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Johdanto

TyoOhygienia kisittii tyopaikoilla ilmenevien mahdol-
lisesti tyontekijoille haittaa ajheuttavien tai heidin
terveyttdin vaarantavien kemiallisten, biologisten ja fy-
sikaalisten riskitekijoiden tunnistamisen, kartoituksen
ja torjunnan.Tyohygieeninen toiminta on altisteiden
laadun ja midrin selvittimisti, riskinarviointeja seki
syntyvien tai olemassa olevien ongelmien torjuntamah-
dollisuuksien selvittimistd ja toteuttamista. Arviointia
tehdidin kiynteina, mittauksina, tiedottamisena, tyooh-
jeina tai terveystarkastuksina.Torjuntaa ovat mm. tekni-
set keinot, suojaimet, koulutus tai varoituskyltit.

Tyohygienian sisallon jaottelua

Kemiallinen Fysikaalinen Biologinen
Aineet Energiat Eldva materiaali
- raaka-aineet - melu - itiot
- tuotteet - tarind - hiivat
- apuaineet - valaistus - bakteerit

- lampdolot - levat

- sateilyt - punkit

- paineolot - siitepolyt

llmanvaihdon toimivuus

Tyohygieniaan liittyvit sidnnokset ovat 1oydettivissd
tyoturvallisuuslaista (738/2002) ja sen perusteella an-
netuista siddoksisti. Yleiselld tasolla tyoturvallisuuslain
8 §:n mukaan tyonantajan on suunniteltava, valittava,
mitoitettava ja toteutettava tyoolosuhteiden parantami-
seksi tarvittavat toimenpiteet. TAlloin on mahdollisuuk-
sien mukaan noudatettava seuraavia periaatteita: 1)
vaara- ja haittatekijoiden syntyminen estetdin, 2) vaara-
ja haittatekijit poistetaan tai, jos tima ei ole mahdollis-
ta, ne korvataan vihemmin vaarallisilla tai vihemmin
haitallisilla, 3) yleisesti vaikuttavat tyosuojelutoimen-
piteet toteutetaan ennen yksilollisid ja 4) tekniikan ja
muiden kiytettivissi olevien keinojen kehittyminen
otetaan huomioon.TyOnantajan on jatkuvasti tarkkailta-
va tyoympiristod, tydyhteison tilaa ja tyotapojen turval-
lisuutta. Tyonantajan on myo0s tarkkailtava toteutettujen
toimenpiteiden vaikutusta tyon turvallisuuteen ja ter-
veellisyyteen. TyOnantajan on huolehdittava siitd, ettid
turvallisuutta ja terveellisyyttd koskevat toimenpiteet
otetaan huomioon tarpeellisella tavalla tydnantajan
organisaation kaikkien osien toiminnassa. Niin ollen
tyOnantajalla on paljon velvollisuuksia tyohygienian
toteuttamisessa.

Tyohygieniaa koskevia siinnoksid on runsaasti. Il-
man epipuhtauksille ovat omat haitalliseksi tunnetut
pitoisuudet (HTP-arvot 2014) ja fysikaalisille tekijoil-
le monia asetuksia.Terveystarkastusten perusteena
kiytetiin valtioneuvoston asetusta terveystarkastuk-

sista erityisen sairastumisen vaaraa olevissa tOoissi
(VNa 1485/2001).Tyoterveyshuolto kiyttid myos
ohjekirjaa "Terveystarkastukset tyoterveyshuollossa”.
TyOympiristOn puutteet tulevat kansallisella tasolla
ndkyviin lihinnd ammattitauteina ja tyoperdisini sai-
rauksina, joista saa lisitietoa Tyoterveyslaitoksen ja
Tapaturmavakuutuslaitosten liiton tilastoista.

TyOhygieeninen toiminta tyopaikalla toteutuu yri-
tyksen oman henkiloston seki tyoterveyshuollon
kautta. Tyohygieniatoiminnan toteutuksessa voidaan
tarvita myos ulkopuolisia tyOhygienian asiantuntijoita,
jotka tekevit tyOympiriston arviointeja, mittauksia ja
toimenpidemahdollisuuksien selvityksid. Tyohygiee-
nisen toiminnan arvioimiseksi on olemassa erilaisia
menetelmid, joissa toiminta yhdistyy luontevasti muu-
hun turvallisuuden kehittimiseen. Tyohygieniatoiminta
on jatkuvaa toimintaa, jossa tunnistetaan vaaratekijit,
arvioidaan ja mitataan altistumista, arvioidaan tervey-
delliset haitat sekid méiritetiin riski. Tyohygieeninen
riski suhteutetaan muihin tydpaikalla oleviin riskeihin
ja kdydaan riskikeskustelua. Sen jilkeen tarvittaessa
pohditaan ja toteutetaan riskien vihentimistd, mitid
tyOhygieniassa nimitetdin torjuntatoimenpiteiksi. Muu-
tosten vaikutuksia altistumiseen pitid myOs seurata ja
arvioida. TyOhygieeninen toiminta on tydpaikalla harvoin
oma kokonaisuutensa, silla useimmiten se nivelletiin osa-
na laajempaa turvallisuustoimintaa, tyosuojelutoimintaa
seki tyoterveyshuollon toimintaa.

Kiytinnossi yrityksen tarpeista ja tavoitteista riip-
puu, missd toiminnan painopiste on.Toimintojen
suunnitteluvaiheessa toiminnalla on eri sisilto kuin
olemassa olevan tyopaikan ongelmien ratkomisessa.
Toiminta on erilaista teollisilla tyopaikoilla kuin toi-
mistoissa. Toimistoissa pddpaino voi olla sisiympairis-
totekijoissd, limpoolojen ja ilmastoinnin hallinnassa
tai hyvin valaistuksen toteutuksessa.Teollisilla tyopai-
koilla painopiste voi olla meluntorjunnassa tai kemi-
kaalialtistumisen hallinnassa. My0Os eri toimialoilla ovat
omat tyypilliset altisteensa, ja turvallisuuden hallinta
ohjautuu sen mukaan.Tyohygieniatoiminta perustuu
jarjestelmallisesti tehtyyn vaarojen tunnistamiseen ja
arviointiin seki terveysvaarojen ja haittojen poistami-
seen.

Suurilla tyopaikoilla on mahdollista saada voimava-
roja tyohygieniatoimintaan. Pienissa yrityksissd johtaja
saattaa olla ainoa henkilo, jonka toimenkuvaan riskien
arviointi kuuluu. Tyosuojeluhenkildston (tydsuojelu-
paillikko, -valtuutettu tai tyosuojeluasiamies) rooli
vaihtelee tyopaikan koon, toimialan ja organisoinnin
myotd. Tyoterveyshuolto joutuu tarkastelemaan tilantei-
ta hyvin erilaisista nikokulmista tyopaikan koon, toi-
mialan tai toimintaorganisaatioiden muuttuessa.Téstd
seuraa, ettei yleistd tyOpaikkaselvityksen tai tyOpaikan
riskinarvioinnin mallia ole helppo laatia, miki sitten
osaltaan selvittdisi tybhygienian tasoa tyopaikoilla. Tyo-
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terveyshuolto ja ty0suojeluviranomaiset ovat valtaosal-
le suomalaisia tyopaikkoja usein ainoat asiantuntijat
tyoturvallisuus- ja tyoterveysasioissa, vaikka muitakin
asiantuntijatahoja ja tukea 16ytyy.

Riskien hallinta on paras toteuttaa silloin, kun uusia
tuotteita, koneita tai laitteita hankitaan ja kehitelldin ja
tyOymparistoja suunnitellaan. Esimerkiksi koneita kos-
keva valtioneuvoston piitds ohjaa ottamaan huomioon
fysikaalisia tekijoitd koneita suunniteltaessa, myytiessi
ja ostettaessa. Kemiallisten tekijoiden vaaratekijit jao-
tellaan yleensi terveysvaaroihin, palo- ja rijahdysvaa-
roihin sekid ympiristovaaroihin. Tyohygieenisisti syisti
johtuvat ihmishenkien menetykset liittyvit useimmin
tulipaloihin tai rdjihdyksiin tai kemikaalionnettomuus-
tilanteisiin. Kuolemaan johtaneita myrkytyksid ovat
aiheuttaneet esimerkiksi hapenpuute, hiilimonoksidi
ja rikkivety. Kemiallisiin tekijoihin liittyvit vaarat ai-
heutuvat joko altistumisesta kemiallisille tekijoille tai
kemikaalien ominaisuuksista, kuten herkisti syttyvi tai
syovyttava. Terveysriskejia on esimerkiksi ammattitau-
tiriski, syopariski, lisidintymisterveysriski, allergiariski,
tyoperiisten sairauksien riski tai kemikaalitapaturma-
riski.

