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Tyosuojeluoppaassa on otettu huomioon 1.9.2006 voimassa olevat lait, asetukset ja
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Pilaantuneen maa-alueen tutkimuksen ja kunnostuksen tydsuojeluoppaan laati-
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Johdanto

Suomessa on nykyisen arvion mukaan yli 20 000 sellaista aluetta, joilla aikaisempi
tai nykyinen toiminta on voinut liata maaperdd. Maaperén pilaantumisen riski liittyy
toimintaan, jossa valmistetaan, késitellddn, kuljetetaan, varastoidaan tai loppusijoi-
tetaan haitallisia aineita, niitd siséltdvid materiaaleja tai jdtteitd. Pilaantuminen voi
olla seurausta onnettomuudesta tai pitkdaikaisista padstoistd. Siitd aiheutuvat haitat
vaihtelevat mm. sen mukaan, millaisia aineita maaperdan on pédssyt ja millaiset
luonnonolosuhteet alueella ovat.

Alueiden maankédytoén kehittiminen synnyttdd alueiden pilaantuneisuuden sel-
vitys- ja puhdistustarpeen. Taajamien keskustoissa sijaitsevia entisid teollisuus-, va-
rasto- ja satama-alueita puhdistetaan herkemp&dd maakayttod varten kuten asutus- ja
puistoalueiksi. Tarve pilaantuneisuuden selvittimiseen saattaa tulla ajankohtaiseksi
my®ds alueilla, joilla toiminta loppuu tai alueilla, jotka ovat yritys- ja kiinteistokaup-
pojen kohteena. Kunnostuksella poistetaan ympaéristod ja terveyttd, joskus myos
rakenteita ja rakennusmateriaaleja uhkaavia tekijoita.

Suomessa on viimeisen 15 vuoden aikana kunnostettu yli 3 000 pilaantunutta maa-
aluetta. Jos mukaan otettaisiin kaikki 6ljy-ja kemikaalivahinkoihin liittyvéat maaperan
puhdistukset, luku kasvaisi huomattavasti. Vuosittain alkavien puhdistushankkeiden
méédrd on kolmesta neljddn sataan.

Yleisimpid kunnostuskohteita ovat:

¢ Sljyhiilivedyilld ja moottoribensiinilld pilaantuneet alueet

¢ vanhat kaatopaikat

¢ vanhat metalliteollisuusalueet (raskasmetallit, 6ljyt)

* vanhat saha- ja kylldstimoalueet (kloorifenolit, dioksiinit, arseeni, kromi,

kupari, kreosootti).

Valtaosassa kohteita pilaantuneet maamassat kaivetaan ja kuljetetaan pois. Maa siir-
retddn kuorma-autolla puhdistettavaksi, vilivarastoitavaksi tai loppusijoitettavaksi
mm. kaatopaikoille. Suomessa yleisimmin kaytettyjd pilaantuneen maaperan kasit-
telymenetelmid ovat poltto tai muu terminen késittely, biologinen késittely esim.
kompostoimalla, pesu seké stabilointi.
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Kunnostusty6hon, sen suunnitteluun, toteutukseen ja valvontaan osallistuu eri
alojen ammattilaisia. Kunnostustyon turvallisuuden kannalta on tirkeda kouluttaa ja
perehdyttdd henkil6t tehtdviinsd ennen téiden alkamista ja varmistua, ettd annettuja
ohjeita noudatetaan.

Tdmén tydsuojeluoppaan tarkoituksena on kertoa toimenpiteistd, joilla voidaan pa-
rantaa tyontekijoiden tyoturvallisuutta pilaantuneiden maa-alueiden kunnostustyon
eri vaiheissa. Opas siséltdd suosituksia, joita sovelletaan kunkin kohteen erityispiirteet
huomioon ottaen. Oppaan liitteissd on esitetty esimerkkejd pilaantuneista kohteista
janiiden erityispiirteistd sekd annettu yleisid suojautumisohjeita kunnostustyémaalla
liikkuville.
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Lainsaadanto

2.1

Tyoturvallisuuslaki

Tarkein tydsuojelun sisédltdd ohjaava puitelaki on tyoturvallisuuslaki (738/2002),
jossa on maédritelty vaatimukset tySpaikoille. Lain tarkoituksena on turvata tyé&te-
kijoiden terveys, turvallisuus ja tyokyky. Tavoitteena on parantaa tyOympéristoa
ja tyoolosuhteita ehkdisemalld tyotapaturmia, ammattitauteja ja muita fyysisen ja
henkisen terveyden haittoja.

Keskeisid lain méarittelemid toimintoja ovat riskinarviointi (10 § tydn vaarojen
selvittdminen ja arviointi) ja siitd johdettu tydsuojelun toimintaohjelma (9 §).

2.2

Yhteinen tyopaikka

Laissa on selkeytetty vastuita yhteisella tyopaikalla eli tydpaikalla, jolla tydskente-
lee yhtd aikaa kahden tai useamman tyonantajan tyontekijoitd. Tyoturvallisuuslain
(49 §) mukaan on tyonantajien ja itsendisten tyonsuorittajien yhteiselld ty&paikalla
“kunkin osaltaan ja riittdvalld keskindiselld yhteistoiminnalla ja tiedottamisella
huolehdittava siitd, ettd heiddn toimintansa ei vaaranna tyontekijéiden turvallisuutta
ja terveyttd”. Nama velvoitteet (49-53 §) tulee ottaa huomioon urakkasopimuksissa,
tyomaan turvallisuussuunnittelussa, turvallisuusohjeiden laatimisessa, tiedonku-
lussa, urakoitsijoiden yhteistyossd sekd perehdyttdmisessd. ”Yhteiselld tydmaalla
tyoskentelevilld, eri tydantajien palveluksessa olevilla tyontekijoilld on oikeus valita
yhteinen tydsuojeluvaltuutettu ja kaksi varavaltuutettua edustamaan heitd tyosuo-
eluyhteistoiminnassa (701/2006).
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2.3
Tyosuojelutoiminta tyopaikalla

Tyopaikan tydsuojelutoiminnasta sdddetdédn tyosuojelun valvontalaissa (44/2006;
muutos 701/2006), joka tuli voimaan 1.2.2006. Siind on tarkennettu viranomaisten
valvontamenettelyd ja tyosuojeluyhteistoimintaa tydpaikoilla. Liséksi siind koroste-
taan tyontekijoiden osallistumista tydsuojeluasioiden kasittelyyn.

24
Maanrakennustyot

Keskeinen pilaantuneen maan kunnostamisty6hon liittyvé saddos on valtioneuvos-
ton pddtos rakennustyon turvallisuudesta (629 /1994; muutos 702 /2006). Tdssa paa-
toksessd painotetaan rakennuttajan velvollisuuksia rakennushankkeen suunnittelusta
lahtien koko rakennushankkeen ajan. Padtos edellyttdd, ettd rakennuttaja ja toteuttajat
huolehtivat tySturvallisuudesta rakennushankkeen suunnittelun ja valmistelun seka
toteutuksen eri vaiheissa. Eri osapuolten on oman paatdsvaltansa puitteissa huoleh-
dittava, ettei tyostd aiheudu vaaraa tyomaalla tai tyon vaikutuspiirissd oleville. Eri
urakoitsijoiden vastuusuhteet ja keskindisten tietojen anto pitdé jarjestdd selvépiirtei-
sesti. Jokaisen tydnantajan on myds selvitettdva teettimansa tyon vaarat, padtettava
vaarojen ehkiisy- ja suojautumistoimet ja tiedotettava niistd yhteiselld tyopaikalla
eri tydnantajille ja tyontekijoille. Olennaista on, ettd yhteiselld rakennustyémaalla on
nimetty taho (pddtoteuttaja), joka koordinoi ja johtaa tydmaan turvallisuutta.

Taulukko 1.
Rakennustyémaan eri osapuolet (629/1994, 2 §; 702/2006, 2 §).

Rakennustyémaan osapuoli | Madritelma

Rakennuttaja Henkil6 tai organisaatio, joka ryhtyy rakennushankkeeseen taikka
muu, joka ohjaa tai valvoo rakennushanketta tai ndiden puuttues-
sa tilaaja.

Paitoteuttaja Rakennuttajan nimedma paiurakoitsija tai paiasiallista maaraysval-
taa kdyttdva tyonantaja taikka sellaisen puuttuessa rakennuttaja
itse.

Itsendinen tyonsuorittaja Urakkaa, aliurakkaa, hankintaa tai muuta sellaista tyésuoritusta
tarkoittavan sopimuksen perusteella, tydsopimusta lukuun otta-
matta, tyotd tekeva henkild, jolla ei kyseessa olevalla tydmaalla
ole palveluksessaan tyontekijoita.
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Taulukko 2.
Eri osapuolien ty6turvallisuustehtavit pilaantuneen maa-alueen rakennustyémaalla.

Rakennustyémaan Turvallisuustehtavit
osapuoli
Rakennuttaja Rakennuttaja vastaa rakennushankkeen suunnittelu- ja valmistelu-

vaiheessa siitd, ettd tyot voidaan tehda turvallisesti. Rakennuttaja
laatii hankkeelle ominaisista vaaroista turvallisuusasiakirjan.
Rakennuttaja nimedd padtoteuttajan tai sen puuttuessa rakennut-
taja toimii itse paitoteuttajana. Pilaantuneiden maiden kunnostus-
toissa tilaaja voi toimia myos rakennuttajana.

Paatoteuttaja Paatoteuttaja vastaa rakennustyémaan yleisesta turvallisuudesta
eli ohjaa tySturvallisuusmielessd rakennustydmaata. Padtoteutta-
jalla on pdavastuu tyémaan turvallisuusjohtamisesta, turvallisuus-
suunnittelusta ja -seurannasta ja perehdyttamisesta.

Urakoitsija Urakoitsija perehtyy ja noudattaa paitoteuttajan ohjeita ja vastaa
omien tyontekijoidensa ja koneidensa turvallisuudesta.

Itsendinen tyonsuorittaja Itsendisen tyonsuorittajan on noudatettava tyoturvallisuuslainsaa-
dannén vaatimuksia, mm. tyotekijan patevyyksista, tarvittavista
luvista ja vahimmaisidstd sekd paitoteuttajan antamia yleisid ra-
kennustyémaata koskevia turvallisuusohjeita.

Ympdristokonsultti Konsultti on usein itsendinen tyonsuorittaja. Hanelle kuitenkin
usein annetaan laajempia valtuuksia, esimerkiksi suunnittelu- ja
valvontatehtavia.

Vuokratyovoimaa koskee tydturvallisuuslain 3 §. Vuokraty0ssd tyon vastaanottaja
kayttdd toisen palveluksessa olevia tyontekijoitd oman johtonsa ja valvontansa alai-
sena. Tdlloin tyon vastaanottajan on maéériteltdva tyon ammattitaitovaatimukset ja
tyon erityispiirteet ja ilmoitettava ne vuokratyontekijan tyonantajalle. Vastaanottajan
on huolehdittava vuokratydvoiman perehdyttdmisestd. Tydvoiman luovuttava tydn-
antaja huolehtii tySnantajavelvoitteista, mm. tySterveyshuollosta ja ammattitaitovaa-
timusten tayttymisesta.

2.5
Tyoterveys

Tyoterveyttd sddtelee tyoterveyshuoltolaki (1383 /2001; muutos 51/2006) ja sithen liit-
tyva valtioneuvoston asetus tyoterveystarkastuksista erityistd sairastumisen vaaraa
aiheuttavissa toissd (1485/2001). Timdn lain perusteella tydnantajan on jdrjestettdva
tyoterveyshuolto ja siitd on oltava kirjallinen ty&terveyshuollon toimintasuunni-
telma, jonka tulee perustua terveyshaittojen ja -vaarojen selvittdmiseen (tyopaik-
kaselvitys). Tyonantajan on my6s toimittava yhteistyssa tyontekijoiden tai heidan
edustajiensa kanssa. Tydsuojelutoimikunnilla ja tydsuojeluvaltuutetuilla on oikeus
tehdé tysterveyshuoltoa koskevia ehdotuksia.
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2.6

Muita keskeisia saadoksia

Pilaantuneen maan kunnostukseen liittyvid muita keskeisid sdddoksid ovat mm.

Laki nuorista tyontekijoistd 998/1993 ja asetus nuorten tyontekijéiden suoje-
lusta (475/2006)

Laki sy6pdsairauden vaaraa aiheuttaville aineille ja menetelmille ammatis-
saan altistuvien rekisteristd (717,/2001)

Séteilylaki (592/1991)

Valtioneuvoston asetus asbestitydstd (318/2006)

Valtioneuvoston asetus kemiallisista tekijoistd tyossd (715/2001)
Valtioneuvoston asetus nuorille tyontekijdille erityisen haitallisista tdistd
(475/2006)

Valtioneuvoston asetus rdjahdyskelpoisten ilmaseosten tydntekijoille aiheutta-
man vaaran torjunnasta (576/2003)

Valtioneuvoston asetus tyohon liittyvan sydpédvaaran torjunnasta (1153/1999)
Valtioneuvoston asetus tyontekijan suojelemisesta melulta (85/2006)
Valtioneuvoston péédtos henkilonsuojainten valinnasta ja kdytostd tyossa
(1407/1993)

Valtioneuvoston péétos lyijytyostd (1154/1993)

Valtioneuvoston pdétds perimille, sikidlle ja lisddntymiselle tyossd aiheutu-
van vaaran torjunnasta (1043/1991)

Valtioneuvoston péétos tyossd kaytettavien koneiden ja muiden tydvilineiden
hankinnasta, turvallisuudesta, kdytostd ja tarkastamisesta (856/1998)

Sosiaali- ja terveysministerion asetus nuorille tyontekijoille vaarallisten téiden
esimerkkiluettelosta (128/2002)

Sosiaali- ja terveysministerion paatos haitalliseksi tunnetuista pitoisuuksista
(109/2005)

TyOministerion péatos rakennustydomaiden henkildstétiloista (977/1994)

Vaarallisten aineiden kuljettamista koskevaa lainsdddantoa (VAK-lainsddadanto) on
uudistettu vuonna 2005. Keskeisimmit VAK-kappaletavarakuljetuksia koskevat maé-
rdykset on koottu ”Vaarallisten aineiden kuljetus tielld - 2005” -julkaisuun. Siind on
huomioitu vuoden 2005 VAK-sdadnnosten muutokset.

Tyontekijan korvausturvan kannalta keskeiset sdidnnokset sisdltyvit tapaturmava-
kuutuslakiin (608/1948), jonka tiydennyksend sovellettavaksi voi tulla tyonantajan
vahingonkorvauslakiin tai tydsopimuslakiin perustuva vahingonkorvausvastuu.
Tyonantajan tulee hankkia tapaturmavakuutus kaikille tyésuhteessa oleville tyon-
tekijoilleen.

14
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Tyon vaarojen selvittaiminen
ja arviointi

3.1
Mita riskinarviointi on?

Tyoturvallisuuslaissa ja tydterveyshuoltolaissa puhutaan tyon vaarojen ja haittojen
selvittimisestd ja arvioinnista. Tassd oppaassa tédstd toiminnosta kédytetddn sanaa
riskinarviointi, koska se on vakiintunut yleiseen kielenkayttoon ja sitd kdytetddn mm.

arviointimenetelmissd ja useissa muissa oppaissa.

Esitiedot tutkimuskohteesta

v

Vaara- ja kuormitustekijéiden
tunnistaminen

v

Riskien méaarittely
todennikoisyys
v seuraukset

Vilittdmat ¢

toimenpiteet

Riskien merkittavyyden
arviointi

v

Riskien hallintakeinot
ohjeet
tekniset keinot
suojaimet

A 4

Kuva I. Riskinarvioinnin vaiheet.

A

Seuranta

A
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Riskinarvioinnilla tarkoitetaan toimintaprosessia, jossa arvioidaan tyon vaaroista ja
kuormittavuudesta aiheutuvia riskejd tydntekijoiden terveydelle ja turvallisuudel-
le. Riskinarviointi etenee tyopaikalla vaara- ja kuormitustekijoiden tunnistamisesta
haittojen vakavuuden ja todennékéisyyden arviointiin. Sitd seuraa riskien merkitta-
vyyden arviointi ja riskinhallintakeinojen suunnittelu, toteutus ja seuranta. Turval-
lisuusjohtamisessa riskienhallinnalla tarkoitetaan kaikkea riskien pienentdmiseksi
ja poistamiseksi tehtdvad toimintaa ja silloin riskinhallinta sisdltdd my®s riskinarvi-
oinnin. Téssd oppaassa vaarat ja niistd aiheutuvat riskit on ryhmitelty osa-alueittain;
biologisiin, fysikaalisiin, kemiallisiin ja tapaturmavaaroihin. Henkistd ja fyysistd
kuormittavuutta késitellddn myds lyhyesti.

Pysyvilld tydpaikoilla riskinarviointi voi tarkoittaa pitkaa ja tyoldstakin prosessia.
Pilaantuneiden maa-alueiden kunnostuksessa arviointia joudutaan usein sovelta-
maan mm. kohteen koko, kesto ja vaarat huomioiden. Tarkedd on, ettd keskeiset
vaaratekijat tulevat huomioiduiksi ja niiden riskit edes karkeasti arvioiduiksi.

3.2

Vaarojen tunnistaminen ja riskien
suuruuden maarittely

Turvallisuusjohtamisen yleisperiaate on, ettd vaarat tulisi poistaa ennakolta. Pilaan-
tuneiden maa-alueiden kohdalla tdma tarkoittaa, ettd jo ennen maaperan pilaantu-
misen tutkimista tulisi tehdd vahintdén yksinkertainen riskikartoitus. Sen perusteella
suunnitellaan tarvittavat toimenpiteet riskien poistamiseksi tai pitdmiseksi hyvak-
syttavilla tasolla.

Taulukko 3.
Yleinen riskitasojen luokitustaulukko (BS 8800:fi).
Seuraukset / Vihiiset Haitalliset Vakavat
Todennikdisyys
Epiatodennékoéinen merkitykseton riski vahdinen riski kohtalainen riski (toi-
(ei toimenpiteita) (seuranta) menpiteitd tarvitaan)
Mahdollinen vdhdinen riski kohtalainen riski merkittava riski
(seuranta) (toimenpiteitd (toimenpiteet
tarvitaan) valttamattomia)
Todennikdinen kohtalainen riski merkittava riski sietdmaton riski
(toimenpiteitd (toimenpiteet (valittomat toimenpi-
tarvitaan) valttamattomid) teet)

Kunnostusta suunniteltaessa olisi kaikilla osa-alueilla hyva kadyttda riskien suuruuden
maédrittelyssd BS 8800 -standardin mukaista riskitasojen luokitusta (taulukko 3). Siind
riskit luokitellaan terveydellisen haitan vakavuuden (seuraus) ja sen ilmenemisen to-
dennékoisyyden perusteella viiteen luokkaan: merkitykseton, vahdinen, kohtalainen,
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merkittdva ja sietdiméton. Kaikilla osa-alueilla kédytetddn samaa luokitteluasteikkoa,
ainoastaan seuraus- ja todenndkdisyysluokkien maarittelyt ovat osa-aluekohtaisia.
Luvussa 8.2 on esimerkki riskiluokittelun soveltamisesta tapaturmavaarojen riskien
suuruuden médrittelyyn.

3.3
Riskien hallinta ja seuranta

Téssd oppaassa riskien hallinnalla tarkoitetaan kaikkia niité toimia, joilla riskit pyri-
tddn poistamaan tai vahentim&an ne hyviaksyttdavélle tasolle. Kunnostustoissad tima
tarkoittaa mm. ohjeita, opastusta, koneiden, laitteiden ja rakenteiden turvallisuudesta
huolehtimista, teknisid torjuntakeinoja ja suojainten kayttod seka siisteyteen ja hen-
kilén hygieniaan yms. toimiin liittyvié ohjeita.

Pilaantuneiden maa-alueiden tutkimuksessa ja kunnostuksessa riskien hallinta-
keinot on tédrked selvittdd jo hankkeen suunnitteluvaiheessa ennen tilausta, niin ettd
esimerkiksi urakkatarjousvaiheessa yrittdjat osaavat varautua tarvittaviin turval-
lisuustoimiin ja niistd aiheutuviin kustannuksiin. Tdtd varten on tehtdva alustava
riskinarvio.

Tavalliseen maanrakennukseen verrattuna ylimdaraisia kuluja ja tyotd voivat
aiheuttaa:

* turvarakennelmat ja aitaukset

* maamassojen lajittelu, erikoiskésittely, peittiminen

¢ tyOkoneiden erityisvaatimukset, kuten ilman hienosuodattimet, puhdistami-

nen

* henkil6n suojainten hankinta ja huolto

¢ puhdistautuminen ja hygieniasta huolehtiminen (kolmiosastoiset sosiaalitilat)

* vaaran ja altistumisen mittausvilineet ja mittaukset seké terveystarkastukset

¢ tyon keskeytykset

Riskinarviointi on jatkuva prosessi, joka ei pdaty torjuntatoimenpiteiden toteutuk-
seen, vaan tilannetta on seurattava koko ajan ja tarvittaessa arvioitava uudelleen. Pi-
laantuneiden maa-alueiden tutkimuksessa ja kunnostuksessa tima tarkoittaa nopeaa
reagointia, jos esiin tulee uusia ylldttdvid vaaratekijoitd tai riskien suuruus ja niihin
varautuminen ei vastaakaan ennalta arvioitua.
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Taulukko 4.

Tyypillinen pilaantuneen maa-alueen tutkimuksen ja kunnostuksen tyékaavio ja tyésuojelutoimen-

piteet.

KUNNOSTUSHANKKEEN TYOVAIHE

TYOSUOJELUTOIMET

Taustatiedot kohteesta

Tutkimussuunnitelma

Tutkimuksen tyosuojeluohjeet

Koekuopat, kairaus

Naytteenotto ja analysointi (kentta, laboratorio)

Varo- ja suojautumistoimenpiteet

Kunnostussuunnitelma, luvat

Turvallisuusasiakirja

Urakkasopimus

Tyoémaan turvallisuussuunnitelma
Tyoterveyshuollon ohjeet

Kunnostustyémaan perustaminen

Perehdytys, opastus, tiedotus

Mahdollinen rakenteiden purku

Erityisohjeet

Pilaantuneen maan kaivu, kuljetus, ldjitys

Tyomaatarkastukset, mittaukset, valvonta

Pilaantuneen maan kaisittely, loppusijoitus

Tyomaatarkastukset, mittaukset, valvonta

Kaivannon tdytto, tasoitus, maisemointi

Tyomaatarkastukset, mittaukset, valvonta

Jalkitarkkailu

Mahdolliset tyésuojeluohjeet

34

MVR-mittari

MVR-mittari on maa- ja vesirakennustyémaan turvallisuuden havainnointimenetel-
md. Se soveltuu turvallisuuden seurannan vilineeksi myos pilaantuneiden maiden
kunnostustydmaille. Mittariin on otettu merkittdvat MVR-tyomaan turvallisuuste-
kijdt, joita on mahdollista havainnoida silmamé&é&raisesti.

MVR-mittari on tydmaan viikoittaisen kunnossapitotarkastuksen viline, joka
osoittaa tydmaan tyo6turvallisuuden tason. Menetelmdn avulla ndhddan selkedsti,
mitkd asiat tydmaalla ovat kunnossa ja missd on parantamisen varaa. Tima helpottaa
seurantaa ja mahdollistaa palautteen antamisen, my6s palkitsemisen.

Perusideana MVR-mittarissa on tydmaan jakaminen alueisiin ja mittauksen teke-
minen alueittain. Tydmaamittaukseen tarvitaan lomake, johon merkitdédn oikein/vaa-
rin havaintoja tukkimiehen kirjanpidolla. Kohde merkitdan oikeaksi, jos se tayttda
tyosuojelutarkastelussa hyvaksytyn turvallisuustason. Lomakkeeseen on ryhmitelty
keskeiset tydmaan turvallisuuteen vaikuttavat asiat:

1. tyoskentely ja koneenkayttd

2. kalusto

3. suojaukset ja varoalueet

4. ajo- ja kulkuviaylat

5. jarjestys ja varastointi

Saannollinen mittauspalaute motivoija auttaa parantamaan tyotapoja ja turvallisuus-
tasoa. MVR-mittari on tehokas viline turvallisuuden kehittdmiseen.
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Tutkimuksen aikainen
tyosuojelu

4.1

Taustatiedot ja riskikartoitus

Pilaantuneen maan kunnostuksen suunnittelu ja toteutus edellyttdd pilaantuneen
kohteen perusteellinen tutkimista ja riskinarviointia. Tutkimusten aikana selvitetddn
mm. alueen kdyton historiaa sekd otetaan nédytteitd maaperéastd ja pohjavedestd. Ke-
miallisten vaarojen tunnistaminen on ongelmallisinta pilaantuneeksi epaillyn koh-
teen tutkimusvaiheessa. Kohteista ei useinkaan ole riittdvéasti historiatietoja (esim.
vanhat riskikaatopaikat), joten tydssd joudutaan varautumaan yllatyksellisiinkin
16ydoksiin ja haitta-aineisiin. Entisen toiminnan perusteella voidaan paitelld, mita
haitta-aineita maasta saattaa 16ytya. Jos kyseessd on teollisen toiminnan pilaama alue,
16ytyy toiminnanharjoittajan arkistoista usein tietoja kdytetyistd aineista, mééaristd ja
paikoistakin. Joissakin tapauksissa my6s maan varistd voidaan paatelld haitta-aine.
Esimerkiksijos vanha kaasutehtaan jatteita sisdltava kaatopaikka on selvisti sininen
(berliininsininen, ferroferrisyanidi), viittaa se syanidipitoiseen jitteeseen (kuva 2).
Mikali maaperédn olosuhteet ovat happamat, on varustauduttava syaanivetyaltistumi-
seen hengityksensuojaimella. Vanhoja kaatopaikkoja tutkittaessa tulee pitid mukana
kaatopaikkakaasumittaria.

