arvo-

jen perustelumuistioita, joissa tieto on luotettavasti ja selkeasti esilla.

6.4 Ohjekortti

Tyon lopputuloksena syntynyt ohjekortti (lite 1) suunniteltiin tydymparistokoh-
taisesti haastatteluista saatuihin kokemuksiin perustuen. Tietosisalto koottiin
eri kirjallisuuslahteista ja asetuksista. Ohjekortin tydymparistoiksi valikoitui hit-
sausty0. Hitsaustyontekijoita ilmoitettiin maarallisesti eniten ASA-rekisteriin
syopavaarallisille aineille altistumisen takia vuonna 2019 (Tyoterveyslaitos

2021). Ohjekortti luovutettiin testikayttoon kayttokokemusten saamiseksi.

Ohjekorttia ei julkaista opinnaytetydn yhteydessa, se jaa vain toimeksiantajan
kayttoon. Ohjekortti muodostuu kolmesta osasta. Ensimmaiselld osassa on
yleistietoa tydymparistosta ja siella esiintyvista altisteista seka niiden terveys-
vaikutuksista ja riskinhallintatoimenpiteista. Toisessa osassa esitetaan tyohy-
gieniapalveluihin liittyvien tydvaiheiden muistilista. Ohjekortin taulukko-osa si-
saltaa kaiken oleellisen mittauksista ja mitattavista altisteista. Taulukon muo-
dossa olevasta ohjeesta selviaa mitattavat altisteet, niille soveltuva kerain, tyy-
pillinen naytetilavuus ja tilavuusvirta, analyysimenetelma ja sen suorittaja seka
HTP-arvot, sitovat raja-arvot seka mahdolliset tavoitetasot. Naiden lisaksi I10y-
tyy linkit Tyoterveyslaitoksen mittausohjeisiin, ajantasaiseen saadokseen ja

mahdollisiin muihin tydymparistdon liittyviin ohjeisiin.

6.5 Ohjekortin kdayttokokemukset

Ohjekortin kaytettavyytta selvitettiin haastattelemalla uudelleen ensimmaisen
haastatteluvaiheen tydntekijoita. Opinnaytetyoprosessin aikana ei laadittu uu-
sia tarjouksia hitsaustydhan liittyviin tydhygieniamittauksiin, joten kayttokoke-

mukset perustuvat kortin yleisen kaytettavyyden arviointiin.

Kokonaisuutena ohjekortin toimivuus arvioitiin erittain hyvaksi. Tydhygienia-
mittauksia vahemman tunteva hyotyy ohjekortista eniten, kun tieto on kootusti
esilla ja tarvittavat lahteet 10ytyvat kortista linkkeina. Kortissa pyrittiin huomioi-

maan erilaiset mahdolliset altisteet, joita kyseisessa toimintaymparistossa voi
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esiintya. Taman koettiin tarjoavan kayttajalle hyvaa tietoa ja mahdollistavan
tarjousvaiheessa myos lisapalveluiden tarjoamisen asiakkaalle. Asiakkaalta
on helppo kysya lisatietoa toiminnasta, kun kortissa on esitelty erilaisia variaa-

tioita tydymparistossa esiintyvista aineista.

Haastateltavat kokivat tietolaajuuden kortissa riittavaksi, mutta tarkennusta toi-
vottiin HTP-arvojen kayttamiseen. Koska asetuksen mukaan HTP-arvot on an-
nettu useimmiten kahdeksan tunnin altistumiselle, tulisi mittauksessa myos
huomioida tama aika. Aina mittausta ei kuitenkaan voida suorittaa taytta kah-
deksaa tuntia, jolloin altistumisarvioon kaytetaan laskentakaavaa, jolla tulos
muutetaan kahdeksan tunnin altistumista vastaavaksi. Ohjekorttiin lisattiin toi-

veiden mukaisesti tieto altistumisaikojen laskentaohjeeseen.

7 JOHTOPAATOKSET

Tyobhygieniapalveluiden tarjousvaiheen ja mittaustyon suunnittelun koettiin
helpottuneen ohjekortin myota. Tiedon kokoaminen selkeisiin tydymparisto-
kohtaisiin ohjekortteihin on nopeuttanut tiedon etsintaa ja mahdollistanut tar-
joustyon tekemisen myds vahemman asiasta kokemusta omaaville. Ohjekortin
koettiin toimivan hyvana muistilistana ja tukena seka tarjousprosessissa, etta
mittaustyon ja raportoinnin tekemisessa. Kayttokokemusten perusteella ohje-
kortilla pystyttiin vastaamaan alkuhaastatteluissa esiin tulleisiin haasteisiin.
Ohjekorttia voidaan kayttaa apuna Sitowise Oy:n tydhygienian palveluproses-
sin tulevassa kehittamisessa. Koska ohjekortin koettiin tuovan eniten lisaarvoa
tydhygieniapalveluita vahemman tunteville, voitaisi ohjekortin sisaltdéa kayttaa
yrityksen sisaisessa koulutuksessa ja uusien tyontekijoiden perehdyttami-

sessa aiheeseen.