Tyoterveyshuolto on asiantuntija, joka valittaa tie-
toa tyOympiristotekijoiden terveyshaitoista ja terveys-
haittoihin vaikuttavista tekijoisti, kuten esiintyvien
altisteiden tyypillisistd vaikutuksista seki annos-vaste-
suhteesta, erityisesti niissi tapauksissa, kun vihiisetkin
altistumiset voivat aiheuttaa terveysriskin. TyOterveys-
huolto edustaa tyopaikan ensi kiden asiantuntijaa
terveysriskeji luokiteltaessa: mitkd ovat mahdolliset
altisteille ominaiset terveysvaarat ja mikd on niiden
esiintymistodennikoisyys kyseisissd oloissa? Tyoter-
veyshuollon tehtivinid on my06s tunnistaa ne henkilot,
joita ei voida altistaa tietyille ymparistotekijoille, esi-
merkiksi tydilman epipuhtauksille. Alttiudessa sairastua
on eroja esimerkiksi perinnollisistd syisti, atopiataipu-
muksen vuoksi, olemassa olevan sairauden tai liidkityk-
sen takia. Terveysriskeihin vaikuttavat myoOs tupakointi,
ika tai raskaus.Tyosuojeluhenkilostolld ei ole useinkaan
riittdvad asiantuntemusta tunnistaa kaikkea altistusta
tai altistumisesta seuraavaa mahdollista riskid. Tyon-
tekijoiden ja esimiesten kasitykset vaaratilanteista ja
kokemukset altistumisesta ovat yksi lihtokohta riskien
tunnistamiselle.

Kemiallisille tekijoille altistumista voidaan mitata
ilmasta, pinnoilta tai henkilon veri- ja virtsandytteista.
Analyysimenetelmii 10ytyy noin 500 aineelle. Biologi-
sille tekijoille altistumista tyohygieniassa selvitetiin
yleensi tutkimalla materiaalindytteitd sekd ottamalla
ndytteitd pinnoilta. Tuloksista tehdiin sitten episuo-
rasti paitelmid altistumisesta.Vain harvoja mikrobeja
voidaan mitata ilmasta. Mikrobien ilmapitoisuuksille ei
myOskadan ole voitu asettaa raja-arvoja riittimattoman
annos-/vastetiedon takia.
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Fysikaalisista haittatekijoistd mittausmahdollisuuksia
on melulle (my6s infra- ja ultraddni sekd impulssimelu),
tirinille (kisiin ja koko kehoon kohdistuva tirini),
siteilyille (ultraviolettisiteily, infrapunasiteily, mikroaal-
lot, radiotaajuiset kentit sekd pientaajuiset kentit seki
staattiset sihko- ja magneettikentit) ja limpdooloille
(kylmi-, kuuma- ja limpoviihtyisyysalue). Torjuntatek-
nisid mittauspalveluita on mm. rakenteiden dineneris-
tavyyksille ja kaiuntaisuuksille, tirinderistivyyksille,
siteilysuojauksille, valaistuksen kehittimiselle seki
ilmastoinnin toimivuuden arvioimiselle ja ilmastoin-
nin parantamiseen tihtiidville toimenpiteille.

Erids tyohygieenisen asiantuntemuksen tarve liittyy
erilaisten tuotannollisten tai toiminnallisten asioiden
tyOhygieenisten nikokulmien arviointiin muun muassa
tuotekehityksessi. Esimerkkeji timin kaltaisista ovat
mm. viestintdjirjestelmien ddniominaisuudet, rakenteel-
listen virdhtelyjen arviointi, tydkoneiden ohjaamoiden
ja erilaisten valvomoiden toimivuuden arviointi, sitei-
lyn kiytto erilaisissa teollisissa tai muissa prosesseissa
tai kemiallisten tekijoiden aiheuttaman suuronnetto-
muusvaaran tai rdjahdysvaaran arviointi. Tuotteiden
laadun varmentamisessa voidaan hyodyntiid kemian
analyysimenetelmid, jotka on kehitetty tyohygieenisiin
mittauksiin. Esimerkkeji ovat paineilman laadun mit-
taukset tai vierasainejidmait tuotteesta.Tassd kaikessa
korostuu se, ettd tydhygieeninen nikokulma on osa
tuotannollista toimintaa ja turvallisuustoimintaa, johon
perustelut 10ytyvit tapauskohtaisesti.



Kemiallinen tydhygienia

Kemiallinen tyohygienia selvittelee erilaisten ainei-
den kiytosta johtuvia ongelmia ja niiden vihentimis-
ti tai poistamista. Kemikaalit voivat aiheuttaa vaaraa
terveydelle ja ympiristolle, ja niihin voi liittyd palo- ja
rijihdysvaara. TyOpaikoilla kemikaaliturvallisuuden ja
altistumisen hallinnan perusta on se, etti tiedetiin,
mitd kemikaaleja on kiytossi, sekd tunnetaan niiden

ominaisuudet ja kiyttoon liittyvit vaarat. Terveysriskien

arvioinnissa perustana on, ettd tunnetaan tyoymparis-
tossa esiintyvat altisteet ja selvitetddn kattavasti altistu-
minen niille. POlyille ja liuotinaineille altistuminen on
viime vuosina hieman vihentynyt, mutta niiden haitto-
jen on koettu lisidntyneen.

Vaarojen tunnistamisen hallintamenettelyt
® Kemikaaliluettelo on ajan tasalla.
® Kiyttoturvallisuustiedotteet ovat ajan tasalla.

® Henkilosto on koulutettu kemiallisten aineiden
turvalliseen kiyttoon.

® Kiyttoturvallisuustiedotteet ovat tyontekijoiden,
tyonjohdon ja tyoterveyshuollon kaytettivissa.

® Kemikaalipakkaukset ovat merkityt.

® On selvitetty tyossd syntyvit ilman epiapuhtaudet
ja ihoaltistuminen.

Kemikaaliturvallisuus

Tyopaikoilla kemikaaliturvallisuuden ja altistumisen
hallinnan perusta on, etti tiedetdin, mitd kemikaaleja
on kiytossi, tunnetaan niiden ominaisuudet ja kiyt-
t0On liittyvit vaarat. Kemikaaliluettelo kertoo sen, mitd
kemikaaleja tyOpaikalla on kidytossa. Lisiksi tyopaikalla
on selvitettivi, mitd ilman epdpuhtauksia tyossi syntyy
esim. hitsattaessa tai hiottaessa. Tyossd syntyvit ilman
epipuhtaudet selvitetiin tyOstettivin materiaalin,
tyOmenetelmin, prosessin ominaisuuksien ja aineiden
ominaisuuksien perusteella.Yleisimmit syOpdvaaraa ai-
heuttavat aineet ovat kromi(VDyhdisteet, nikkeli ja sen
epdorgaaniset yhdisteet, asbesti, bentseeni ja polysyk-
liset aromaattiset hiilivedyt.Yleisimmit ammatit, joissa
altistutaan niille aineille, ovat hitsaajat, levysepiit, labo-
rantit, koneen- ja moottoriasentajat ym. huoltotyonteki-
jat, koneasentajat ja kemistit.

Fysikaalisen olomuotonsa perusteella ilman epipuh-
taudet voidaan jakaa kaasuihin, hoyryihin ja kiinteisiin
hiukkasiin tai ndiden seoksiin. Kemiallisen rakenteensa
puolesta voidaan epdpuhtaudet jakaa esim. epdorgaani-
siin ja orgaanisiin aineisiin. Terveysvaaroja ajatellen
merkittivid altisteryhmii ovat sellaiset, jotka ovat ai-
heuttaneet tai voivat aiheuttaa vakavia terveyshaittoja.

Tyoterveyshuollolle pitdisi syntyd kisitys esiintyneisti
terveyshaitoista ja niiden torjuntatoimenpiteistd. Samoin
ilman epipuhtaudet, joille altistuvien miird on suuri tai
altistumistasot ovat suuria verrattuna raja-arvoihin.