Tutkimuskohteiden vaarojen selvittimiseksi voidaan kdyttda yksinkertaista ris-

kikartoitusta:

* Kerdd saatavissa oleva tieto kohteesta (alueella tehdyt toimenpiteet, kdytetyt
aineet, voimakkaimmin pilaantuneet alueet, haudatut siili6t ja sakit, sahko-
kaapelit.
ja muut johdot). Haastattele entisia tyontekijoita.

* Erittele tyovaiheet ja selvitd, missa tilanteissa aineet voivat aiheuttaa
vaaraa ja miten (altistumisreitit ja onnettomuustilanteet).

* Arvioi vaaran luonne ja suuruus sekd mieti pahin tilanne.

¢ Valitse turvatoimet ja suojautuminen pahimman tilanteen mukaan.

¢ Tee suunnitelma yllittivien tilanteiden varalle (mm. tdiden keskeytys-
kriteerit).
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Kuva 2. Kaasutehtaan syanidipitoinen jate on variltaan berliininsinista (Marksanering 2002).
Kuva: WSP Environmental

4.2
Naytteenotto ja koekaivannot

Tutkimustydmaalla tulee olla tyonjohto, joka vastaa tyosuojelusta. Tyontekijd on
perehdytettdva toihin ennen niiden aloittamista. Perehdyttdmisessa kdyd&dan lapi
turvallisuustoimet ja annetaan ohjausta ja opastusta mm. tyon erityisistd vaaroista.
Tyontekijdlld on myo6s vastuunsa ja velvollisuutensa. Hénen tulee ilmoittaa tyénan-
tajalle havaitsemistaan vaaroista ja kdyttda sovittua suojautumista.

Tutkimusvaiheessa tyontekijdt ovat ldheisessd kosketuksessa pilaantuneeseen
maahan ja saattavat tdlloin altistua haitallisille aineille. Koska tieto haitta-aineiden
laadusta ja méadrastd on tdssd vaiheessa puutteellista, tulisi suojautuminen mitoittaa
pahimman tilanteen mukaan. Todennékdisten ja epdiltyjen haitta-aineiden ominai-
suuksiin ja niiltd suojautumiseen tulee perehtyad ennakolta. Tietoja haitta-aineista
16ytyy nykyisin monista lahteista. Téllainen on esimerkiksi Tyo6terveyslaitoksen ke-
mikaaliturvallisuus -sivusto.

Tutkimusvaiheessa tehddan usein koekuoppia ja kaivantoja. Haitta-aineiden lisdksi
liian jyrkét ja sortuvat kaivannot aiheuttavat vaaroja, jos kaivettu maa ldjitetdén liian
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lahelle kaivannon reunaa. Kaivantojen vaaroja on kuvattu tarkemmin luvussa 8.
Kaivannoista voi 16ytyd myos pistdvid esineitd. Samoin virrallisten sdhkokaapelien
olemassaolo on selvitettdva ennakolta.

Naytteiden otossa ja kenttdmittauksissa tulee noudattaa samaa varovaisuutta se-
ki tutkimusvaiheen ettd kunnostuksen aikana. Néytteitd ei saa laskeutua ottamaan
kaivinkoneen kauhassa kaivannon pohjalle, vaan ne on otettava kauhassa olevasta
maasta. My0s pitkdvartista ndytteenotinta voidaan kayttaa.

Kuva 3. Suojautumi-
nen naytteenottoti-
lanteessa, jos maape-
rassa on kiinteiden
haitta-aineiden lisdksi
mahdollisesti haih-
tuvia aineita. (Kuva:
Heikki Kokkonen)

Suojautumisessa mahdollisia vaarallisia aineita vastaan on arvioitava ensin ovatko
haitta-aineet haihtuvia kuten moottoribensiini ja kloorihiilivedyt. Tall6in joudutaan
kayttamadn hengityksensuojainta, joka pidattaa hiilivedyt (aktiivihiilisuodatin, A- tai
AX-tyyppi haitta-aineen kiehumispisteen mukaan). Haihtuvat aineet voivat my®os
syttyd palamaan, jos niitd on paljon kaivannossa. Samoin on arvioitava, onko koh-

Ympiiristohallinnon ohjeita 7 | 2006 23



teessa mahdollisesti ihon ldvitse imeytyvid aineita kuten kloorifenolit vanhoilla sa-
ha-alueilla. Tdlloin on kdytettdva riittdvan suojan antavia kemikaalin suojakdsineit.
Kemikaalin suojakdsineiden valintataulukko on luvussa 10. Yleensé nitriilikumiset
kertakdyttosuojakésineet ovat sopivat ndytteenottoon. Kisineet on vaihdettava riit-
tavan usein kontaminoitumisen valttamiseksi.

Mikili kohteesta 10ytyy teollisen toiminnan jaljiltd kemikaaliastioita ja tynnyreita,
on kdytettdva tilanteeseen soveltuvaa suojautumista kuten esimerkiksi kertakayttoi-
nen tiivis haalari, kyseisiltd haitta-aineilta suojaava hengityksensuojain (kokonaamari
tai huppusuojain) ja suojakdsineet sekd kemikaalinkestdvét turvajalkineet. Suojaky-
péréa tulee kdyttad, mikali tyoskennellddn tydkoneiden ldhelld tai silloin, kun on
putoamis- tai sortumisvaara. Liikenteen aiheuttamiin riskeihin tulee my®&s varautua
jo alueen logistisessa suunnittelussa. Esimerkiksi ndytteenottajat liilkkuvat alueella
raskaiden tyokoneiden joukossa, joten heiddn on kéytettdva varoitusvaatetusta.

Suojaimia ja suojautumista on késitelty tarkemmin luvussa 10. Liséksi tydmaalla
tulee olla ensiapulaukku ja mahdollisuuksien mukaan ensiapukoulutuksen saanut
henkilo.

4.3

Pohjavesiputkien asennus ja
ndytteenotto kairaamalla

Pohjavesiputkia asennettaessa voi maaperdn ja pohjaveden haitta-aineita purkautua
putkesta ilmaan. Purkautuvan aineen alkuperd ja koostumus tulee pyrkid selvitta-
mddn sekd kdyttamddn riittavid suojaimia. Jos porausreidstd purkautuu kaasua, ei
kairaa pidd vetdd ulos ennen kuin purkaus on loppunut. Suljetuissa tiloissa, esim.
teltassa tai tydbmaakopissa, haihtuvat haitta-aineet voivat konsentroitua. Talloin on
suositeltavaa kdyttdd suoraan osoittavaa ja hélyttavdd kaasumittaria valittomasti
vaarallisille aineille, kuten rikkivedylle ja syaanivedylle.

Maanéytteiden otto kairaamalla on usein polyéavaa. Talloin on kéytettdva hengityk-
sensuojainta, jossa on polynsuodatin. Porauskalusto voi aiheuttaa my6s mekaanisia
tapaturmia.

Pohjavesiputkien asennukseen liittyy my06s koneiden aiheuttama melu, jolloin
kuulonsuojainten kéytto kairauksen aikana on valttdméatontd. Melutaso voi olla jo-
pa niin korkea (yli 107 dB), ettd on kéytettdvd sekd korvatulppia ettd kupumallisia
kuulonsuojaimia samanaikaisesti.
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Kuva 4. Pohjavesiputkien asennusta, johon liittyy tapaturma-, melu- ja kemikaaliriskeja.
Kuva: Lansi-Suomen ymparistokeskus

44

Kenttalaitteet ja -analyysit

Kéytettdessd rontgenfluoresenssi (XRF) -laitetta maan metallipitoisuuksien mittaami-
seen tulee sdteilyturvallisuus ottaa huomioon. Séteilyyn liittyvid asioita on kasitelty
tarkemmin luvussa 6.3.
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Kuva 5. Rontgenfluoresenssi (XRF)
-laitteen kanssa tyoskenneltdessd
on huomioitava siteilyturvallisuus.
(Kuva: Heikki Kokkonen)

Joissakin kentélla tehtdvissd laboratoriotutkimuksissa kdytetddn haitallisia kemikaa-
leja. Esimerkiksi 6ljyhiilivetymaéarityksissd uuttoliuottimena on usein metanolia, joka
on vilittomaésti myrkyllistd ja imeytyy ihon ldpi. Karsinogeenistd hiilitetrakloridia
kiytetddn pikatesteissd. Nditd liuottimia hyvin kestdavét kemikaalinsuojakédsineet
(mm. Viton™, 4H™ (PE/EVAL), Responder™) soveltuvat kuitenkin jaykkyytensa
vuoksi huonosti sormindpparyytta vaativiin téihin. Polyeteenistd valmistetut kerta-
kayttokdsineet riittdvéat yleensd lyhytaikaisessa kdytossd, kun niitd pidetddn kahdet
paéllekkéin. Lisdksi on huolehdittava ty6tilan riittdvasta tuuletuksesta.

Riskinhallinta tutkimusvaiheessa:

* Selvitd kohteen historia ja olosuhteet mahdollisimman tarkasti

* Perehdy haitta-aineiden ominaisuuksiin ennakolta ja huomioi mahdolliset

yhteisvaikutukset
* Kaytd suojakasineitd ja tarvittaessa hengityksensuojainta ndytteenotossa
o Ala laskeudu ottamaan néytettd kaivinkoneen kauhassa kaivannon pohjalta
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* Varo liian jyrkkid kaivantoja ja sortuvia maamassoja

¢ Varaudu hapenpuutteeseen ja rdjadhdysvaaraan, kun otat nédytteitd suljetuista
tiloista ja kaivannon pohjalta

¢ Kaytd suoraan osoittavia mittareita valittomaésti vaarallisien aineiden toteami-
seen suljetuissa tiloissa (esim. telttakaivuy).

Kirjallisuutta

Arbetsmiljoverket. 2002. Marksanering: om hélsa och sékerhet vid arbete i fororenade omraden. Solna.
ISBN 91-7464-426-2.

Tyoterveyslaitos. (Pdivitetty 2.3.2006). Kemikaaliturvallisuus.
http:/ /www.ttL.fi/Internet/Suomi/ Aihesivut/Kemikaaliturvallisuus/ [Viitattu 5.10.2006.]
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Kemialliset tekijat

Pilaantuneiden maa-alueen tutkimuksen ja kunnostuksen syyna ovat ldhes aina ter-
veydelle tai ympadristolle haitalliset kemikaalit. Ne aiheuttavat terveysvaaroja myos
kunnostustdité tekeville. Vaaran luonteeseen vaikuttavat haitta-aineiden kemialliset
ominaisuudet (liite 2), olomuoto ja pitoisuudet maaperdssd. On tdrkeds, ettd jo pi-
laantuneen maan kunnostus- ja késittelymenetelmé&a valittaessa mietitddn tyotur-
vallisuutta. Késittelymenetelma pitkélti ratkaisee, minkélaisia altistumistilanteita
syntyy, kuinka kauan ne kestdvit ja mitd reittejd altistuminen tapahtuu. Palo- ja
rdjadhdysvaarallisiin kemikaaleihin liittyy my®s viliton onnettomuusvaara.

Valtioneuvoston asetus 715/2001 kemiallisista tekijoistd tydssd edellyttdd tyon-
antajaa tunnistamaan ty9ssd esiintyvien kemiallisten tekijoiden aiheuttamat vaarat
ja arvioimaan niistd tyontekijoiden turvallisuudelle ja terveydelle mahdollisesti ai-
heutuvat riskit.

5.1

Vaarojen tunnistaminen

511
Haitta-aineet

Tutkimusvaiheessa tulee saada riittdvit tiedot haitta-aineiden laadusta ja mé&rasta
kohteen kunnostuspéétdstd varten. Eri kohdetyypeilld on tunnusomaiset haitta-ai-
neensa (taulukko 5). Haitta-ainetietojen suhteen ongelmallisimpia ovat kaatopaikat.
Niilld pitdd varautua melkeinpd minka tahansa kemikaalijdtteen esiintymiseen, as-
bestiin, kaatopaikkakaasuihin ja alkuperaisiin kemikaalipakkauksiinkin. Ratapihat
ja satama-alueet voivat myds olla haitta-aineiden monilukuisuuden vuoksi vaikeasti
hallittavia.
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Taulukko 5.
Yleisimmit toiminnot, joiden yhteydessd on havaittu maaperan pilaantumista ja niille toiminnoille
tyypilliset haitta-aineet (altisteet).

Kunnostettavan alueen
tyyppi

Pilaava tekija

Altisteet

Ampumaradat

haulit, hylsyt, luodit

lyijy, poly (antimoni, PAH)

Huolto- ja jakeluasemat

moottoribensiini,
diesel- ja moottoriéljy,

hiilivedyt, BTEX,
oksygenaatit (MTBE, TAME)

Vanhat kasvihuoneet

torjunta-aineet (pysyvit)

ditiokarbamaatit, atratsiini, kvintot-
seeni jne.

Kemialliset pesulat

klooratut liuottimet

trikloorieteeni, tetrakloorieteeni

Kyllastamot, sahat

CCA suolakyllaste
kreosoottikyllaste
Ky-5-sinistymisenestoaine

arseeni, kromi(VI), kupari,
PAH,

tri-, tetra- ja pentakloorifenolit,
dioksiinit, furaanit

Metalliteollisuus

kuonat, metallijate, pintakdsit-
telyaineet

raskasmetallit, PAH-yhdisteet,
liuottimet, hapot, emakset

Korjaamot, maalaamot,
romuttamot

moottori/konedljyt, maalit/
lakat, liimat, ohenteet, romu-
metallit

liuotinaineet, raskasmetallit, oljyt,
PCB

Ratapihat, satamat

teollisuuskemikaalit, 6ljytuot-
teet

mm. 6ljyt, liuottimet

Vanhat kaatopaikat

kaatopaikkakaasut,
yhdyskuntajite,
ongelmajite

mm. metaani, rikkivety, hiilidioksidi,
pelkistyneet rikkiyhdisteet,
erilaiset teollisuuskemikaalit,
raskasmetallit, PCB, syanidit

Satamat ja telakat

laivanpohjamaalit

mm. lyijy, orgaaninen tina, kupari,
oljyt

Kemikaalihaittojen tunnistuksessa on huomioitava aineiden mahdolliset reaktiot,
hapetusasteet ja muuntumiset maaperéssa.

Esimerkkeja haitallisten aineiden muuntumisesta:

* syanidit + happo —> syaanivety

* orgaanisia rikkiyhdisteita siséltiva jite, hapettomat olosuhteet —> mm. rikkivety,
metaani

* orgaaninen jite, hapelliset olosuhteet —> hiilidioksidi, mahdollinen happivaje

* tri- ja tetrakloorieteeni —> dikloorieteeni —> vinyylikloridi

* palamisjate —> PAH-yhdisteet

* kromin hapetusasteet (kuuden arvoinen karsinogeeninen, herkistava; kolmen
arvoinen ei)

* kloorifenolien epapuhtaudet dioksiinit, furaanit

* kloorattujen yhdisteiden poltto alle 800 °C limpétilassa —> dioksiinit, furaanit
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5.1.2
Palo- ja rdjahdysvaara

Palo-ja rdjahdysvaara on olemassa, jos ilmaan voi muodostua syttymisrajoihin yltavia
pitoisuuksia erittdin helposti syttyvistd (F+) tai helposti syttyvistd aineista (F). Tama
vaara liittyy erityisesti moottoribensiinid ja orgaanisia liuottimia sisdltdviin kohteisiin
sekd kunnostusmenetelmista erityisesti huokoskaasupuhdistukseen. Sytytyslahteena
voi toimia esimerkiksi kaivinkoneen kauhan tai tyévélineen synnyttdma kipina.

Erityisen vaarallisia tditd ovat moottoripolttoaine-, liuotin- ja kaasusailididen tyh-
jennys ja siirto. Ndissd toissd on noudatettava erityisohjeita, esimerkiksi bensiinisi-
lididen ja maanalaisten 6ljysdilididen huoltotéiden ohjeet ja kaasujen késittelyyn an-
netut ohjeet. Polytkin voivat muodostaa rajahtédvia pitoisuuksia. Tima ei kuitenkaan
ole todenn&kdistd pilaantuneen maan kunnostuksessa.

Kaatopaikoilla biologisesti hajoavasta jatteestd muodostuu kaatopaikkakaasua.
Se sisdltdd padasiassa metaania, hiilidioksidia ja pienid méaarid rikkivetyd seké ti-
lanteen mukaan muita aineita kuten haihtuvia orgaanisia yhdisteitd (taulukko 6).
Kaatopaikkakaasun metaanipitoisuudet ovat niin korkeita, ettd ne voivat aiheuttaa
rdjahdysvaaran.

My®6s hiilidioksidipitoisuus voi kohota ahtaissa, syvissd kaivannoissa hengenvaa-
rallisen korkeaksi samoin kuin hengitysmyrkkyné tunnetun rikkivedyn pitoisuus.

Taulukko 6.
Kaatopaikkakaasun tyypillinen koostumus ja vaarallisuutta kuvaavia tietoja.
Kaasu Pitoisuus Syttymisrajat HTP8 h-arvo* IDLH-arvo**
% % PPM PPM
Metaani 50 - 65 5-15 - -
Hiilidioksidi 30-45 - 5000 40 000 (4 %)
Rikkivety 0-1 4,3 - 46 10 100

* haitalliseksi tunnettu pitoisuus tyépaikan ilmassa
** vilittdmasti terveydelle vaarallinen arvo, USA

5.1.3
Hapen puute

Hapen puute voi tulla kyseeseen ahtaissa tai suljetuissa tiloissa, kuten kapeissa, sy-
vissd kaivannoissa, rakennusten rydmintatiloissa ja huokoskaasun kasittelykonteissa.
Kaésiteltdvan kaasun, esim. kaatopaikkakaasun, vuoto kontissa voi jo ennen happiva-
jetta aiheuttaa hiilidioksidimyrkytyksen tai jonkin muun vélittdméan haitan.

IIman normaali happipitoisuus on 21 %:a. TySymparistossd happipitoisuuden
ei tulisi laskea alle 17 %:n. Jo pitoisuuden lasku alle 20 %:n saattaa viestid vaarasta.
Pitoisuutta on tarvittaessa valvottava mittauksin.
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5.2

Altistumisen arviointi

5.2.1
Altistumistavat ja reitit

Kemikaaleille voidaan altistua periaatteessa kolmen eri reitin kautta:
* hengitysteitse
¢ ihon kautta
¢ ruoansulatuskanavan kautta.

Merkittavin altistuminen maaperan haitta-aineille tapahtuu useimmiten hengitys-
teitse. Kaasuna ja hoyryni esiintyvét aineet imeytyvit helposti hengityselimisté
verenkiertoon. Imeytynyt osuus riippuu veren ja kudosten kyvystd ottaa ainetta
vastaan. Aineen imeytymiseen hengityselimissa vaikuttaa myos sen vesiliukoisuus.
Aineiden, jotka kertyvit elimistoon (esim. monet raskasmetallit ja PCB) tai joiden
vaikutukset kertyvit (mm. syopdvaaralliset aineet), terveysriski riippuu sekd niiden
pitoisuudesta ilmassa ettd altistumisajasta. Valittomasti myrkyllisilld aineilla, kuten
rikki- ja syaanivedylld pitoisuus on riskin kannalta merkityksellisempi.
Hengitysilman p6lyistd ldpimitaltaan alle 5 yum:n hiukkaset padsevit keuhkorakku-
loihin asti (alveolijae eli hienop6ély) ja 5 - 10 pm:n hiukkaset pidéttyvat henkitorveen
ja keuhkoputkiin (keuhkojae). Kooltaan suurimmat, yli 10 um:n hiukkaset (sisdan
hengittyvad jae) jadvat enimmaékseen yldhengitysteihin. Hengityselinten limakalvojen
puhtaanapitojdrjestelmd, ns. “vérekarvahissi”, kuljettaa nendnielun, henkitorven ja
keuhkoputkiston limakalvoille takertuneet hiukkaset kurkunpadhén, jossa ne tulevat
niellyiksi ja altistuminen tapahtuukin ruoansulatuskanavan kautta. Terveyshaittojen
kannalta keuhkorakkuloihin asti kulkeutuvat hiukkaset ovat merkityksellisimpia.
Joillakin aineilla voi ihon kautta altistuminen olla merkittavinta. Tallaisia haitta-
aineita ovat mm. syanidit, PAH-yhdisteet, kloorifenolit ja fenolit sekd vesiliukoiset
liuottimet kuten metanoli ja dimetyyliformamidi. Erittdin myrkyllisilld aineilla, kuten
arseenilla sekd dioksiineilla ja furaaneilla, voi huono hygienia, tydympariston epédjér-
jestys sekd pintojen ja tilojen kontaminoituminen haitta-aineilla aiheuttaa epasuorasti
lisdantynyttd altistumista.
Syovyttavit aineet, kuten hapot tai emakset, voivat aiheuttaa valittomid iho- tai
silmdvaurioita joutuessaan suurina pitoisuuksina iholle tai silmiin. Herkistavit tai
arsyttavét aineet aiheuttavat lievempid oireita kuten ihon punoitusta tai turvotusta.
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522
Altistumismittaukset

Altistumismittauksia tarvitaan pilaantuneiden maa-alueiden kunnostuksessa ter-
veys-ja onnettomuusriskin arviointiin. Mittaukset voidaan jakaa tydokohteen ilmasta
tehtdviin ilman epapuhtauksien mittauksiin ja tyontekijoiden veri- tai virtsandytteistd
tehtdviin biologisiin altistumismittauksiin.

Ilman epdpuhtauksien mittaukset
IIman epépuhtauksien mittaamiseen on sekd suoraan osoittavia ettd kerddvid mene-
telmid. Ensiksi mainitut ovat kunnostusty6hon selvasti soveliaampia, koska tietoa
altistumisesta tai mahdollisesta onnettomuusvaarasta tarvitaan usein heti mittausti-
lanteessa. Niiden tuloksiin liittyy kuitenkin enemmaén epavarmuutta mm. mittausta
héiritsevien tekijoiden vuoksi. Kerdévilld menetelmilla otetut ndytteet on analysoita-
va laboratoriossa, joten tulosten saanti viivdstyy, mutta luotettavuus lisddntyy.
Mittaustarve tulisi arvioida tapauskohtaisesti jo kunnostuksen suunnitteluvai-
heessa. Se, tarvitaanko mittauksia ja mitd aineita seurataan, on selvitettdva haitta-
aineiden laadun, maaperépitoisuuksien ja valitun kunnostusmenetelman perusteel-
la. Valittémasti myrkyllisten kaasujen ja hoyryjen pitoisuuksien toteamiseksi tulisi
kunnostustydmaalla olla suoraan osoittava mittari varsinkin, jos on oletettavissa
suurten pitoisuuksien esiintymistd. Tahén tarkoitukseen soveltuvia mittareita ovat
ilmaisinputkilaitteet ja erilaiset sdhkovirralla toimivat kannettavat kaasuanalysaat-
torit (kuvat 6 - 8). My0s valvojien kdayttdimaa fotoionisaatio (PID) -mittaria voidaan
hy6dyntdd moottoribensiinilld tai liuottimilla pilaantuneiden kohteiden ilmapitoi-
suuksien karkeaan mittaamiseen.

Kuva 6. Moot-
tori- ja kisi-
kayttoinen
ilmaisinputki-
laite (palje-
pumppu) ilman
epipuhtauksien
mittaamiseen.
Kuva: Liitin Oy

FFEFL

.

Kuva 7. limaisin- = B
putkessa

varinmuutos- -
vyohykkeen :
pituus ilmaisee
aineen pitoisuu-
den. Kuva: Liitin
Oy

&
i
x
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Kuva 8. Vasemmalla neljdd ilmassa esiintyvida kaasua samanaikaisesti mittaava laite, oikealla yhta
kaasua mittaava laite. (Kuvat: Liitin Oy ja Senveco Oy)

Biologiset altistumismittaukset
Biologisilla altistumismittauksilla eli biomonitoroinnilla tarkoitetaan altistumisen tai
elimiston kemikaalikuorman arviointia tavallisesti veri- tai virtsandytteistd tehtavilld
kemiallisilla analyyseilld. Koska eri aineet viipyvit elimistossd hyvin eri aikoja, on
ndytteenoton oikea ajoitus perusedellytys biomonitoroinnin onnistumiselle (taulukko
7). Biologisten altistumismittausten suunnittelu ja toteutus kuuluvat tySterveyshuol-

lon tehtaviin (ks. luku 11).

Taulukko 7.

Erdiden haitta-aineiden puoliintumisaikoja ihmiselimistdssa ja biomonitorointi.

Haitta-aine/altiste

Puoliintumisaika T, ,

Biomonitorointinayte

Arseeni

2 vrk (65 % annoksesta)

virtsa, tydvuoron paatyttya

Bentseeni (moottoribensiini)

10 — 15 min, 16-20 h

veri, 10-15 min altistumisen paatyttya

Tolueeni

0,5-5h

veri, altistumisen jilkeisend aamuna

Kloorifenolit (tri-, terta-,
pentakloorifenoli

18 h, 3 vrk, 16 vrk

virtsa, tydvuoron paityttya tyoviikon
lopulla

Kromi, vesiliukoinen

7h

virtsa, tyvuoron padtyttya tyoviikon
lopulla

Lyijy

30 vrk (veri), luusto
vuosia

veri, mihin vuorokauden aikaan tah-
ansa

Naftaleeni (PAH, kreosootti) |2 — 7 h (8-24 h) virtsa, tyévuoron padtyttya tyoviikon
lopulla
Pyreeni (PAH, kreosootti) 1,5 vrk virtsa, tyvuoron padtyttya tyoviikon

lopulla

PCB

| — 7 v (korkeasti
klooratut)

veri, paastondyte ennen tyévuoron
alkua

Trikloorietyleeni

3 — 6 vrk (rasvakudos)

virtsa, tyévuoron padtyttya tyoviikon
lopulla

Perkloorietyleeni

3 -4 vrk

veri, ennen tyévuoron alkua tydviikon
lopulla
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Biologisista altistumismittauksista pédatettdessa:

¢ arvioidaan merkittdvimmat altisteet

* sovitaan biomonitoroinnin kaytdnnén toteutus

* huomioidaan nédytteenoton ajoituksessa mm. aineiden puoliintumisaika

* otetaan ennen tydmaan aloittamista nollandytteet; erityisesti aineista, joilla on
taustapitoisuutta elimistdssda mm. arseeni, lyijy, kadmium, PCB

* otetaan altistumisnédyte voimakkaan altistumisen aikana ja/tai tydmaan
loppupuolella

¢ tehdddn altistumismittaukset myds aliurakoitsijoiden tyontekijoille.

