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TIIVISTELMA

Hanke tuotti moniammatillisesti tietoa ja keinoja, joilla estda liuotinaltistumiseen liittyvat
terveyshaitat veneenrakennuksessa. Terveyshaittojen ehkdisy toteutuu tydpaikalla olevilla
keinoilla, mika léhtee turvallisten tydolosuhteiden suunnittelusta ja turvallisen toiminnan
edellytysten luomisesta seka taydentyy hyvien tydtapojen ja suojainten kaytolla.

Selvitimme altistumista veneenrakennuksessa aikaisempien rekisteritietojen ja tydpaikka-
kdyntien perusteella. Altistumista verrattiin Ruotsin tilanteeseen. Selvitimme tydperaisten,
padasiassa liuotinaineiden aiheuttamien haittojen yleisyyttéd veneenrakennuksessa. Tavoitteena
oli tuoda esille ratkaisuja, joilla tydntekijoiden altistumista voidaan vahentaa ja terveyshaittoja
estda ja tunnistaa varhaisessa vaiheessa.

Hankkeen tarkeimmat opit

Liuotinaltistumiseen liittyvat terveyshaitat veneenrakennuksessa ehkdaistdan vaikuttamalla
alalle tulevien koulutukseen, tuottamalla tydturvallisuustietoa tydpaikoille ja tyontekijoille seka
edistamalla tyoterveyshuoltoyhteistyota.

* Veneenrakennuksen ammatti-ja erikoisammattitutkintojen perusteisiin ja vaatimuksiin
on nyt lisétty uutena tydturvallisuusosio

¢ Hanke tuotti oppilaitosten kayttéon kattavan koulutusmateriaalin ty6turvallisuudesta,
ja esitysmateriaalia tyontekijoéiden ja tydnantajien koulutustilaisuuksiin

* Tybpaikkojen tydturvallisuuden edistéamiseksi tehtiin malliratkaisu, jossa on
kaytannonlaheiset ohjeet turvalliseen ty6tapaan terveyttd vaarantavissa tydvaiheissa

* Tybterveyshuoltojen ohjeistamiseksi tehty 'Veneenrakentajien ja —korjaajien
tydpaikkaselvitys ja terveystarkastukset’, jota voidaan hyddyntaa tydterveyshuoltojen
keskeisen Terveystarkastukset tydterveyshuollossa (Sininen kirja) kirjan uuden
painoksen valmistelussa

Jatkosuositukset

Tarkeimmiksi vaikuttamisen kohteiksi veneenrakennuksessa tunnistettiin alalle tulevien
koulutus, tyéturvallisuustiedon ja -toimijuuden valittdminen tydpaikoille ja tydntekijdille seka
tyodterveyshuollon roolin vahvistaminen tyoéterveysyhteistydssa. Venealan tydpaikoilla eri
toimijoiden tulee entisestdadan tehostaa ennaltaehkaisya ja liuotin ym. tydperdisten haittojen
varhaistunnistusta tavoitteena terveellinen ja turvallinen tydpaikka.
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ALKUSANAT

Veneenrakentajat- liuotinaltistuksen hallinta tybkyvyn tukena on Tydsuojelurahaston ja Tyo6-
terveyslaitoksen rahoittama tutkimus- ja kehittdmishanke, jonka toteuttamisesta on vastannut
Tyobterveyslaitos. Yhteistybkumppaneina ovat olleet Max Johansson/Finnboat, Marjatta Saisa/
Opetushallitus ja veneenrakennuksen lehtori Petri Leimu/Turun Ammattiopistosaatio.

Hankkeen tyéryhma koostui Tyoterveyslaitoksen (TTL) ja Arbetsmiljéverketin
moniammatillisesta ryhmasta:

Beatrice Back, vanhempi asiantuntija, tyéhygienia, TTL

Heidi Furu, tydterveyshuollon erikoislaakari, Doctagon Oy, TTL
Hanna-Kaisa Hyvarinen, apulaistutkija, diplomi-insindé6ri, TTL.

Ari Kaukiainen, tydlaaketieteen ja tydterveyshuollon dosentti, LahiTapiola
Jouni Mikkola, erityisasiantuntija, kemikaaliturvallisuus, TTL

Erja Makeld, vanhempi asiantuntija, kemikaaleilta suojaavat suojaimet, TTL
Anja Saalo, Tydterveyslaitoksen seurantarekisterit, TTL

Jouni Surakka, yrkes- och miljdhygieniker, Arbetsmiljéverket, Ruotsi

Arto Séamanen, vanhempi asiantuntija, tekniset ratkaisut, TTL

Esko Toppila, vanhempi tutkija, fyysikko, dosentti, TTL

Markku Sainio, neurologian erikoislaakari ja dosentti, TTL

Suomalainen veneenrakennus on kansainvalisestikin arvioituna merkittdva teollisuudenala,
joka tydllistda yli 2000 veneenrakentajaa ja - korjaajaa. Veneenrakennuksen suurimmat
keskittymat ovat Pohjanmaalla, Kuopion seudulla seka eteldiselld rannikkoseudulla. Suomessa
on muutama suuri veneenrakennusyritys, ja lukuisia pienida, 1-5 hengen yrityksia, joissa
tydterveyshuollon kattavuus  on keskimaaraista alempi ja  tyo6turvallisuustoimet
jarjestaytymattomampia. Tydssa altistutaan monille erilaisille erityistd sairastumisen vaaraa
aiheuttavalle tekijalle. Altistumista lisaavat alalle tyypilliset ty6olosuhteet, joissa samassa
tyodtilassa toimii samanaikaisesti useita tydntekijoita, ja toisaalta tydta tehdaan myos veneiden
sisdlld ahtaissa tiloissa. Laminointitydssa esiintyy edelleen usein raja-arvot ylittavia
styreenipitoisuuksia, joille altistuminen jatkuessaan vuosia voi aiheuttaa keskushermostoon
pysyvat liuotinhaitat.

Kiitamme  hankkeen ohjausryhman  jasenia: Marjatta  Saisa/Opetushallitus, Max
Johansson/Finnboat, Kari Haring/SAK, Anne-Marie Kurka/Ty6suojelurahasto. Olemme kiitollisia
lehtori  Petri Leimun arvokkaista kommenteista ja palautteesta tydturvallisuus-
opetusmateriaalin koekdytdstd Turun Ammattiopistosaation veneenrakennuksen opiskelijoilla.
Erityiskiitos menee hankkeen kolmelle venealan yritykselle, niiden henkiléstélle ja
tyoterveyshuollolle hyvastd, mielenkiintoisesta ja rakentavasta tuesta. Vuorovaikutteisten
tyopaikkakdyntien ja tydhygieenisten selvitysten avulla saimme kadsityksen tilanteesta
tyopaikoilla, joissa tydturvallisuuteen panostetaan ja yhteisty6 tyoterveyshuoltoon on toimiva.
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1 TAUSTAA

Suomalainen veneenrakennus on myds kansainvalisesti tarkasteltuna merkittava
teollisuudenala, jonka vuosittainen liikevaihto on lamankin aikana pysynyt 500 miljoonan
euron tasolla. Veneala tydllistdd suoraan ainakin 2000 veneenrakentajaa, ja liséksi valillisesti
viela suuremman maaran myynti-, markkinointi-, hallinto- ja alihankintatehtavissa olevia.
Suomalainen veneenrakennustaito ulottuu soutuveneistd maailman arvostetuimpiin kilpaluokan
moottori- ja purjeveneisiin ja luksusjahteihin seka puisista perinnealuksista huippumoderneihin
hiili- ja lasikuituveneisiin.

Veneenrakennusta on Suomessa koko maassa, mutta suurimmat keskittymat ovat
Pohjanmaalla, Kuopion seudulla sekéd eteldiselld rannikkoseudulla. Maassamme on muutama
suuri veneenrakennusyritys, mutta lukumaaraisesti suurin osa on pienid, 1-5 hengen yrityksia.
Oletettavasti naissé pienissa, yrittdjavetoisissa yrityksissa tyodterveyshuollon kattavuus on
keskimaaraista alempi ja tydturvallisuustoimet jarjestaytymattémampia.