Metallit

Metallit ovat epiayhtendinen ryhmi, ja myos metallien
myrkylliset vaikutukset ovat erilaisia. Alumiinin, eloho-
pean ja lyijyn padasiallinen kohde-elin on hermosto,
nikkelin ja kromin iho seki kadmiumin munuainen.
Erdit metallipolyt aiheuttavat keuhkosairauksia, jotkin
allergista ihottumaa ja erdit kasvaimia. Metallien kiyt-
tiytyminen elimistdssi vaihtelee; metallien eri yhdis-
teet imeytyvit elimistoon eri tavalla. Jokin suola on
vesiliukoinen ja imeytyy nopeasti keuhkoista, kun taas
toinen saman metallin suola on liukenematon ja jai
hengitysteihin pitkiksi ajoiksi. Esim. nikkeli, kromi ja
koboltti erittyvit elimistosti yleensd piivissi, kun taas
lyijy kertyy luihin ja kadmium munuaisiin jopa vuo-
sikymmeniksi. Tédstd seuraa, ettd on ensin selvitettavi
altistuminen, ja siitd on sitten edettavi riskinarviointiin
sekd terveysvaaran hahmottamiseen.Tdstd sitten ede-
tdin torjuntaan, esimerkiksi ilmastointiin, kohdeilman-
vaihtoon, suojaimiin tai kemikaalien kisittelyyn.
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Polyt ja pienhiukkaset

Polyt ja pienhiukkaset ovat edelleen mielenkiintoinen
alue. Polyja pidetidin vakiintuneena haittana, mutta
pienhiukkasista voidaan olla syvisti huolissaan. Po-
lyihin voi liittyd myos rdjahdysriski, ja tistdi on ATEX-
saannoksid. Polyjen ja pienhiukkasten aiheuttamien
ilman epdpuhtauksien hallintaperiaatteet ovat saman-

kaltaiset. Seuraavassa muutamia nakokulmia hallintaan:

tunnista altistumisen mahdollisuudet, hanki materiaa-

Kemiallisten aineiden varoitusmerkit:

leihin liittyvit terveys- ja turvallisuustiedot, arvioi riskit
ennen tyon aloittamista, kouluta ja ohjeista tyontekijit
nanomateriaalien kisittelyyn, seuraa tyooloja jatkuvasti,
hanki asiantuntija-apua tarvittaessa sekd tunnista tyo-
vaiheet, joissa voi tapahtua altistumista nanohiukkasille.
Hallintakeinoja ovat suljetut laitteistot, tyotilojen alipai-
neistus, vetokaappityoskentely, kohdepoiston kiytto,
kauko-ohjaukset ja automaatio, tehokkaat poistoilman-
suodatussysteemit. Tyon tekemiseen ja tyontekijiin koh-
distuvia keinoja: vihennetiin altistuvien tyontekijoiden

Valittdmasti myrkyllinen

&

Vakava terveysvaara

Terveyshaitta

Syovyttava

®

Syttyva

Hapettava

Paineen alainen kaasu

Rajahtava

Ymparistolle vaarallinen
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madraa ja/tai tyOaikaa altistavassa prosessissa, noudate-
taan hyvii siisteytti ja jirjestystd tyOpaikalla, opastetaan
hyvit tyotavat (esim. ei sallita kuivaharjausta, kisien
pesu poistuttaessa tyOpaikalta, tyovaatteiden vaihto)
seka kdytetddn tyossia henkilokohtaisia suojaimia.

Hiilimonoksidi

Hiilimonoksidi eli hikd on viriton, hajuton ja mauton
kaasu, joka on hieman ilmaa kevyempdi. Sitd syntyy
hiilipitoisten aineiden epitiydellisessi palamisessa. Hiili-
monoksidia on bensiinimoottorien pakokaasuissa 2-6 %
ja dieselpakokaasuissa 0,1-1 %.Tulipaloissa ja rijihdyk-
sissi sitd voi muodostua runsaastikin. Hiilimonoksidi
sekoittuu ilmaan ja voi pahimmillaan muodostaa sen
kanssa rijihtivin seoksen. Rauta- ja teristeollisuuden
masuunityontekijit altistuvat ajoittain suurille, jopa yli
100 cm?/m?:n hiilimonoksidipitoisuuksille. Myos kok-
saamoissa on tietyilld alueilla suuria pitoisuuksia; vaara
on torjuttu asentamalla hilytysjirjestelmii ja varusta-
malla tyOntekijit raitisilmalaitteilla vaarallisimmissa
kohteissa tyoskentelyi varten. Valimoissa hiilimonok-
sidia esiintyy etenkin valupaikoilla ja valujen jidhty-
misalueilla. Valimoiden ilmanvaihtoa parantamalla on
hikaaltistumisia saatu pienennetyksi, ja nykyisin myos
valajien keskimiiriinen altistuminen on alle raja-arvo-
jen. Konepajojen hitsaustoissi voivat hiilimonoksidi-
pitoisuudet joskus kohota kiytettiessd suuria mairid
kiertoilmaa, silld suodattimet eivit poista ilmasta hiili-
monoksidia.

Livotinaineet

Liuotinaineet ovat hajanainen ryhmi niin ominaisuuk-
siltaan kuin terveydellisiltid haittavaikutuksiltaankin.
Lihes kaikki liuotinaineet valmistetaan raakaoljystd.
Useat liuottimet drsyttivit limakalvoja ja silmien side-
kalvoja. Hengitettdessi liuotinhoyryt vaikuttavat ensi-
sijaisesti keskus- ja ddreishermostoon. Liuottimet ovat
huumaavia. Ne poistavat joutuessaan kosketuksiin ihon
kanssa iholta suojaavaa rasvakerrosta, mistd voi seurata
seki drsytysihottumaa ettid bakteereiden aiheuttamia
ihotulehduksia. Liuottimet voivat myos imeytyd elimis-
t00n ihon lipi. Voimakkaimmin liuottimille altistuvia
tyontekijiryhmii metalliteollisuudessa ovat maalarit
sekd erddt liimaustyon tekijit. Eniten kiytettyji liuotti-
mia ovat liuotinbensiinityyppiset hiilivetyseokset, alko-
holit, glykoliyhdisteet ja aromaatit (ksyleeni, styreeni ja
tolueeni). Useimmat liuottimet ovat helposti haihtuvia
palavia nesteitd. Tyoympiristossi liuottimia kasitelties-
sd aineen haihtuminen ympiro6iviin ilmatilaan on ter-
veyshaittojen syntymisen kannalta tirkein syy.

Thoaltistumisen aiheuttaa kiinteidn tai nestemdisen
aineen joutuminen iholle.Aerosolit, kuten polyt, voivat
myos kiinnittyd iholle ja tunkeutua tyovaatetuksen lipi.
Saastuneiden pintojen koskettaminen johtaa ihoaltistu-
miseen. MyOs kaasumaiset aineet voivat imeytya ihon
lapi. Aineet voivat joko imeytyid ihon ldpi tai vahingoit-
taa ihoa. Ihon kautta tapahtuvaan altistumiseen vaikut-
tavat monet tekijit, kuten aineen ja ihon ominaisuudet
seka altistumisaika. Ihon kautta imeytyminen voi olla
merkittavin altistumistapa erdille aineille, kuten torjun-
ta-aineille ja livottimille.

Kemikaaliturvallisuudessa on huomioitava myos
kemiallisten tekijoiden fysikaaliset ominaisuudet, ku-
ten palo- ja rijihdysvaarat, sekd mahdolliset vaara- ja
hititilanteet. Kemikaalit aiheuttavat noin 4 % tyOpaik-
katapaturmista. Vuosittain kirjataan noin 150 kemikaali-
onnettomuutta, ja ndistd suurin osa tapahtuu sellaisissa
kohteissa, joissa kemikaalien varastointi ja kisittely on
vahaistd. Maarallisesti eniten tapahtuu kemikaalivuo-
toja. Toimenpiteitd tyontekijoiden suojelemiseksi ovat
kemiallisten tekijoiden turvallinen varastointi, kisittely
ja yhteen sopimattomien kemiallisten tekijoiden erot-
telu. Tarkeitd ovat myoOs tuotantolaitoksen, koneiden ja
laitteiden riittiva valvonta kemikaalipdistojen suhteen.
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Biologiset tekijat

Biologisia vaaroja ovat bakteerien ja homeiden itiot ja
muut biologisesti aktiiviset aineet. Niiden aiheuttamia
sairauksia ovat homepolykeuhkosairaus sekd homei-
den aiheuttama astma ja nuha.Toisena ryhmind ovat
tuberkuloosibasilli ja sen aiheuttamat tuberkuloosin
eri muodot. Kolmannen ryhmin muodostavat virukset,
bakteerit, sienet, alkueldimet ja halkiomadot.