Ohjekorttia on mahdollista hyddyntaa jatkossa luomalla siitd oma versionsa eri
tyoymparistdille. Uusien korttien taydentaminen onnistuukin helpoiten tarjous-
toiminnan yhteydessa. Siten on mahdollista saada kaikki selvitetty tieto heti
talteen, jolloin informaatio ei unohdu eika jaa yhden henkilén varaan. Samalla
kayttokokemusten karttuessa on mahdollista jatkokehittaa ohjekorttia entista

kaytettavampaan suuntaan.
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Tiedon ajantasaisuus tulisi varmistaa esimerkiksi informoimalla tydohygie-
niapalveluiden parissa tyoskentelevia uusien HTP-arvojen voimaan tulemi-
sesta. Ohjekorttien paivittamisesta voisi olla vastuussa erikseen nimetty hen-
kild, joka huolehtisi linkkien pysymisesta ajantasaisena. Ohjekorttiin voisi olla
my0s hyva lisata linkki HTP-asetuksen liitteeseen, josta voimassa olevat arvot
voisi kdyda varmistamassa tyohygieniamittausten raportoinnin yhteydessa.
Muutoksia arvoissa kuitenkin tapahtuu vain HTP-asetuksen paivityksen yhtey-

dessa, joten riski vanhentuneen tiedon kayttoon on pieni.

Tyobhygienian palveluprosessin kehittamista varten on tulevaisuudessa pysyt-
tava ajan tasalla muuttuvasta toimintaymparistosta. Kirjallisuuskatsauksen pe-
rusteella tarjoustoimintaa voisi suunnata aloille, joilla kasitellaan ASA-rekiste-
riin iimoitettavia aineita tai joilla ammattitautien esiintyvyys on suurinta, silla
nailla aloilla riskinhallintaprosessiin kuuluu jarjestelmallinen altistumisen seu-

ranta.

Mittauspalvelujen suunnittelussa on pyrittava huomioimaan asiakkaan tarpeet
mahdollisimman kokonaisvaltaisesti. Ohjekortin kayttokokemusten perusteella
tulikin ilmi, etta tarjousvaiheessa olisi hyva pyrkia tarjoamaan asiakkaalle
myos lisapalveluita altistepitoisuuden mittauksen oheen. Tallaisia mittauksia
voisivat olla esimerkiksi melutason tai ilmanvaihdon mittaukset. Myos Tyoter-
veyslaitoksen haastattelu tuki kattavan palvelukokonaisuuden merkitysta asia-

kastyytyvaisyydelle.

Kirjallisuuskatsauksen ja Tyoterveyslaitokselle suunnatun haastattelun perus-
teella tydhygieenisille mittauksille on tarvetta myos tulevaisuudessa. Tydsuo-
jelun kehittamisen ja tutkimusten tuloksena uusia aineita otetaan syopavaaral-
listen aineiden listalle ja aineiden haitalliseksi tunnettujen pitoisuuksien raja-
arvoja tiukennetaan. Samalla sitovia raja-arvoja asetetaan myoés uusille ai-
neille. Muuttuvien sdadosten myoéta yha useampaa tydnantajaa koskee vel-
voite suorittaa tydhygieenisia mittauksia osana riskinhallintaprosessiaan. Nain
ollen palvelun tuottamiseen tarvitaan myos sujuvaa ja laadukasta tyohygienian

mittausprosessia.
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Liite 2

Haastattelu Sitowise Oy

Mita asioita koet haasteellisemmaksi nykyisessa tyohygienian mittauspalvelujen prosessissa?
Mihin asioihin koet tarvitsevasi eniten tukea?

Mita asioita tulisi jatkossa kehittdaa? Millaista tukea toivoisit saavasi?

Mitka asiat ovat hyvin ja/tai mista saat talla hetkelld eniten apua haasteisiin?

Onko toimipisteelldnne kaytossa omaa mittauksissa kaytettavaa kalustoa?

vk wNeE

Haastattelu Tyoterveyslaitos Tapani Tuomi

1. Miten tai mihin suuntaan tyéhygienia on toimialana kehittynyt viimevuosien aikana?
Nakyyko uusien tai tiukentuneiden raja-arvojen voimaantulo Tyoterveyslaitoksen palvelujen
kysynndssa? Millaisia vaikutuksia raja-arvojen muutoksilla on tyohygieniapalveluihin?

3. Mita altisteiden mittauksia suunniteltaessa tulisi erityisesti ottaa huomioon?

4. Tuleeko aina tehda sdannollisia seurantamittauksia, mikali tydpaikalla kasitelladn ASA-rekisteriin
ilmoitettavia aineita tai tydmenetelmia?

5. Millainen on laadukas mittauspalvelu? Mitka tekijat kertovat laadukkaasta tyosta?

6. Millaisia epavarmuustekijoita mittauksiin liittyy?

7. Mita tulisi huomioida terveysvaikutusten osalta mittauksen raportoinnissa?

Ohjekortin kayttokokemukset Sitowise Oy

1. Koetko ohjekortin hyodylliseksi ja miten?
2. Onko kortissa riittavasti tietoa?
3. Onko kehitysehdotuksia tai muuta huomioitavaa?