5.3
llman epapuhtauksien ohjeraja-arvot

Mittaustuloksia verrataan ilman epdpuhtauksien raja-arvoihin tai biologisiin vii-
tearvoihin. Valtioneuvosto on tydturvallisuuslain nojalla médrannyt suurimmat sal-
litut pitoisuudet eli sitovat raja-arvot muutamalle kemialliselle altisteelle (asbesti,
bentseeni, kovapuup6élyt, lyijy ja vinyylikloridi). Sitovan raja-arvon ylittyminen
edellyttdd tyonantajalta valittomid toimenpiteita.

Sosiaali- ja terveysministerid on vahvistanut luettelon ty6paikan ilman haitallisiksi
tunnetuista pitoisuuksista (HTP-arvot). Tydpaikan ilman ohjeraja-arvo on annettu yli
500 aineelle. Luetteloa pdivitetdédn noin kahden vuoden vélein. Haitalliseksi tunne-
tulla pitoisuudella tarkoitetaan pienintéd pitoisuutta, jonka katsotaan voivan vahin-
goittaa tyontekijan terveyttd. Raja-arvon alentamisen perusteeksi ei katsota lievid
haitallisia vaikutuksia ja kaikkia vakaviakaan vaikutuksia silloin, kun vaikutuksen
ilmaantuvuuden todennékdisyys on pieni. HTP-arvoja asetettaessa ei ole otettu huo-
mioon erityisen herkkid ryhmid (mm. atoopikot, raskaana olevat). Koska haitallisen
vaikutuksen ilmaantuvuus riippuu pitoisuuden liséksi altistumisajasta, on raja-arvoja
annettu aineen ominaisuudet huomioiden 8 tunnin ja 15 minuutin keskipitoisuuk-
sille. Joillekin hyvin nopeasti vaikuttaville aineille on asetettu ns. kattoarvo, jota ei
hetkellisestikddn saa ylittdd. Aineille, jotka merkittdvasti imeytyvét elimistodn ihon
1api, on luettelossa aineen kohdalla merkintéd “iho”.

5.3.1
Biologiset raja- ja viitearvot

Sosiaali- ja terveysministerié on vahvistanut kolmelle virtsa- tai verindytteessa mi-
tattavalle altisteelle (etyylibentseeni, rikkihiili ja tolueeni) biologisen raja-arvon.
Veren lyijylle on annettu lakisdéteiset toimenpiderajat. Muille biologisille altistu-
misindikaattoreille on annettu Ty&terveyslaitoksen suosittelemat altistumattomien
henkildiden viiterajat ja toimenpiderajat. Niitd on noin 70 altisteelle. Joillekin aineille
toimenpiderajaa ei ole voitu asettaa luotettavan tiedon puuttuessa.
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5.3.2
Altistuminen ja sen arviointi

Pilaantuneen maan kasittelyssd on polyisid tydvaiheita mm. maa-aineksen seulonta
(valppdys) ja kiinteytys. My0s tyokoneiden kulkuvayldt saattavat kuivana aikana
polyta merkittavasti.

Kuva 9. Maa-aineksen seulonta (Marksanering 2002). Kuva: Skanska AB

Jos ilman pdlyisyys on selvésti nidhtdvissd, voidaan tédtd pitdd karkeana indikaat-
torina merkittdvéstd, epdorgaanisen polyn raja-arvon tasolla (10 mg/m?) olevasta
polypitoisuudesta ilmassa. Olettamalla, ettd haihtumattoman haitta-aineen (esim.
raskasmetallit) osuus hengitysteihin paéatyvassa polyssa on sama kuin maaperéassa,
voidaan sen pitoisuus ilmassa karkeasti arvioida laskennallisesti seuraavan kaavan
mukaan:

C(mg/m’)=C xC__ x10°,jossa

C ., = polypitoisuus ilmassa, mg/m’
po y . . . .
C,.., = haitta-aineen pitoisuus maassa, mg/kg
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EsimerkkKi. Jos arseenipitoisuus maassa on 5 000 mg/kg ja polypitoisuus ilmassa on
10 mg/m3, saadaan arseenin pitoisuudeksi ilmassa 0,05 mg/m? eli arseenin HTP-
arvo (0,01 mg/m?®) ylittyy. Jotta raja-arvo ei ylittyisi, polypitoisuuden tulisi olla alle
2 mg/m?. Laskelmia tehdessd on kuitenkin pidettdva mielessd se mahdollisuus, etté
haitta-aine konsentroituu pdlyssé, esimerkiksi sitoutumalla humukseen. Altistumi-
nen muiden reittien (iho, ruoansulatuskanava) kautta on arvioitava erikseen.

Kaasuille ja hoyryille altistumisessa on tyypillistd, ettd keskimaardinen altistumi-
nen koko tyévuoron aikana on suhteellisen vdhdistd, mutta hetkellisesti voi esiintyd
korkeita pitoisuushuippuja. Tdméd on todettu mm. huoltoasemien, pesuloiden ja
kaatopaikkojen kunnostuksessa. Erityisesti vélittomasti hengenvaarallisten aineiden,
kuten rikkivedyn ja syaanivedyn ollessa kyseessd, on vaaran toteamiseen ja suojau-
tumiseen tdimén vuoksi varauduttava ennakolta.

Useissa kreosoottimaiden kunnostuksissa biologiset altistumismittaukset ovat
osoittaneet merkittdvéda altistumista. Pitoisuudet ovat olleet lievasti koholla myds
arseenikohteissa. Yksittdisid tapauksia lukuun ottamatta biologiset altistumistulokset
eivit muissa kohdetyypeissé ole merkittdvasti poikenneet normaaliarvoista.

Kemikaaleilla voi olla my®s erilaisia yhteisvaikutuksia. Yleensd katsotaan, ettd
aineet, jotka vaikuttavat samaan kohde-elimeen ja samalla mekanismilla omaavat
yhteisvaikutuksia. Tallaisiksi katsotaan orgaaniset liuottimet samanlaisten hermos-
tollisten vaikutusten vuoksi. Aineilla voi olla my®&s yhteisvaikutus, joka on suurempi
kuin osavaikutusten summa. Esimerkiksi asbesti ja tupakointi lisddvat huomattavasti
toistensa vaikutuksia. Aineet voivat myds estdd toistensa vaikutusta, esimerkkind
tdstd on emiksen ja hapon toisiaan neutraloiva vaikutus.

5.4
Riskien hallinta

Kemikaalihaittojen torjunnassa kaytettavét keinot voidaan jakaa teknisiin torjunta-
keinoihin ja henkilénsuojaimiin. Teknisten torjuntakeinojen tulisi olla ensisijaisia ja
vasta toisena vaihtoehtona tulisi kdyttda henkilonsuojaimia. Kunnostustyomailla ei
voida kéyttda samanlaisia teknisid torjuntakeinoja kuin kiinteilld tyépaikoilla, koska
ty0 tapahtuu useimmiten ulkona ja on kestoltaan lyhytaikaista. Talloin henkilonsuo-
jainten kdytto jad usein ainoaksi jarkevaksi vaihtoehdoksi. Riskien hallintakeinoja on
kasitelty tarkemmin luvussa 10 ja yleisid edellytyksid luvussa 3.
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Fysikaaliset tekijat

6.1

Melu

Saastuneiden alueiden tutkimus- ja kunnostusty6hon liittyy usein myos melualtistu-
mista. Melua syntyy mm. pohjavesiputkien asennustydstd, pilaantuneen maan seu-
lonnasta ja tyokoneiden kaytostd. Pitkdaikainen altistuminen korkealle melutasolle
aiheuttaa kuulon alenemista. Lisiksi melu aiheuttaa stressid, kommunikaatiohdiridita
ja voi taten lisdta tapaturmariskeja.

Valtioneuvoston asetuksessa tyontekijan suojelemisesta melulta (85/2006) asete-
taan melulle kolme ohjearvoa. Jos tyontekijan tydpdivan (8 tuntia) meluannos ylittad
80 dB(A) (alempi toiminta-arvo), tulee hédnelld olla oikeus tydnantajan antamiin kuu-
lonsuojaimiin sekd kuulontarkastukseen. Jos melualtistus ylittdd 85 dB(A) (ylempi
toiminta-arvo), edellisten liséksi tyontekijélle tulee velvollisuus kuulonsuojainten
kayttoon sekd kuulon méaardaikaistarkastuksiin. Néiden altistumistasojen arvioi-
misperusteena ovat tyontekijan ldhelld vallitsevat ddnitasot, eikd kuulonsuojainten
vaikutusta oteta arvioissa huomioon.

Toimintarajojen lisdksi asetuksessa on myos altistumisraja 87 dB(A), joka ei saa
ylittyd kuulonsuojaimen sisdpuolella. Kdytdnnossa tdmén rajan ylittyminen arvioi-
daan suojaimien ulkopuolella olevan &&nitason ja suojaimen ilmoitetun vaimennus-
kyvyn avulla. Kuulonsuojaimet vaimentavat melua oikein kdytettyna keskimaéarin yli
20 dB(A), mutta kdytannossad keskimddrin noin 15 dB(A). Joissakin tapauksissa, missd
melutaso on hyvin korkea (yli 110 dB(A)), voi olla tarpeen kiyttda sekd korvatulppia
ettd kupumallista suojainta samanaikaisesti.

Kun tyontekijan melualtistus saavuttaa ylemman toiminta-arvon, tyonantajan on
laadittava ja toteutettava meluntorjuntaohjelma. PIMA-tyopaikkojen kohdalla ndin
kdy lahinna kiinteissd kasittelykeskuksissa, joissa on runsaasti meluavia koneita.
On huomattava, ettd toiminta- ja altistumisrajoilla tarkoitetaan 8 tunnin keskimé&a-
rédistd melua. Myos &killinen impulssimelu on korville vaarallista. Impulssimelulle
on erikseen sdddetyt toiminta-arvot: alempi toiminta-arvo on 135 dBpeak, ylempi
toiminta-arvo 137 dBpeak ja altistumisraja 140 dBpeak. Ne mitataan melumittarin
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C-suodattimella. Jatkuvaa tasaista melua voidaan mitata melko luotettavasti jopa
joidenkin matkapuhelinten melumittareilla olettaen, ettd niiden kalibrointi on kun-
nossa.

Pilaantuneiden alueiden kunnostustydssé esiintyy korkeita melutasoja mm. pi-
laantuneen maan seulontakoneilla (valppays), joilla melutaso voi olla 90 — 95 dB(A).
Tyokoneiden ja kuorma-autojen aiheuttama melualtistus jdd yleensé alle 85 dB(A):n.
Pohjavesiputkien asennuksessa kairauskoneita kaytettdessd esiintyy korkeita melu-
tasoja. Télloin on kdytettdva jopa korvatulppia ja kupumallisia suojaimia samanaikai-
sesti, jotta 87 dB(A) tai 140 dBpeak altistusraja (korvakdytdvissa) ei ylity.

Melun aiheuttamien riskien hallinta

Melua voidaan torjua teknisten keinojen ja kuulonsuojainten ohella my6s altistu-
misaikaa vdhentdmalld. Taulukossa 8 on esitetty 8 tunnin 85 dB(A):n meluannosta
vastaavat altistumisajat eri melutasoilla. On huomattavaa, ettd desibeli-asteikko on
logaritminen ja till6in noin 3 desibelin lisdys kaksinkertaistaa korvaan tulevan melun
paineen.

Taulukko 8.

Ylempain toiminta-arvoon (85 dB(A) perustuvat péivittiiset altistumisajat eri melutasoilla.
Jatkuva melutaso dB(A) Haitallinen melussaoloaika
85 8 tuntia
88 4 tuntia
9l 2 tuntia
94 | tunti
97 30 minuuttia
100 I5 minuuttia
103 8 minuuttia

6.2

Laimpoolosuhteet

6.2.1

Kuumuus

Altistuminen ddrimmaisille limpodolosuhteille voi aiheuttaa haittaa. Keslla hellejak-
sojen aikana ldmpétila tydkoneiden sisédlld voi kohota korkeaksi. Samoin kylmalla
ilmalla voi olla paleltumavaara.

Kuumuus saattaa muodostua vaaratekijaksi kdytettdessd suojavarusteita. Varsin-
kin kesdkuumalla suojavaatteet ja suojaimet estédvét limmon ja kosteuden siirtymista
pois kehosta. Jos suojavaatteiden kdyttod ei voida vélttdd, on niiden aiheuttama
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lisdakuormitus otettava huomioon tyon jaksotuksessa. My0s vettd on nautittava run-
saasti. Kuumuuden aiheuttamat haitat saattavat ilmeta joskus nopeastikin. Kuumuus
aiheuttaa tarkkaavaisuuden herpaantumista, epdmukavuuden tunnetta ja joskus
ihottumaa. Jatkuva kuumuus voi johtaa lampohalvaukseen ja lopulta kuolemaan.
Lampohalvauksen oireita ovat muun muassa voimakas vdsymys, kouristukset, pa-
hoinvointi, paénsarky, hikoilu ja kalpeus.

Ihmisen soveltuvuus kuumatyshon vaihtelee. Ihmisen lammonsietokyky vaihtelee
my0s sairauksien ja lddkkeiden kdytdn vuoksi. Naiset sopeutuvat yleisesti huonom-
min tyOymparistdon, jossa lampokuormitus on suuri.

Liiasta limpokuormasta johtuvien riskien hallinta:
 Viltd ylisuojautumista

* Jaksota sopivasti tyot ja tauot

* Huolehdi riittavasta juomisesta (pienia eria koko paiva)
* Huolehdi tyénopastuksesta.

Kevyessd ja keskiraskaassa tydssd on vaaraa tai haittaa aiheuttavan tyon raja-arvoksi
vakiintunut 28 °C. Jos lampétila ylittyy, on tyontekijdn altistumisaikaa lyhennetta-
vd. Altistumisrajoiksi on vakiintunut alle 33 °C:n lampétilassa 50 minuutin tyoaika
tunnissa ja yli 35 °C:n lampétilassa 45 minuuttia tunnissa. Limpdrasitusta voidaan
vahentdd myos kohdepuhalluksella tai sdédtelemalld vaatetusta tilanteen mukaan.

622
Kylmyys

Kylmyys saattaa aiheuttaa vaaraa vilittdmana kylmettymisend (paleltumat, hypo-
termia) ja alttiutena vaarallisiin virheisiin ja laiminlyonteihin. Kunnostustydssd on
todettu, ettd nollakeli voi jo aiheuttaa ongelmia suojainten kdytossa. Erityisesti tima
koskee moottoroidun hengityksensuojaimen kédyttod. Kylma ilma saattaa myos liséta
alttiutta hengitystieinfektioihin ja jopa aiheuttaa pahimmassa tapauksessa kasvohal-
vauksen.

Liiasta kylmyydestd johtuvien riskien hallinta:

* Suojaudu riittavilld vaatteilla ja varusteilla

+ Al kdytd moottoroitua hengityksensuojainta kylmissi (alle 5 °C)
* Jaksota ty6t ja tauot

* Varaa tyémaalle lammittelypiste

* Suunnittele kunnostusajankohta (jos mahdollista ei talvi).
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6.3

lonisoiva sateily

Teollisuuden jdtealueilla voi esiintyd tavallisesta poikkeavia mddrid radioaktiivisia
aineita. Tavallisimmin kyseessd ovat luonnosta peréisin olevat radioaktiiviset aineet,
joita on ollut teollisuusprosessin raaka-aineessa joko tavanomaista suurempina pi-
toisuuksina tai ne ovat prosessin yhteydessa rikastuneet ja kulkeutuneet jatealueille.
Jos epiillddn, ettd alue on pilaantunut radioaktiivisilla aineilla, tulee siteilymitta-
reilla kartoittaa sédteilyn annosnopeus alueen eri osissa. Jos annosnopeus on selvésti
tavanomaista suurempi, tulee ottaa yhteys Sateilyturvakeskukseen (STUK) ja sopia
jatkotoimenpiteistd. Toimenpiteend voi olla yksittdisten ndytteiden gammaspektro-
metrinen mittaus nédytteen sisidltdimien radioaktiivisten aineiden laadun ja madrdn
selvittdmiseksi tai laajempi alueen radioaktiivisuuden selvitys. Normaalin taustasé-
teilyn annosnopeus vaihtelee vililld 0,1 - 0,2 uS/h.

Kaivostoiminnassa, myds muissa kuin uraanikaivoksissa, voi syntyd luonnon ra-
dioaktiivisia aineita siséltédvaa jatettd. Esimerkiksi lyijy- ja sinkkikaivosten yhteydessa
syntyy radioaktiivista jatettd. Suomessa on toteutettu joitakin tillaisten alueiden kun-
nostuksia ja radioaktiivisen jdtteen loppusijoituksia Sateilyturvakeskuksen (STUK)
johdolla. Vanhojen kaivosalueiden jatemaiden radioaktiivisuus tulisikin aina selvit-
tdd. Metalliromu voi my®s erityistapauksissa olla merkittédvisti radioaktiivista.

Pilaantuneiden alueiden metallien tutkimiseen kéytetddn kenttdkayttoisid ront-
genfluoresenssi (XRF) -laitteita. Laitteista osa on varustettu jollakin siteilevalla
isotoopilla ja uudemmat laitteet yleensd pienikokoisella rontgenputkella. Erityisesti
isotooppilaitteisiin liittyy sdteilyvaara. Rontgenputkella varustetut laitteet lahettavéat
gammasateilyd vain laitteen kytkintd painettaessa. XRF -laitteen mittauspédéta ei saa
suunnata koskaan ihmistd kohti, kun mittaus on kdynnissa

Rontgenlaitteen kéyttd vaatii Séteilyturvakeskuksen turvallisuusluvan ja tyo-
paikalla on oltava sdteilyturvallisuudesta vastaava henkil6 (sdteilyturvallisuudesta
vastaava johtaja, Sdteilylaki 592/1991). Vastuuhenkilon tulee suorittaa séteilytur-
vallisuuskuulustelu ja olla perilld siteilyn riskeistd sekd opastaa muuta henkilostoa
laitteen turvallisessa kdytossd. Laitteen rikkoutumisen varalta on oltava suunnitelma
menettelytavoista. Laite ja sen sdteilevit isotoopit on havitettdvd STUK:n ohjeiden
mukaisesti.
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Sateilyriskien hallinta:

* Hanki kaytt6osi sateilymittari ja mittaa séteilyn annosnopeus alueen eri osissa,
jos epiilet, ettd alue on pilaantunut radioaktiivisella aineella

* Selvitd tilanne yhdessi Siteilyturvakeskuksen kanssa, jos annosnopeus on
selvisti tavallista suurempi

» Kaiyti hengityksensuojainta, jos alueella on polya

+ Viltd tarpeetonta oleskelua alueella ja estd pélyn kulkeutuminen kehoosi ruoan
tai juoman vilityksella

* Puhdista itsesi ja vaatteesi tyon jilkeen

* Tee suunnitelma menettelytavoista XRF -laitteen rikkoutumisen varalta

* Raskaana olevat naiset eivdt saa tyoskennelld kohteessa, jossa voidaan
altistua ionisoivalle séteilylle (yli | mSv/vuosi).
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Biologiset tekijat

7.1

Yleista

Biologisilla tekijoilld tarkoitetaan tdssé yhteydessd mikro-organismeja, jotka voivat
aiheuttaa tulehduksen, allergian tai myrkytyksen. Tyopaikalla biologisiin tekijoihin
luetaan myos punkit, hyonteiset, loiset, madot ja kasvit.

Maaperdssé ja vesistoissd on pienelititd, mikrobeja, jotka péddsevit kosketuksen
avulla elimisto6n (haavan tai suun kautta) ja jotka levidvét ilmaan maan késittelyn
seurauksena. Mikrobeja voi joutua ilmaan my®ds jiteveden tai pilaantuneen veden
roiskeiden tai nestesumun mukana. Homel&hteitd ovat varastoinnin aikana homeh-
tunut heind, vilja, sdilérehu, puru ja puuhake. Normaalia suuremmille mikrobipitoi-
suuksille voi altistua kaikissa tyOymparistoissd, joissa késitelldadn mikrobiologisesti
pilaantunutta materiaalia tai nesteitd (jateveden puhdistamo, kaatopaikat).

72
Elaimesta ihmiseen tarttuvat taudit

7.2.1
Yleistd

Maastossa ja maa-aineksen kanssa tydskentelevilld on merkittdva biologinen vaa-
ratekijd eldimistd ihmiseen tarttuvat taudit, zoonoosit. Taudit voivat olla bakteeri-
en, virusten, sienten tai loisten aiheuttamia. Lukuisista zoonoositaudeista saatetaan
maanrakennustdissd todenndkdisimmin sairastua myyrakuumeeseen tai punkkien
levittdmille virustaudeille.

Ihminen voi saada tartunnan eri tavoin, kuten elintarvikkeista, kosketuksesta
sairaaseen eldimeen tai sen jatoksiin. Tartuntaa voivat vélittdd my06s hyonteiset. Suo-
messa ei tdlld hetkelld eldimilld ole vakavia zoonooseja, kuten nautatuberkuloosia
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tai raivotautia. Sen sijaan meilld tdrkeitd ovat esimerkiksi salmonellat, yersinoosi ja
trikinoosi. Uusina ovat ilmaantuneet EHEC-bakteeri ja lintuinfluenssa.

722
Myyrakuume

Myyrakuume eli Puumala-virus aiheuttaa kuumetaudin, johon liittyy yleisoireita,
lihaskipuja ja osalle sairastuneista ohimenevia verimuutoksia tai munuaisvaurioita.
Tartunta tapahtuu pienjyrsijéiden eritteiden saastuttaman pdlyn vilitykselld. Arvi-
oidaan, ettd Suomessa sairastuu vuosittain noin neljd tuhatta ihmistd myyrakuumee-
seen. Monella sairaus on védhdoireinen tai oireeton. Tautitapausten maarad vaihtelee
voimakkaasti vuosittain ja alueittain. Taudilta voi suojautua kdyttamalla késineitd ja
hengityksensuojaimia.

7.2.3
Puutiaisaivotulehdus

Puutiaisaivotulehdus on flaviviruksen aiheuttama aivokuumetauti, joka tunnetaan
Suomessa myos Kumlingen taudin nimelld. Virus tarttuu puutiaisen pureman vali-
tykselld. Virusta esiintyy pahimmillaankin vain vajaalla prosentilla punkkeja Ahve-
nanmaan, Turun ja Helsingin saariston, Kaakkois-Suomen (Lahden ja Kouvolan) seka
Kokkolan alueilla. Véhitellen virus on levidméssd pohjoisemmaksikin.

Punkeilta suojautuminen on tdrkedd. Punkkisyyni eli ihon tarkastaminen iltaisin on
sekin tarkedd, mutta poiketen toisesta punkin levittdmasté taudista, borrelioosista, vi-
rus voi siirtyd ihmiseen jo lyhyen ajan kuluttua puremasta. Puutiaisaivokuumerokote,
TBE-rokote, antaa kolmella annoksella noin 3 — 5 vuoden suojan. Tytehtédviin perus-
tuva rokotustarve on myos maanrakennustydntekij6illd taudin esiintymisalueilla.

7.2.4
Borrelioosi

Borreliat ovat spirokeettoihin kuuluvia bakteereita. Lymen tautia, Lymen borrelioosia
aiheuttaa Borrelia burgdorferi sensu lato. Thminen saa tartunnan punkin ja puutiaisen
puremasta. Punkkien borreliakantajuus vaihtelee, Helsingin virkistysalueilla tutki-
tuista 30 % kantoi bakteeria. Jos bakteeria kantava punkki puree ihmistd on tartun-
tariski 10 — 20 %. Tautitapauksia on Suomessa vuosittain 400 — 900. Tauti on yleinen
Ahvenanmaalla ja Turun saaristossa.

Ensioireena on ihottuma puremakohdan ympirilld, kroonisessa muodossa saattaa
esiintyd niveltulehduksia ja jopa aivo-oireita. Antibiootit tehoavat tautiin. Ennalta-
ehkdisevaa ladkitystd ei suositella, koska tartuntavaara on pieni. Lihivuosina on
odotettavissa rokote borrelia-tartuntoja vastaan.
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Suojautuminen punkkeja vastaan, punkkisyyni iltaisin ja punkkien poisto on tér-
kedd. Bakteeri siirtyy punkista ihmiseen hitaasti vieden jopa 24 tuntia. Tartunnan
ensioireet (tyypillinen rengasmainen ihottuma pureman ympiarilld) tulisi tunnistaa
ja tarvittaessa hakeutua lagkériin.

72.5
Lintuinfluenssa, influenssa A ja B

Influenssat aiheuttavat vuosittain kansainvélisen sairastumisaallon. Vuosittainen
epidemia perustuu viruskantojen jatkuvaan muuntumiseen. Influenssa A-viruksilla
tapahtuu ajoittain suurempiakin muunnoksia, jotka johtavat tavanomaista laajem-
paan epidemiaan (pandemiaan). Aikaisemmat sairastumiset eivét suojaa muuntu-
neelta virukselta. Tallaisia merkittdvimmin muuntuneita influenssa A-viruksia on
nyt havaittu linnuissa. Mahdollista, jopa todenndkdistd on, ettd ldhivuosina jokin
ndistd linnuille tautia aiheuttavista influenssa A-viruksista muuntuu siten, ettd se
sekd tarttuu linnuista ihmisiin ettd ihmisistd ihmisiin. Tdma voi aiheuttaa laajankin
sairastumisaallon koko maailmassa ja siihen on jo alettu varautua.