Mikrobien rakenneosat, kuten solut, itiot ja rih-
mastot, voivat kulkeutua elimistoon ihokosketuksen,
naarmujen tai ihopiston kautta, pisaratartuntana iholle,
silmiin tai limakalvoille sekd hengitysteitse ja ruoansu-
latuskanavan kautta. Elimisto0n joutuessaan mikrobit
voivat aiheuttaa terveydellisid haittoja, kuten haavatu-
lehduksia, keuhkotulehduksen, drsytysoireita, kuumei-
lua, visymysta ja hengitysallergioita.

Biologiset tekijit jactaan neljddn vaaraluokkaan.
Ensimmiiseen ryhmain kuuluva biologinen tekiji tar-
koittaa sellaista tekijid, joka ei todennikoisesti aiheuta
sairautta ihmiselle. Toiseen ryhmiin kuuluva biologi-
nen tekiji tarkoittaa tekijii, joka voi aiheuttaa ihmiselle
sairauden mutta ei kuitenkaan todennikdoisesti levid
viestoon. Kolmanteen ryhmiin kuuluva biologinen teki-
ja tarkoittaa tekijii, joka voi aiheuttaa ihmiselle vakavan
sairauden ja tyOntekijoille vakavan vaaran. Neljinteen
ryhmiin kuuluva biologinen tekiji tarkoittaa sellaista
tekijad, joka aiheuttaa ihmiselle vakavan sairauden ja
vakavan vaaran.

Toiminnassa, johon voi liittyd biologisille tekijoille
altistumista, on tyontekijoiden altistumisen luonne,
madrd ja kesto madritettivi, jotta voitaisiin arvioida
tyontekijin terveyteen tai turvallisuuteen kohdistuva
riski ja pddttdd tarvittavista toimenpiteistd. Biologisille
tekijoille ei ole vahvistettu tybilman terveysperusteisia
raja-arvoja, jotka mahdollistaisivat riskinarvion. Keskeis-
td arvioinnissa on todeta, mitd biologisia altisteita tyo-
paikalla esiintyy, mitkd ovat niiden vaaraluokat, missi
tyovaiheissa ja ketkd tyOntekijat altistuvat ja missd mid-
rin, seki arvioinnin perusteella ryhtyd toimenpiteisiin
vaarojen vahentimiseksi.
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Varo
tartunta-
vaara

Tartuntavaaran varoitusmerkki.

Torjuntatoimenpiteet voidaan luokitella esimerkik-
si seuraavasti: 1) biologisen tekijin korvaaminen vaa-
rattomalla tai vihemman vaarallisella, 2) hygienian ja
henkilokohtaisen suojauksen keinot ja 3) tyontekijoille
annettava tiedotus ja opetus.Turvamerkkini niille kdy-
tetddn tartuntavaara-merkkii.



Fysikaalinen tyohygienia

Fysikaalinen tyOhygienia kisittelee terveydelle haital-
lisia tai tyotehtdvid hiiritsevid haittatekijoitd, kuten
melua, tirindi, sopimatonta valaistusta, siteilyd seka
huonoja paine- ja limpoolosuhteita. Fysikaaliset tekijit
koetaan my0s tyotd haittaavina. Kyselytutkimuksessa
vuonna 2012 noin 20 % vastanneista ilmoitti, ettd tyo-
paikalla esiintyy joskus niin kovaa melua, ettei tavalli-
nen puhe kuulu huutamalla. TAmai tarkoittaa noin 2,5
miljoonan tyontekijin joukossa noin 500 000:ta henki
164. Toimialoista kaivosteollisuus, maa- ja metsitalous,
metsiteollisuus ja rakentaminen ovat merkittivimmat
toimialat, joilla melulle ja tirinille altistutaan usein
samanaikaisesti. Limpoolojen osalta kylmyydelle altis-
tuvia henkil6itd on noin 360 000. Kylmyyden ja vedon
koetaan haittaavan 20:td prosenttia kyselyyn vastan-
neista. Sihkomagneettisten kenttien terveysvaaroista
kidydiaian pohdintaa, joka saattaa lisidntyd uuden asetuk-
sen myotd.

Melu

Melu on ei-toivottua didntd. Yksi melun piirre on ddnen
vastaanottajan psykologinen reaktio. Melua esiintyy
eniten sellaisissa toissi, joissa kisitellddn suuria massoja
ja energiamiirid, erityisesti alku- ja perustuotannossa,
kuten kaivostoiminnassa. Kaivannaistoiminta on mui-
hin toimialoihin verrattuna meluisin tyOympiristo ja
50 %:ssa mittauksista ylitettiin melutaso 93 dB A-ddni-
tasona. Kaivostyossi suurin melu syntyy rijiytyksistd,
porista, kaivinkoneista, lohkareiden siirrosta ja murs-
kauksesta. Metalliteollisuudessa puolessa mittauksista
ylitetdan melutaso 94 dB.

Melun hairitsevyyteen vaikuttavia tekijoita

Usein melu havaitaan vasta prosessin kiynnistimi-
sen jilkeen, ja jo olemassa olevia jirjestelmid on han-
kala korjata. Siksi melunhallinta tulisi pitdd mielessi
silloin, kun prosesseja suunnitellaan. Tehtiessi analyy-
sejd melunhallintatoimenpiteistd ovat melunlihteet,
melulle altistuminen ja melun leviiminen olennaisia
ja selvitettivid asioita. Rakenteellinen melunhallinta
mairittaa tarkat vaatimukset seinille, oville, ikkunoille,
lattioille ja muille rakenteille, jotka vaikuttavat melun
eristimiseen. Kaikkien rakennuksen rakentamisvai-
heeseen liittyvien osapuolten tulisi ymmartii nimi
vaatimukset. Rakenteiden ddneneristivyys voidaan
madrittdd analysoimalla tai arvioimalla melutasoja ra-
kenteen eri puolilla.

Tilannetekijat

Fysikaaliset ddnen

ominaisuudet

* taso, taajuus,
aikavaihtelu

Puheen hairinta

Psykologiset ddnen ominaisuudet \
\ Aistien ominaisuudet

* puheen voimakkuus

— Hairitsevyys

/

Yksil6lliset ominaisuudet

Léihde: Rauno Pdcdikkénen
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HORVANTERRIEN
ASENNDS

Pese kadet ennen korvatulppien asettamista.
Tartu korvatulppaan etu- ja keskisormella ja
peukalolla. Rullaa tulppa sormien ja peukalon
valissa ohueksi, siledksi lierioksi.

Veda korvanlehtea taaksepdin toisella
kadellasi. Aseta korvatulppa hitaasti ja
huolellisesti korvaasi.

Pid& korvatulppaa sormen avulla paikoillaan
korvassa, kunnes se alkaa laajentua ja tukkii
danien paasyn korvakaytavaan.

Jos korvatulppia ei aseta tai kdyteta
oikein, niiden suojauskyky heikkenee.

Tuotekohtaiset asennusohjeet saat valmistajan kayttohjeesta @

SUOMEN TYOSUOJELUALAN YRITYSTEN LIITTO RY. STYL « PL 408, 00101 HELSINKI + WWW.STYL.FI
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Jos melu ylittdd ohjearvon 85 dB, tulee tyOpaikalle
laatia meluntorjuntaohjelma. Meluntorjuntaohjelmassa
eritellddn ne tyot ja henkilot, joille melulle altistumi-
nen on yli 85 dB tai huipputasot ylittivit 137 dB. Sitten
kdydiin lapi meluasetuksen mukaisten toimenpiteiden
mahdollisuudet melun vihentimiseksi ja ryhdytiin
toteuttamaan suunniteltuja torjuntatoimenpiteiti. Oh-
jelman laatimiseen kannattaa osallistua tyosuojelu/tyo-
terveyshenkilOston lisiksi tyoti tuntevia henkiloiti.

Kun kaikki muut keinot ovat riittimattomid, ovat
kuulonsuojaimet viimeinen keino melunhallinnassa.
On olemassa monentyyppisia kuulonsuojaimia, kuten
tulppasuojaimia, kupusuojaimia, sankasuojaimia ja jopa
kyparisuojaimia. Nykypaivini elektroniikka on lisinnyt
kuulonsuojainten viestintiominaisuuksia, joten on mah-
dollista keskustella toisten kuulonsuojaimia kiyttivien
kanssa ja jopa kdyttid matkapuhelinta samanaikaisesti
kuulonsuojainten kanssa.