Veneenrakentajat ja -korjaajat altistuvat tydssaan lukuisille terveydelle haitallisille kemiallisille
ja fysikaalisille tekijdille seka useissa tydtehtavissa on tapaturmavaara. Hankkeen paafokus on
liuotinaineille altistumisen hallinta, altistumiseen liittyvien terveysvaarojen ehkdisy ja
varhaistunnistus. Tavoitteena on vahentdd ennenaikaista tydkyvyn heikentymista.
Liuotinaltistumisen paalahde on lujitemuovilaminoinnissa kaytetty polystyreenihartsi, jota
kasitelessa vapautuu styreenia. Valmistusprosessin eri tydvaiheisiin liittyy myds muita
liuotinaineita sisaltdvien tuotteiden kayttéa, kuten muottien kasittelyaineet, maalit, lakat,
liimat ja nadiden ohenteet. Viimeistelyprosessissa ja tydkalujen puhdistuksessa kaytetaan usein
asetonia. Usein esiintyvia muita liuottimia ovat ksyleeni, tolueeni, liuotinbensiinit, etyyli- ja
butyyliasetaatti. Toisin  kuin  muilla teollisuuden aloilla, kuten rakentamisessa,
liuotinaltistumisessa ei nahda samanlaista vdhenemista 2000-luvulle tultaessa, vaan
tyopaikoilta mitataan edelleen kohonneita liuotinaineiden ilmapitoisuuksia ja tydntekijoiden
biologisissa naytteissa on toimenpiderajan ylittavia biomonitorointituloksia (Kauppinen ym
2010, Kivistdo ym 2006).

Liuotinaineiden kayttédén liittyy useita terveys- ja hyvinvointihaittoja. Liuotinainehdyryt
arsyttavat silmia ja hengitysteitd sekd kuivattavat ihoa. Hoyryjen hengittdmisen akuutit
huumaavat vaikutukset ja &killinen jopa kuolemaan johtava myrkytystila on harvinainen ja
yleensa estettdvissd. Suomessa todetaan edelleen vuosittain liuotinaivosairauksia, myos
venealalla. Liuotinaineiden  aiheuttamat aivohaitat ovat toistuvan, pitkdaikaisen
liuotinainealtistumisen aiheuttamaa pysyvia aivotoiminnan hairidita, jotka ilmenevat mm.
muistin, keskittymiskyvyn ja uuden oppimisen vaikeuksina. Sekd&@ Suomessa ettd
kansainvalisesti siihen sairastuneet paatyvat paadsaantdisesti tydelaman ulkopuolelle joko
pitkdlle sairauslomalle tai tyokyvyttomyyseldkkeelle eli toteamisen hetkelld sairaus on yleensa
edennyt aiheuttaen tyokyvyttémyyden (Keski-Santti ym 2010, Gregersen ym 1987, Mikkelsen
1997, Van Valen ym 2009). Tasta koituu yrityksille ja yhteiskunnalle merkittdvat kustannukset
vuosittain. Koska sairastunut ei saa enda altistua liuottimille, on omassa tydssa jatkaminen
usein mahdotonta, jos ei optimaalista suojausta pystytd jarjestdmaan. Sairauden oireet,
oppimisen ja muistamisen vaikeudet tekevat puolestaan ammatillisen uudelleenkoulutuksen
usein vaikeaksi. Liuotinaineista haittoja saaneet tulisi l0ytda entista varhaisemmassa
vaiheessa, kun ty6- ja toimintakyy eivat vield ole heikentyneet.
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Uusimmassa Tyoéterveyslaitoksen tutkimuksessa on osoitettu, ettd seulomalla merkittavasti
altistuneilta tyontekijoilta liuottimien aivohaittojen oireita kyselyin ja kohdistamalla
terveystarkastukset oireileviin merkittavasti altistuneisiin henkildihin, pystytdan ennenaikaista
elakditymistd ehkaisemaan kustannustehokkaasti (Furu ym 2014).

Sekd Suomessa ettda kansainvalisesti veneenrakentajat ovat toistuvasti nousseet esille
ammattiryhmana, jolla on kohonnut riski saada tydperaisia oireita liuotinaineista (Keski-Santti
ym 2010, Furu ym 2012, Dryson ja Ogden 1998, Leira ym 2006,
www.occupationaldiseases.nl). Veneenrakentajia ei silti ole juurikaan tarkasteltu tutkimuk-
sessa erillisena liuotinhaittojen riskiryhmana, ei Suomessa eika kansainvalisesti.
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2 HANKKEEN TAVOITTEET JA KEINOT

Hankkeessa kerattiin tietoa veneenrakentajien liuotinaltistumisesta ja liuottimien aiheuttamista
hermostohaitoista. Kokosimme samalla yhteen alan muut merkittdvimmat tydperaisia
terveyshaittoja aiheuttavat tekijat ja tapaturmavaarat. Terveysriskien tunnistamisen ja
ehkaisytavoitteen perusteella voidaan tehda ohjeistus-, koulutus- ja tiedotusmateriaaleja,
jotka antavat kaytanndnldheisia ohjeita ja esimerkkeja, joiden avulla voidaan kohdentaa
veneenrakennusalan tydsuojelu- ja  tyoéturvallisuusohjeita seka tydterveyshuollon
seulontamenetelmia, jotka parhaiten palvelevat juuri tdman teollisuudenalan tarpeita, ja
auttavat osaltaan pidentéamaén venealan ammattilaisten tyduria (Kuva 1).

1) Luoda kuva veneenrakentajien liuotinaltistumisesta

2) Arvioida liuotinaivosairauden esiintyvyys venealalla

Tyoterveyslaitoksen
pitoisuusmittaukset ja
biomonitorointitulokset

= 3) Suositus veneenrakentajien seulonnasta
Kootaan veneenrakentajlen

tiedot aiemmasta
Ruotsin pitoisuusmittaukset | tutkimuksesta

- = 4) Tyésuojeluohjeet
Uusi luku kirjaan
- . Terveystarkastukset
Tybpaikkakéynnit tyéterveyshuollossa, joka
on tyoterveysladkarien ja JOOKXOIOIONNKK
tyotervey_sl]QItauen tyopaikkojen tyésuojelun
perusoppikirja Kayttoon

Malliratkaisu

Veneenrakentajien
haastattelumateriaali

Opetusmateriaali
veneenrakennusalan
oppilaitoksille ja
tydsuojeluosaamisen
lisddminen alan
opetussuunnitelmaan

Kuva 1. Hankkeen vaiheet.

2.1 Arvioidaan veneenrakentajien liuotinaltistumista Suomessa

Kerataan Tyoterveyslaitoksen rekistereista tieto tyopaikoilla tehdyistd ilmapitoisuus-
mittauksista ja tydntekijdiden biomonitorointituloksista. Naitd verrataan vastaaviin ulkomaisiin
seka aikaisemmmin Suomessa tutkimushankkeissa kerattyyn tietoon.

Hankkeen puitteissa tehdaan tydpaikkakdyntejé ja haastatteluja tydhygieenisen tilanteen
selvittamiseksi.

Keratdan vyhteen veneenrakentajien altistumistiedot Tyo6terveyslaitoksen aiemmasta
tutkimushankkeesta Liuotinaineiden hermostohaittojen varhaistunnistaminen ja ehkéisy -
toimintamallin kehittéminen
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2.2 Arvioidaan liuotinaivosairauden esiintyvyytta veneenrakentajilla
Suomessa

Tyobterveyslaitoksen aiemmassa hankkeessa Liuotinaineiden hermostohaittojen varhaistun-
nistaminen ja ehkdisy - toimintamallin kehittdminen seulottiin liuotinaivosairautta riskialoilla.
Taman hankkeen aineistosta erotetaan ja analysoidaan erityisesti veneenrakentajia koskeva
materiaali, jonka perusteella arvioidaan liuotinaivosairauden esiintyvyytta alalla. Liuotin-
aivosairauden esiintyvyyden arvioimiseksi venealalla hyddynnetdan myés tietoa 1995-2007
todetuista ammattitapauksista.