Influenssalta suojaavat tautikauden aikana késien pesu seké sairastuneiden ja jouk-
kotapaamisten vélttdminen. Tyoyhteis6jd on rokotettu influenssa A -tautia vastaan.
Rakennusmiehilld tehdyssa kotimaisessa tutkimuksessa rokottaminen ei osoittautu-
nut taloudellisesti kannattavaksi tydnantajalle.

Talla hetkelld lintuinfluenssan tartuntavaara rajoittuu tautiin kuolleiden eldinten
késittelyyn. Aikanaan ja tarvittaessa riskiryhmaét ja koko véest tullaan rokottamaan
lintuinfluenssaa vastaan. Kansanterveyslaitoksen verkkosivuilta on saatavilla ajan-
kohtainen tieto monista tartuntataudeista, myos lintuinfluenssasta (www.ktl.fi).

7.3

Muut tartuntataudit

Merkittdvin maasta saatava tartunta on jaykkakouristustauti, tetanus. Muita ldhinna
jatevesiin tai kaatopaikoille kulkeutuvia taudinaiheuttajia ovat tuberkuloosibakteeri,
hepatiitti A-virus (tarttuva keltatauti) ja salmonella. Tuberkuloosi on harvinainen
eivatkd hepatiittivirus ja salmonella eld kauaa elimistén ulkopuolella.

73.1
Jaykkdkouristus

Jaykkidkouristuksen aiheuttajabakteeria (Clostridium tetani) esiintyy yleisesti maape-
rdssd. Se muodostaa erittdin hyvin sdilyvid iti6itd. Tauti syntyy, jos itiditd tai baktee-
reita pddsee haavaan, jossa ne lisddntyessddn tuottavat myrkkyé, toksiinia. Vahdinen-
kin ihorikko riittdd. Osa sairastuneista ei muista haavaa saaneensakaan. Suurin osa
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ammattitauteina kirjatuista taudeista on ollut maanviljelys- ja metsédtyontekijoilld,
mutta merkittivd osa my0s rakentajilla. Kaikki suomalaiset ovat mahdollisia tar-
tunnan saajia. Siksi rokotus on osa yleistd rokotusohjelmaa. Suomessa on aikuisille
kdytossd yksinomaan yhdistelmarokote, jossa jaykkédkouristusrokotteen lisdksi on
kurkkumétdrokotetta riittdva annos.

Ihon suojaaminen ja epdilyttdvien haavojen puhdistus ovat tarkeimmét suojautu-
mistoimenpiteet. Puremahaavat ja likaiset pistohaavat voivat vaatia jalkihoidokseen
mikrobildédkityksen. Jos rokotussuoja arvellaan riittaiméttomaksi, on kdytettdvissa
myds tetanusimmonoglobuliinia taudin ehkdisemiseksi.

73.2

Hepatiitti A

Hepatiitti A-virus aiheuttaa tarttuvaa, yleensé itsekseen paranevaa maksatulehdusta.
Virus tarttuu ruuan, juoman tai huonon késihygienian vélitykselld tautia sairastavasta
henkilostd. Hepatiitti B ja hepatiitti C levidvat pddosin veritartuntana. Ajankohtaiset
maakohtaiset riskitiedot hepatiitti A:sta on ndhtdvissa Matkailijan rokotusoppaas-
sa.

Jatevesilaitosten tyontekijoilld on esiintynyt monessa tutkimuksessa tavanomaista
useammin hepatiitti A vasta-aineita merkkiné sairastetusta taudista. Epidemian yhte-
ydesséd Helsingin seudulla 1994 sairastui myos 2 jatevesilaitoksella tydskentelevaa.

Hyvé késihygienia ja epdilyttdvien juomien ja ruokien vélttdminen vahentdvit
tartuntariskia.

Hepatiitti A-rokote on tehokas ja hyvin siedetty. Kahdella pistoksella saa ainakin
20 vuoden suojan. Tyohon liittyva rokotustarve on taudin esiintymisalueelle téihin
matkustavilla, pakolaisten vastaanottokeskuksessa tydskentelevilld ja jatevesilaitok-
sen tyontekijoilld ainakin epidemiatilanteissa. Biologisesti pilaantuneen maa-alueen
tutkimukseen ja kunnostukseen osallistuvilla rokotuspéétds tehdddn vain erillisen
riskiarvion perusteella. Yleensd tarvetta ei ole, koska virus eldd elimistén ulkopuolella
vain véhédn aikaa.

7.3.3
Tuberkuloosi

Nykyinen sairastuvuus tuberkuloosiin on hygienian paranemisen, rokotusten ja ladk-
keiden ansiosta alle 10/100000, eli noin viisi sataa tapausta vuodessa. Tartuntaa on
kuvattu tapahtuneen sairaalajitteen, erilaisten instrumenttien ja ruumiinavausma-
teriaalin vilityksella.

Rokote annetaan Suomessa vield kaikille vastasyntyneille. Vuoteen 1990 saakka
immuniteettia tutkittiin ja tarpeen mukaan annettiin tehosterokote. Sittemmin tésta
on luovuttu. Tydtehtdvien vuoksi ei ketddn viime vuosina ole Suomessa rokotet-
tu. Erillisen harkinnan mukaan terveydenhuoltohenkil9st64 tai erditd riskiryhmien

46 Ympiiristohallinnon ohjeita 7 | 2006



parissa tydskentelevid voi harkita rokotettavan. Tuberkuloosibakteeri on elimistdn
ulkopuolellakin hyvin sdilyvé, joten teoreettinen sairastumisen mahdollisuus on
bakteerin saastuttaman maan tai jatteen késittelyssa.
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Tapaturmavaarat

8.1
Vaarojen tunnistaminen

Pilaantuneiden maa-alueiden ty6t ovat vaarojen suhteen verrattavissa maa- ja vesi-
rakentamiseen.

Tapaturmavaarat liittyvét:
¢ tydskentelyyn maansiirtokoneiden tydalueella ja ajoneuvojen kulkuteilld
¢ kulkemiseen “savessa ja liejussa”
¢ kaivannon seindn sortumiseen tai siitd irtoavien kivien tai maalohkareiden
alle jadmiseen
¢ tyoskentelyyn tie- tai katualueella tai maansiirtoreiteilld, jolloin myos
ohikulkevan liikenteen aiheuttamat vaarat ovat merkittavia.

Muita tarkeitd vaaratekijoitd ovat:
¢ kulkuteiden ja tyStasojen kompastumis-, liukastumis- ja kaatumisvaarat
¢ ikillinen ylikuormitus (esim. raskasta taakkaa nostettaessa)
¢ yleiset tapaturmavaarat tyoskenneltdessd koneiden ja laitteiden kanssa.
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Kuva 10. Pilaantuneen maan kaivuty&ssa on sortumavaara. Kuva: Jorma Lappalainen

8.L.I
Kaivantojen sortumavaarat

Maakaivanto sortuu helposti, jos sitd ei ole suunniteltu ja toteutettu oikein. Sortu-
ma voi johtaa vakaviin seurauksiin, kuten esimerkiksi tyontekijan hautautumiseen
sortuvien maamassojen alle. Ennen kaivutyon aloittamista on otettava selvdd maan
laadusta ja varmistauduttava paikalla olevien kaapeleiden, johtojen ja putkistojen
sijainnista. Maapohjan laatua koskevat tiedot ovat tyypillisid turvallisuusasiakirjassa
esitettdvia asioita.

Kaivannon suunnittelun vaativuutta lisaavat esimerkiksi:
* vaikeat ja vaihtelevat pohjasuhteet

* pohjaveden liheisyys

* kaivannon syvyys

* laheisista rakennuksista tulevat kuormitukset

* kadytossa olevan tilan ahtaus.
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Rakennuskaivanto-ohjeen (1989) mukaan kaivannot luokitellaan hyvin vaativiin,
vaativiin ja helppoihin kaivantoihin. Hyvin vaativien ja vaativien kaivantojen suun-
nittelijalta edellytetddn erityistd patevyyttd (ks. Pohjarakennusohjeet 1979). Kaivanto
voi sortua myos siksi, ettd kaivettuja maamassoja ja kivid on sijoitettu liian ldhelle
kaivannon reunoja.

8.1.2
Liikenteen aiheuttamat vaarat

Pilaantuneiden maiden kunnostuksessa siirrelldédn suuria maamassoja raskaalla kulje-
tuskalustolla. Ty6alueella on merkittdvd méara ajoneuvoja ja vaarana on ajoneuvojen
tormddminen toisiinsa tai jalankulkijoihin.

- - b, | - -."- = #
e e e S u

Kuva Il. Tydmaaliikenne voi aiheuttaa vaaratilanteita. Kuva: Jorma Lappalainen

Maansiirtokoneiden ajoliikkeet ja tydliikkeet aiheuttavat isku- ja puristumisvaaroja
ldhettyvilld oleville henkilille. Tyokoneiden liikkuvuuden vuoksi niiden tydskente-
lyaluetta ei useinkaan voida eristdd muusta ymparistosta. Talloin turvallisuus perus-
tuu suurelta osin kuljettajan tarkkaavaisuuteen ja siihen, ettd vaarakohtiin on hyva
nikyvyys (ks. Siirila 2002).

Silloin kun kunnostettava kohde on julkisen litkenteen vayla tai rajoittuu siihen,
on ohiajava liikenne vaaratekijana. Toisaalta kunnostustdissé oleva ajokalusto voi ai-
heuttaa vaaraa sekd viereisen kevyen liikenteen vdyldn ettd yleisen tien kayttdjille.
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8.1.3
Liukastumis-, kompastumis- ja kaatumisvaarat

Maamassoja kaivettaessa on maa-aines usein méarkéaé, savista ja liejuista, mika aihe-
uttaa alueella tyoskenteleville ilmeisen liukastumis- ja kaatumisvaaran.

Maankdsittely ja raskaan ajokaluston liikkuminen tekee kulkureiteistd epatasaisia
ja kivid ja lohkareita voi eksyd4 teille, mikd lisdd kompastumisvaaraa. Kompastumis-
vaaraa lisdd myos mahdollinen kunnostusalueen epéjérjestys. Maa-aineksen seassa
on usein metalli- ja muuta romua, jolle on jédrjestettdva asianmukaiset sdilytyspaikat.
Kompastumisvaaraa aiheuttaa my®s eri tasoilla litkkkuminen (kontit, sekoitusasemat,
ohjaamot yms.). Esimerkiksi maansiirtokoneissa kulkutiet ohjaamoon ovat usein
varsin hankalia.

Usein ty6 on ulkoty6td, jolloin sade, talvisaikaan rantd, lumi ja jaa lisadvat naita
liikkumisen aiheuttamia vaaroja.

8.4
Akillinen ylikuormitus

Késin tehtdvissd nostoissa ja siirroissa sattuu paljon tapaturmia, joissa selkd venahtaa.
Venidhdyksia tai revdhdyksid sattuu myds esim. tykoneen ohjaamosta poistuttaessa
tai muissa vastaavissa tilanteissa.

8.5
Koneiden ja laitteiden aiheuttamat vaarat

Pilaantuneiden maiden kunnostustdissd kdytetddn koneita ja laitteita (dumpperi,
vilppd ym.), joilla kullakin on tyypilliset vaaransa. Vaarat tulisikin kartoittaa kone-ja
laitekohtaisesti ja selvittdd onko koneita kdytettdessd puristumis-, takertumis-, isku-,
viilto- tai leikkautumisvaaraa.

On tarkedd, ettd tydmaalla kédytettdvat koneetja laitteet ovat kunnossa. Rikkoutuva
laite on aina vaarallinen. Tahéan liittyy valtioneuvoston péatos tyossd kaytettavien
koneiden ja muiden tydvilineiden hankinnasta, turvallisesta kadytosta ja tarkastami-
sesta (856/1998), jota on noudatettava.

Kunnostustdissd joudutaan asentamaan tydkoneisiin laitteita (esim. teloja) ja
huolehtimaan koneiden huollosta. Asennus- ja huoltoty6t ovat tapaturma-alttiita
toitd ja niihin pitdd turvallisuusmielessd kiinnittdd erityistd huomiota. Liikkuvissa
tyokoneissa kulkutiet ovat usein hankalia ja ty6tasot puuttuvat korkealla olevista
huoltokohteista.
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8.1.6
Sahkodn aiheuttamat vaarat

Sahko voi aiheuttaa vaaraa, esimerkiksi, jos kaivettavassa maassa kulkee jannitteisia
kaapeleita. My0s kunnostustydmaan sijainti ldhelld voimalinjoja aiheuttaa vaaraa.
On otettava huomioon, ettd keski- ja suurjannitejohdot voivat aiheuttaa vaaraa ilman
suoraa kosketustakin. Suomessa tapahtuu vuosittain useita onnettomuuksia, joissa
ajoneuvo tai tydkone osuu sihkdverkon avojohtoihin. Pahimmassa tapauksessa osu-
ma voi johtaa ajoneuvon kuljettajan, tyokoneen kayttdjan tai koneen ldhelld olevan
henkilén hengenmenetykseen. Sdhkotapaturmavaaraa voivat aiheuttaa mys rikkou-

tuneet sihkokayttoiset kédsityokoneet tai laitteet.

8.2

Riskien suuruus

Tapaturmavaarojen aiheuttaman riskin suuruuden arvioinnissa voidaan kéyttaa seu-
raavaa riskin suuruuden maédrittelytaulukkoa, joka on muokattu luvun 3.2 yleisestd

riskitaulukosta:

Taulukko 9.

Tapaturmavaaroihin liittyvien riskien suuruusluokan maarittaminen ja riskiluokkiin kuuluvat ohjeel-
liset toimenpidetarpeet (BS 8800:fi ja Murtonen 2003).

Seuraukset /
Vaaratilanteen
todennikoisyys

Vihiiset
poissaolo alle 3 pv,
ohimenevit lievit
vaikutukset; nyrjah-
dykset, mustelmat

Haitalliset
poissaolo 3-30 pv,
pitkakestoiset vakavat
vaikutukset, pysyvid
lievid haittoja; murtu-
mat, palovammat

Vakavat
poissaolo yli 30 pv,
pysyva tyokyvyt-
tomyys, kuolema

Epitodennikéinen
vaaratilanne satunnai-
nen, esiintyy harvoin

I. merkityksetén
riski
ei toimenpiteitd

2. vahdinen riski
seuranta

3. kohtalainen riski
toimenpiteitd tarvitaan

Mahdollinen
vaaratilanteet lihes
paivittaisia, lahelta piti
-tapauksia sattunut

2. vahdinen riski
seuranta

3. kohtalainen riski
toimenpiteitd tarvitaan

4. merkittdva riski
toimenpiteet vdlttimat-
tomid

Todennidkodinen
vaaratilanteita esiintyy,
usein ja sdaannollisesti,
tapaturmia sattunut

3. kohtalainen riski
toimenpiteitd tarvitaan

4. merkittdva riski
toimenpiteet vdlttamat-
tomid

5. sietdmadton riski
vilittomdt toimenpiteet
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Seurausten vakavuuden arviointiin saadaan hyvia taustatietoa yrityksen omasta
tapaturmatilastosta. Hyoddyllisia tietoja ovat mm. se, minka tyyppisesta tapaturman
aiheuttamasta vammasta (esim. nyrjahdys) on kyse ja miten pitkd tyostd poissaolo
siitd on seurannut.

Koska tapaturmat onneksi ovat suhteellisen harvinaisia, todennékéisyyden arvi-
oinnissa voidaan kdyttdd apuna vaaratilanteista saatavaa tietoa. Timéan vuoksi — ja
yleisesti tapaturmien torjunnan kannalta — onkin tdrke&a kirjata tyopaikalla kaikki
vaaratilanteet ja ldheltd piti -tapaukset.

8.3

Riskien merkittavyys

Riskien merkittdvyyden arviointi tarkoittaa toimenpiteiden tirkeysjarjestyksen maa-
rittelyd. Sen pohjana kdytetddn edelld kuvatusta taulukosta saatua jarjestysta. Lisdksi
tulee ottaa huomioon lainsdddédnnon ehdottomat toimenpiderajat ja esim. tyopaikan
omat turvallisuustavoitteet.

8.4
Riskien hallinta

8.4.l
Kaivantosortumien ehkaisy

Kaivannon reunan sortuminen tyon aikana voi johtaa vakavaan tydtapaturmaan.
Erityisesti kapeassa putkikaivannossa sortuma on tyontekijoille vaarallinen, koska
kaivannossa ei ole tilaa vaistdd sortumaa.

Matalat kaivannot kannattaa kaivaa luiskattuina, koska tyossa ei silloin tarvita tu-
kemiseen kéytettdvéa kalustoa ja ty6 etenee joutuisammin. Luiskaaminen edellytt&s,
ettd sithen on tilaa ja ettd maalaji on suhteellisen helposti kaivettavaa.

Luiskattua kaivantoa suunniteltaessa kaivannon poikkileikkaus tulee valita siten,
ettd on riittdvad varmuus sekd luiskien sortumista ettd pohjamaan heikkojen kerrosten
kautta tapahtuvaa laaja-alaista sortumista vastaan. Esimerkiksi Rakennuskaivanto-
ohjeessa (1989) on esitetty luiskatun kaivannon mitoitus. Pilaantuneiden maiden
kunnostustdissd on otettava huomioon, ettd kaivettu jatemaa voi kdyttaytya arvaa-
mattomasti.

Helpoissa pohjarakennuskohteissa voidaan apuna kéyttda ohjeellisia luiskien kal-
tevuuksia. Esimerkiksi Putkikaivanto-ohjeessa (1992) on esitetty taulukoituna hiek-
kaisen siltin, hiekan, soran ja moreenin suositellut luiskakaltevuudet. Yli 3 metrid
syvien kaivantojen vakavuus on kuitenkin aina tarkistettava laskelmin.
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Taulukko 10.
Luiskan kaltevuus karkearakeisissa maissa, moreenissa ja karkeissa silttimaissa (Putkikaivanto-ohje,
1992).

Maapohja Kaivannon syvyys, H (m)
<12 [1,2-2,0 |>20
Luiskan kaltevuus
Loyha ja keskitiivis siltti Pystysuora 20 — 45 astetta riippuen maa-aineksen
Loyhi ja keskitiivis hiekka laadusta ja ominaisuuksista
Loyhd sora
Loyha moreeni
Tiivis siltti Pystysuora <2 -3 < l:1 -2
Tiivis hiekka
Keskitiivis sora
Keskitiivis moreeni
Tiivis sora Pystysuora < 4:| -5:1 < 3:l -4l
Tiivis moreeni

My0s koheesiomaalajeille on esitetty luiskan kaltevuuksia putkikaivanto-ohjeessa.
Koheesiomaat (kuten esim. savi) on ohjeessa jaettu kolmeen ryhmééan ns. suljetun
leikkauslujuuden perusteella (taulukko 11). Kuvassa 12 on puolestaan esitetty miltd
erilaiset luiskan kaltevuussuhteet nédyttavit.

Taulukko 11.
Lyhytaikaisen luiskan kaltevuus koheesiomaissa.
Suurin kaivusyvyys, H (m) Luiskan kaltevuus
A. Hyvin pehmei savi, B. Pehmei savi, C. Sitked savi,
sy =7 — 10 kN/m? sy = 10 — 25 kN/m? sy = 25 — 50 kN/m?
- 1,6 2,0 5:1
- 1,7 2,5 3:
- 1,9 3,0 2:
1,7 2,3 3,2 I:l
1,9 2,5 3,7 1:2
2,1 2,7 4,0 1:3

Kaivannon seinén porrastaminen on luiskaamisen erikoistapaus. Sen kéytto edellyt-
tdd runsaasti vapaata tilaa ympaéristdssd, joten rakennetuilla alueilla porrastamalla
luiskattuja kaivantoja ei juuri voi kayttda.

Kaivanto joudutaan tukemaan, mikéli luiskaaminen on epétaloudellista suurten
massamadrien vuoksi, luiskien vaatimaa tilaa ei ole kédytettdvissa tai varmuutta sor-
tumista vastaan ei rakennuspaikalla muuten saavuteta. Tukirakenne voi olla joko
tilapdinen tai pysyva, jolloin tuennasta tulee osa perustusrakenteita.

Kaivanto voidaan tukea esimerkiksi terdsponttiseinlld, settiseindlld, patoseinalld
tai se voidaan tehdd uppokaivona. Tukiseind voidaan tukea joko sisdpuolelta tai
ulkopuolelta.
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Pehmei savi (leikkauslujuus 10...25 kN/m?

i) 51 1:1
- 2 153
1 =
16§
1.7
- AL
I 25
2.7

0m,
5:1
1 | -
f a4 1:1
' 12
2 20 1/ 21 ' 1:3
25
a3 30
32
a.7
4 ar
5

Kuva 12. Kaltevuusmalleja eli milti kaivantojen eri kaltevuudet néyttavat. (Kuva: Putkikaivanto-oh-
je. RIL 194-1992.)

Sateen, kuivumisen tai roudan sulamisen johdosta on tarvittaessa ryhdyttava eri-
tyisiin toimenpiteisiin sortumisen aiheuttaman tapaturman vaaran véalttdmiseksi.
Samoin on toimittava silloin, kun kaivetaan 10ysdd maata tai 2,0 metrid syvempad,
kapeaa kaivantoa tai kun kaivannon yhteydessa tai ldheisyydessa suoritetaan tdrinda
aiheuttavaa tyo6td taikka kun kaivantoon vaikuttaa raskas ajoliikenne. Tehtdessa kai-
vuty6td rakennuksen tai muun rakennelman alla tai vieressd on samoin ryhdyttava
ennalta riittdviin tukitoimenpiteisiin sortumisen estimiseksi. Kaivannon reunan 13-
heisyyteen ei saa kasata kaivettuja maamassoja tai kivid, koska ne voivat aiheuttaa
kaivannon reunan sortumisen. Kasojen vahimmadisetdisyyden reunalta tulee olla 3-4
metrid.

8.4.2
Liikenteen aiheuttamien vaarojen hallinta

Maarakennuskoneiden tydalueella on huolehdittava siitd, ettei henkil6itd ole vaa-
ranalaisissa paikoissa. Peruuttavien ajoneuvojen aiheuttamaa vaaraa voi vahentda
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tyokoneisiin asetettavin peruutushilyttimin (VNp 847/114). Liséksi joissakin suu-
rissa koneissa tarvitaan nikyvyyden varmistamiseen videokameroita ja kuvaruutuja.
Tarvittaessa on kéytettdvéa sopivia kieltotauluja, aitauksia ja muita turvalaitteita tai
keskeytettdva koneen kayttd vaara-alueella. Kuljettajan on poistuessaan koneen oh-
jaamosta varmistettava, etteivdt kone tai sen laitteet aiheuta tapaturman vaaraa.

Ajoneuvot, maarakennuskoneet sekd nosto- ja muut laitteet on sijoitettava tur-
vallisen etdisyyden padhan kaivannon reunasta huomioon ottaen maan laatu ja kai-
vannon syvyys. Liikenne on ohjattava riittdvan kauaksi kaivannon reunasta sopivin
ohjauspuomein ja estein.

Maarakennuskoneiden kuljettajien sekd muiden alueella liikkuvien tyontekijoi-
den tulee kéyttdd selvésti erottuvaa vaatetusta (varoitusvaatetus tai -liivi). Lisdksi
kuljettajille sekd muille tyontekijoille on annettava erityista opetusta ja ohjausta maa-
rakennuskoneiden aiheuttamista vaaratekijoistd ja niiden torjuntatoimenpiteistd. On
otettava huomioon, ettd hengityksensuojainten kaytto rajoittaa nikokenttdd, ja voi
ndin lisdtd térmédysvaaraa.

Liikenteen jérjestelyt ovat merkittdva osa tiealueella tehtdvan tyon edellytyksia.
Tarkeintd on liikenteen varoittaminen ja sen ohjaaminen turvallisesti tyémaan koh-
dalla.

Silloin kun kunnostettava maa-alue tai sen osa sijaitsee tiealueella, tulee kunnos-
tukseen saada tienpitédjéltd lupa (Tielilkenneasetus 49 §, Tielaki 53 §). Lupahakemuk-
sessa esitetddn tyohon ja tydmenetelméadn sekd tydajankohtaan ja paikkaan liittyvat
yksityiskohdat yhteystietoineen. Usein tdiden aloittamiseen liittyy katselmus, jolloin
tienpitdjan edustaja sopii tilaajan ja toteuttajan kanssa lilkennejérjestelyjen ja ilmoitus-
menettelyjen yksityiskohdista. Liikenteen ohjaussuunnitelmaan liitetdédn paatos, jossa
esitetddn tarvittavilta osin lilkennemerkkien (myos tyonaikaiset nopeusrajoitukset) ja
sulku- ja varoituslaitteiden kadytto6n liittyvit periaatteet velvoitteineen.

Liikennejarjestelyjen tavoitteet:

* varoittaa liilkennettd

* huolehtia tyokohteessa liikenteen ja tyontekijoiden turvallisuudesta
* huolehtia lilkenteen sujuvuudesta

* luoda riittavit edellytykset liikennevaylalla tyoskentelylle

* liikenteelle ei saa kuitenkaan aiheuttaa tarpeetonta haittaa.

Liikennejdrjestelyjen tulee olla kunnossa ennen kuin itse kunnostustyé voidaan
aloittaa. Liikennemerkkien ja muiden liikenteen ohjauslaitteiden pystyttdmistydssa
tyontekijoiden turvallisuuden varmistaminen on aina hoidettava kayttamalld riittavia
turvallisuustoimenpiteita.

Tiehallinto edellyttdd yleiselld tielld tehtdvddn tyohon ja tyon johtamiseen osal-
listuvalta henkil6ltd patevyysvaatimuksia, jotka kyseinen henkil6 tayttdad Tieturva-
koulutuksen kédytyddn. Ndistd tieliikenteen madrdayksistd 10ytyy tarkempaa tietoa
tiehallinnon verkkosivuilta ja tieturvakoulutuksen materiaaleista.