Tarina

Tirisevid tyokaluja kiyttivid tyontekijoitd on Suomessa
arvioitu olevan noin 50 000. Lisiksi on paljon tyon-
tekijoitd, jotka altistuvat koko kehon tirinille. Tdrind
jaetaan vaikutustensa perusteella koko kehoon kohdis-
tuvaan tirindin ja kisitirindin. Kisitirinin haittavai-
kutukset kohdistuvat tiettyihin ammattiryhmiin, kuten
porareihin, valunpuhdistajiin tai pyOrivien ja vasaroi-
vien tyokalujen kiyttijiin. Kisitirindd aiheuttavat mm.
naulaimet, hiomalaitteet, kallioporakoneet, kiilareiki-
porakoneet, paineilmataltat, penkkihiomakoneet, tyh-
jennystiristimet, paineilmaporat, takomapuristimet ja
konevasarat. Kisityokalujen kiytto teollisuudessa on
merkittivin kisitirindaltistuksen aiheuttaja.

Tirindn arviointi: Selvitetiin, onko tyopaikalla kisiin
kohdistuvaa tirindd. Jos on, selvitetiin, ketki kiyttiavit
tarisevid tyokaluja (luettelo), ja selvitetidin tirindi ai-
heuttavat tekijit (tyOmenetelmit ja tyovaiheet, koneet,
laitteet, kisityokalut, yms.). Selvitetdin kiytettavit tiri-
sevit kisityokalut ja niiden piivittiinen kiyttoaika. Jos
kokonaisaltistuminen jid alle 2,5 m/s?, tirinintorjun-
taohjelmaa ei tarvita. Jos altistuminen ylittdd 2,5 m/s?
tehdiin tirinintorjuntaohjelma ja samalla selvitetdin,
ettei raja-arvo 5,0 m/s* ylity. Ohjelmaan valitaan ensisi-
jaisesti eniten tirindaltistusta ajheuttavat tekijit. Koh-
teita tulisi pohtia niin yksityiskohtaisesti, ettid voidaan
madiritelld mahdollisia tirinidn torjuntatoimenpiteiti.

Koko kehon tirindhaitat kohdistuvat usein liikkkuvien
tyokoneiden tai ajoneuvojen kuljettajiin. Kaivannaistoi-
minnassa kuljetuskaluston (kuormaajat, porausalustat)
aiheuttama koko kehon tirinialtistus on merkittivimpi
kuin porien yliraajoihin aiheuttama tirinialtistus.Teolli-
suudessa koko kehon tirindi esiintyy esimerkiksi truk-
kien ja kuljetusvilineiden aiheuttamana.

Sateily

Siteily on aineetonta ilmassa, kudoksissa tai myos tyh-
jiossa etenevid sihkomagneettista aaltoliikettd poik-
keuksena ionisoiva hiukkassiteily. Suurin osa viestosti
altistuu pienille sihkomagneettisille kentille tyossi,
kotona ja vapaa-ajallaan. Kuitenkaan teollisuuden suu-
rille sihkomagneettisille kentille altistuvien joukosta ei
ole 10ydetty ammattitauteja tai muita vakavampia sai-
rauksia. Ionisoivalle siteilylle altistuminen on tarkasti
valvottua.Terveysriskid aiheuttavaa ionisoivaa siteilyi
voi esiintyd esimerkiksi ydinvoimalassa, rontgentutki-
muksissa tai radioaktiivisia aineita kisiteltdessi. Hit-
saussaumojen laadun tarkastamiseen voidaan kayttad
rontgen- tai gammasiteilya.

Ultraviolettisiteilyn merkittivin altistaja ty0ssid on
hitsauksen valokaari. Ultraviolettisiteilyyn liittyy myos
ihosyOpivaara. Ultraviolettisiteilyd vastaan voidaan
suojautua suojalaseilla, kisineilld, vaatetuksella, suo-
javerhoilla yms. Infrapuna- eli limpositeilya esiintyy
valimoissa (esim. sulatusuunit) sekid metalli- ja lasiteol-
lisuudessa.

Sisitiloissa, joissa tyontekijat jatkuvasti oleskelevat,
liikkuvat tai tyoskentelevit, pitiisi yleisvalaistuksen olla
vihintdin 150-200 luksia. Tarkkuutta vaativien, usein
toistuvissa tehtidvissi valaistuksen vihimmadistason tu-
lee olla korkeampi; yleensi vihintidin 400 luksia, mika
voidaan toteuttaa kohdevalaistuksella. Viihtyisyyden
ja hyvin tyotuloksen kannalta yleisvalaistuksen suosi-
tellaan tarkassa tyossi olevan luokkaa 700-800 luksia.
Kesiaikaan keinovalaistusta ja luonnonvaloakin kannat-
taa yleensi vihentid (osa lampuista ssmmutettu, kaihti-
met, markiisit). On 10ydettivissi tapaturmaselostuksia,
joissa mainitaan valaistuksen tai nikemisen puutteet
myotivaikuttavina tekijoind. Tapaturmaselostuksissa ei
vilttimattad ole huomioitu olosuhdetekijoita riittavasti.
Valaistuksen toimivuus ja ilmastointi (yleisilmanvaih-
to, kohdepoistot, limmitys, jidhdytys ym.) pitiisi ottaa
huomioon suunniteltaessa uusia tiloja mutta myos
arvioitaessa kdytOssi olevien tilojen toimivuutta.

Lasersiteily voi my0s aiheuttaa tapaturman luontei-
sia riskejd esimerkiksi silmiin tai iholle. Laserlaitteiden
kayttd on voimakkaasti lisidntynyt. Jos havaitaan tyo-
paikalla kiytettivin luokan 3B tai 4 laitteita, tarvitaan
niiden turvallisuuden arvioimiseksi toimenpiteiti ja
varoitusmerkint6ji. Vaarallisten laserlaitteiden osalta
pitda vilittomaisti selvittdi, ettei suora tai heijastunut
laserside voi osua suojaamattomaan silmiin.
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Lampoolosuhteet

Limpoolosuhteet jaetaan ilmastollisin perustein kyl-
miin ja kuumiin ty6oloihin sekd limpoviihtyvyys-
alueeseen. Kylma tyoympiristo vaikuttaa ensivaiheessa
kehon didreisosiin, kuten jalkoihin, kisiin ja paihin.
Kylmissi on vaikeaa tehdi tarkkuutta vaativaa tyotd,
ja esimerkiksi jiisten esineiden kisittelyssi voi syntyd
tapaturman vaaroja. Limpoviihtyvyysalueella hikoilu ei
ole vield tehokkaasti kidynnistynyt vaan limmonsiitely
tapahtuu siteilyn avulla. Vetoisuus koetaan hyvin usein
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tyopaikoilla limpoolosuhteista ongelmallisimmaksi. Kuu-
massa tydympdristossi limmonsditelyjirjestelma seki
sydin ja verenkiertoelimisto kuormittuvat. Sydimen ja
verenkiertoelimiston kuormitusta lisii se, ettd limmon-
sadtelyjarjestelmin kiskysti verta on kuljetettava iholle
limmonpoistumisen helpottamiseksi. Kuumassa merkit-
tava limmonluovutuskeino on hikoilu, jolloin ymparoi-
vin ilman suhteellisen kosteuden merkitys kasvaa. Timi
johtuu siitd, ettd jos suhteellinen kosteus on suuri, on
hien haihtuminen iholta vaikeampaa.



Sisaymparisto

Veto tai kylmyys, tunkkainen ilma ja poly ovat yleisim-
pid sisiympiristo-ongelmien aiheuttajia. Homeen hajua
koetaan myos melko usein erityisesti toimistotyopai-
koilla. Tilojen kiyttijien arviot sisdilmasta poikkeavat
toisistaan, koska tuntemukset ja herkistymiset ovat
yksilokohtaisia. Sisdilman laatua pidetiin hyvini, jos
suurin osa (80-90 %) kayttijistd on tyytyviisia tilantee-
seen. Sisdilman laadussa on osattava erottaa epamuka-
vuustekijit ja suoranaiset terveyshaitat toisistaan. Tyon
ominaisuuksien, kuten kuormituksen ja stressitason,
on todettu muun ohella vaikuttavan kokemuksiin si-
sdilman laadusta. Hyvi sisdilmasto vaikuttaa kokonai-
suutena tyon tuloksellisuuteen ja tyohyvinvoinnin
kokemuksiin.