2.3 Laaditaan suositus veneenrakentajien seulonnasta

Terveystarkastukset tydterveyshuollossa -kirja on tydterveysladakareiden ja tyoterveyshoitajien
perusteos niin arjessa kuin koulutuksessa. Kirja sisdltyy myo6s erikoislaakaritutkinnon
kuulusteluvaatimuksiin. Taman kirjan uudistettua painosta varten tehddan kokonaan uusi luku
Veneenrakentajien ja —korjaajien tybpaikkaselvitys ja terveystarkastukset. Uudistunut suositus
tulee Tyobterveyslaitoksen nettisivuille ja siitd tiedotetaan tyoterveyshuoltoja ja tyodterveys-
huollon kouluttajatahoja.

2.4 Laaditaan suositukset liuotinhaittojen ennaltaehkadisemiseksi
venealalla Suomessa

Tuotetaan tydpaikkojen ja tydsuojelun kayttéén malliratkaisu 'Veneenrakennuksen laminointi’,
joka edistaa@ hyvien tydhygieenisten kaytantdjen levittdmista veneenrakennuksen terveydelle
haitallisimmissa liuotintydssa, kuten laminoinnissa.

Tiedotetaan suosituksista venealan ammattilehdissa ja alan tapahtumissa.

Venealan ammattikoulujen opetukseen pyritéén saamaan tyéturvallisuustietoa ja alan oppi-
laitosten kayttdéon laaditaan tyéturvallisuusopetukseen soveltuvaa materiaalia.
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3 VENEENRAKENTAJIEN TYOPERAINEN ALTISTUMINEN
JA TERVEYSRISKIT

3.1 Liuotinaltistuminen ja terveysriskit

Riippumatta siitd, rakennetaanko tai korjataanko Iujitemuovi-, kertamuovi, kumi- tai
puuveneitd altistuvat veneen rakentajat ja korjaajat Ilukuisille erilaisille liuotinaineille.
Liuotinaineita on mm. laminointihartseissa, kovetteissa, venelakoissa ja —maaleissa, liimoissa,
kiteissa ja tiivisteaineissa, kiinnitymisenestovalmisteissa (antifouling) sekd& vahoissa ja
ohenteissa. Yleisimpia naissa esiintyvid liuotinaineita venealalla ovat styreeni, ksyleeni,
tolueeni, asetoni, etyyli- ja butyylasetaatti ja teollisuusbensiinit.

Liuotinaineille altistumista tapahtuu paitsi silloin, kun tyoéntekija itse kayttéaa naita aineita,
myds silloin, kun muut tydntekijat kayttavat niitd samoissa tiloissa. Tyypillisesti venealalla
useita tydntekijoita tydskentelee samassa hallissa yhden tai useamman veneen parissa. Alalla
tydskennellddn usein ahtaissa tiloissa veneen sisalla, jolloin altisteiden pitoisuudet voivat
nousta hetkellisesti hyvinkin korkeiksi.

Altistumisen elinvaikutukset syntyvat joko nestemaisten liuottimien ihokontaktista tai héyryjen
tai aerosolien vaikutuksista hengitysteissa ja imeytymisend elimisté6n. Useat liuottimet
hdyrystyvat huoneen lampdtilassa.

Veneenrakennuksessa terveydelle haitallisin liuotinaltistuminen syntyy laminoinnissa, kun
lujitemuovia valmistetaan hartseilla, joissa reaktiivisena liuottimena kaytetdan styreenia.
Altistumista on myds liuotintydtehtdvissa kaytettyjen tyoévalineiden puhdistamisessa mm.
asetonilla.

Biomonitoroinnilla, eli mittaamalla pitoisuuksia suoraan tydntekijan veresta (B) tai virtsasta
(U) voidaan seurata tydntekijan altistumista niille liuottimille, joille on olemassa
mittausmenetelma (http://www.ttl.fi/fi/palvelut/turvallisempi-tyoymparisto/biomonitorointi/
sivut/default.aspx).

Muun muassa seuraaville liuotinaineille 16ytyy biomonitorointimenetelma:

e Styreeni Virtsan manteli- ja fenyyliglyoksyylihappo (U-MaPGa)
e Tolueeni Veren tolueeni (B-Tolu)
* Ksyleeni Virtsan metyylihippuurihappo (U-MetHipp)

* Etyylibentseeni Virtsan mantelihappo (U-Mandel)

Vahaisen altistumisen vuoksi n-heksaanin ja bentseenin biomonitorointia ei kaytanndssa
nykyaan juuri tarvita.

Liuottimia kaytetdan padasiassa seoksina, jolloin kokonaisaltistumista ei voi arvioida vain
biomonitoroinnin perusteella. Liuottimille ja liuotinseoksille altistumista voidaan maarittaa
mittaamalla tydpaikan ilmapitoisuuksia tyéntekijan hengitysvydhykkeelta.

Oleellista on huomioida, etta tydntekijastéd ja tyOpaikalta tehdyt mittaukset kertovat vain
viimeaikaisesta altistumisesta. Liuottimien terveysvaikutusten kannalta olennaista on koko
elédménaikainen altistuminen, jonka arvioinnissa huolellinen ty6- ja altistumishistorian kartoitus
on keskeista.
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Terveysvaikutukset:
Arsytysvaikutus: Suurin osa liuotinaineista on arsyttévia (esim. asetoni, etyyliasetaatti,

styreeni, ksyleeni, mesityleeni, 1l-metoksi-2-propyyliasetaatti, 1,2,4-trimetyylibentseeni ja
butanoli). Liuotinaineet kuivattavat ja arsyttdvat silmid, ihoa, limakalvoja ja hengitysteita. Sen
seurauksena voi kehittya arsytysihottuma ja astma pahentua. Liuottimilla on harvoin
herkistava eli allergisoiva vaikutus.

Hermostohaitat: Haitat syntyvat pitkdaikaisen paaasiassa hengitysteiden kautta tapahtuvan
altistumisen seurauksena. Liuotinaineet voivat akuutisti aiheuttaa humaltumisen tunnetta,
paansarkya, huimausta, huonovointisuutta, muistihairiéita ja jopa tajuttomuuden. Nykyaan
akillinen tapaturmainen altistuminen, joka voi johtaa jopa kuolemaan, on erittdin harvinainen.
Pitkdaikainen lahes paivittainen altistuminen voi aiheuttaa pysyvia keskushermostovaikutuksia
eli liuotinaivosairauden, jonka keskeisid oireita ovat muistin, keskittymiskyvyn ja uuden
oppimisen hairiét. Liuotinaineet voivat mydtavaikuttaa kuulovaurion syntyyn melulle
altistumisen seurauksena.

Sydpdriski: Raskauden aikana ei tulisi altistua sydpdvaaraa aiheuttaville liuottimille, jotka on
merkitty varoituslausekkein esim. bentseeni (R45), trikloorietyleeni (R45), tetrakloorietyleeni
(R40), kloroformi (R40), metyleenikloridi (R40), hiilitetrakloridi (R40), 1,1,2,2-
tetrakloorietaani. Eldinkokeissa todettu syo®pariski styreenin, ja harvemmin kaytdssa olevan
tetrakloorietyleenin ja metyleenikloridin, osalta mutta epidemiologista nayttéa altistuneiden
tydntekijoiden sydpariskista ei ole.

Trikloorietyleenin ja munuaissyévan valisesta yhteydesta on olemassa epidemiologista nayttéa.
Annos-vastesuhdetieto on  kuitenkin  puutteellista. Munuaissyépa voidaan katsoa
ammattitaudiksi yksittdistapauksissa harkinnan perusteella, mikali tydperaista altistumista on
ollut usean vuosikymmenen ajan korkeille hengitysilman trikloorietyleenipitoisuuksille.
(Ammattisydpatyéryhman muistio, TTL 2013)

Lisddntymisterveys: Styreeni on vuonna 2015 saanut harmonisoidun luokituksen EU:ssa ja on
nyt luokiteltu aineeksi, jonka epaillédan vaurioittavan sikiétd (H361d). Tolueenikin on luokiteltu
samalla tavalla. Kaytanndssa raskaana oleva tulisi siirtda pois altistuksesta, jos tyéilman
pitoisuudet tai biologiset mittaukset ovat yli 10% haitallisiksi tunnetuista pitoisuuksista (HTP;
HTP-arvot 2014. Haitallisiksi tunnetut pitoisuudet). Raskauden aikana ei tulisi altistua sikiévaurion
vaaraa aiheuttaville liuottimille, jotka on merkitty varoituslausekkein R61 (H360D) tai R63
(H361d).
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3.2 Muu altistuminen ja terveysriskit

Veneiden rakennuksessa ja korjauksessa altistutaan liuottimien lisdksi monille muille erityista
sairastumisen vaaraa aiheuttaville tekijoille. Altistumista lisaavat alalle tyypilliset
tydolosuhteet, joissa samassa tyotilassa toimii samanaikaisesti useita tyontekijoita, ja toisaalta
tyota tehdaan myds veneiden sisdlld ahtaissa tiloissa. Altistumiseen liittyvaa riskia tulee aina
arvioida seka kunkin tydntekijan oman tyétehtdvan ettd samassa tilassa tehtyjen tydtehtévien
osalta. Lujitemuovin laminoinnissa esiintyvén styreenialtistumisen valttdmiseksi pyritéan
kehittdma&an uusia runkomateriaaleja, kuten ABS-muovit ja vdhemmaén styreenid sisaltavia
polyesterihartseja, ja tuotannon automatisointia. Alan altisteet voidaan esittdd niiden
aiheuttamien terveyshaittojen perusteella. Samalla kemiallisella aineella voi olla useampi
terveyshaittavaikutus.