56 Ympiristohallinnon ohjeita 7 | 2006



843
Liukastumis-, kompastumis- ja kaatumisvaarojen hallinta

Liukastumis- ja kaatumisvaaraa voidaan vihentdd huolehtimalla talvella hiekoituk-
sesta tai suolauksesta niilld tydmaa-alueilla, joilla joudutaan liikkumaan paljon jalan.
Liukastumista voidaan vdhentdd valitsemalla kelin mukainen kenkien pohjamateri-
aali ja uritus. Tarvittaessa voidaan kayttda jalkineisiin kiinnitettavia liukuesteita.

Kompastumisvaaran vihentdmisessd on olennaista, ettd kulkuvidylit ovat mah-
dollisimman vapaat turhasta tavarasta ja ettd ne pidetdédn mahdollisimman tasaisina.
Tavaroille ja kaivamisessa esiin nostetuille romuille tulee varata varastointipaikat,
jonne ne paivittdin vied&dan.

844
Akillisen ylikuormituksen ehkiisy

Turvallisen nostamisen opastus tulee siséllyttdd uuden tyontekijan tyénopastukseen,
mutta my0s kokeneiden tyontekijoiden on hyva kerrata nostamisen ohjeita. Taakkojen
nostaminen pitdd ottaa huomioon jo téiden suunnitteluvaiheessa, esimerkiksi pys-
tysiirtoihin varataan nostolaite ja vaakasiirtoihin sopiva kuljetusviline.

Varsinaisessa nosto-opastuksessakaan ei nykyisin anneta tiukkoja painorajoja vaan
pyritddn nostotilanteiden kokonaisvaltaiseen arviointiin. Nostotilanteeseen liittyvia
tekijoitd ja taakkarajoja mietittdessd apuna voi kdyttdd eurooppalaista koneturvalli-
suusstandardia SFS-EN 1005-02. Standardissa ldhtokohtana on, ettd yksittdisten nos-
tojen maksimitaakka on 25 kg. Mikéli nostajiin kuuluu niin vanhoja kuin nuoriakin
tyontekijoitd, nostorajaa tulisi laskea 15 kg:aan. Erityisen harjaantuneille nostajille
standardi sallisi jopa 40 kg nostoja.

Optimaalisessa nostossa taakan etdisyys nostajasta on 25 cm tai vdhemman, taakka
on 75 cm korkeudella ja sitd nostetaan alle 25 cm, nostossa ei tapahdu vartalon kiertoa
ja ote taakasta on hyva. Lisdksi optimaalisessa tilanteessa tillaisia nostoja tehddan
tyOpdivén aikana korkeintaan yhden tunnin ajan enintddn 5 minuutin valein. Mikali
edelld kuvattu nostotilanne pidetddn muuten samana, mutta taakka esimerkiksi

nostetaan lattiatasolta, pienenee hyviksyttava taakka optimitilanteeseen verrattuna
noin 20 %.

Yleisohje nostamiseen:

+ Al ryntad nostamaan vaan suorita nosto “ajatuksella” opittuja tietoja soveltaen
* Pida taakka ldhelld vartaloa

+ Viltd kiertoja ja taivutuksia suorituksen aikana.
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84.5
Koneiden ja laitteiden aiheuttamien vaarojen hallinta

On huolehdittava siitd, ettd pilaantuneen maan kunnostusalueelle tuodaan vain sel-
laisia koneita ja laitteita, jotka tdyttavét niitd koskevat turvallisuusvaatimukset. Tyon-
antaja vastaa siitd, ettd koneet ovat kyseiseen tyhon ja olosuhteisiin sopivat. Huollon
avulla on varmistettava, ettd ne tayttavat vaatimukset koko kdyttoidn. Koneille on
tehtdva kdyttoonottotarkastukset ja tietyille koneille ja laitteille méd&drdysten mukaiset
maédrdaikaistarkastukset (VNp 856/1998).

Koneisiin ja laitteisiin liittyvistd vaaroista on annettava tyontekijoille riittdvasti
opastusta ja ohjausta. Koneiden kdyttoohjeet ovat tarked turvallisuuden osatekija.
Valtioneuvoston paatds koneiden turvallisuudesta (1341/1994) antaa toimintatavat
turvallisuusasioiden toteuttamiselle.

Nostettavien ohjaamoiden turvallisuuteen liittyvit toisaalta koneen rakenteeseen
ja laitteiden luotettavuutta koskevat turvallisuusasiat ja toisaalta koneen korjauksen,
asennuksen ja huollon turvallisuus sekd néihin toimintoihin liittyvit oikeat tyome-
netelmdt, ohjeistus sekd varoitusmerkinnat.

84.6
Sahkotapaturmavaarojen hallinta

Ennen kaivutyon aloittamista on selvitettdva mahdollisten sahkdjohtojen ja kaapelien
sijainnit mm. hankkimalla alueen kaapelikartta. Suurjannitteisten ilmajohtojen lahelld
tyOskenneltidessd on aina varmistuttava siitd, ettei koneen, nostolaitteen tai kuorman
mikéan osa alita turvaetdisyyksid. Nama turvaetdisyydet avojohdoista ja ilmajohdois-
ta 16ytyvit helposti Tyoterveyslaitoksen verkkosivuilta (Turvapakki).

Séhkolaitteiden kunnon tarkistus on syytd tehdéa aina laitteen kdyttéonoton yhte-
ydesséd. Ulkona ja kosteissa olosuhteissa on syytd kdyttdd vain ulkokédyttoon sopivia,
suojamaadoitettuja ja roiskevedenpitavid sdhkolaitteita. Lisdtietoja sahkéturvallisuu-
desta saa Turvatekniikan keskuksen verkkosivuilta.
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Tyon kuormitustekijat

9.1

Tyon fyysinen kuormitus ja sen hallinta

Pilaantuneen maan kunnostusty6 on kuormitukselliselta luonteeltaan maanraken-
nustyotd. Kadsin tehtdvét tyot ovat vahentyneet ja konety6t lisddntyneet. Koneen-
kuljettajan ty6 luokitellaan kokonaiskuormituksen perusteella fyysisesti raskaaksi
tyoksi. Tyon kuormittavuutta lisd4 staattista lihasty6td vaativa istumaty6. Kuormitus
kohdistuu niska-hartiaseutuun. Maanrakennustydhon saattaa kuulua myos kdsin
kantamista ja hankalia toistuvia ty6asentoja.

Kuljettajan jumppa Avs pidics
hengitysti liikkeita
tehdessisi.
Rentoudu joka liikkeen
jalkeen, ravistele
kasivarsia.

Saaditko istuimen itsellesi sopivaksi - tukeeko selkdnoja selkaasi
+ ovatko hartiasi rentoina?

Y
Kédet niskan takana. Ojenna niska pitkiksi paina- Ojenna niska pitkéksi paina- Anna kisivarsien riippua
Venytd kyynarpiita taak- malla leukaa sisianpiin (tulee malla leukaa sisddnpiin. Anna  rentoina sivulla. Pyorita
sepain ja kierrd vartaloa kaksoisleuka). Voit venytti pddn pudota rennoksi sivulle olkapditd ympari molem-
astakkaiseen suuntaan titen my®s esim. niskatukea oman painonsa varaan siten, piin suuntiin.
kuin teet ajaessasi. tai seinii vasten. ettd venyminen tapahtuu

kireilld puolella.

Kuva 3. Kuljettajan taukojumppa (Tyoturvallisuuskeskus 2002). Kuva: Martti Sirola
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Istumisen epdedullisia vaikutuksia vahentaa erityisesti ristiseldn tukeminen. Istui-
men ominaisuudet ja sddtdmahdollisuudet ovat oleellisen tarkeitd. Kadsien tukeminen
késinojiin pienentéd ajaessa seldn kuormitusta. Sddnnélliset tauot ja elpymisliikunta
lisddvét sekd aivojen ettd lihasten aineenvaihduntaa. Istumaty0ssa tarvitaan erityisesti
seldn ja niskahartian, mutta my0s ranteen ojentajien ja koukistajien elpymisliikkeita.
Tauon aikana olisi hyvd myos kdvelld.

Tauotuksella pystytadn estimaén selan vasymistd, mutta elpymisliikkeet onnistu-
vat my0s tyon lomassa. Tyon lomassa voi tehdé vastaliikkeitd ja venytyksid. Omassa
kuntoilussa kannattaa kiinnittda huomiota olkapédéan, vatsan ja seldn lihasten vahvis-
tamiseen.

Pilaantuneen maan kunnostuksessa on usein kédytettdva suojaimia. Tiiviit suojahaa-
larit estavét hien haihtumista ja lisddvéat limpokuormaa. Suodattavat hengityksen-
suojaimet lisddvat hengitysvastusta. Yli puoli tuntia kestdvéssa tyossd tulisi kayttaa
sen tdhden moottoroitua suojainta. Suojainten rasittavuuden vuoksi tyd voi vaatia
tavanomaista tihedampda tauotusta. My0s nestetasapainosta tulee huolehtia etenkin
kuumalla ilmalla.

9.2

Tyon henkinen kuormitus

Tyon asettamat vaatimukset havaitsemiseen, ajatteluun, muistiin, keskittymiseen ja
tarkkaavaisuuteen aiheuttavat henkistd kuormitusta. Rakennustéissé ylikuormitusta
voi aiheuttaa liiallinen tyomaéaéré ja kiire. Laadullista ylikuormitusta aiheuttavat liian
vaativat tyotehtdavét ilman riittdvaa opastusta. TyOskentely vaarallisten kemikaalien
ja tuntemattomien altisteiden kanssa on omiaan lisddmé&an henkistd kuormitusta.
Maanrakennustydssa tydmatkat voivat olla pitkid tai tyontekijd joutuu olemaan tyén
takia viikot poissa kotoa. Talldin voidaan tySpdivien pituutta venyttda ja siten yrittdd
mahduttaa viikon tydaika neljadn paivaan.

Noin puolet rakentamisen toimialalla tyoskentelevistd joutuu tydssddn kiirehti-
maédn. Rakentaminen on kiireisempééa kuin tyo palkansaajilla keskimé&érin. Henkinen
rasittavuus ja stressi ovat kuitenkin rakennusalalla muita toimialoja harvinaisempaa.
Rakennustydssd on runsaasti mydnteiseksi koettuja tekijoitd. Useimmiten esiin tu-
levia tekij6itd ovat vapautunut ja mukava ty6ilmapiiri, tyotovereiden ja esimiesten
tuki, tyon vaihtelevuus ja oman kédden jéljen ndkyminen.
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Seuraavat piirteet rakennustydssi voivat aiheuttaa liiallista henkista
kuormittuneisuutta:

* ulkopuolelta médirdytyva nopea tyotahti

*  suuri tarkkaavaisuusvaatimus

*  epiaselvyys tydnjaossa ja vastuussa

*  vastuu ihmisista, aineellisista tekijoista, taloudellinen vastuu

*  tapaturmavaara

*  vaaralliset aineet

* uhat kuten lomautus, tyottomyys, irtisanominen

*  ennakoimaton tilanne.

Seuraavat tekijit suojaavat liialliselta henkiseltd kuormitukselta:
*  tyytyvaisyys elamidin, elaman hallinta,

*  hyva kunto

*  kunnossa olevat ihmissuhteet

*  hyva tySilmapiiri ja vaikutusmahdollisuudet

* oman tydn osaaminen

*  vaarojen ja riskien tunteminen ja hallinta.
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10 Riskien hallinta - tekninen torjunta
ja henkilonsuojaimet

10.1
Tekniset torjuntakeinot

Kemiallisten altisteiden teknisid torjuntakeinoja kunnostustyomailla ovat ldhinna
maaperdn kostuttaminen ja tyokoneiden tuloilman suodattaminen. Kastelemalla
maaperdd riittavasti voidaan vahentdd sen polydamistd. Myos polyisid tydvaiheita,
esimerkkind seulonta, voidaan joskus sijoittaa ja ajoittaa siten, ettd mahdollisimman
harva altistuu suurille pdlypitoisuuksille.

Kunnostuskohteissa ty6koneiden (kaivinkoneet, kuorma-autot, pyérakuormaajat):

* ovet ja ikkunat pidetain kiinni, hytti ylipaineinen

* hyteissad on tuloilman karkean polyn suodatus

* hienopolysuodattimen tarve paitetadn aineen haitallisuuden ja riskinarvion
perusteella

* hytissa on ilmastointi (jaahdytys)

* hytti pidetddn puhtaana pilaantuneesta maa-aineksesta

* hytistd ei poistuta likaantuneella alueella

* kuormalavan peitetdin koneellisesti ilman kuorman paille kiipeamista

* tyokoneiden pyorit, kauhat ym. osat pestdan poistuttaessa kunnostusalueelta

* koneet pestddn ennen huoltotdita.

Tyokoneiden hienopdlyn suodattimia saa tilauksesta yleensd koneiden maahantuojil-
ta. Polynsuodattimet eivét kuitenkaan poista kaasumaisia ilman epdpuhtauksia, joille
olisi kdytettdva aktiivihiilisuodatinta tai vastaavaa. Kaasunsuodattimien kéytto tulee
kyseeseen vain erikoistilanteissa niiden saatavuuden, rajallisen suodatuskapasiteetin
ja korkeiden kustannusten vuoksi.

Kevythallissa tehtdvéssd kaivussa (telttakaivu) on huolehdittava kaasumaisten tai
hoyrystyvien haitta-aineiden pitoisuuksia vahentdmisestd ja tydkoneiden pakokaa-
sujen poistamisesta. Haitallisia aineita siséltdva ilma imetdan kaivukuopan pohjalta
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kaasujen késittelyyn. Tama on kuitenkin melko tehoton menetelmé pienten ilmamaa-
rien vuoksi. Tyokoneiden pakokaasut johdetaan ulos pakoputkeen kiinnitettdvan
pakokaasuimurin avulla. Putkimateriaalin tulee olla limmé&nkestédvad. Pakokaasujen
poisto ei onnistu, jos koneet liilkkuvat laajalla alueella kuten massankésittelyhalleissa
kdytettavat pyoratraktorit.

Kuva [4. Telttakaivussa haitta-aineet ja pakokaasut konsentroituvat helposti. Pakokaasut on joh-
dettava pakokaasuimurilla ulos. Kuva: llpo Ahonen

Pilaantuneiden maa-alueiden varastointialueilla voidaan kéyttda pyorakuormaajaan
kiinnitettdvaa pressun levityslaitetta. Siten tyontekijoiden altistuminen pilaantuneen
maan haitta-aineille vdhenee oleellisesti.

10.2
Henkilonsuojaimet

Henkilénsuojaimilla tarkoitetaan tyontekijan kadyttdmia henkilokohtaisia varusteita
ja vélineitd, jotka on suunniteltu suojaamaan hénta tapaturman tai sairastumisen
vaaralta tyossa.
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Henkilonsuojaimiin kuuluvat

* paiansuojaimet (kyparit ym.)
* kuulonsuojaimet

* silmien- ja kasvojensuojaimet
* hengityksensuojaimet

* kasiensuojaimet

* jalkojensuojaimet

* suojavaatetus

* putoamissuojaimet

Henkilénsuojaimista tyossd on sdddetty tydturvallisuuslaissa 738/2002 ja valtioneu-
voston padtoksissd 1406/1993 (suojainpddtos) ja 1407/1993 (suojainten valinta- ja
kayttopadtos). Niissd annetaan velvoitteita tyonantajalle, tyontekijélle ja suojainten
valmistajille.

Henkilonsuojaimia valittaessa ja kdytettdessa tulee varmistua, ettd

* tyOssa esiintyvdt vaarat, ja riskit on arvioitu

* kemikaalien ominaisuudet, olomuoto ja pitoisuudet on selvitetty

* tyon luonne ja kesto on huomioitu

* suojaimen kayttorajoitukset on selvitetty

* suojain on ergonomisesti sopiva

 tyontekijan yksilolliset ominaisuudet ja terveydentila on huomioitu seka

* suojain tdyttdd suojainpaitoksen (1406/1993) vaatimukset (CE-merkinti ja
asianmukaiset kayttoohjeet).

Jotta suojaimet kédytettdessa tayttdisivat valmistajan ilmoittamat ominaisuudet, on
niitd kdytettdva ja huollettava oikein.

Huolehdi, etta

* tyontekijat koulutetaan ja motivoidaan suojainten kayttoon

* suojainta huolletaan valmistajan ohjeen mukaisesti

* suojaimen/suodattimen vaihtovili on mairitetty

* vioittuneet suojaimet korjataan heti tai ne poistetaan kdytosta
* suojainten kdyttoa ja huoltoa valvotaan

* suojaimet sdilytetddn puhdistettuina ja

* huolto keskitetddn suojainkoulutuksen saaneelle henkildlle.
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10.2.1
Ihon suojaaminen ja suojavaatetus

Ihon kautta tapahtuva kemiallinen altistuminen vaihtelee voimakkaasti.

Altistumiseen vaikuttavat:

* haitta-aineen kemialliset ja fysikaaliset ominaisuudet
* haitta-aineiden pitoisuudet pilaantuneessa maassa

* henkilon tydtehtavit ja tyotavat.

Iho tulee puhdistaa mahdollisimman nopeasti likaantumisen tapahduttua, samoin
tahriintunut suojavaatetus tulee vaihtaa puhtaaseen. Voimakkaasti pilaantunutta
maata késiteltdessd koko vaatetus tulee vaihtaa puhtaaseen pdivittdin péadhine ja
alusasut mukaan lukien. Tydvuoron loputtua suojavaatteet ja jalkineet tulee jattaa
tyomaalle, jotta vaatteisiin ja kenkiin tarttuneet haitta-aineet eivit kulkeutuisi kotiin
ja altistaisi sielld esimerkiksi pienid lapsia.

Haitallisia aineita jad helposti ihon pinnalle ja huokosiin, jolloin imeytyminen
elimistoon jatkuu tyon paatyttyédkin. Perusteellinen peseytyminen on tarpeen tyo-
vuoron loputtua. Tauoille ldhdettdessd kadet ja tarvittaessa kasvot on myos syytd
pestd hyvin saippuaa kdyttden. Sormusten ja rannekellon riisumista suositellaan
ennen késien pesua tai niitd ei kdytetd ollenkaan kunnostustoissa.

Toistuvat pesut pelkalld saippualla, etenkin kylména vuodenaikana ilman késien
rasvausta pesun jilkeen, kuivattavat ihoa ja voivat aiheuttaa halkeilua, jopa verestavi-
en haavojen syntymistéd ihoon. Pesun jdlkeen kddet kannattaa rasvata perusvoiteella.
Késien ja ihon pesussa rasvaa sisdltdvit pesuaineet sdilyttavat ihon kunnon hyvana
paremmin kuin pelkkd saippua. Pinttyneen lian, esimerkiksi pien ja tervan saa usein
poistettua iholta rasvaisen perusvoiteen tai esimerkiksi ruokadljyn avulla.

Kun késitellddn terveydelle vaarallisia tai pahanhajuisia aineita tai tyd on muuten
hyvin likaista, sdilytetddn pito- ja tyovaatteet eri pukuhuoneissa, joiden viélissd on
peseytymistila (kuva 15). Suomalaisessa RT-kortissa suositellaan erillistd peseyty-
mistilaa vaatteidenvaihtotilojen valiin (RT 94 — 10053). Ruokailu tapahtuu erilldan
ndistd tiloista.

Suojakdsineiden tarkoitus on suojata kisien ihoa paitsi kemikaaleilta my6s mm.
naarmuilta, kuumuudelta, kylmaltd, mikro-organismeilta. Pilaantunutta maata ka-
siteltdessd tulee kdyttdd kyseisiltd aineilta suojaavia késineitd. Pidettdessd kdsineitd
pitkdédn kannattaa kayttaa esimerkiksi puuvillaisia aluskésineitd. Sisdltd likaantuneet
suojakédsineet tulee vaihtaa vélittomasti puhtaisiin. Haitalliset aineet voivat menna
ajan kuluessa my0s kdsineiden ldpi. Tamédn vuoksi kdsinemateriaali on valittava
oikein (ks. taulukko 11) ja kédsineet on vaihdettava riittdvéan usein uusiin.
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Kuva 5. Esimerkki ruotsalaisesta hyvin suunnitellusta vaatteiden vaihto- ja peseytymistiloista

(Lihde: Marksanering... 2002). Kuva: Ingela Jondell

Taulukko 12.

Ohjetaulukko suojakisineen valintaan yleisimmille haitta-aineille.

Haitta-aine Haitta-aineen Kasinemateriaali
pitoisuus

Asbesti yli 1 % Nahkakdsine

Hapot, epdorgaaniset yli | % Neopreeni, PVC, luonnonkumi, polyeteeni

Raskasmetallit (esim. lyijy, yli 1 % Nahkakdsine

kadmium)

CCA-kyllaste yli 0,1 % Neopreeni, PVC

Kreosootti, PAH-yhdisteet yli 0,1 % Butyyli, Viton

PCB ja dioksiinit yli 0,1 % Butyyli, neopreeni

Moottoribensiini yli 0,1 % Nitriili, Viton

Kevyt polttodljy/diesel yli 1 % Neopreeni, PVC, Viton

Trikloorietyleeni, yli | % PVA, Viton, (nitriili)

tetrakloorietyleeni

Kloorifenoli yli 1 % Viton, nitriili, PVC

Kemikaalin suojakédsineet (taulukko 12) ovat yleenséd tarpeen silloin, kun haitta-ai-
neen pitoisuus maaperdssd on korkea. Kriteeriksi tdssd on asetettu padsddntoisesti
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ongelmajdtteen rajapitoisuus. Ennen kemikaalin suojakdsineiden riisumista niistd
tulisi pestd pois enin lika, jotta haitallista ainetta ei joudu iholle. Useimpien muovi-ja
kumikésineiden pesuun soveltuu ldmmin vesi ja mieto saippua. Késineet on kuivat-
tava hyvin kdyton/pesun jédlkeen.

Suojavaatetus ja -jalkineet tulee valita haitta-aineiden ominaisuuksien sekd maa-
perdn haitta-ainepitoisuuksien mukaisesti. Asun on suojattava koko kehoa, myos
kasivarsia. Voimakkaasti pilaantuneiden alueiden kunnostuksessa suoja-asuna kay-
tetddn kuitukankaasta valmistettua kertakédyttoistd haalaria, jossa on kemikaaleilta
suojaava pinnoitus (Tyvek Protech tai Practic tai vastaava). Jos kunnostuskohteesta
16ytyy haitta-ainetta sellaisenaan, esimerkiksi sdiligita tai muita kemikaalipakkauk-
sia, on suojauduttava erityisen hyvin. Télldin on kdsineiden ja hengityksensuojaimen
lisdksi kdytettdva sopivaa kemikaalilta suojaavaa vaatetusta. Normaalisti téllaisissa
tapauksissa voidaan kdyttad palo- ja pelastuslaitoksen apua, joilla on asianmukaiset
varusteet.

Pilaantuneella maa-alueella tydskenneltdessd on suositeltavaa kdyttdd turvasaap-
paita, varsinkin jos joudutaan liikkumaan paljon. Jos on vaarana astua terdvien esi-
neiden kuten naulojen péélle, tulee turvajalkineissa olla naulaanastumissuoja. Niiden
tulee olla helposti puhdistettavia ja (pohja)materiaalin kemikaaleja kestdvad. Esim.
nitriilikumi kestdd hyvin oljyja.

Tydmaalla tehdyn riskinarvioinnin perusteella valitaan tarvittaessa varoitusvaa-
tetus. Erittdin ndkyvéassd varoitusvaatteessa on fluoresoivaa taustamateriaalia, joka
nédkyy pdivélld hamérédssa ja sumussa ja takaisinheijastavaa materiaalia, joka ndkyy
pimedssd ulkoisen valonldhteen osuessa siihen. Esimerkiksi useimmat heijastavat
varoitusliivit ovat tarkoitukseen sopivia, mikéli tyovaate ei muuten sisilld heijastavaa
materiaalia.

Yleensd kunnostustydssa ei ole tarpeen kéyttda erikseen silmiensuojaimia. Muilla
perusteilla valittu hengityksensuojain kokonaamarilla, huppusuojain ja visiiri suo-
jaavat myo0s silmid. Mikali tydssd on mahdollisuus saada esim. kemikaaliroiskeita tai
siruja silmiin, tulee huolehtia silmien suojaamisesta. Erdét aineet imeytyvat elimis-
toon myos silmien kautta, jolloin suojaamiseen on kiinnitettdva erityistd huomiota.
Haitta-aineista ihon ldvitse merkittavasti imeytyvid ovat mm. kloorifenolit, fenoli ja
kreosootin sisdltdimét yhdisteet. Maassa voi olla my6s vidkevid eméksia tai happoja
esimerkiksi vanhoista akuista. Talloin on kédytettdva kasvojensuojainta.

10.2.2
Hengityksensuojaimen kaytto ja valinta

Valtioneuvoston padatéksen 1407/93 mukaan tydnantajan on arvioitava hengityk-
sensuojaimen kdyttoalue, kdyttdaika ja huolehdittava suojainten saatavuudesta sekd
annettava opetusta kédytosta.
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Ennen hengityksensuojaimen valintaa on tehty:

+ tyopaikalla esiintyvien vaarojen kartoitus ja riskien arviointi

* henkil6suojaimilta vaadittavien suojausominaisuuksien maarittely

* niiden vaarojen arviointi, joita suojaimet voivat aiheuttaa

* suojainten vertailu huomioon ottaen ergonomia ja tyontekijdiden terveydentila

Riskinarvioinnin perusteella paitetddn hengityksensuojainten kaytostd. Kaytannon
tilanteessa joudutaan monesti varautumaan pahimman varalle, erityisesti kun ky-
seessd ovat dkillisesti vaikuttavat hengitysmyrkyt (syaanivety ja rikkivety) tai seu-
rauksiltaan muuten vakavia terveysvaikutuksia aiheuttavat aineet (sydpévaaralliset
aineet). Jos epdilladan hapen puutetta, suodattavaa suojainta ei saa kayttaa.