Sisdilma voi sisiltii terveyshaittaa aiheuttavia epi-
puhtauksia. Usein epidpuhtauksien miirit ovat niin
pienid, etteivit ne aiheuta terveydelle haittaa, mutta ne
aistitaan esimerkiksi epamiellyttivinad hajuna.Talloin
puhutaan viihtyvyyshaitasta. Sisiilman epidpuhtaudet
voivat olla kaasumaisia tai hiukkasmaisia ja toisaalta
biologisia tai kemiallisia. Epipuhtaudet voivat olla pe-
riisin rakennus- ja sisustusmateriaaleista, huonekaluis-
ta, kodinkoneista, ulkoilmasta, ihmisen toiminnasta tai
vaurioista rakennuksessa. Sisiilman epipuhtauksia voi
viahentii valitsemalla pAdstottomit rakennus- ja sisus-
tusmateriaalit jo suunnitteluvaiheessa, huolehtimalla
koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihdon toimivuudesta
seka siivoamalla tilat sidannollisesti mielellidn ennen
ihmisten saapumista tilaan.

IIman laadun muodostuminen

llmanvaihto

TyOoympiristossd ilmanvaihdon tehtivini on saada
aikaan hyvit sisiilman laatutekijit mm. pienet epi-
puhtauspitoisuudet ja hyvit limpoolosuhteet. Iman
laatutekijoiden vaikutus kohdistuu ensisijaisesti tyonte-
kijoihin, mutta myos hyodykkeisiin, koneisiin, laitteisiin,
rakennuksiin ja ympiristoon. Huonon ilmanlaadun seu-
raukset nikyvit tyontekijoissd poissaoloina, sairauksina
ja epiviihtyvyyteni. On esitetty, etti esimerkiksi kemi-
allisten haittatekijoiden aiheuttamia ammattitauteja
voitaisiin torjua ilmastointitekniikkaa parantamalla
50-75 %.

Tyotekijoiden arvion mukaan puutteellisten ilmas-
tointiolosuhteiden aiheuttama subjektiivinen haitta on
suuri. Sisdilmaston valituksista varsin suuri osa kohdis-
tuu ilmanvaihdon huonoon toimintaan. My0s vetoisuus,
limpatila, kosteus, polyt, kemialliset aineet ja linottimet
haittaavat jossain miirin kyselytutkimuksissa yli 10:tid
prosenttia vastanneista. Tyopaikkojen turvallisuus- ja
terveysvaatimuksien (577/2003) mukaan tybhuoneen
ilmatilan tulee olla vihintiin 10 kuutiometrid kutakin
tyontekijid kohden laskettuna siten, ettd tybhuoneen
korkeudesta otetaan huomioon enintiin kolme ja puoli
metrid. Kun tyOpaikalla kiytetiin koneellista ilmanvaih-
toa, se pidetiin toimintakunnossa ja laitteisto puhdis-
tetaan liasta ja muista epapuhtauksista. lImanvaihdon ja
kelvollisen hengitysilman riittivyydesti tulee erityisesti

IImastointi

* iimavirrat

¢ yleisilmanvaihto

* kohdeilmanvaihto

Tilamuuttujat

* koko ja muoto

* koneet, laitteet,
prosessit

Virtauskentat

Epapuhtauspitoisuudet ja lampdolosuhteet

Epdpuhtausldhteet ja -nielut

Lammon ja kylmyyden Iahteet ja nielut
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huolehtia suljetuissa tyotiloissa, kuten siilidissi ja tun-
neleissa. Arvioitaessa sisiilman laatua sekd ilmanvaih-
don ja ilmastoinnin riittavyyttd, tulee huomioida myos
tilassa oleskelevien henkiloiden, eliimien, ajoneuvojen,
koneiden tai muiden happea kuluttavien toimintojen
merkitys. Tarkein rakennusten sisdilmastoa ja ilman-
vaihtoa koskeva siidos on ympiristOministerion asetus
rakennusten sisdilmastosta ja ilmanvaihdosta (Raken-
nusten sisdilmasto ja ilmanvaihto, Mdariykset ja ohjeet
2012 (D2)).

Lisaa luettavaa

http://www.tyosuojelu.fi/fi/tyoolot

http://www.ttk fi/tyosuojelu
http://www.ttl.fi/fi/tyoymparisto/Sivut/default.aspx
http://tyosuojelujulkaisut.wshop.fi/fi/387/t_66
http://www.finlex.fi siddOkset

TyOympirist0 vaikuttaa tyOhyvinvointiin enemmin
kuin palkka. http://www.are.fi/FI/ajankohtaista/Sivut/
Tyoymparisto-vaikuttaa-tyohyvinvointiin-enemman-
kuin-palkka.aspx
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Teknologiateollisuus, Metalli ja Pro: Melu, ergonomia ja
ilmanvaihto ongelmana tyOpaikoilla. http://www.ttk fi/
files/3314/Tyosuojelukysely_2012_www.pdf

Kiyttijilihtoiset tilat. Uutta ajattelua tilojen suunnit-
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Tydhygieniaa koskevia saanndksia

Saannokset 10ytyvit siddostietokannasta www.finlex.fi.

Tyoturvallisuuslaki 738/2002

VNa 1485/2001 terveystarkastuksista erityisen sairastu-
misen vaaraa olevissa toOissa

VNa 715/2001 kemiallisista tekijOistd

VNa 85/2006 tyotekijoiden altistumisesta melulle
VNa 48/2005 tyontekijoiden altistumisesta tirinille
VNa 146/2010 optisille siteilyille altistumisesta

A 1512/1991 ionisoivalle siteilylle altistumisesta
VNa 291/2008 ja muutos 645/2013 laserlaitteista

VNa 577/2003 tyopaikkojen turvallisuus ja terveelli-
syysvaatimukset

VNp 1407/1993 henkilonsuojainten valinta ja kidytto
VNp 1405/1993 niyttopiitetyd

VNp 716/2000 muutos (245/2002) syopavaaralliset
aineet

VNp 1155/1993 biologiset tekijit

VNa 205/2009 rakennustyOn turvallisuus

VNp 976/1994 turvamerkit

VNa 576/2003 rijihdysvaarallinen ilmaseos (ATEX)
VNp 1380/1994 (863/2010) asbestityosti

VNp 1154/1993 lyijytyOsti

VNp 421/1989 vaarallisia aineita sisiltivistd sdilidistd ja
niiden merkinnoisti

VNp 922/1999 tyontekijoille aiheutuvan suuronnetto-
muusvaaran torjunnasta

Kemikaalilaki 599/2013
Kemikaaliasetus 675/1993 (514/2008)

VNa 475/20006 nuorille tyontekijoille erityisen haitalli-
sista ja vaarallisista toista.

Kemia HTP-arvot

Sosiaali- ja terveysministerion asetuksessa 268/2014
ja "Haitallisiksi tunnetut pitoisuudet, HTP-arvot

2014” (http://www.stm.fi/julkaisut/nayta/-/_julkai-
su/1881661) -julkaisussa on annettu mitatuille ilman
epiapuhtauksille ohjeraja-arvot kahdeksan tunnin
(HTPgp) ja 15 minuutin (HTP, 5., keskipitoisuuksina.
HTP-arvot ovat pienimpii ilman epipuhtauspitoisuuk-
sia, jotka ministerion arvion mukaan voivat aiheuttaa
haittaa tai vaaraa tyontekijoiden turvallisuudelle, ter-
veydelle tai lisidntymisterveydelle.

Mikali ilmassa esiintyy haitallisia aineita, joilla on
sama vaikutustapa, voidaan niiden vaikutusten katsoa
olevan summautuvia.Tallaisia aineita ovat esim. liuo-
tinaineet, joista suurimmalle osalle on asetettu HTP-
arvo niiden samanlaisten hermostollisten vaikutusten

vuoksi.Aineiden yhteisvaikutusta arvioidaan laskemalla
kunkin aineen mitatun pitoisuuden osuus sen omas-

ta haitalliseksi tunnetusta pitoisuudesta ja laskemalla
lopuksi osuudet yhteen. Yhteisvaikutuksen katsotaan
olevan haitallista, mikili saatu summa on yhti suuri tai
suurempi kuin 1. Erityisesti titd summaussiintod kiy-
tetddn arvioitaessa liuotinaineseosten hoyryjen haitalli-
suutta. Suurimmalle osalle liuotinaineista HTP-arvot on
asetettu niiden samanlaisten hermostollisten vaikutus-
ten vuoksi.