Herkistavat aineet

Liuotinseokset voivat sisdltdaa herkistymista eli allergiaa aiheuttavia kemikaaleja. Yleisimmat
herkistdvat yhdisteet ovat epoksihartsit ja niiden kovetteet seka polyuretaanien sisaltamat
isosyanaatit, joita on laminaateissa, vaahdoissa, maaleissa, liimoissa ja lakoissa. Eri kemialliset
valmisteet, varsinkin vesiohenteiset tuotteet, sisadltdvat sadiléntaaineita, jotka wusein on
luokiteltu herkistaviksi. Myds kiinnitymisenesto (antifouling) -valmisteet sisdltavat herkistavia
ainesosia. Pikaliimat ja Ilukitteet sisaltdvat usein herkistaviksi luokiteltuja metyyli-
metakrylaatteja tai syanoakrylaatteja. Orgaaniset puupdlyt ja hartsit ovat herkistavia.

Terveysvaikutukset: Allergista kosketusihottumaa aiheuttavat mm. epoksiyhdisteet,
isosyanaatit ja kolofoni. Astmaa voivat aiheuttaa esim. isosyanaatit, epoksihartsit ja
amiinikovetteet, seka joidenkin ulkomaisten puulajien pélyt. Periaatteessa astmaa aiheuttavat
tekijat voivat aiheuttaa allergisen nuhan, vaikka téma harvinaista.

Arsyttivit ja syovyttivit aineet

Epoksihartsit ja polyuretaanivalmisteiden sisdltémat isosyanaatit ovat arsyttavia ja epoksi-
kovetteiden sisdltamat amiiniyhdisteet ovat sydvyttavia.

Terveysvaikutukset: Vaikutukset nakyvat mm. silmien, ihon tai hengitysteiden &arsytysoireina
tai syépymina.
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Polyaltistuminen

Veneenrakennuksessa tyontekijat altistuvat runsaasti erilaisille hiontapdlyille kuten lasikuitu,
hiilikuitu- ja hartsipdlylle seka eri puulajikkeiden pélyille. Altistuminen vaihtelee tyétehtavittain
ja tydvaiheittain, mutta usein tyontekijéitd on useampi samassa tilassa ja pdlyaltistusta
esiintyy myds silloin, kun itse ei tee poélydvaa tydta. Puulajeista veneenrakennuksessa eniten
kaytetty puulaji on tiikki, joten se on puupélyistd merkittavin altisteen ldhde. Muita puulajeja,
kuten pydkkia, mahonkia, pahkindpuuta, koivua tai méntya voidaan kayttaa rajallisesti veneen
sisusteissa ja sisdarakenteissa seka esim. muotinvalmistuksessa. Juuri kovettuneen
epoksihartsista koostuvan rakenteen hiominen saattaa aiheuttaa altistumista herkistaville
hartsiosille.  Hiilikuitumateriaalien yleistyessa kasvaa veneenrakentajien altistuminen
hiilikuitupélylle (=MMMF, Man-made mineral fiber). Vanhoissa, ennen 1980-lukua
valmistetuissa, veneissa voi rakenteissa olla asbestia, ja veneen korjaajat voivat altistua sille
satunnaisesti. Tupakointi lisda riskid sairastua hengitystiesairauksiin.

Terveysvaikutukset: Polyt voivat arsyttéda ihoa, silmid ja hengitysteita aiheuttaen ihottumaa,
nuhaa, yskaa ja silmien sidekalvotulehdusta. Teak ja havupuun kolofoni voivat aiheuttaa ihon
kosketusallergiaa. Joidenkin ulkomaisten puulajien pélyt voivat aiheuttaa astmaa.
Polyaltistuminen lisdaéd keuhkoahtaumataudin riskida. Asbesti voi aiheuttaa asbestoosin,
asbestiplakkitaudin ja retroperitoneaalifibroosin.

Syodpadvaaralliset aineet

Tyontekijat voivat altistua sydpdvaaraa aiheuttaville tekijoille, jotka on merkitty R- tai H-
varoituslausekkein. Hienojakoinen kovapuupély, kuten tammen ja pydkin pély luetaan
sybpavaarallisiin aineisiin ja se voi aiheuttaa nendsydpaa. Puupdlyaltistumisessa riski
sinonasaalialueen  adenokarsinoomille  on merkittava. Lisariski liittyy  erityisesti
lehtipuualtistukseen. Pohjoismaissa puupdlyaltistus on useimmiten sekapuupdlyaltistumista.
Syo6pavaarallisia kromi (VI)- ja nikkeliyhdisteitéd muodostuu ruostumattoman teraksen, erikois-
ja happoteraksen hitsauksessa, joten tydntekijat ilmoitetaan sy6padsairauden vaaraa
aiheuttaville aineille ja menetelmille ammatissaan altistuvien rekisteriin eli ASA-rekisteriin.
Asbestia voi olla vanhoissa veneissad ja se voi aiheuttaa mm. keuhkosydpaa ja mesotelioomaa.
(Ammattisydpatyéryhman muistio, TTL 2013).

Lisdadntymisterveyteen vaikuttavat aineet

Lisaantymisterveydelle tydssa vaaraa aiheuttavia tekijoité (Valtioneuvoston asetus
lisaantymisterveydelle tydssa vaaraa aiheuttavista tekijoistd ja vaaran torjunnasta 603/2015)
ovat

a) sukusolujen perimda vaurioittava, kategoria 1A, 1B tai 2 (Terveydelle aiheutuviin
vaaroihin liittyva vaaralauseke H340, H341);

b) syOpaa aiheuttava, kategoria 1A, 1B tai 2 (H350, H350i, H351);

¢) lisaantymiselle vaarallinen, kategoria 1A, 1B tai 2 tai lisakategoria “vaikutukset
imetykseen tai imetyksen kautta aiheutuvat vaikutukset” (H360, H360D, H360F,
H360FD, H360Fd, H360Df, H361, H361d, H361f, H361fd, H362);
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Kasiin kohdistuva tarina

Kasiin kohdistuvaa tarindaa esiintyy veneenrakennuksessa ja -korjauksessa kaytettaessa
erilaisia kasitybdkaluja, kuten poria, kuttereita, hiomakoneita- ja laikkoja tai ruuvinvaantimia.
Veneenrakennuksessa eri tydntekijoiden kasitarindlle altistuminen vaihtelee tydtehtavittain
suuresti  hyvin vahadisestd useiden tuntien paivittdiseen altistumiseen. Tydkalujen
tarindvaimennus voi vaihdella huomattavasti.

Terveysvaikutukset: Kasiin kohdistuva tarind voi aiheuttaa runsaana ja pitkaaikaisena ns.
tarindtaudin, jonka oireita ovat palelu ja valkosormisuus viiledassa tai kylmassda, sormien
tunnottomuus, kasien puutuminen ja kémpelyys. Kasitérind voi myds altistaa meluvammalle
eli pysyvalle kuulon heikkenemiselle melu altistumisen seurauksena. Tupakointi pahentaa
tarindtaudin valkosormisuusoireita.