Pilaantuneilla maa-alueilla tyoskenneltdesséd voidaan kédyttdd suodattavaa puoli- tai
kokonaamaria, jossa on erilliset suodattimet, tai mieluummin moottoroitua (puhallin)
hengityksensuojainta, johon kuuluu visiiri, huppu tai kokonaamari. Kertakayttoista
puolinaamaria (FFP3) voidaan kdyttdd, jos on kyse vdhemman haitallisesta polystd
ja lyhytaikaisesta oleskelusta saastuneella alueella.

Suodattavat puolinaamarit on asetettava kasvoille huolellisesti ja niiden tiiviys on
tarkastettava kédyttoohjeen mukaisesti. Vadrin kasvoille asetetun suojaimen suojaus-
teho voi alentua merkittavasti.

Eristavaa hengityksensuojainta tarvitaan, jos ilman happipitoisuus on alle 17 % tai
ilman hiilimonoksidipitoisuus ylittdd HTP-arvon taikka ilman muu epdpuhtauspi-
toisuus on korkea. Ilma tuodaan tilldin suojaimeen paineilmapullosta tai tuotetaan
kompressorilla.

Taulukko 13
Hengityksensuojainten suodatintyypit, luokat ja epapuhtaudet, joilta suodattimet suojaavat.
Tyyppi Luokka Viri Epapuhtaus, jota pidattad
P 1,2,3 valkoinen hiukkaset (mikro-organismeja vastaan kertakayt-
tisesti)
A 1,2,3 ruskea tietyt orgaaniset kaasut ja héyryt (esim. liuotinai-
neet), kiechumispiste yli 65 °C
B 1,2,3 harmaa epdorgaaniset kaasut ja héyryt
E 1,2,3 keltainen happamat kaasut ja héyryt (kuten hapot)
K 1,2,3 vihrea ammoniakki ja sen orgaaniset yhdisteet
AX ruskea orgaaniset kaasut ja hdyryt, kiehumispiste alle 65
°C, kayttoaika enintdin 8 h
Hg-P3 puna-valkoinen | elohopeahéyryt, kiyttoaika enintdadn 50 h
NO-P3 sini-valkoinen typen oksidit
Reaktor-P3 oranssi radioaktiivinen jodi ja sen yhdisteet

| = pienitehoinen, 2 = keskitehoinen, 3 = suuritehoinen
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Taulukko 14.

Ohje hengityksensuojaimen valintaan yleisimmille haitta-aineille.

Haitta-aine

HTP,, -arvo tai
sitova raja-arvo

Vilittomasti vaarallinen
pitoisuus (IDLH)

Hengityksensuojain-
tyyPpi

Arseeni ja sen 0,01 mg/m? 5 mg/m3 puoli- tai kokonaamari,
epaorgaaniset P2- tai P3-suodatin
yhdisteet
Asbesti 0,3 k/cm? - kokonaamari P3-suoda-
tin ja puhallin
Bentseeni I ppm (3,25 mg/m®) | 500 ppm puoli- tai kokonaamari,
A2-suodatin
Dioksiinit ei HTP-arvoa ei ole puoli tai kokonaamari,
A2-P3-suodatin
Kloorifenolit/Ky-5 | 0,5 mg/m? 2,5 mg/m? puoli- tai kokonaamari,
A2-P3-suodatin
Kreosootti/PAH- 0,01 mg/m? (BaP) - puoli- tai kokonaamari,
yhdisteet A-P3- suodatin
Kromi-Vl-yhdisteet | 0,05 mg/m? 250 mg/m? puoli- tai kokonaamari,
P2- tai P3-suodatin
Kupariyhdisteet I mg/m?3 100 mg/m? puoli- tai kokonaamari,
P2- tai P3-suodatin
Lyijy ja sen epdor- | 0,1 mg/m? 100 mg/m? puoli- tai kokonaamari,
gaaniset yhdisteet P2- tai P3-suodatin
PCB 0,5 mg/m? ei ole puoli tai kokonaamari,
(0,01 mg/m3)* A2-P3-suodatin
Rikkihappo 0,2 mg/m? I5 mg/m? puoli- tai kokonaamari,
E2-P3-suodatin
Rikkivety 10 ppm (14 mg/m?) 100 ppm (140 mg/m?) puoli- tai kokonaamari,

A2-suodatin

Tetrakloorietyleeni

10 ppm (70 mg/m?)

150 ppm (1050 mg/m?)

puoli- tai kokonaamari,
A2-suodatin

IDLH = vilittémadsti vaarallinen pitoisuus, ACGIH, USA
*) = Ruotsin raja-arvo tydpaikkailmalle

Hengityksensuojaimia huolletaan suojainvalmistajan ohjeiden mukaisesti. Ne kui-
vataan kosteudesta ja liasta ja kunto tarkastetaan aina kdyton jalkeen. Desinfiointi
tehdédén niin usein, ettd ne tayttdvat hygieeniset vaatimukset. Suojaimia tulisi sai-
lyttdd kuivassa, polyltd ja kaasuilta suojatussa sdilytystila esimerkiksi muovipussin
pakattuna (Kuva 16).
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Kuva 16. Esimerkki suojainten siilytysti-
lasta. Kuva: Teknosafe Oy

10.2.3
Kuulon suojaaminen

Kuulonsuojain on ratkaisu meluongelmaan ainoastaan silloin, kun melua ei pystyta
teknisesti muulla tavoin vahentdméaan. Henkilokohtaiset kuulonsuojaimet ovat te-
hokas tapa estdd melua vahingoittamasta kuuloa. Kuulonsuojain toimii vain siina
tapauksessa, ettd sen vaimennuskyky on riittdvan tehokas ja ettd sitd kdytetddn koko
melussa oloajan. Toisaalta turhaa suojainten kéyttod tulee valttdd, koska ne voivat
heikentdd kommunikaatiota ja téten lisdtd tapaturmariskia.

A-painotetun melutason kuulonsuojaimien sisdpuolella tulisi olla 8 tunnin tyo-
pédivéan aikana enintddn 75-80 dB(A). Melutaso voidaan arvioida eri menetelmill&.
Kupumalliset ja my&s hyvin istuvat tulpat vaimentavat melutasoa yli 20 dB(A), mutta
kdytannossd korvakdytavastd mitattuna vaimennus on keskimé&érin noin 15 dB(A).

Kuulonsuojainten paatyypit ovat tulppasuojaimet, kupusuojaimet ja kupu- ja tulp-
pasuojainten yhdistelmé seké tasaisesti eri taajuuksia vaimentavat suojaimet.
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Suojainten kaytossa on otettava huomioon:

* tulppasuojaimet asetetaan tiiviisti korvakaytavan suulle

* kupusuojaimet peittdvit koko ulkokorvan ja sangan puristusvoima on riittava
* kupu- ja tulppasuojainten yhdistelmaa kaytetdan erittdin kovassa melussa

* kyparain kiinnitetyt kupusuojaimet sopivat hyvin mm. rakennustyémaalle

* suojaimia kaytetdan koko melussaoloaika

Vaahtomuoviset korvatulpat ovat edullisimmat ja yleisimmin kdytetyt kuulonsuojai-
met. Niitd myyvét apteekit, rautakaupat ja tavaratalot. Yleensa erityyppisid kuulon-
suojaimia on saatavissa suojaimia ja turvalaitteita myyvistéd liikkeista.

10.3

Esimerkkeja suojautumisesta
erityyppisissa kunnostuskohteissa

Jokaisen kunnostuskohteen turvatoimenpiteet ja suojautuminen pitdd paattad tapaus-
kohtaisesti kunnostusmenetelmén, haitta-aineiden laadun ja niiden pitoisuuksien
sekd tyoolosuhteiden perusteella. Aina ensin on mietittdvd kemikaalialtistumisen
ehkiisya teknisin toimenpitein, kuten pdlydmisen ehkéisy kastelemalla, ilmastoidut
suodattimilla varustetut tydkoneiden ohjaamot, ohjaamon ovet ja ikkunat kiinni,
pakokaasujen poisto telttakaivussa tai tydskentely tuulen yldpuolella.

Pilaantuneella maa-alueella tydskentelevdn henkilén perussuojaus on tavallinen
pitkdhihainen ty6asu, nahkakésineet, pestdvét varrelliset (kumi)jalkineet, padhine/
turvakypéré ja tarvittaessa kuulonsuojaimet (kuva 13).

Suodattavaa hengityksensuojainta ei saa kdyttdd, jos ilman happipitoisuus on alle
20 %. Se ei pidéta hiilidioksidia eikd hiilimonoksidia ja sen kédyttoaika on yhtéjaksoi-
sesti enintddn 30 minuuttia.

Taulukossa 15 on esitetty yleisluonteinen suositus henkilokohtaisesta suojautu-
misesta erityyppisissd kunnostuskohteissa, kun altisteet ja olosuhteet ovat kohteelle
tavanomaiset. Suoraan osoittavat mittarit ovat hyvé apu hengityksensuojainten kayt-
totarpeen médrittelyssa varsinkin kaasujen ja hdyryjen kohdalla.

Jos kohteessa esiintyy puhdasta haitta-ainetta tai jos joudutaan tyoskentelemdan
olosuhteissa, jossa on viliton onnettomuuden tai terveyden menettdmisen vaara,
on etukdteen suunniteltava erityisohjeet vaaratilanteisiin, tyon keskeytykseen sekd
suojautumiseen.
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Kuva 18. Esimerkki suojautumisesta,
N . kun altistuminen on arvioitu mer-
o kittavaksi. Kuva: Mikko Saarinen,
Ekokem-Palvelu Oy

Kuva 17. Esimerkki perussuojautumisesta,
kun altistuminen ei ole todennikoista.
Kuva: Paivi Piispanen

Kuva 19. Kunnostuskohteen jakaminen eri vyo-
hykkeisiin riskien laadun ja suuruuden perusteella
(Marksanering... 2002). Kuva: Ingela Jondell
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Taulukko 15.

Karkea suositus suojautumisesta erityyppisissa kunnostuskohteissa, kun haitta-aineet ja olosuhteet
ovat kohteelle tavanomaisia.

ja polyamista !

Kohdetyyppi ”Lievasti saastu- Jaottelukriteeri, “Voimakkaasti saastuneet”
neet” alueet haitta-aine, mg/kg alueet
Ampumaradat nahkakisineet* metallit: 1000 (Pb) Suojakisineet**, puolinaa-

mari, polynsuodatin P2-P3,
suojahaalari

Polttoaineen
jakeluasemat

nahkakisineet®,

tarvittaessa heng.

suojain, A-suod.

bensiini: 1000
oljyt: 10 000
ilmamittaus (PID)
>20 ppm

Suojakisineet™**, heng. suo-
jain, suod. A, kumijalkineet,
lisaksi kertakayttoinen suo-
japuku (jos oljyt
>[0 000 mg/kg)

Kaatopaikat

nahkakisineet™,

tarvittaessa heng.

suojain, ABEK-P3
suod.

kaasut mittaus: CO,,
CH4, rikkivety: >2
ppm, muut haitta-ai-
neen mukaan

Suojakisineet™**, kiytetain
tarvittaessa, heng. suojain,
suod. ABEK-P3, pitkikestoi-
sessa tyossd puhallinsuojain,
kertakayttoinen suojapuku

Hapoilla, emaksilla
saastuneet alueet

nahkakisineet®,

tarvittaessa heng.

suojain, ABEK-P3
suod.

haitta-aine: 1000
jatteen pH <4 tai pH
>10 tai selva haju

Suojakdsineet™*, heng. suo-
jain, suod. ABEK, pitkakes-
toisessa tyossd puhallinsuo-
jain, tarvittaessa kemikaali-
suoja-asu, -jalkineet

Kemialliset pesulat

nahkakisineet™,

tarvittaessa heng.

tri- ja tetra kloori-
eteenin ilmamittaus:

Suojakisineet®*, heng. suo-
jain, suod. A, pitkakestoi-

suojain, ABEK-P3 jos >5 ppm sessa tyossa puhallinsuojain,
suod. kertakayttoinen suojapuku
Kyllastimét nahkakasineet™, CCA-kylliste: Suojakisineet™*, heng.
tarvittaessa heng. As 1000 suojain, P2-P3 suod., pitka-
suojain, ABEK-P3 kreosootti: kestoisessa tyossa puhal-
suod. PAH 200 linsuojain, kertakayttoinen

suojapuku

Metalleilla saastu-
neet alueet

nahkakisineet*®

metallit: 1000

Nahkakasineet*, polynsuo-
jain P2-P3, pitkdkestoisessa
tyOssd puhallinsuojain, kerta-
kdyttdinen tydhaalari

* Niytteenotossa nitriilikuminen suojakisine
** Katso taulukko 12

Kunnostusalueen jakaminen eri vyohykkeisiin (kuva 19) riskien laadun ja suuruuden
perusteella helpottaa turvallisuusohjeiden ja erilaisten suojautumistasojen toteutta-
mista ja valvontaa kdytannossa.
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11 Tyoterveyshuolto

Tyoterveyshuolto on tydpaikan terveysasiantuntija. Silld on sama tyosuojelullinen
tavoite kuin tydpaikalla ja sen tyontekij6illd; terveellinen ja turvallinen tySympéristo,
tydhon liittyvien sairauksien ja tapaturmien ehkdisy sekd tyontekijan ty6- ja toimin-
takyvyn ylldpito ja edistiminen.

Tyoterveyshuollon jarjestaminen

Tyonantajan on kustannuksellaan jérjestettiva tyoterveyshuolto tydstd ja tydolo-
suhteista johtuvien terveysvaarojen ja -haittojen ehkdisemiseksi sekéd tyontekijoiden
turvallisuuden, tyokyvyn ja terveyden suojelemiseksi ja edistdmiseksi (tySterveys-
huoltolaki 1383 /2001). Kirjallisessa sopimuksessa palvelun tuottajan kanssa maari-
tetddn palvelujen sisdlto ja laajuus. Tyonantajat, yrittdjat ja muut omaa tyotd tekeviét
voivat jirjestdd itselleen vapaaehtoisesti tybterveyshuoltopalvelut.

Tyoterveyshuollon korvausjdrjestelman mukaan tydnantaja on oikeutettu saamaan
korvausta sekd tyopaikkaselvityksistd, terveystarkastuksista ja muusta lakisdatei-
sestd tyoterveyshuollosta (korvausluokka 1) ettd jdrjestaméstddn sairaanhoidosta
(korvausluokka 2). Vuoden 2006 alusta tyOnantaja ja yrittdja ovat olleet oikeutettuja
saamaan korvausta my0s itselleen jérjestiméstdan sairaanhoidosta (sairausvakuu-
tuslain muutos 1224 /2004).

Hyvaan tyoterveyshuoltokdytantoon liittyvat erityisasiat pilaantuneen maan tutki-

mus- ja kunnostusty0ssé joista tyoterveyshuolto huolehtii:

e osallistuu tyon riskien arviointiin ja mééarittdd riskien vélittomaén ja pitkdaikaisen
terveydellisen merkityksen

* ehdottaa altistumisen selvittdmiseksi tai altistumisen mééarélliseksi arvioimiseksi
tarvittavia tydhygieenisid mittauksia ja biomonitorointindytteita.

* osallistuu tyontekijéiden neuvontaan suojautumisessa ja turvallisissa tyoskente-
lytavoissa tydpaikkakdynneilld ja terveystarkastuksissa

e osallistuu tydmaan ensiavun suunnitteluun
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* suunnittelee ja toteuttaa tarvittavat terveystarkastukset ja niihin liitettdvat pitka-
aikaista altistumista kuvaavat biomonitorointindytteet
* ehdottaa ja toteuttaa tyontekijoiden tarvitsemat rokotukset.

1.2
Terveystarkastukset

Pilaantuneiden maiden tutkimus ja kunnostus ovat yleensa ”erityistd sairastumisen
vaaraa aiheuttavia” toitd. Tamé&n vuoksi terveystarkastukset tulee tehdd ennen t6i-
den (altistumisen) alkamista ja myds tyon loputtua. Jos tyo kestdd pitkédn tai toistuu
saman sisaltdisend, tehdddn myos madradaikaisia terveystarkastuksia. Tarkastusten
sisdltd madrdytyy tyon altisteiden ja riskien mukaisesti. Yleisid ohjeita rakentajien
terveystarkastusten siséllostd ja tarkastustiheydestd on “Terveystarkastukset tyoter-
veyshuollossa” kirjassa. Ammattikohtaiset terveystarkastusohjeet maanrakentajille
ja rakennuskoneenkuljettajille 16ytyvit Tyoterveyslaitoksen verkkosivuilta.

Tyontekijan tyohon sopivuuden arviointi on osa tarkastusta. Tyontekijdlld on myos
erityinen vastuu omasta ja toisten turvallisuudesta. Tamén kaltaiset seikat on huomi-
oitava paatettdessa tyontekijan sopivuudesta. Tyo edellyttda siis normaalia terveytta
ja hyvaa fyysistd kuntoa, eikd tyohon tulijalla saa olla sairauksia, jotka haittaisivat
tyon turvallista suorittamista.

Nuoria alle 18- ja alle 16-vuotiaita tyontekijoitd ei saa kdyttdd vaarallisissa toissd,
esim. t0isséd, jossa altistutaan sySpéad aiheuttaville tekijoille. Raskaana olevien osalta
sallittujen altistumisten rajat poikkeavat muista tyontekijoista. Esimerkiksi orgaani-
sille liuottimille sallitun altistumisen raja on 10 %:a HTP:sta, veren lyijy ei saa ylittda
altistumattomien raja-arvoa (VNp 1043/1991) ja syOpévaarallisille aineille ei saisi
altistua lainkaan. Erityisditiysvapaa mahdollistaa didin ja syntymattdmén lapsen
suojelun tydaltisteiden haitoilta, jolleivat tydolot ole raskauden aikana lain edellytta-
malld tasolla (sairausvakuutuslaki 1224/2004; VNa 1335/2004). Tyoterveyslaitoksen
teratologisesta neuvontapalvelusta voi tiedustella ty6olojen sopivuutta raskauden
aikaiseen tyoskentelyyn (puh. 030 4741, kts. kohta 11.7. ” Tydolot raskauden aika-
na”).

Alkutarkastuksen yhteydessa otetaan nollandytteiksi tarkoitetut biomonitorointi-
néytteet. Téllaisia voivat olla tausta-altistumista (tyon ulkopuolista) tai aikaisemmin
tapahtunutta tyoperdistd altistumista kuvaavat néytteet, kuten veren BaP, PCB tai
lyijy. Tyon ollessa jatkuvaa tai pitkédaikaista voidaan maardaikaisissa tarkastuksissa
ottaa altistumista kuvaavia ndytteitd elimistoon kertyvistd aineista, kuten metalleista
ja PCB:sta. Nopean puoliintumisajan omaavien altisteiden osalta ndytteenottoa ei voi
sijoittaa terveystarkastuksiin vaan se liitetdan ty6viikkoon ohjeiden mukaan (ks. luku
5.2.2 Altistumismittaukset).
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Lain mukaan altistavan tyon loppuessa tulee tehda terveystarkastus. Tarkoitukse-
na on selvittdd tyon mahdollisesti aiheuttamat haitat. Tall6in voidaan selvittdd myds
elimistoon tydstd kertyneiden kemiallisten altisteiden pitoisuudet.

Alku- ja médrédaikaistarkastusten oleellinen osa on tietojen anto ja ohjaus. Tyon-
tekijd on oikeutettu tietdmddn vaarat ja kuormitukset, jotka ty6 voi aiheuttaa. Kemi-
kaalien haittavaikutusten lisdksi tyontekijd tarvitsee tiedon altistumisen méaarastd
ja siten realistisesta riskistd. Alkutarkastuksessa kerrotaan myos, mitd mahdollisia
néytteitd tyon aikana otetaan. Oleellinen osa neuvontaa on turvallisten tydtapojen ja
menetelmien korostaminen.

Turvalliset ty6tavat ja -menetelmdt:
¢ Tunne maaperédn haitalliset aineet
- miten ne voivat pédstd elimistoon
- aiheuttaako altistuminen oireita
- mitkd suojaimet valitaan ja milloin niitd kdytetddn
* Tyoskentele siististi ja tyohon keskittyen
¢ Toimi aina harkiten ja rauhallisesti

Henkil6kohtainen hygienia:

* Pese kidet ennen ateriointia, tupakointia ja WC:ssa kdyntia seka tydjakson
jilkeen ja toistd lahdettdessa

* Al4 mene puhtaisiin ruoka- ja taukotiloihin likaantuneissa vaatteissa

* Vaihda tai pese saappaat ja tyokengit sisétiloihin mentdessa

¢ Vaihda likaantuneet tyovaatteet riittdvan usein

* Desinfioi ja suojaa avohaavat

* Jos epdilet altistumiseen liittyvaa oiretta, mene lddkariin

* Jos kuljet omalla autolla toissd, dld mene likaantuneilla vaatteilla autoon,
pakkaa kuljetettavat likaiset tyovalineet

* Tyomaalla, jossa on kemikaaleja tai biologisia vaaratekijoitd, ei saa syoda eika
tupakoida

1.3
Rokotukset

Rokotukset suojaavat tietyiltd tarttuvilta taudeilta. Jos tyontekija voi altistua biolo-
gisille tekijoille, joita vastaan on olemassa rokote, tyonantajan tulee tarjota hénel-
le rokote. Terveydenhuollon ammattilainen arvioi rokotustarpeen. Sen lisdksi, ettd
rokotuksesta tehdddn merkintd tyontekijan terveyskertomukseen, tydntekijélle on
suositeltavaa antaa kirjallinen dokumentti siltd varalta, ettd hdn vaihtaa ty6nantajaa.
Seka rokotustarpeen arviointi ettd tydn vaatimat rokotukset ovat sairausvakuutuslain
nojalla Kela-korvaukseen oikeuttavia tyoterveyshuollon toimenpiteita.
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Tetanusrokotetta suositellaan kaikille 10 vuoden vélein. Maastossa ja pilaantu-
neiden maa-ainesten kanssa tydskentelevien osalta tulee liséksi harkita tarve puuti-
aisaivotulehdusrokotteelle. Huolellisen riskinarvioinnin perusteella saattaa joissain
erikoistapauksissa olla pilaantuneen maa-alueen tutkimukseen tai kunnostukseen
osallistuvalle hyotya Hepatiitti A-virusrokotteesta (ks. luku 7).

1.4
Ensiapu
Ensiapuvalmiuteen kuuluvat ensiapusuunnitelma, menetelmit ja varusteet. Ensiapu-

valmiudet liitetddn alueen hdtdsuunnitelmaan. Tydpaikalla on oltava nimetty henkil6
ensiapuvdlineistd ja -tarvikkeista huolehtimassa.

Pilaantuneen maa-alueen kunnostustyémaalla on ensiapuvalmiuksia luotaessa
huomioitava:
* Ensiavun kannalta tirkedt puhelinnumerot ja osoitteet on oltava tiedossa ja nakyvilla
- sairaala
- tyoterveyshuolto, terveyskeskus
- ambulanssi
- palo- ja pelastusviranomaiset
- poliisi
- myrkytystietokeskus
» Tehtavanjako ja vastuut on oltava selvilld hatitilanteissa
* Paikalla on aina oltava vahintain yksi ensiaputaitoinen henkild
* Ensiaputaitoisen kuuluu osata
- opastaa puhdistautuminen hiatitilanteessa
lampohalvauksessa ja kemiallisessa altistumisessa
* Ensiapuvarusteisiin kuuluu
- vesipiste, sidetarpeet, silmanhuuhteluliuos, ssmmutushuopa, huopia, paarit, lastoja
ym.

1.5

Toimenpiteet onnettomuuden sattuessa
ja ammattitautiepailyssa

Jos vahinko kaikista varotoimenpiteistd huolimatta sattuu, annetaan loukkaantuneille
ensiapu tydmaalla ja hdnelle jdrjestetddn kuljetus jatkohoitopaikkaan. Loukkaantu-
neen mukaan tulee antaa kirjallisena tieto niistd tekijoistd ja kemikaaleista, joille hdn
on tydpaikalla saattanut altistua ja jotka mahdollisesti ovat oireiden takana. Téllaisena
tietona toimii esimerkiksi tyomaalle laadittu tiedote. Tarvittaessa loukkaantuneen
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mukaan on laitettava saattaja, joka tietdd, mitd on tapahtunut ja mitd ensiaputoimia
on jo annettu. Ty6nantajan on ilmoitettava vakavasta tyStapaturmasta tydsuojelu-
piiriin ja poliisille.

Tyypillisid pilaantuneiden maiden kanssa tydskentelevien ammattitauteja voisi-
vat olla ty0ssd saatu tarttuva tauti, ihottuma, meluvamma tai kemikaalimyrkytys.
Ammattitautiepdilyssd tyontekijd ohjataan kiireellisyydestd riippuen pédivystdvan
ladkarin vastaanotolle tai ajanvarauksen kautta omaan tydnterveyshuoltoon. Mu-
kaan tarvitaan vakuutustodistus kuten tydtapaturmassakin. Tydterveyshuolto ohjaa
tarvittaessa hoitoon ja kuntoutukseen sekd antaa tarvittavat lausunnot.

Tyopaikan tehtdvdat ammattitautitapauksessa ja -epdilyssa:

» Tyontekijille annetaan vakuutustodistus vietavaksi ladkarille tutkimuksiin mentdessa
(kuten tyotapaturmissakin)

* Todetusta ammattitaudista tydnantaja tekee tapaturmailmoituksen tapaturma-
vakuutusyhtiéonsa

* Jo epidily ammattitaudista on halytysmerkki, joka kdynnistda tyopaikalla tyopaikka-
selvityksen ja riskinarvioinnin aiheuttajan |8ytdmiseksi

* Mahdollisuuksien mukaan vaara poistetaan teknisin keinoin, tyota tai tyotapoja
muuttamalla tai viime kddessa henkilonsuojaimien avulla.