Fysikaalisten haittatekijoiden
tyohygieenisia ohjearvoja

1. Melu

Valtioneuvoston asetuksen 85/2006 mukaan kuulovau-
rion vaaraa aiheuttavana meluna pidetiin melualtistusta,
joka mitattuna standardin SFS 4578 mukaisesti ekvi-
valenttitasona L., tyOpdivin ajalta ylittda arvon 85 dB.
Impulssimelun huipputasolle toiminta-arvo on 137 dB
(200 Pa).Altistuksen raja-arvo (87 dB(A) ja 200 Pa) eroaa
toiminta-arvoista siind, etti niitd mairitettiessa otetaan
my0s kuulonsuojaimien vaikutus huomioon, eli kiytin-
nossi arvioidaan kuulonsuojaimen sisilld korvakiytivassa
olevaa didnitasoa. Toiminta-arvot mairitetiin tyontekijan
kuulonsuojaimen ulkopuolelta.

Jos tyontekijian tyopdivin melualtistus ylittid alem-
mat toiminta-arvot, tyontekijilld on oikeus saada tyon-
antajalta henkilokohtaiset kuulonsuojaimet.Alempien
toiminta-arvojen ylittyessa tyontekijilld on my0s oltava
mahdollisuus kiydi ennalta ehkiisevissi audiometri-
sessd kuulotestissd, mikili melutilanteen mittaukset ja
arviointi osoittavat terveydelle aiheutuvaa riskii. Kun
melualtistus ylittid ylemmiit toiminta-arvot (tai on nii-
den tasalla), tyontekijille tulee velvollisuus kuulonsuo-
jaimien kayttoon.Tyontekijdlld on tilloin my0s oikeus
ladkidrin (tai muun riittivin piatevin henkilon lddkirin
valvonnassa) suorittamaan kuulontarkastukseen.Ylem-
min toiminta-arvon ylittyessi tyOpaikalle tiytyy tehdi
meluntorjuntaohjelma.

Konedirektiivi ja sitd vastaava valtioneuvoston
piiatds (VNa 400/2008) asettavat ilmoitusvelvollisuu-
den koneiden melulle. Meluselvitys on tehtivi, kun
koneen melu ylittid 70 dB(A) jatkuvana meluna tai kun
huipputaso ylittda 130 dB (Lcpea)- JOs kdyttdjin paikalla
melutaso ylittdd 85 dB, on lisiksi mitattava ja ilmoi-
tettava koneen didniteho.Tdhin velvoittaa my0s val-
tioneuvoston asetus 621/2001.Asetus asettaa koneen
suuruudesta tai tehosta riippuvat enimmiisarvot noin
20 koneryhmin melupdistolle.

Suomessa ei ole ohjearvoja ultradinelle tai infra-
dinelle. Yhdysvaltalainen tyohygieenikkojirjestd AC-
GIH antaa ultradinen ohjearvoiksi arvoja 105-115 dB
taajuusalueelle 10-100 kHz. Jos mitataan nesteessi ja
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Melualtistuksen ohjearvot

Keskidanitaso

Impulssimelu

Lex gn, dB Ppeak (P) C-taajuuspainotettu taso, dB
Altistuksen alemmat toiminta-arvot 80 112 135
Altistuksen ylemmat toiminta-arvot 85 140 137
Altistuksen raja-arvot 87 200 140

kiytetddn vertailuarvona 1 uPa, ovat ohjearvot 167-177
dB.Yhdysvaltalainen ty0hygieenikkojirjesto ACGIH
suosittelee, ettei infradidnen taso taajuusalueella 1-80
Hz ylitd kattoarvoa 145 dB eikid taajuuspainottamaton
kokonaisiddnitaso ylitd arvoa 150 dB. Jirjesto huomaut-
taa rintakehin resonansseista taajuusalueella 50-60 Hz,
jotka voivat aiheuttaa kehon virihtelyja.
Tyoterveyslaitos on julkaissut melun tavoitetaso-
perustelumuistion, jossa on vield tarkemmin ddniym-
paristoon liittyvid arviointiohjeita, niiden perusteluja
sekd tavoitetasoja (http://www.ttl.fi/fi/tyoturvallisuus_
ja_riskien_hallinta/riskien_hallinta/ohjearvot_tavoite-
tasot_haittatekij%C3%B6ille/tavoitetasot/Documents/
melu_tavoitetasot_122012.pdf).

2. Tarina

Valtioneuvoston asetuksen 48/2006 mukaan tirindal-
tistuksen paivittidiset (8 h) ohjearvot on esitetty alla
olevassa taulukossa. Jos kisiin kohdistuvan tirinialtis-
tuksen kiihtyvyys ylittii toimenpidearvon 2,5 m/s? tai
kehoon kohdistuva tirini arvon 0,5 m/s? koneen val-
mistajan, maahantuojan tai myyjin on annettava tietoa
tarindsta. Tyonantajan tulee tietid ne tyokalut, koneet,
laitteet tai alueet, joilla tirind ylittdd paivin keskiarvo-
na em. toimenpidearvon.Tyonantajan tulee selvittdd
tyontekijoiden altistuminen tirinille. Tyontekijoille

on tiedotettava, ettd tirina ylittdd toimenpidearvon.
Toimenpidearvon ylittyessi on tehtiva tirindntorjunta-
ohjelma, jossa tekniset toimenpiteet ovat etusijalla. Jos
tarindaltistuksen kiihtyvyys ylittda raja-arvon kisitari-
nille 5,0 m/s?, on ryhdyttavi viipymitti toimenpiteisiin
altistumisen vihentimiseksi ja selvitettivi raja-arvon
ylittymisen syyt ja tehtivi tarpeelliset muutokset suo-

jaus- ja ennaltaehkiisytoimenpiteisiin. Kisineisti ei ole
kiytinnon hyotyd suojautumista arvioitaessa.

3. Sateilyt

Ionisoivalle siteilylle vuosittainen kokonaisannoksen
raja-arvo on 20 mSv (A 1512/1991), joka tarkoittaisi
riskid 1:12 500 aikuiselle henkilolle. Kiytinnossi kui-
tenkaan kukaan ej altistu timidntasoiselle siteilymairille
tyOssi, ellei kyseessi ole suuri tietimidttomyys tai huoli-
mattomuus. Arviot kohonneelle syopiriskille ovat olleet
luokkaa 1:250/Sv aikuiselle henkilolle tai 1:2,5/Sv sikiol-
le. NyKyisin arviointi etenee siteilyn kohde-elinten riskin
ja siteilylajien arviointien kautta kokonaisriskin arvioin-
tiin (A 1512/91).

Silmiin tai iholle kohdistuvan ultraviolettisiteilyn
biologisesti painotettu efektiivinen energiatiheys ei
saa ylittdd 30 J/m? 8:a tuntia kohden.Till6in silmaan
kohdistuvan ultraviolettisiteilyn tehotiheys ei saa
ylittid 10 W/m? laskettuna 1 000 sekunnin keskiarvo-
na. Ultraviolettisiteilyn (UV-siteily) tyohygieeninen
riskinarviointi perustuu silmin sarveiskalvon tuleh-
dusriskin ja minimieryteeman eli ihon punoituksen
kynnysarvoihin. Tilld perusteella on laadittu UV-sitei-
lyn aallonpituuspainotus, jota kiytetiin tyohygieeni-
sissd riskiarvioinneissa.

Lasersiteily voi my0s aiheuttaa tapaturman luon-
teisia riskeji esimerkiksi silmiin tai iholle. Siksi laser-
laitteet on turvaluokitettu niiden mahdollisten riskien
mukaan luokkiin 1, 1M, 2, 2M, 3R, 3B ja 4. Luokkiin 3B
ja 4 kuuluvat laserlaitteet voivat suoraan osuessaan tai
jopa heijastuessaan kirkkaista pinnoista aiheuttaa pysy-
vid vaurioita verkkokalvolla (VNa 291/2008).

Taajuuspainotettujen tarinan kokonaiskiihtyvyyksien paivittaisen altistumisen ohjearvot

Tarinan laatu Toiminta-arvo Raja-arvo
K&siin kohdistuva tarina 2,5 m/s? 5,0 m/s?
Koko kehoon kohdistuva tarina 0,5 m/s? 1,15 m/s?
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Sihko- ja magneettikenttid koskeva kansallinen
lainsdiadantd on uudistumassa Euroopan unionin
direktiivin (2013/35/EU) mukaiseksi. Siind annetaan
ohjearvot 0-300 GHz taajuusalueelle. Esimerkiksi
taajuudella 50 Hz matalan toimintatason ohjearvot
kentinvoimakkuuksille ovat sihkokentille 10 kV/m
ja magneettivuon tiheydelle 1000 uT. Sihko- ja mag-
neettikenttid arvioitaessa on muistettava kenttien
aiheuttamat vililliset riskit esimerkiksi laitehidiritille
vaikkapa lentokoneen navigointilaitteistossa, sairaalan
laitteissa tai sydimentahdistimissa.