Melu

Veneenrakennuksessa melua syntyy erityisesti kaytettdessa erilaisia kasitydkaluja, kuten
kuorimia, kuttereita, poria ja hiomakoneita. Melutasot ja -annokset ovat tyypillisesti sellaisia,
ettd seka ylempi melun toiminta-arvo (85dB) ettéd raja-arvo (87dB) ylittyvat. Melulle
altistuminen vaihtelee tydtehtavittdin ja tydvaiheittain, mutta yleensa tydntekija altistuu myo6s
muiden kuin itse kayttdmiensa koneiden melulle, kun useampi tyoéntekija tydskentelee
samoissa tiloissa.

Terveysvaikutukset: Melulle altistuminen voi aiheuttaa pysyvan kuulovamman. Riski on sita
suurempi, mitd pidempaan ja mitd voimakkaammalle melulle altistuu, mutta kuulovamman voi
saada jo kerta-altistumisesta, jos melu on riittdvén voimakasta. Veneenrakentajan tyéssa on
huomioitava, ettd seka liuottimet, etta kasitarind lisdédvat korvan herkkyyttd melulle, ja ne
voivat lisatd meluvamman riskia.

Hitsaushuurut

Osa veneenrakentajista hitsaa. Hitsattava materiaali voi olla ns. mustaa rautaa, alumiinia tai
ruostumatonta terasta. Hoyrystyvasta metallista syntyy rautaa, mangaania, kromia, nikkelia ja
alumiinia sisaltavia oksidihuuruja. Pinnoitettujen ja maalattujen pintojen hitsauksessa
muodostuu huuruja ja karyja.

Terveysvaikutukset: Hitsaushuurut kulkeutuvat pienen hiukkaskokonsa (< 0,5 pm) takia
keuhkorakkuloihin asti aiheuttaen hengitystiedrsytysta ja herkistymista eli ammattinuhaa ja -
astmaa. SyOpavaarallisia kromi- ja nikkeliyhdisteitd muodostuu ruostumattoman terdksen ja
happoterdksen hitsauksessa, joten tydntekijat ilmoitetaan ASA-rekisteriin.

Hitsauksen terveysriskeja arvioitaessa otetaan huomioon tydntekijan erityinen sairas-
tumisherkkyys ja ennen kaikkea tupakointi, joka lisda hitsaajan keuhkosy&pariskia.
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Fyysinen kuormittavuus ja tapaturmavaara

Veneenrakentajien tybasennot, -liikkkeet, voimankaytté ja ty6tavat kuormittavat liikuntaelimia monilla
eri tavoilla. Fyysisesti kuormittava tyd sisdltaa tyopaikasta riippuen enemman tai vahemman
kantamista, kyykistelyd, polvillaan ja kadet koholla tydskentelyd seka tydskentelyda ahtaissa
olosuhteissa hankalissakin ty6asennoissa.

Tapaturmavaara liittyy kasitydkalujen kayttéén, kompastumisiin, putoamisiin ja korkealla
tydskentelyyn. Venevalmistuksessa on erittdin tarked ottaa huomioon tulipalon syttymisen
riski. Helposti syttyvien liuottimien runsas kaytté johtaa helposti réajahdysalttiin ilmaseoksen
muodostumiseen. Melu voi estdad kuulemasta varoitussignaaleja ja keskustelua, mista voi
seurata vaaratilanteita.

Terveysvaikutukset: Fyysinen kuormitus voi olla tilanteen ja tyontekijén kannalta terveytta haittaavaa.
Tybskentely, jossa on kasiin kohdistuvaa tarinda ja ranteiden aariasentoja, altistaa
medianushermon pinteelle rannekanavassa (karpaalitunnelisyndrooma) ja lisaa riskia
ylaraajojen ja niska-hartia -alueen tuki- ja liikuntaelinvaivoille. Tapaturma voi olla lieva tai
henked uhkaava.

4 VENEENRAKENTAJAT JA TYOTERVEYSHUOLLON
LAINSAADANTO

Veneenrakentajan tydssda on useita erityistd sairastumisen vaaraa aiheuttavia fysikaalisia,
kemiallisia tai biologisia tekijoitda (VnA 1485/2001), kuten liuotinaineet, arsyttavat ja
herkistdvat ja syopdvaaralliset kemikaalit, melu, kasitarind. Terveystarkastukset erityista
sairastumisen vaaraa aiheuttavissa tdissa ovat seka tydntekijoille ettd tydnantajille pakollisia,
ja niiden sisaltd on tarkoin ohjeistettu (VnA 1383/2001).

Syo6pavaarallisille aineille altistuvat tydntekijat tulee ilmoittaa sydpdsairauden vaaraa
aiheuttaville aineille ja menetelmille ammatissaan altistuvien ASA-rekisteriin (VnL 717/2001).
Tyoterveyshuolto auttaa arvioimaan, milloin altistuminen ylittaa ASA-rekisteriin ilmoittamisen
rajan.

Liuotinaltistumisen ja sydpavaarallisten aineiden vuoksi ty® ei sovi raskaana oleville, ja

raskaana oleva tydntekija tulee ohjata tydterveyshuoltoon ja erityisditiysrahan (VnA
1335/2004) piiriin, ellei tarjolla ole sellaista tydta, jossa altistumisen aiheuttamaa riskia ei ole.
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5 HANKKEEN TUOTOKSET
5.1 Liuotinaltistuminen venealalla ja muussa muoviteollisuudessa

5.1.1 Ilmapitoisuusmittaukset Suomessa

Tahan raporttiin on koottu yritysten Tydterveyslaitokselta tilaamat styreenimittaukset
veneenrakennuksessa ja muussa lujitemuoviteollisuudessa vuosina 2001-2014. Lisaksi
tuloksia verrataan vuosina 1988-1990 tehtyyn laajaan polyesterilujitemuovity6td koskevan
tutkimushankkeen tuloksiin (Pfaffli ym. 1992) Veneenrakennusalalla ilman styreenimittauksia
on tehty satunnaisesti, yritysten tilauksien mukaan. Laminoijien hengityksensuojainten
ulkopuolelta mitatuista styreenipitoisuuksista yli 60% ylittdada HTP-arvon (Kuva 2). Ylitysten
osuus on ehkd hieman laskussa. Sen sijaan hengitysvydhykkeen styreenipitoisuuksien
geometrisissessa keskiarvossa ei ole merkittava ero vuosien 1988-1990 (GM= 119 mg/ms3,
GSD=1,96) ja 2006-2014 (GM=135 mg/m3, GSD=3,65) valilla (t-testi, p=0.55) (Taulukko 1).

Vuosina 2001-2003 Tydterveyslaitoksella oli kdynnissa venealan projekti (NoiseChem), jossa
tehtiin runsaasti mittauksia veneenrakennustyopaikoilla. Tassa tutkimuksessa pyrittiin
mittaamaan kaikkien yrityksessa tyodskentelevien, myds ei-laminointityéta tekevien
tydntekijoiden, styreenialtistuminen. Tassa tutkimuksessa noin 30 % tuloksista vylitti silloin
HTP-arvon ja styreenipitoisuuden mediaani oli 35 mg/m3. Tutkimuksessa mitatut
styreenipitoisuudet eivat noudattaneet log-normaalia jakaumaa, koska havainnoissa on
mukana kaksi erilailla altistuvaa ryhmaa, laminointitydta tekevat ja ei-laminoijat.

Veneenrakentajat, hengitysvyohyke
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Kuva 2. Tydntekijoiden hengitysvydhykkeeltd mitatut styreenipitoisuudet vuosina 1988-1990
ja 2006-2014. Tulokset on jaettu pitoisuuden perusteella kolmeen luokkaan haitalliseksi
tunnetun pitoisuuden (HTP-arvo, 86 mg/m?) ylittdneiden mittausten osuus, 50-100 % HTP-
arvosta sijoittuvien mittausten osuus ja alle 50 % HTP-arvosta sijoittuneiden mittausten osuus.
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Taulukko 1. Veneteollisuuden laminoijien hengitysvydhykkeeltd mitattujen
styreenipitoisuuksien tunnusluvut.