1.6

ASA-rekisterointi

Ammatissa sy0pdsairauden vaaraa aiheuttaville aineille altistuneiden rekisteri (ASA-
rekisteri) perustettiin 1979 ja vuodesta 1993 rekisteri on ollut lakisdateinen.
TyOministerié on antanut sydpasairauden vaaraa aiheuttavista tekijoistd paatok-
sen, jossa luetellaan syOpésairauden vaaraa aiheuttavat tydmenetelmit ja aineet (TMp
838/1993 ja sen muutosasetukset 858/1998, 1232/2000 ja 1014/2003). Yleisimpid
syOpédvaaraa aiheuttavia aineita kunnostuskohteissa ovat arseeni, bentseeni, kuuden-
arvoinen kromi, nikkeli ja asbesti sekd polysykliset aromaattiset hiilivedyt (PAH).

Tyonantajan velvollisuudet

Ty6nantajan tulee pitdd kirjaa tydpaikalla kéytetyistd syopdvaarallisista aineista ja
toistd sekd niille altistuvista tyontekijoistd (laki 717/2001 ja valtioneuvoston ase-
tus 716/2000). Tyonantajan tulee informoida tyontekijoitd rekisteristd ja siihen il-
moittamisesta. Tydnantajan tulee vuosittain maaliskuussa tehdé ilmoitus edellisena
kalenterivuonna altistuneista tyontekijoistd ASA-rekisteriin Tyoterveyslaitokselle
Helsinkiin.

80  Ympiristohallinnon ohjeita 7 | 2006



Jos tyontekijd on alttiina sydpdvaaraa aiheuttaville tekijoille useampana kuin 20
péivénd (tupakansavulle 40 pdivand) kalenterivuodessa merkittdvan osan tydpaivaa,
hénet tulee ilmoittaa ASA-rekisteriin. Epéselvissd tapauksissa viranomainen ratkaisee
ilmoittamisvelvollisuuden.

Kirjallisuutta
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12 Tiedottaminen ja perehdyttiminen

Pilaantuneen maaperan kunnostuksessa joudutaan kéisitteleméaé&n haitallisista aineista
aiheutuvia riskejd ja epdvarmuuksia. Tyontekijéiden lisdksi kunnostuksesta saattaa
aiheutua haittaa tai vaaraa myos ympariston asukkaille. Maaperén pilaantumisesta
aiheutuvaa riskid ihmiset (tyontekijdt ja ympariston asukkaat) eivit pysty itse kont-
rolloimaan, vaan he ovat viranomaisten ja asiantuntijoiden antaman tiedon varas-
sa. Aktiivisella ja rehelliselld tiedottamisella voidaan edistdd ihmisten ymmarrystd
riskienhallintaa sekd alueen kunnostuksessa tehtdvid toimenpiteitd kohtaan. Tama
edistdd my0s osaltaan mydnteista tydskentelyilmapiiria.

Kunnostustydmaalla saattaa tyoskennelld yhtd aikaa useamman tyénantajan tyon-
tekijoitd. Keskindiselld yhteistoiminnalla ja tiedottamisella on varmistettava, ettd
tyontekijdt saavat tarpeelliset tiedot ja ohjeet tyohon kohdistuvista tydpaikan vaara-
ja haittatekijoistd sekd tyopaikan ja tyon turvallisuuteen liittyvistd toimintaohjeista.
Hankekohtaisen tiedotussuunnitelman tarkoituksena on varmistaa, ettd tiedottami-
nen hankkeen eri vaiheissa (esim. ennen tdiden aloittamista, toteutuksen aikana ja
hankkeen valmistuttua) hoidetaan suunnitelmallisesti ja keskitetysti. Tiedottamisen
laajuuteen ja kohderyhméén vaikuttavat mm. toteutettavan hankkeen suuruus, kési-
teltdvat haitta-aineet ja kdytetty késittelymenetelma. Hankkeen sisdisen tiedottamisen
piirissd ovat kunnostustyomaalla ty6ta tekeviat sekd tyotd valvovat viranomaiset.
Kaikkien kunnostustdiden yhteydessd olisi hyvéa tiedottaa ympariston asukkaille
vahintddnkin kunnostustyon aloituksesta ja lopettamisesta sekd tarvittaessa tydvai-
heista, joissa joudutaan rajoittamaan ympaériston asukkaiden toimintaa.

12.1

Perehdyttiminen ja tehtiviakohtainen tyonopastus
Tyoskenneltdessa erityisolosuhteissa, kuten pilaantuneessa ymparistossd, tulee tdiden
sujumiseen suunnitellusti ja turvallisesti kiinnittda erityistd huomiota. Perehdyttami-

sen avulla tyontekijd oppii tuntemaan tyopaikkansa toimintaperiaatteet ja tyStavat
sekd tyotoverit. Hankkeen pddtoteuttaja vastaa ensisijaisesti tyomaalla tydskentele-
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vien perehdytyksestd. Tehtdvakohtaisessa tyonopastuksessa keskitytaan tarkemmin
tydntekijin oman ty6tehtdvan opastamiseen. Perehdyttdmisen ja tyonopastuksen
tavoitteena on, ettd tyontekijd oppii tehtdvansa kannalta oikeat ja turvalliset ty6tavat
ja suoriutuu tehtdvistddn itsendisesti. Virheet ja tapaturmat vihenevit. Tyonopastus
vaikuttaa my0s tyoilmapiiriin ja viihtyvyyteen edistdmalld turvallisuutta.

Perehdyttdmisestd tulee aina huolehtia, kun tyontekijd on uusi ja kokeneemman-
kin tyontekijén vaihtaessa uuteen tehtdvéén tai palatessa tyohon pitkan poissaolon
jilkeen. My®ds tydmenetelmédn muuttuessa tai uuden koneen tai laitteen kidyttoonoton
yhteydessa tulee huolehtia, ettd tyontekijélld on riittdvét tiedot ja taidot tyStehtavan
turvalliseen suorittamiseen. Tyontekijoitd on syytd opastaa uudestaan turvallisista
tyomenetelmisté ja tarkentaa perehdyttdmissuunnitelmaa, mikéli pilaantuneen maan
laadun ja ominaisuuksien todetaan kunnostustyon aikana muuttuneen alkuperéises-
td, tydmaalla on havaittu terveysvaaroja ja -haittoja tai on sattunut tytapaturma.

Perehdyttdminen raétdléiddaan aina hankekohtaisesti. Hankkeen suunnitteluvai-
heessa rakennuttaja laatii alustavan riskinarvioinnin ja liittda tiedot turvallisuus-
asiakirjaan (ks. liite 3). Padtoteuttaja tdydentdd alustavaa riskinarviointia esim.
tyOkohteessa kdytettdvien koneiden, laitteiden ja tyomenetelmien osalta ja laatii
turvallisuussuunnitelman (ks. liite 4). Aliurakoitsijat tdydentdvat ja paivittavat
turvallisuussuunnitelmaa osaltaan kunnostuksen edetessd. My®s riskinarviointi ja
tyosuojelun tarve tarkentuu hankkeen edetessd. Tydmaakohtaisen tyonopastuksen
aikana kunnostustydmaan henkildston kanssa tulisi kdyda ldpi vahintddn hankkeen
turvallisuussuunnitelman sisalto.

Perehdyttdmisestd on hyva laatia kirjallinen suunnitelma (esim. tarkistuslista).
Perehdyttdminen voidaan katsoa tehdyksi, kun sekd perehdyttajd ettd perehdytettava
ovat yksimielisid tehtdvdn osaamisesta. Vastuu perehdyttdmisestd on esimiehelld,
vaikka varsinaisena opastajana toimisi ty6toveri.

Ennen kunnostustydmaan kdynnistimistd jdrjestddn aloitustilaisuus, jossa
(ali)urakoitsijat ja tyontekijat perehdytetddn kohteeseen ja sen vaaroihin.

Aloitustilaisuudessa kasitellaan mm.:

* vastuut ja velvollisuudet

* haitalliset aineet, altistumistilanteet ja -mittaukset, terveysvaikutukset ja oireet

* melu, tapaturma- liikenne- ja muut vaarat

* tyotehtdvien oikea suorittaminen mm. tydmenetelmdit, tekniset torjuntakeinot,
henkildnsuojaimet

* henkilénsuojainten oikea kayttd, huolto ja siilytys

* henkil6kohtainen hygienia, muut turvallisuusmaaraykset

* tybmaan siisteys ja jarjestys, (ongelma)jitteet

* hdirio- ja poikkeustilanteet, toiminta vahingon sattuessa

* ensiapu
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On suositeltavaa, ettd aloitustilaisuuteen osallistuneet kuittaavat saamansa pereh-
dytykseen, ymmartdneensé perehdyttdmisen sisdllon ja vastaanottaneensa tarvittavat
suojavalineet.
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[Viitattu 22.3.2006.]

Tyoturvallisuuskeskus. Tysuojelun toimintaohjelma. www.tyoturva.fi/tyoturvallisuus/hallinta/ohjel-
ma/. [Viitattu 22.3.2006.]
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LIITE |
Tyypillisia kohteita ja niiden ominaispiirteita

| Vanha kaatopaikka-alue

Ominaispiirteita

Vanhat kaatopaikat voivat sisédltdd mitd moninaisimpia jétteitd. Vaikka valtaosa jdt-
teestd usein onkin yhdyskuntajétettd, voi vanha kaatopaikka sisdltdd myds runsaasti
erilaisia teollisuusjatteitd. Kaikki mahdollinen historiatieto kohteesta on timéan vuoksi
ensiarvoisen tdrkedd. Tdstd huolimatta ei tavallisesti pystytd selvittdmaan kaikkia
kaatopaikan jitejakeita, vaan suojautumisessa on varauduttava yllattaviinkin jatel 5y-
doksiin. Tarkedd on selvittdd, sisaltddko kaatopaikka mahdollisia haihtuvia aineita ja
mahdollisia hyvin myrkyllisid aineita. Jotkut jatejakeet voidaan tunnistaa ulkondoén
perusteella. Téllainen on esimerkiksi ferrosyanidia sisédltdva kaasulaitokselta perdisin
oleva jate, joka on vériltddn berliininsinistd (Kuva 2).

Kaatopaikoilla muodostuu aina kaatopaikkakaasua, jonka pddkomponentteja ovat
hiilidioksidi ja metaani. Se, kumpi niistd on vallitseva, riippuu kaatopaikan orgaa-
nisen jatteen idstd ja olosuhteista. Hapellisissa olosuhteissa muodostuu péadasiassa
hiilidioksidia ja hapettomissa olosuhteissa metaania. Metaanin kanssa muodostuu
yleensd myos myrkyllistéd rikkivetyd, varsinkin jos kaatopaikan orgaaninen jdte on
hyvin rikkipitoista. Avoimessa tilassa kaatopaikkakaasujen pitoisuudet eivit yleensa
muodostu vaarallisen korkeiksi (ks. taulukko 1), mutta sisdtiloissa tai osin suljetuissa
tiloissa (esim. telttakaivu) pitoisuudet voivat saavuttaa jopa valittomasti vaarallisen
pitoisuustason.

Taulukko 1.
Suosituksia pitoisuusrajoista tyon keskeytykselle niille altisteille, joiden korkea pitoisuus voi
aiheuttaa vilittdman terveysriskin.

Aine Pitoisuusraja tyon Tyopaikan ilman raja-arvo | Valittdmasti vaarallinen
keskeytykselle (HTP8h-arvo, 2005) pitoisuus (IDLH-arvo)

ppm pPpm ppm

Hiilidioksidi 10 000%* 5000 40 000

Hiilimonoksidi 100* 30 1200

Palavat kaasut 10-20 % l.e.l. - -

(metaani) (0,5-1%)

Rikkivety 100 10 100

Syaanivety 50 10 50

Typpidioksidi 50 3 50

* Suodattava hengityksensuojain ei pidata

LEL = alempi syttymisraja
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Samoin kaatopaikkakaasujen pitoisuudet voivat olla korkeita kaivantojen pohjalla
tai tyynelld saalld. Talloin kaasujen pitoisuuksia tulisi tarkkailla suoraan osoittavilla
kaasumittareilla ja maarittdd rajapitoisuudet tyon keskeyttamiselle. Pitoisuusrajan
ylityttyd, tila on tuuletettava tai annettava tuulettua ja mietittdva, miten olosuhteet
voidaan jatkossa saada turvallisiksi. Kaatopaikkakaasupitoisuudet tulee mitata aina
myds kaatopaikalla sijaitsevien rakennusten sisélta.

Suojautuminen

Suojautuminen pddtetddn tapauskohtaisesti, haitta-aineiden laadun ja maa-aineksen
ja huokoskaasupitoisuuksien perusteella. Tavallisesti voidaan tarvita suojapuvun,
suojakdsineiden ja kumisaappaiden lisdksi hengityksensuojain.

Altistumisen arviointiin tarvittavat biologiset ndytteet

Merkittdaviat vaarat (taulukko 1) aiheuttavat valittémia oireita. Ndiden osalta bio-
monitoroinnista ei ole hyotyd. Kaatopaikan siséllon selvitys voi edellyttdd muiden
ndytteiden, esim. veren lyijy-, arseeni- tai PCB-pitoisuuksien ottamista.

Muuta huomattavaa

Kaasupitoisuudet voivat nousta vaaralliselle tasolle hyvin nopeasti kaivurin kanssa
tydskenneltdessd, etenkin kaivannossa tai suljetussa tilassa. Sen takia alueella tyos-
kentelevien tdytyy olla hyvin tietoisia vaaran mahdollisuudesta ja laadusta. Vaa-
rallisissa paikoissa heiddn tdytyy kantaa suojaimia mukanaan ja osata nopeasti ja
huolellisesti pukea ne péélleen. Jaykkékouristusrokotus tulee olla voimassa ja jatteen
laadusta riippuen mahdollisesti my0s hepatiitti A -rokote on tarpeen.
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2 Kloorifenoleilla ja dioksiineilla pilaantunut saha-alue

Ominaispiirteita
Kloorifenoleja kdytettiin Suomessa puutavaran sinistymisen estoon 1980-luvun puo-
livaliin asti. Yleisin tuote oli Ky-5, jonka koostumus oli seuraava (Puumi 1980):

* natriumpentakloorifenolaatit (tri-, tetra- ja pentakloorifenolit) 60 %
* natriumhydroksidi (liped) 6 %
* natriumkloridi 6 %
* vesi 28 %
+ muut klooriyhdisteet, mm. dioksiinit 0,5 %

Ainetta on myyty ja varastoitu sikeissd (harmaa, ldhes hajuton, kostea aine). Ky5 on
vesiliukoista (250 g/1) ja 1-prosenttinen liuos on voimakkaasti eméksinen (pH noin
12). Jos pH muuttuu happamaksi, kloorifenolit alkavat saostua (pH alle 6,8). Ndin
voi tapahtua esim. maaperdssd. Ky-5 -puunsuoja-ainetta on kaytetty vesiliuoksena
kastelualtaissa.

Kloorifenolit ovat sisédltdneet aina jonkin verran epapuhtautena muodostuneita po-
lykloorattuja dibentso-p-dioksiineja ja vastaavia furaaneja (PCDD/F-yhdisteitd), kan-
sanomaisesti “dioksiineja”. Niissd padkomponentteina ovat olleet okta- ja heptakloo-
ratut furaanit, kuten 1,2,3,4,6,7,8 -heptaklooridibentso-p-furaani ja oktakloorifuraani
(HpCDF), joiden myrkyllisyys on huomattavasti vahdisempi kuin myrkyllisimmén
dioksiinin, 2,3,7,8-tetraklooridibentso-p-dioksiinin (TCDD), myrkyllisyys. Kuitenkin
on huomattava, ettd mahdollinen sahapalo on voinut muuttaa tilannetta jossain méaé-
rin ja dioksiinikoostumus on aina selvitettdva analysoimalla maaperanéytteita.

Maaperissia kloorifenolit ja dioksiinit/furaanit kdyttaytyvat eri tavoin. Dioksiinit
eivat kulkeudu merkittdavasti veden mukana, vaan sitoutuvat pddasiassa pintamaan
humukseen. Kloorifenolit sen sijaan ovat vesiliukoisempia ja kulkeutuvat helposti
pohjaveteen.

Suojautuminen

Kloorifenolit imeytyvit hyvin helposti ihon ldpi ja ovat akuutisti myrkyllisid. Tasta
syystd iho on suojattava hyvin, varsinkin jos kohteesta 16ytyy vield Ky-5 -sdkkejd tai
voimakkaasti Ky-5:114 pilaantunutta maata. Sopivia suojakdsinemateriaaleja ovat
mm. nitriilikumi, PVC tai Viton. Suojakésineet suojaavat tarvittaessa myos kylldsteen
emdksisyyttd vastaan. Suoja-asuna voi olla esimerkiksi kuitukankaasta valmistettu,
kemikaaleilta suojaavan pinnan omaava kertakdyttdinen haalari (Tyvek Protech tai
Practic tai vastaava) on sopiva.
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Kloorifenolit ja dioksiinit eivat haihdu normaalisti merkittdvassd méérin ilmaan.
Ne kulkeutuvat ldhinnd poélyhiukkasten mukana, jolloin hengityksen suojain on
tarpeen voimakkaimmin saastuneissa ja polydvissd kohteissa. Sopiva suodatin on
esim. A-P3. Tyémaalla tulee olla my6s hyvidt puku-, pesu- ja WC-tilat. Kddet on
pestdvd hyvin ennen ruokailua ja tupakointia, koska kédsien kautta altistuminen
voi olla merkittdvdd. Normaali, nahkakésine on yleensa riittdvd. Naytteenotossa on
kuitenkin kdytettdva kemikaalinsuojakésineitd (nitriilikumi). Kasineet tulee vaihtaa
usein ja pitdd puhtaina. On huomattava, ettd altistumista voi tapahtua helposti myos
tydkoneiden likaantuneiden kddensijojen kautta.

Altistumisen arviointiin tarvittavat biologiset naytteet
Virtsan kloorifenolit (U-CP) kuvaavat altistumista tyon aikana. Kloorifenolien puo-
liintumisajat ovat suhteellisen lyhyet (tunteja - pédivid). Nédyte on siksi otettava ilta-
néytteend tydjakson tai -viikon lopulla. Tulos kuvaa suojautumisen riittdvyyttd. Usein
on sopivaa ottaa ndyte muutamalta henkil6ltd, joiden erityisesti arvellaan altistuvan.
Altistumattomien viiterajan (0,5 pmol /1) ylitys osoittaa altistumista ja suojautumisen
tarkastamista. Toimenpiderajan (2,0 umol/1) ylitys yhdenkin henkil6én osalta edellyt-
tdd uutta riskinarviota ja koko tydmaata koskevia toimenpiteita.

Dioksiineille ei ole rutiinikdytt66n soveltuvaa biomonitorointimenetelmaa. Ravin-
to on merkittdvin dioksiinin ldhde.

Muuta huomattavaa
Itse kylldstysaine ja kylldstysliuos (ei valttdmattd koko maaperd) ovat voimakkaan
emdksisid ja siten ihoa drsyttavid, jopa syovyttavid. Kloorifenolit imeytyvat lisdksi
ihon lapi elimisto6n. Naistd syistd ihon suojaaminen on erityisen tarkeaa.

Raskaana olevan ei tule tehdé ty6td, jossa altistuu kloorifenoleille.

Viite
PUUMI (Puuteollisuuden miljoéryhma). Tietoisku III: KY5 Tekninen késittelyohje,
Kouvola, 1980.
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3 Oljyhiilivedyilld pilaantunut alue

Ominaispiirteita

Oljyhiilivedyilld enemmén tai vihemmain saastuneita alueita on Suomessa hyvin
paljon. Ndama alueet vaihtelevat pienisté kyldkauppojen polttoaineen jakelupisteistd
laajoihin satama- ja teollisuusalueisiin. Tyypillinen kohde on vanha huoltoasema.
Oljyhiilivedyill4 saastuneita alueita on kunnostettu ja kunnostetaan edelleen laajasti
oljyteollisuuden SOILI-ohjelman tuella.

Yleisimpid maaperdn ja pohjaveden saastuttajia kohteissa ovat moottoribensiini
ja sen sisdltdimd MTBE sekd dieselpolttoaine ja raskas polttodljy. Vesiliukoisempia
komponentteja ovat lisdaineena kaytettdvét oksygenaatit MTBE ja TAME seké aro-
maattiset yhdisteet, kuten bentseeni. Bentseeni, jota moottoribensiinissd on ollut
selvésti yli prosentin, on myos tunnettu leukemiaa aiheuttava aine. Taulukossa 2 on
luetteloitu yleisimpid kunnostuskohteissa esiintyvid hiilivetyjd sekd niiden vaara-

luokitus ja ominaisuuksia.

Taulukko 2.

Oljyhiilivedyilla saastuneissa kohteissa esiintyvia haitta-aineita ja niiden vaaraominaisuuksia.

Aine/aineosa Luokitus HTP,, -arvo Huomautuksia
(aineluettelo (HTP-arvot 2005)
STMa 509/2005)
Bentseeni (T, F) |F, RIl; carc. cat. I; R45T; | | ppm (3,25 mg/m°) VNa ty6hon liittyvan
kp=80 °C R48/23/24/25 sitova raja-arvo syOpdvaaran torjunnasta

Ksyleeni (Xn)

Xn; R10, R20/21; Xi; R38

50 ppm (220 mg/md)

aineosa moottoriben-
siinissa

Tolueeni (Xn, F) |Xn; R20; F, RI1 50 ppm (190 mg/mS) aineosa moottoriben-
siinissa

Etyylibentseeni | Xn; R20, F, R11 50 ppm (220 mg/m3) aineosa moottoriben-

(Xn, F) siinissd

MTBE (F, Xi) F; RII, Xi, R38 50 ppm (180 mg/m3) bensiinin lisdaine

TAME ei luokitusta 20 ppm (ehdotus 2007) | bensiinin lisdaine

n-Heksaani (F,
Xn, N)

F; RI1; per. cat. 3, R62; Xn;
R65-48/20; Xi, R38, Ré7;
N, R51-53

20 ppm (72 mg/m?®)

moottoribensiinissa
vahan

Moottoribensiini
95E (T, F+, N)

T; R45-46, R38, R65
N; R51/56
F+; RI2

ei HTP-arvoa, raja-arvo
200 mg/m® Ruotsissa

bentseenii 1-5 %
(nykyisin < 1 %),
MTBE:t4 noin 10 %

Dieselpolttoaine
(Xn, N)

Xn; R40-65-66; N, R51/53

ei HTP-arvoa

Raskas polttodljy

(M)

T; R45-66-52/53

ei HTP-arvoa

Aineluettelo ja R-lauseet |18ytyvit http://xxx.finlex.fi/data/sdliite/liite/5084.pdf
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Suojautuminen
Olennaista erityisesti moottoribensiinille on, ettd se syttyy ja palaa helposti. Jos maa-
perddn on jadnyt paikallisesti suuria médarid bensiinid, voi se syttyd palamaan esi-
merkiksi kaivinkoneen kauhan kipinésta tai tupakoinnista. Tupakointi tulee kieltdd
kunnostusalueella. Jos pitoisuudet maassa ovat suuria, tulee syttymisvaara ottaa
huomioon ja tydmaalla olla sammutusvilineet. Yleensd syttynyt bensiinipalo sam-
muu, kun se tukahdutetaan esimerkiksi nostamalla kaivinkoneella sen péélle riittdvan
paksu maakerros.

Jos maaperin hiilivety- ja bensiinipitoisuudet ovat suuria, tulee pahimmilla alu-
eilla kdyttdd hengityksensuojainta. On muistettava, ettd bentseeni on leukemiaa ai-
heuttava aine ja ettd sitd vastaan on syytd suojautua, vaikka pitoisuudet olisivatkin
alle HTP-arvon. Sopiva suodatintyyppi on A2 (aktiivihiili). Hengityksensuojain on
valttdiméaton, jos PID-mittarilla seurattuna halytysraja ylittyy tai haju tuntuu voi-
makkaana tai drsyttdd nielua ja hengitysteiti. MTBE:n myrkyllisyys ihmiselle on
pieni, mutta my®s se syttyy herkésti. Pilaantunutta maata késiteltdessa tulee kayttaa
suojakdsineitd. My0s ndytteen ottajien ja valvojien on syytd kédyttdd suojakasineit.
Jos maaperén hiilivety /bensiinipitoisuus on suuri (esim. yli 1 %), tulee kéyttaa ke-
mikaalilta suojaavaa suojakdsinettd. Sopiva suojakdsinemateriaali on nitriilikumi,
Viton™ tai Barricade™.

Altistumisen arviointiin tarvittavat biologiset néytteet
Oljyhiilivedyilld pilaantuneilla alueilla kriittinen altiste on bentseeni. Oljyhiilivedyille
altistuttaessa sen biologinen raja-arvo ylittyy yleensd ensimmadisend. Aineen verisyo-
péd, leukemiaa, aiheuttavan ominaisuuden vuoksi sen raja-arvoa on laskettu viime
vuosina. Veren bentseenipitoisuus (B-Bents) kuvaa tyonaikaista altistumista.

Biomonitorointindytteitd tarvitaan silloin kun ei ilman mittausta tiedetd tyonte-
kijoiden altistumistasoa. Ndyte otetaan muutamalta eniten altistuvalta 10 - 15 min
tyopdivan paattymisen jdlkeen. Altistumattomien viiterajan (5 nmol/1) ylitys osoittaa
altistumista ja edellyttdd siten suojautumisen tarkastamista. Toimenpiderajan (50
nmol/]) ylitys yhdenkin henkilén osalta edellyttdad uutta riskinarviota ja koko tyo-
maata koskevia toimenpiteité.

Aina ei ole tarpeen ottaa ndytettd, etenkin lyhytkestoisissa tyokohteissa, kun kdy-
tetyn tydmenetelman ja suojautumisen teho tunnetaan.

My6s ksyleenille ja tolueenille on olemassa biomonitorointimenetelmét. Niiden
kayttd voi erityistilanteessa tulla kyseeseen.