Vesivahinkojen kuivaukseen kiytetiin yhd enem-
main myoOs mikroaaltositeilyyn perustuvia kuivaimia.
Niama laitteet toimivat samalla periaatteella kuin mik-
roaaltouunit, mutta kuitenkin niin, ettd niissi mikro-
aaltositeily ohjataan kastuneeseen rakenteeseen, jossa
siteily hoyrystia vettd rakenteesta ja kuivaa sitd. Altis-
tumisen ohjearvot tyontekijoille ovat 50 W/m? ja vies-
tolle 10 W/m? (STMp 1474/91).

4. Lampoolot

Limpoolojen on pidettivi ylld ihmisen lampotasapai-
no ja laimpdoviihtyvyys. Limpoolosuhteet muodostuvat
lampdatilan lisiksi mm. ilmankosteudesta, ilmanliikkees-
td ja limpositeilystd. Muita vaikuttavia tekijoitd ovat
tyon luonne, raskaus, suoritustapa ja vaatetus. LAmpo-
tiloista ja ilmanliikkeestd on laadittu ohjearvoja tyon
kuormituksen mukaan:

otetaan kiyttoon 28 asteen limpotilassa ja pitemmit
tauot (15 min/h) vastaavasti 33 asteen tai sitd korkeam-
missa lampotiloissa. Mikili kosteus tai virtausnopeus
poikkeavat normaalista, voidaan ilman limpdtilaan lisiti
tai siitd vihentdi 1-2 astetta.

WBGT-indeksi jatkuvalle tydlle

Tyon raskaus WBGT-indeksi
°C

kevyt tyod 29

keskiraskas tyo 26

raskas tyo 23

erittain raskas tyo 20

Useimmiten kylmityolle esitettiavit ohjearvot pe-
rustuvat suojaamattoman ihon paleltumariskiin, kuten
Windchill-indeksiin. Ohjearvoissa yhdistetidin ilman
lampadtila, tuulen nopeus ja altistusaika.

TyOterveyslaitos on myds laatinut tavoitetaso-
perustelumuistion limpooloille (http://www.ttl.fi/fi/
tyoturvallisuus_ja_riskien_hallinta/riskien_hallinta/oh-
jearvot_tavoitetasot_haittatekij%C3%Bo6ille/tavoitetasot/
Documents/lampoolot_ttl_tavoitetasot_012015.pdf).

Tyon luokitus Ldmmon tuotto Lampaotilasuositus llman liike

kevyt istumatyd alle 150 W 21-25°C alle 0,1 m/s
muu kevyt tyd 150-300 W 19-23°C alle 0,1 m/s
keskiraskas tyd 300-400 W 17-21°C alle 0,5 m/s
raskas tyo 400- 12-17 °C alle 0,7 m/s

Kuumassa tehty tyo asettaa elimistolle suurempia
vaatimuksia kuin vastaava ty0 limpoviihtyisissd oloissa.
Kuumatyon kuormituksen kokonaisvaikutusta kuva-
taan WBGTlampoindeksilld. Indeksiin vaikuttavat ilman
lampatila, siteilylampo sekid ilmannopeus ja kosteus.
Sisitiloissa WBGT-indeksi miariaytyy luonnollisen mir-
kalimpdtilan (t,,) ja pallolimpdtilan (t,) perusteella;
WBGT = 0,7 t,y + 0,3 t,. Kuumatyon kuormittavuutta
on kiytinnossi pyritty vihentimiin teknisten toimen-
piteiden lisiksi sisillyttimalld tyOpdivaian tyoskentely-
jaksoja viileiammaissi tyOympairistOssi, tai ellei se ole
mahdollista, tauottamalla tyotd. Tyosuojeluhallinto nou-
dattaa tillaisissa tapauksissa niin sanottua 28 asteen
linjaa, joka ei ole kirjoitettu normi, mutta monissa oi-
keustapauksissa testattu. Sen mukaan tauot (10 min/h)
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5. Valaistus

Huonon valaistuksen seurauksena tyontekijoiden tapa-
turmariski ja tyossd visyminen lisdintyvit. Valaistuksen
arvioimiseksi useimmiten kiytetiin Suomen valotek-
nisen seuran suosituksia sisivalaistukselle (SVS 1986).
Riittaviksi valaistusvoimakkuudeksi katsotaan usein

arvo, joka on yli puolet suositusarvoista (ei kuitenkaan
alle 150 Ix). Silmin sopeutumisen ja tapaturmariskien
takia samassa tyossd heikoimmin valaistun tyOpaikan
valaistusvoimakkuuden tulisi olla yli 70 % parhaiten
valaistun tilan valaistusvoimakkuudesta.

Valaistusvoimakkuus lukseina tyokohteessa tai tyoskentelyalueella, yleisvalaistuksen arvot suluissa

Tila tai tehtava

Valaistusvoimakkuus

Huomioitavaa

luksi

toimistotyd

* heikon kirjoitus- ja piirustuskopion * paikallistettu yleisvalaistus
lukeminen 1000 (300) suositeltava

* tavallinen toimistotyd 750 (200)

nayttopaatetyd * pieniluminanssisen valaisimen

* kuvapinta, jossa tumma teksti on kaytto voi olla tarpeen
vaalealla taustalla 750 (200)

tarkkojen mittakojeiden valmistus,

saato ja koestus 1500 (500)

varastotilat * paikallistettu yleisvalaistus

* pienet tavarat, hyllykkojen pystytaso 300 (200) suositeltava, valaisimet sovitettava

* keskisuuret tavarat, hyllykkdjen pystytaso 200 (200) hyllyjen valien kohdalle

* suuret pakatut tavarat, hyllykkojen pystytaso 100 (150)

* trukki- ja kuljetusvaylat 150 (150)
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6. Sisdilman laadun tavoitteet

Tavoitearvot koskevat toimistotilojen lisiksi sellaisia
tyotiloja, joissa ei ole tuotantoprosessin aiheuttamia
hiukkaspiistoji. Tavoitearvot eivit ole tarkoitettu
mahdollisiin puhdastiloihin, joihin soveltuu puhdasti-
laluokitus. Sisdilman laadun tavoitearvoissa on sisdil-

mastoluokittain enimmaisarvot. Sisdilmaa kierrittivien
ilmanpuhdistimien lisiksi tupakointieriot ja vastaavat
alipaineistetaan. Aiheesta saa tarkemmin tietoa sisidilma-
luokitus 2008 (LVI 05-10440).

Tyoétilojen ilman laadun tavoitteet

Suure Tunnus Yksikko Luokka S1 Luokka S2 Luokka S3
hajuvoimakkuus (intensiteettiasteikko) 2 4 5,5
radon Rn Bg/m? 100 100 200
hiilidioksidi o, ppm 700 900 1200
hiilidioksidi Co, mg/m? 1300 1650 2200
ammoniakki NH; pg/m? 20 30 40
formaldehydi H,CO pg/m3 30 50 100
haihtuvat orgaaniset yhdisteet TVOC pg/m? 200 300 600
hiilimonoksidi o mg/m? 2 3 8
otsoni 03 pg/m3 20 50 80
mikrobit ei enimmais- ei enimmais- ei enimmais-

arvoa arvoa arvoa
hiukkaspitoisuus PMyo pg/m? 20 40 50
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Tyohygienia

Kemialliset, biologiset ja fysikaaliset haittatekijat

Tyohygienia kisittid tyopaikoilla ilmenevien mahdol-
lisesti tyontekijoille haittaa aiheuttavien tai heidin
terveyttdin vaarantavien kemiallisten, biologisten ja
fysikaalisten riskitekijoiden tunnistamisen, kartoituk-
sen ja torjunnan.TyOhygieeninen toiminta on altistei-
den laadun ja miirin selvittimistd, riskinarviointeja
sekd syntyvien tai olemassa olevien ongelmien tor-
juntamahdollisuuksien selvittimisti ja toteuttamista.
Arviointia tehdidin kdynteini, mittauksina, tiedotta-
misena, tyOohjeina tai terveystarkastuksina.Torjuntaa
ovat mm. tekniset keinot, suojaimet, koulutus tai varoi-
tuskyltit.

Parempi tyo