Vuodet 1988-1992 Vuodet 2006-2014
(n=51) (n=38)
Havaintojen lukumaara 51 38
Maksimi (mg/m3) 401 1297
Minimi (mg/m3) 18 10
Vaihteluvali (mg/m3) 382 1287
Aritmeettinen keskiarvo (mg/m3) 142 276
Mediaani (mg/m3) 126 157
Standardipoikeama 80.1 323.4
Geometrinen keskiarvo (mg/m3) 119 136
Geometrinen standardipoikkeama 1.96 3.65
HTP-arvon ylittavien osuus 76 % 63 %
HTP 50% -arvo ylittavien osuus 92 % 76 %

Laminointitilojen kiinteistéd mittauspisteista tehtyjen ilmapitoisuushavaintojen perusteella
voidaan arvioida tilojen ilmanvaihdon kehitystd suhteessa tuotannon maaraan. Kuva 3 on
vertailtu eri ajankohtina tehtyjen havaintojen HTP-arvojen ylitysten osuuksia Kiinteissa
mittauspisteissa. HTP-arvon ylittdvien styreenipitoisuuksien osuus mittauksista on noin 50 %.
Osuuksissa ei ole tapahtunut merkittdvia muutoksia. Samoin havaintojen geometriset
keskiarvot ovat lahelld toisiaan (Vuodet 1988-1992, GM= 69 mg/m3; Vuodet 2004-2014,
GM=73 mg/m3).

Veneteollisuus, kiinteat pisteet
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Kuva 3. Kiinteista mittauspisteista veneteollisuuden laminointitilasta mitatut
styreenipitoisuudet vuosina 1988-1990 ja 2004-2014. Tulokset on jaettu pitoisuuden
perusteella kolmeen luokkaan haitalliseksi tunnetun pitoisuuden (HTP-arvo, 86 mg/m?)
ylitténeiden mittausten osuus, 50-100 % HTP-arvosta sijoittuvien mittausten osuus ja alle 50
% HTP-arvosta sijoittuneiden mittausten osuus.
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Veneteollisuuden muista kuin laminointitiloista tehtyjen mittausten perusteella kyseisissa
tiloissa tydskentelevien styreenille altistuminen voidaan arvioida jéavan varsin pieneksi. Naiden
tilojen kiinteissé mittauspisteissa tehtyjen havaintojen geometrinen keskiarvo on 3,8 mg/ms3,
eikd HTP-arvojen ylityksia havaittu.

Muussa lujitemuovituotannossa hengitysvydhykkeeltd suojaimen ulkopuolelta mitattujen
styreenipitoisuuksien HTP-arvojen ylittdneiden mittausten osuus on pysynyt suurin piirtein
samalla tasolla kuin 1990-luvun alussa. Noin puolet laminoijien hengitysvybhykkeelta otetuista
styreenindytteista ylitti HTP-arvon. Mydskdan mittausten geometrisissa keskiarvoissa (Vuosina
1988-1992, GM=70 mg/m3 ja vuosina 2001-2014 GM=47 mg/m3) ei ole tilastollisesti
merkitsevaa eroa (p=0.11) eri ajanjaksojen valilla (Taulukko 2).

Muun lujitemuoviteollisuuden laminointitilojen  kiinteistd  mittauspisteistd  mitattujen
styreenipitoisuuksien HTP-arvojen ylittdvien mittausten osuus nayttdisi olevan lievassa
kasvussa (Kuva 4). Mittausten mediaaneissa ei havaittu eroja eri vuosien valilla (Vuodet
1988-1992, mediaani = 40 mg/m3; vuodet 2001-2014, mediaani = 44 mg/m3). Sen sijaan
vuosien 2001-2014 kiinteiden mittauspisteiden havaintojen geometrinen keskiarvo (GM=19
mg/m3) oli pienempi kuin aikaisemipien 1988-1992 vuosien geometrinen keskiarvo (GM=40
mg/m3). Tama todenndkoisesti johtuu siitd, ettd wvuosien 2001-2014 mittaukset eivat
noudattaneet log-normaalia jakaumaa.

Muu lujitemuoviteollisuus, hengitysvyohyke
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B <50%HTP M50-100% HTP M > HTP-arvo

Kuva 3. Tyontekijéiden hengitysvybhykkeeltd mitatut styreenipitoisuudet muussa lujite-
muoviteollisuudessa vuosina 1988-1992 ja 2001-2014. Tulokset on jaettu pitoisuuden
perusteella kolmeen luokkaan haitalliseksi tunnetun pitoisuuden (HTP-arvo, 86 mg/m?)
ylitténeiden mittausten osuus, 50-100 % HTP-arvosta sijoittuvien mittausten osuus ja alle 50
% HTP-arvosta sijoittuneiden mittausten osuus.
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Taulukko 2. Muussa lujitemuoviteollisuudessa laminoijien hengitysvydhykkeeltd mitattujen
styreenipitoisuuksien tunnusluvut.

Vuodet 1988- Vuodet 2001-2014
1992 (n=32) (n=52)
Havaintojen lukumaara 32 52
Maksimi (mg/m3) 583 560
Minimi (mg/m3) 15 0
Vaihteluvali (mg/m3) 568 560
Aritmeettinen keskiarvo (mg/m3) 102 115
Mediaani (mg/m3) 69 88
Standardipoikeama 108.3 107.5
Geometrinen keskiarvo (mg/m3) 70 47
Geometrinen standardipoikkeama 2.40 7.58
HTP-arvon ylittavien osuus 41 % 50 %
HTP 50% -arvo ylittavien osuus 62.5 67 %

Muu lujitemuoviteollisuus, kiinteat pisteet
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Kuva 4. Kiinteistd mittauspisteistda muun Iujitemuoviteollisuuden laminointitilasta mitatut
styreenipitoisuudet vuosina 1988-1990 ja 2004-2014. Tulokset on jaettu pitoisuuden
perusteella kolmeen luokkaan haitalliseksi tunnetun pitoisuuden (HTP-arvo, 86 mg/m?)
ylitténeiden mittausten osuus, 50-100 % HTP-arvosta sijoittuvien mittausten osuus ja alle 50
% HTP-arvosta sijoittuneiden mittausten osuus.
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5.1.2 Ilmapitoisuustasot venealalla Ruotsissa

Ruotsin tybéymparistéstd vastaava viranomainen, Arbetsmiljéverket (AV) on tehnyt
systemaattisia ilmapitoisuusmittauksia lujitemuoviteollisuudessa noin kymmenen vuoden
valein 1970-luvulta lahtien. Kokotydpdivan mittauksista (n=125) 95 % vylitti raja-arvon
vuosina 1970-1972 ja mittauksien keskiarvo oli 515 mg/m?. Vuosina 1987-1989 42 % ylitti
raja-arvon ja kymmen vuotta mydéhemmin (1997) ainoastaan 15 % tuloksista, tuloksien
keskiarvo oli 49 mg/m?>. Vuonna 2009 raja-arvon ylittdvien tulosten mé&éra nousi 46 %:tiin ja
tulosten keskiarvo oli 84 mg/m?>. Ilmapitoisuustasot olivat viimeisessd seurantajaksossa
kohonneet verrattuna edellisiin jaksoihin.

Tyo6terveyslaitos sai tarkemmat tiedot AV:n tekemasta viidesta selvityksesta venealalla vuonna
2009, joissa tehtiin yhteensd 15 hengitysvybhykemittausta, kasilaminoinnissa (n=10) ja
ruiskulaminoinnissa (n=5) (Kuva 5 ja Kuva 6). Tuloksista 33 % ylitti silloisen 8-tunnin raja-
arvon (90 mg/m?) ja niiden keskiarvo oli 95 mg/m?>. Puhaltimella toimiva hengityksensuojain,
jossa oli visiiri, oli yleisin malli kaytdssa. Mittauksia tehtiin myds hengityksensuojaimen alta.
N&iden mittausten keskiarvo oli 9 mg/m?>. Yksi mittaus kuvaa suoraan tydntekijén altistumista,
kun han tiivisti kovatelalla laminaattia koko tydpdivan ajan ilman hengityksensuojainta.
Styreenipitoisuus hengitysvybhykkeelta oli 171 mg/m3 eli lahes kaksinkertainen raja-arvoon
verrattuna.

Vuonna 2011 styreenin 8 tunnin raja-arvo puolitettiin Ruotisissa tasolle 43 mg/m?>.
Asetonipitoisuudet olivat kaikissa mittauksissa (n=31) matalat, 7-21 % raja-arvosta.