Muuta huomattavaa

Liuottimet poistavat ihoa suojaavan rasvan kuivaten ihoa ja altistaen ihottumalle.

Bentseeni imeytyy myds ihon ldpi. Néistd syistd ihon suojaaminen on térkeda.
Raskaana olevan ei tule tehda ty6td, jossa altistuu bentseenille.
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4 Klooratuilla liuottimilla pilaantunut pesula-alue

Kemiallisissa pesuloissa on yleisesti kdytetty kloorattuja liuottimia tri- ja tetrakloo-
rieteenid. Tri- ja tetrakloorieteeni liukenevat osittain veteen, kulkeutuvat helposti
veden mukana ja voivat pilata pohjavettd laajoilta alueilta. Maaperddn joutuessaan
kyseiset liuottimet voivat mikrobitoiminnan vaikutuksesta hajota dikloorieteeniksi
ja edelleen vinyylikloridiksi.

Taulukko 3.
Pesulakohteissa esiintyvien haitta-aineiden vaaraominaisuuksia ja raja-arvot ilmassa.
Aine/aineosa Luokitus HTP,, -arvo Huomautuksia
(varoitusmerkintd) (aineluettelo (HTP-arvot 2005)
STMa 509/2005)
Dikloorieteeni F; RIl; Xn; R20; R5253 200 ppm
(F) (800 mg/m?)
Tetrakloorieteeni Carc. Cat. 3; R40; 10 ppm aiheuttaa hermosto- mak-
(Xn, N) N; R51-53 (70 mg/m3) sa ja munuaisvaurioita,
epaillddn aiheuttavan
syopaa
Trikloorieteeni Carc. Cat 2, R45; Muta. |10 ppm aiheuttaa hermosto- mak-
(T) Cat. 3; R68, R67; Xi; (55 mg/m?) sa ja munuaisvaurioita,
R36/38; R52-53 ehdotus 2007 ihmisessa todennikdisesti
syOopad aiheuttava
Vinyylikloridi (kaasu) | F+; RI2; 3 ppm aiheuttaa etenkin maksa-
F+ T) Carc. Cat. |; R45; (7.7 mg/md) syopad, ASA-aine

Pesula-alueiden kunnostamismenetelménd kaytetdan tavallisimmin massanvaihtoa
ja/tai huokoskaasupuhdistusta. Altistuminen klooratuille liuottimille tapahtuu paa-
asiassa hengitysteitse. Mittausten perusteella tri- ja tetrakloorieteenistd voi melko
nopeasti syntyd ilmaan terveydelle haitallisia pitoisuuksia, varsinkin jos kaivu/kun-
nostus tehdddn kevythallissa. Vinyylikloridia ei sen sijaan ole todettu merkittdvia
pitoisuuksia kunnostuskohteiden ilmassa. Klooratut liuottimet luokitellaan lisdanty-
misterveydelle vaarallisiksi, minkd vuoksi raskaana olevat naiset eivat saisi altistua
niille.

Suojautuminen
Klooratuilla liuottimilla pilaantunutta maata kunnostettaessa kohteessa olisi hyva
olla suoraan osoittava mittari, esimerkiksi PID-analysaattori tai ilmaisinputkilaite.
Sen avulla voidaan nopeasti selvittdd karkeasti liuottimien pitoisuus ilmassa ja tehda
paatokset mm. hengityksensuojaimen kdyttotarpeesta. Tri- ja tetrakloorieteenin haju
ei varoita ajoissa raja-arvon ylittymisesta.

Sopiva hengityksensuojain on moottoroitu suojain, jossa on A2 -suodatin ja kasvo-
suojus tai puolinaamari. Tavallista suodatinsuojainta suositellaan vain lyhytaikaiseen
kayttoon.
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Jos maa on voimakkaasti pilaantunut klooratuilla liuottimilla ja kddet voivat altis-

tua sille, kdytetddn suojakésineitd. Suositeltavia suojakdsinemateriaaleja ovat polyvi-

nyylialkoholi ja fluorokumi (Viton). Nitriilikumi soveltuu lyhytaikaiseen kayttdon.
Talloin on aiheellista kdyttdd myos kertakdyttoistd suoja-asua.

Altistumisen arviointiin tarvittavat biologiset naytteet

Padasiallinen altiste on tetra- tai trikloorietyleeni. Molemmille on olemassa biomo-
nitorointimenetelmiét: veren tetrakloorietyleeni (B-PerklEt) ja virtsan trikloorietikka-
happo (U-TCA). Aineiden puoliintumisajat ovat 3-6 vuorokautta. Siten biomonito-
rointitulos kuvaa tyon aikaista altistumista. B-PerklEt -néyte otetaan altistumisjakson
lopulla altistavaa tydvuoroa seuraavana aamuna ennen tyévuoron alkua. U-TCA
-ndyte otetaan iltandytteend tyGjakson tai -viikon lopulla. Tulos kuvaa suojautumisen
riittdvyyttd. Usein on sopivaa ottaa ndyte muutamalta henkil6lts, joiden erityisesti
arvellaan altistuvan.

Altistumattomien viiterajan (B-PerklEt 0,1 ja U-TCA 50 umol/1) ylitys osoittaa
altistumista ja edellyttdd suojautumisen tarkastamista. Toimenpiderajan (B-PerklEt
1,2ja U-TCA 360 pmol/1) 2,0 pmol/1) ylitys yhdenkin henkilon osalta edellyttdd uutta
riskinarviota ja koko tydmaata koskevia toimenpiteita.

Raskauden aikana B-PerklEt toimenpiderajana sovelletaan arvoa 0,2 ja U-TCA
arvoa 50 pmol/], jotka eivét saa ylittya.

Muuta huomattavaa

Vinyylikloridia muodostuu vilituotteena kloorietyleenien hajotessa vuosien mittaan
maassa. Pitoisuudet maassa ovat vaihtelevia, yleensa pienid, eikd vinyylikloridia ole
juuri koskaan mitattavissa ilmasta. Vinyylikloridi on kuitenkin ASA-aine. Sen tdhden
tulee ASA-rekisterdintid harkita téllaisilla tydmailla yli 20 paivédna kalenterivuodessa
tyoskentelevien osalta.
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5 Raskasmetalleilla pilaantuneet alueet

Ominaispiirteita

LIITE 1/8

Tyypillisid raskasmetalleilla saastuneita kohteita ovat ampumaradat (lyijy), vanhat
valimo- ja metallisteollisuusalueet (useat raskasmetallit), romuttamoalueet (useat
raskasmetallit) ja puunkylldstamét (arseeni, kromi-VI, kupari). Usein kohteissa on
myd6s muita haitta-aineita, kuten 6ljyjd, PCB:td, PAH-aineita jne Raskasmetalleilla
saastuneille alueille on ominaista se, ettd raskasmetallit eivét juuri haihdu ilmaan.
Raskasmetallit voivat kuitenkin kulkeutua ilmassa pdlyn mukana. Metallit eivét
myd&skddn yleensd imeydy merkittadvédssd médrin ihon lavitse elimistoon.

Taulukko 4.

Raskasmetallikohteiden tirkeimmit haitta-aineet.

Haitta-aine/metalli

Luokitus (aineluettelo STMa 509/2005)

HTP-arvot 2005,

(vaarasymboli) mg/m?
Antimonyhdisteet Xn; R20/22, 0,5 (Sb)
(Xn, N) N; R50-53

Arseeni T; R23/25, 0,018As)

(T, N) N; R50/53

Arseenipentoksidi T; carc. cat. |; R: 45-28-34- 0,01 (As)

(T, N) N; 50/53

Elohopea T; R:23-33- 0,05 (Hg)
(T, N) N; R50/53

Kadmium, kadmiumoksid T+; carc. cat. 2; R45-26-48/23/25-62-63-68 | 0,02 (Cd), iho
(T+, N) N; 50/53

Kromi-Vl-yhdisteet T; carc. cat 2; R:49-43- 0,05 (CrO4)
(T, N) N 50/53,

Kromitrioksidi T+; carc. cat. |; R45-46-9-24/25-26-35- 0,05 (CrO4)
(O,T+,N) 42/43-48/23-62-N;50/53

Kromi-Ill-yhdisteet ei luokiteltu 0,5 (Cr)
Kuparioksidi Xn; R22- I (Cu)

(Xn, N) N; R50/53

Koboltti (Xn) Xn; R42/43-53 0,05 (Co)
Lyijy ja sen epdorg. yhdisteet | T; R61-20/22-33- 0,1 (Pb)

(T, N) N; 50/53

Molybdeeni(trioksidi) (Xn) Xn; R36/37-48/20/22 5 (Mo)
Sinkkioksidi (N) N; R50/53 | (huurut) (ZnO)

Kts. tarkemmin aineluettelo VN ()
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LITE 1/9
Metallit esiintyvat yleenséd luonnossa melko pysyvind oksideina. Useiden metallien
ja puolimetallien osalta on tarkedd selvittdd, mind yhdisteend haitta-aine esiintyy.
Néin on erityisesti arseenin ja kromin kohdalla. Kuuden arvoinen kromi (kromi-VI-
yhdisteet ja kromitrioksidi) on olennaisesti myrkyllisempid kuin kolmen tai kahden
arvoinen kromi tai metallinen kromi. Arseenilla taas arseenipentoksidi on vihemmén
myrkyllistd kuin arseenitrioksidi. Usein alueella olleesta tuotannosta ja kdyttoturval-
lisuustiedotteista voidaan paatelld, mika haitta-aineen yhdiste on kyseessa.
Eraat raskasmetallit ovat lisdédntymisterveydelle vaarallisia. Téstd syystd raskaana
olevat naiset eivit saisi altistua niille.

Suojautuminen
Raskasmetalleilla saastuneet alueet kunnostetaan tavallisesti massanvaihdolla ja sta-
biloinnilla. My6s maan pesua voidaan joskus kayttaa.

Suojautumisessa on olennaista pdlyntorjunta, koska metallit kulkeutuvat pééasi-
assa polyn mukana. Tarkedd on my6s hyva hygienia mm. késien pesu ennen ruo-
kailua ja mahdollista tupakointia. Hengityksensuojainta tarvitaan, mikéli aineiden
pitoisuus ilmassa voi saavuttaa HTP-arvon tai jos maa muuten polydd paljon (ilmassa
runsaasti ndkyvad polyd). Polyisid tydvaiheita ovat mm. pilaantuneen maan seulonta
eli vélppdys ja kuivan maan lastaus kuorma-auton lavalle. P6lydmistd voidaan estda
kostuttamalla pilaantunutta maata. Ty6koneissa tulisi olla tuloilman suodatus. [Iman
raskasmetallipitoisuutta ja suojainten tarvetta voidaan karkeasti arvioida laskennal-
lisesti maaperdn maksimipitoisuuden perusteella.

Sopiva polynsuojain on luokkaa P2 tai P3. Joissakin tapauksissa voi myos kerta-
kayttosuojain tyyppid FFP3 olla riittdva. Kokonaamarin kédytto ei yleensa ole tarpeen.
Ihon suojaus on tarkeds, erityisesti jos maassa on runsaasti arseenia, kromi-VI-yhdis-
teitd, elohopeaa tai kadmiumia. Vaikka useat metalliyhdisteet eivét juuri imeydy ihon
lavitse, ne voivat aiheuttaa vaikutuksia iholla, mm. sy&pymid ja herkistymista.

Altistumisen arviointiin tarvittavat biologiset naytteet

Tavallisimmin raskasmetalleille altistuvista tarvitaan veren lyijyn (B-Pb) maarittami-
nen. My6s muille metalleille on olemassa biomonitorointimenetelmat. Raskasmetallit
ovat elimistd6n kertyvid. Pitkdédn elimistdssa viipyvien aineiden osalta tarvitaan tyon
alkaessa nollandyte kaikilta niiltd, jotka ovat saattaneet aiemmin tydssdén altistua ky-
seisille metalleille. Samoin biologisen nédytteen otto tyon loputtua lopputarkastuksen
osana on suositeltavaa kaikille. Jatkuvasti tai toistuvasti tyossddn raskasmetalleille
altistuvien osalta kannattaa biologiset altistumisndytteet ottaa vuosittain, syksylld
tyojakson pddttyessd madrdaikaistarkastuksen yhteydessa.

Arseenin ja vesiliukoisen kromin puoliintumisajat ovat vain tunneista pariin vuo-
rokauteen. Ndiden mittaamista tarvitaan, jos ei muutoin tiedeta tyontekijoiden altis-
tumistasoa. Virtsan arseenin (U-As) mittaaminen yleensé riittdd kuvaamaan altistu-
mista tyon aikana. Virtsan kromin (U-Cr) mééritys on tarpeen vain erityistilanteissa.
Nayte otetaan iltandytteend ty6jakson tai -viikon lopulla. Tulos kuvaa suojautumisen

94 Ympiiristohallinnon ohjeita 7 | 2006



LITE 1/10
riittdvyyttd. Usein on sopivaa ottaa ndyte muutamalta henkil6ltd, joiden erityisesti
arvellaan altistuvan.

Altistumattomien viiterajan (30 nmol/l) ylitys osoittaa altistumista ja edellyttda
suojautumisen tarkastamista. Toimenpiderajan (70 nmol/1) ylitys yhdenkin henkilén
osalta edellyttdd uutta riskinarviota ja koko tyomaata koskevia toimenpiteita.

Muuta huomattavaa
Raskaana olevien ei tule tehda ty6td, jossa altistutaan arseenille, kadmiumille, kuu-
denarvoiselle kromille tai kromitrioksidille, koska ne ovat sy0pdvaaraa aiheuttavia
aineita, ASA-aineita. Lyijylle altistuttaessa virtsan lyijypitoisuus 0,15 pmol/1 ei saa
ylittyd raskauden aikana.

ASA-aineille useampana kuin 20 paivédna kalenterivuodessa altistuvat ilmoitetaan
ASA-rekisteriin.
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LIITE 2
Kemikaalien vaaralliset ominaisuudet

Kemikaalilla tarkoitetaan seké aineita ettd seoksia (valmisteita). Aine voi olla kemial-
lisesti tarkoin madritelty yhdiste tai monimutkainen aineosien seos, jonka koostumus
vaihtelee (esimerkiksi méaritellystd prosessista saatava tisle). Vaarallisella kemikaa-
lilla tarkoitetaan palo- ja rdjahdysvaarallisia tai hapettavia kemikaaleja taikka terve-
ydelle tai ympéristolle vaarallisia kemikaaleja. Terveydelle ja ympéristolle vaaralliset
kemikaalit mééritellddn ominaisuuksiensa perusteella seuraavasti:

Erittiin myrkylliset kemikaalit, varoitusmerkinta T+ ovat aineita tai valmisteita,
jotka hyvin pienind annoksina hengitettyind, nieltyind tai ihon kautta imeytyneind
aiheuttavat kuoleman tai valittémaén tai pitkdaikaisen terveydellisen haitan. Erittdin
myrkyllisid ovat esimerkiksi kemikaalit, joiden LD50-arvo suun kautta rotalle on
<25mg/kg.

Myrkylliset kemikaalit, varoitusmerkinta T ovat aineita tai valmisteita, jotka
pienind annoksina hengitettyind, nieltyind tai ihon kautta imeytyneind aiheuttavat
kuoleman tai vélittdmén tai pitkdaikaisen terveydellisen haitan. Myrkyllisid ovat
esimerkiksi kemikaalit, joiden LD50-arvo suun kautta rotalle on >25 mg/kg mutta
<200 mg/kg.

Haitalliset kemikaalit, varoitusmerkintda Xn ovat aineita tai valmisteita, jotka
hengitettyind, nieltyind tai ihon kautta imeytyneind voivat aiheuttaa kuoleman tai
vélittdman tai pitkdaikaisen terveydellisen haitan. Haitallisia ovat esimerkiksi kemi-
kaalit, joiden LD50-arvo suun kautta rotalle on >200 mg/kg mutta <2000 mg/kg.

Syovyttavit kemikaalit, varoitusmerkinta C ovat aineita tai valmisteita, jotka
voivat tuhota elavan kudoksen ollessaan kosketuksessa sen kanssa. Arsyttavit ke-
mikaalit, varoitusmerkinta Xi ovat aineita tai valmisteita, jotka eivit ole syovyttavid,
mutta voivat aiheuttaa tulehduksen vélittomassd, pitkdaikaisessa tai toistuvassa
kosketuksessa ihon tai limakalvojen kanssa.

Herkistavit kemikaalit, varoitusmerkinta yleensa Xi ovat aineita tai valmisteita,
jotka hengitettyind tai ihon kautta imeytyneind voivat aiheuttaa herkistymista siten,
ettd altistuttaessa uudelleen aineelle tai valmisteelle seurauksena on sille ominaisia
haittavaikutuksia.

Syopadi aiheuttavat kemikaalit, varoitusmerkinti yleensa T+ tai T ovat aineita tai
valmisteita, jotka hengitettyind, nieltyina tai ihon kautta imeytyneind voivat aiheuttaa
syOpada tai lisdtd sen esiintyvyytta.

Perimda vaurioittavat kemikaalit, varoitusmerkintd yleensd T ovat aineita tai
valmisteita, jotka hengitettyind, nieltyind tai ihon kautta imeytyneina voivat aihe-
uttaa periytyvid geneettisid vaurioita tai lisdtd niiden esiintyvyyttd. Lisddntymiselle
vaaralliset kemikaalit ovat aineita tai valmisteita, jotka hengitettyind, nieltyind tai
ihon kautta imeytyneind voivat aiheuttaa jdlkeldisille muita kuin periytyvid hait-
tavaikutuksia tai lisdtd niiden esiintyvyyttd taikka heikentdd miesten tai naisten
lisddntymistoimintoja tai -kykya.
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Ympairistolle vaaralliset kemi-
kaalit, varoitusmerkinti N ovat
aineita tai valmisteita, jotka ympé-
rist6on jouduttuaan voivat aiheuttaa
valitonta tai viivastynyttd varaa ym-
péristolle tai sen osalle. Kemikaalin
ympaéristovaarallisuuden arviointi
perustuu ldhinna kolmeen tekijaan:
aineen valittdmdadn myrkyllisyyteen
vesielidille, biologiseen hajoamisno-
peuteen ja kertymistaipumukseen.

Erittdin helposti syttyvit kemi-
kaalit, varoitusmerkinta F+ ovat
aineita tai valmisteita, joiden leimah-
duspiste on alle 0 °C ja kiehumispis-
te alempi tai yhtd suuri kuin 35 °C.
Nestemadiset aineet ja valmisteet,
joita pidetddn kiehumispistettdan
korkeammassa lampétilassa

Helposti syttyvit, varoitusmer-
kinti F, ovat aineita tai valmisteita,
joiden leimahduspiste on alle 21 °C
ja kiehumispiste alempi tai yhtd suu-
ri kuin 55 °C.

Syttyvit kemikaalit (ei varoitus-
merkkid) ovat aineita tai valmisteita,
joiden leimahduspiste on suurempi
tai yhtd suuri kuin 21 °C ja pienem-
pi tai yhtd suuri kuin 55 °C ja jotka
yllapitdvat palamista.

Réjahtavit kemikaalit, varoi-
tusmerkinta E, ovat aineita tai val-
misteita, jotka voivat rdjahtaa liekin
vaikutuksesta tai ovat iskulle tai
hankaukselle herkempid kuin dinit-
robentseeni.

Hapettavat kemikaalit, varoitus-
merkinti O, ovat aineita tai valmis-
teita, jotka aiheuttavat erittdin paljon
lampod vapauttavan reaktion mui-
den, erityisesti palavien nesteiden
kanssa.

LIITE 2/2

Varoitusmerkit, niiden nimet ja
kirjaintunnukset

E
F
T

Rajahtava
Explostv

0

Helposti syttyva
Mycket brand-
farlig

Myrkyllinen
Giftlig

Xn

Haitallinen
Halsoskadig

Syovyttava
Fritande

.Q.

Hapettava
Oxiderande

Erittdin helposti
syttyva
Extremt brandfarlig

Erittdin myrkyllinen
Mycket giftlig

Arsyttivi
Irriterande

Ymparistolle
vaarallinen
Miljofarlig
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LIITE 3
Esimerkki Turvallisuusasiakirjan siséllosta

TURVALLISUUSASIAKIRJA

Yleista

Turvallisuusasiakirjan tarkoitus
Paitoteuttaja

Toiden yhteensovitus ja tydsuojelu
Ty6suojelusadaddkset

Erityislupien tarkastus
Yhdyshenkilot

Tyoalue ja sen olosuhteet
Rakennuspaikka
Kunnallistekniikka

Liikenne

Alueen rakenteet

Maaperi

Sadolot

Vaaraa aiheuttavat rakennustyét
Erityisesti huomioon otettavat erikoistydt

Rakennusty6n suoritusvaatimuksia
Yleistd tyon suorituksesta

Tybalueet ja kulkutiet

Rakennustyévilineet, koneet ja laitteet
Tukirakenteet, telineet ja putoamissuojaus
Terveydelle ja ympiristolle haitalliset aineet ja materiaalit
Polyd aiheuttavat tyot

Palosuojelu

Melua aiheuttavat tyot

Muut vaara- ja haittatekijat
Terveystarkastukset ja altistumismittaukset
Henkilonsuojaimet

Ympadriston suojaus
Tyémaan suojaaminen
Kadun puhtaanapito

Muu puhtaanapito

Luettelo tarkeimmista tyosuojelua ja tydturvallisuutta koskevista saadoksistd
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LITE 4/1

Esimerkki tydmaan tyoturvallisuussuunnitelman sisallosta

TYOMAAN TYOTURVALLISUUSSUUNNITELMA

Yleiset tiedot

Sisdlto

Kohteen nimi ja sijainti

Tyoturvallisuussuunnitelma

lyhyt kuvaus, mitd suunnitelma koskee

Kuvaus kohteen pilaantuneisuudesta

kohteen maaperin pilaantuneisuuden:
- laatu

- laajuus

- voimakkuus

Tyon pédperiaatteet ja toteutusaika

- kunnostustavat
- miten tyo etenee
- aikataulu

Rakennuttaja

yhteystiedot

Padurakoitsija

yhteystiedot

Ty6turvallisuusvastaavat tyémaalla

yhteystiedot:
- tydnantajan edustaja
- tyontekijoiden edustaja

Kunnostuksen viranomaisvalvojat

yhteystiedot:

- ympiéristokeskus
- ty6suojelupiiri

- muut

Tyosuojelusuunnitelman laatijat/
Kunnostustydn valvojat

yhteystiedot

TOIMINTA HATATILANTEISSA JA TOIDEN KESKEYTYS

Hatatilannesuunnitelma

ohjeet, miten tulee toimia esimerkiksi:
- ennalta arvaamattomissa tilanteissa

- palo- ja réjahdystilanteissa

- tapaturmatilanteissa

- kaasumittareiden hilyttiaessa

Toiden keskeytys

- milloin ty6t keskeytetaan

- kuka péattaa keskeytyksestd

- pitoisuusrajat vilittomasti vaarallisille aineille
- kriteerit muille vaaratekijoille

Hatanumerot

Hatanumero: 112

Lahin sairaala/ensiapu:

Pelastuslaitos:

Poliisi: 10022

Myrkytystietokeskus: 471 977, varanumero 4711

Puhelin

tyémaalla on oltava puhelin

Ensiaputaitoiset henkil6t tydmaalla

- vdhintddn yksi ensiaputaitoinen henkilo
- nimetdan
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Ensiaputoimenpiteet tapaturman sat-
tuessa

- yleisohjeet

- haavat, lilkenneonnettomuudet, putoaminen kaivan-
toihin jne.

- haitta-aineille altistuminen (mm. hengitys, iho, silmit)
- lampouupuminen

Palontorjunta

- sammuttimet yms.

VAARAA AIHEUTTAVAT TEKIJAT JA HAITTA-AINEET

Haitta-aineet

- keskeiset fys. kem. ominaisuudet ja terveyshaitat
- konsultoidaan tarvittaessa tyoterveyshuoltoa

Tyypillisia haitta-aineille altistumisen
oireita

- kdyttoturvallisuustiedotteet
- konsultoidaan tarvittaessa tyoterveyshuolto

Arvio muista vaaraa tai haittaa aiheutta-
via tekijoitd

- putoaminen

- terdvdt esineet

- liikenne

- melu

- sdteily

- tulipalo

- biologiset vaarat, jne.

ALTISTUMINEN

Altistumisreitit ja -tilanteet

- hengitys

- iho

- sydminen

- huono hygienia

Mittaukset ilmasta

- kaasut

- polyt

- muut ilman epapuhtaudet
- happi

Biologiset altistumismittaukset

- altisteet verestd ja virtsasta (tyoterveyshuolto)

TEKNINEN TORJUNTA, SUOJAUTUMINEN

Yleiset maaraykset

Tekniset torjuntatoimet

- mm. pélyn sidonta, tyékoneiden ilman suodatus

Tyoémaan merkitseminen, aitaaminen ja
tyémaaliikenne

- ohjeet menettelytavoista

Suojavarusteet (huolto ja siilytys)

- ohjeet puhdistuksesta, huollosta, sdilytyksesta
- ohjeet hengityksensuojainten suodattimien ja muiden
suojainten vaihtotiheydestd

Henkilonsuojaimet, kun altistuminen ei
ole todennikaista (lievasti pilaantuneet
massat)

- perussuojaus ja sen ohjeistaminen millaisia toitd
koskee

Henkilonsuojaimet, kun altistuminen
on todenniakoistd (voimakkaasti pilaan-
tuneet massat)

- kunnostuskohteen haitta-aineiden laatu- ja pitoisuus-
tietojen sekd muiden olosuhdetekijéiden perusteella
laaditut suojautumisohjeet

Tyoémaakoppien, vaatteiden, koneiden ja
laitteiden puhdistaminen

- ohjeet menettelytavoista

Erikoistilanteet

- mm. siilididen nostot, kemikaaliastiat

Vierailijoiden ty6suojelu

- opastus, liilkkumisalueet, suojautuminen
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