Hengitysvyohykkeen styreenipitoisuudet
kasinlaminoinnissa

160 Ruotsin raja-arvo 90 mg/m?

120 /
100

mg/m?3

hle62 hlé3  hl64 hi65 hlé6 hio67 hl68 hl69 hlé10

Kuva 5. Styreenipitoisuudet kdsinlaminoinnin aikana (Ruotsi 2009).
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Hengitysvyohykkeen styreenipitoisuudet
ruiskulaminoinnissa
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250
Ruotsin raja-arvo
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Kuva 6. Styreenipitoisuudet ruiskulaminoinnissa olivat léhelld raja-arvoa, paitsi kahdessa
kohteessa, joissa se ylittyi reilusti (Ruotsi 2009).

5.1.3 Biomonitorointitulokset

Veneenrakennusalan liuotinainealtistumista on pddasiassa seurattu biomonitoroimalla
styreenille altistuvia tyotekijoitd. Biomonitoroinnissa tydntekijan elimistédén imeytyneen
styreenin maaraa tutkitaan mittaamalla sen aineenvaihduntatuotteiden manteli- ja
fenyyliglyoksyylihapon yhteispitoisuus virtsassa (virtsan manteli- ja fenyyliglyoksyylihappo, U-
Mapga). Tydterveyslaitoksen yllapitamaan biologisten altistumismittausten rekisteriin on
sahkobisessa muodossa talletettu styreenin biomonitorointitulokset vuodesta 1992 Ilahtien.
Tahan raporttiin on keratty veneenrakennusalan biomonitorointitulosten vuosittainen jakauma
vuosina 1992 - 2013 ja vertailuna tulosten jakauma muussa lujitemuovity6éssa. Tulokset on
jaoteltu pitoisuuden mukaan kolmeen luokkaan: Raja-arvon ylittdneiden tulosten osuus, 50 -
100 % raja-arvosta sijoittuvien tulosten osuus ja < 50 % raja-arvosta sijoittuvien tulosten
osuus. Biomonitoroinnin raja-arvo 1,2 mmol/l vastaa tydilman styreenipitoisuutta 20 ppm 8
tunnin altistumisessa, jos altistuminen on tapahtunut yksinomaan hengitysteitse (HTP-arvot
2014). Yleisena huomiona biomonitorointimittauksista v. 1992 - 2013 voi havaita vuosittaisten
naytemaarien huomattavan vaihtelun eri vuosien valillda (kuvat x, y ja z, vaaka-akseli). Kuviin
on keratty niiden tydntekijanaytteiden tulokset, jotka saatavilla olevien naytetietojen mukaan
voidaan yhdistaa kuvassa ilmoitettuun tyéhén kyseisena vuonna. Naiden naytteiden lisaksi on
vuosittain tuloksia myds muista styreenin biomonitorointimittauksista, joita ei naytetietojen
puutteellisuuden vuoksi voi lukea mihinkddn tassa mainittuun tytkategoriaan. Kaikista
biomonitorointimittauksista on julkaistu vuositilastoja vuoteen 2012 saakka (Linkki:
Tyo6terveyslaitos biomonitorointi). Kuvien naytemaarat noudattelevat suurin piirtein styreenin
biomonitorointimittausten lukumaaran vuosittaista vaihtelua, jossa huippuvuodet ovat olleet
2002 ja 2008. Vuoden 2008 jalkeen naytemaarat ovat vahentyneet huomattavasti, joka
kuvastanee teollisuustuotannon ja styreenille altistuvan tydntekijamaaran vahentymista.
Styreenin biomonitorointimenetelman standardointi on muuttunut vuoden 2009 alusta lahtien.
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Tasta johtuen kuvissa nakyvat vuosien 2009 - 2013 tulokset eivat ole taysin yhteismitallisia
aiempien vuosien tulosten kanssa. Yksittdisen naytetuloksen kohdalla standardoinnin muutos
vaikuttaa tulosta alentavasti (hieman yli 10 % vahennys), mutta kuvien mukaisessa
luokittelussa muutos on vahdisempi. Taten sen vaikutus kuvissa esitettyyn altistumisen
muutostrendiin ei ole merkittava eli vaheneva suunta altistumisessa on silti nahtdvissa, joskin
vuosina 2009 - 2013 hieman lievempana aiempiin vuosiin verrattuna.

Styreenille altistuminen on biomonitorointitulosten valossa huomattavasti laskenut ajanjaksolla
1992 - 2013. Veneenrakennuksessa kaikki tyétehtavat mukaan lukien raja-arvon ylittdvien

tulosten osuus on laskenut yli 65 % osuudesta alle 20 % tasolle. Merkittavaa altistumista
mitataan kuitenkin edelleen (Kuva 7).

Kuva 7. Styreenin biomonitorointitulosten jakauma veneenrakennusteollisuudessa 1992 - 2013
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Veneenrakennuksen tyotehtdvistd valtaosa oli laminointitydtd, jossa styreenialtistumisen
kehitys noudatteli koko veneenrakennusalan muutosta. Laminoinnissa altistuminen oli
suurempaa kuin alalla kokonaisuudessaan. Raja-arvon ylittédvien tulosten osuus on ajanjaksolla
laskenut yli 75 % osuudesta noin 20 % tasolle (Kuva 8).

Kuva 8. Styreenin biomonitorointitulosten jakauma veneenrakennusteollisuuden laminointi-
tydssa 1992 - 2013.

Muussa lujitemuovitydssé styreenialtistuminen oli selvasti matalampaa kuin veneen-

rakennusalalla. Raja-arvon ylittdneiden biomonitorointitulosten osuus on laskenut yli 40 %
osuudesta alle 10 % tasolle (Kuva 9).
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Kuva 9. Styreenin biomonitorointitulosten jakauma muussa lujitemuovitytssa 1992 - 2013.

5.1.4 Projektin tyopaikkakaynnit

5.1.4.1 Tyopaikkakayntien kohteet ja tavoitteet

Projektin aikana vierailtiin kolmessa erityyppisessd veneitda valmistavassa yrityksessa.
Tyoterveyslaitoksen aiemmassa tutkimuksessa (EU-hanke NoiseChem, 2001-2003) tehtiin
laajat styreeni- ja meluselvitykset ja havainnoitin mm. hengityssuojainten kayttétapoja.
Naiden uusien tydpaikkakayntien tavoitteena oli selvittéda, ovatko aikaisemmissa tutkimuksissa
ja tyopaikan mittauksissa tehdyt havainnot edelleen ajankohtaisia. Vierailluista yrityksista
yhdessa (yritys A) valmistettiin 8 - 12 metrisida Walk-around polyesterilujitemuoviveneita
kasinlaminoimalla. Toisessa (yritys B) valmistettiin suuria purjeveneita hiilikuitulaminaateista.
Osa sisustuksesta valmistettiin kuitenkin lasikuitulujitteisesta polyesterimuovista. Kolmannessa
yrityksessa (yritys C) rakennettiin 4-12 metrisid yleisveneitéd ruiskulaminoimalla.
Yritysvierailujen aikana pidettiin ty6pajoja ja haastateltiin tuotantohenkilékuntaa, yrityksen
johtoa ja tyoéterveyshuollon edustajia. Tydpadivan aikana tehtiin havaintoja tydtavoista,
tydmenetelmistd, kaytetyistd raaka-aineista seka kaytettavissa olevista suojaimista ja niiden
kaytodsta. Osassa yrityksista tehtiin altistumismittauksia, jotta voitiin verrata altistumistasojen
vastaavuutta aikaisempiin havaintoihin venealalla.
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5.1.4.2 Havainnot tyépaikkakaynneilta

Tuotantomenetelmat ja raaka-aineet

Polyesterilujitemuoviveneiden kohdalla tuotantomenetelmissa ei ole tapahtunut suuria
muutoksia viime vuosikymmenind. Padasiallisina valmistusmenetelmind ovat sailyneet ruisku-
ja kasinlaminointi. Kasinlaminoinnissa hartsia levitetdan telalla ja/tai rullalla, laminoija
kasittelee 300 - 400 kg hartsia paivassa, jonka styreenipitoisuus on 50 % (Kuva 10).

Kuva 10. Gelcoatin levittdminen runkoon telalla ja rullalla. Tydntekijat kayttavat hengi-
tyksensuojaimina puolinaamareita, joissa on aktiivihiilisuodatin.

Polyesterihartseja, jotka sisdltdvat vahemman styreenid, on kehitetty ja otettu kayttdon.
Hartsien styreenipitoisuutta on voitu alentaa joko muokkaamalla hartsin siséltamaa polyesteria
tai korvaamalla osa styreenisté muilla monomeereilld. Hartsin sisaltdman styreenin
vaheneminen alentaa myds sen haihtumista laminaatista tydstén ja kovettumisen aikana.

Suurten veneiden valmistukseen kaytetéddn osaksi ennalta kovetettuja epoksihiili-
kuitulaminaattimattoja, ns. prepregmattoja (Kuva 11), joista venerunko rakennetaan (Yritys B).
Laminaattien kovettumisen jalkeen pintoja hiotaan, maalataan ja lakataan. Maalausty6t on
suurissa yrityksissa usein ulkoistettu. Maalit ja lakat ovat useimmiten isosyanaattipohjaisia ja
ne sisaltdvét myds liuottimia kuten asetaatteja, ketoneja ja liuotinbensiineja.
Rasvanpoistoaineet ja tinnerit sisaltdvat paitsi liuotinbensiinejé myds aromaattisia liuottimia
kuten tolueenia ja ksyleenia.
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Kuva 11. Hiilikuitu-epoksimaton leikkaaminen
Suojaimet

Hyvasta ilmanvaihdosta huolimatta, styreenipitoisuus avohallissa (yritys A) vaihteli 50 -200 %
terveysperusteisesta HTP-raja-arvosta, mika osoittaa huolellisen hengityssuojaimen kaytén
tarkeyden.

Haastattelujen perusteella hengityksensuojainten kayttdé on lisdantynyt venealan yrityksissa
huomattavasti tydntekijoiden asennemuutosten mydta. Tydntekijat kertovat ymmartavansa
hyvan suojautumisen merkityksen terveydelleen.

Kaytdssa on edelleen aktiivihiilisuodattimella A-varustettuja puolinaamareita, mutta etenkin
kayttajaystavallisten puhaltimella ja suodattimella varustettujen hengityssuojainten kayttd on
yleistynyt viime vuosina. Kaytéssa on TH2- ja TH3-tehokkuusluokan laitteita, joiden kdaytannén
suojauskerroin on 20 ja 100 (tassa jarjestyksessd). A-suodattimella varustettujen
puolinaamarien kaytanndén suojauskerroin on 20. Maalauskopeissa on kaytdssa myds
paineilmaletkulaitteita.

Kaytannon suojauskerroin 20 riittaa teoriassa vahentamaan altistumisen merkityksettémaksi,
jos ilmapitoisuus on 200 % raja-arvosta. Tama edellyttda kuitenkin suojaimen jatkuvaa,
tehokasta kayttéa. Mitd pienemmaksi ilmapitoisuudet saataisiin ilmastoinnin ja tilasuunnittelun
keinoin, sitéd varmemmin kokonaissuojautuminen suojaimiakin kayttamalld saataisiin
varmistettua.

Kaasunsuodattimilla varustettujen hengityksensuojainten perusongelma on, etta
kaasunsuodatinten kykya sitoa ilman styreeniepdpuhtauksia rajoittaa aktiivihiilen maara
suodattimessa. Kun kapasiteetti on kaytetty, styreeni padsee hengityksensuojaimen sisaan
tdysimadaraisena. Styreenilld on sille ominainen haju, jonka haistaessaan tydntekijéan tulee
vaihtaa kaasunsuodatin. Tiedossa ei kuitenkaan ole, tekeekd jokainen tyontekija niin.
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Ongelmia saattaa olla asenteissa, mutta tydntekijoiden tottuminen tydpaikan kemikaalien
hajuihin saattaa hairitd kaasunsuodatinten vaihtoa. Suodatinten vaihtamiseksi tulisi
tydpaikoilla maarittda jonkinlainen pisin kayttdaika, jota tehostettaisiin merkitsemalla tussilla
suodattimen paalle kayttdédnottoaika. Suodatinten liian harvoin vaihtaminen tydpaikoilla on
ongelma, johon on hankala paasta kasiksi ilman hyvin tarkkaa biomonitorointitietoa.

Tyobpaikoilla havaittiin suojainten kaytdéssa edelleen ongelmia. Henkildnsuojaimilla tulisi olla
puhdas sadilytyspaikka, josta ne otetaan kayttéon ja puetaan paalle ennen menoa tydtiloihin,
joissa on altisteista. Tutkijat havaitsivat, etta joillain tyépaikoilla suojaimet sailytetdaan hallissa,
joissa laminointi tehdd@an. Jos suodattimia kaytetdaan useita kertoja, kayttokertojen valilla
suodattimet tulee sulkea ilmatiiviisti, silléd jo ilmankosteus kuluttaa suodatinkapasiteettia.
Suojaimet on pidettédva puhtaana ja kuluneet osat on vaihdettava uusiin. Puhaltimien akkujen
latauspaikan on oltava siisti. Puhaltimen akkujen latauksen riittavyytta tyén ajan on myés
seurattava, ellei laitteessa ole ilmaisinta, joka osoittaa puhaltimen toimivuuden. Naissa
asioissa oli puutteita.

Suojainten kaytdéssa havaittiin yleinen ilmid, ettd altistavaa ty6ta itse tekevat kayttavat
henkildnsuojaimia, mutta vieressa saattaa olla toinen tydntekija, jolla ei ole suojaimia yllaan,
kun lainsaadantd kehottaa painvastoin huolehtimaan myds tyotoverin turvallisuudesta.

Hiojien hyvan suojautuminen on haasteellista monialtistumisten takia. Erityisesti suojainten
yhteensopivuus on tarkeda varmistaa. Jos hengityksensuojaimina kdytetaan puolinaamareita,
tulisi suojaimen tiiviys testata vyksildllisesti. Tyontekija ei pysty itse riittdvasti aistimaan
hengityksensuojaimen kasvoille tiivistymista (Duling et al, 2007; Frost et al. 2015, Mé&kinen et
al. 2014). Haastattelujen perusteella tiiviystestausta ei tehda tydpaikoilla.

Altisteet ja altistumisen seuranta

Yrityksessa A, jossa tydskenneltiin yhdessa isossa tilassa, olivat mitatut styreenipitoisuudet
hengitysvythykkeessa 50-200 % HTP-arvoista mitattuna hengityssuojaimen ulkopuolella.
Tyo6terveyshuollon toimesta tehdyt styreenibiomonitorointitulokset, ovat muutamaa poikkeusta
lukuun ottamatta olleet alle toimenpiderajan (U-Mapga KA=0,6 mmol/l, 2008 - 2014, n=42).
Ruiskulaminoinnissa saattaa olla edelleen korkeampi altistuminen styreenille, koska vuonna
2013 tehdyt biomonitoroinnit yrityksessa C osoittavat ettd 50 % tutkituista tydntekijoista
(n=24) altistuu styreenipitoisuudelle, joka vastaa 50 - 100 % HTP-arvosta.

Asetoni on yleisesti kdytetty tydkalujen ja pintojen puhdistukseen. Yrityksessa A rullat ja telat
pestiin pesupaikalla, joka sijaitsi keskella hallia ja sen ylapuolella oli suuri poistohuuva, (Kuva
12 ja Kuva 13). Pesupaikan liuotinaineiden yhteispitoisuus oli tasoa 50 % raja-arvoista.
Asetonin pitoisuus pesupaikalla jai alhaiseksi (12 % HTP-arvosta).

Epoksihiilikuitumateriaalien tydstdon yhteydessa on ollut hengitystie-, iho-oireilua ja
herkistymistapauksia. Mattojen leikkaamisen yhteydessa voi olla mahdollista altistua pienille
maadrille  epoksihartsia. Hiilikuitupdly &arsyttdéd mekaanisesti ihoa ja Ilimakalvoja.
Venerakentajat, erityisesti hiojat altistuvat tydssaan edelleen myds muovipdlyille, tydkalujen
aiheuttamalle melulle ja tarinalle.
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Kuva 12. Tyokalujen pesupaikka yrityksessa A.

Kuva 13. Tyokalujen pesuvaiheen aikana eri liuottimien hdyryille
altistumiselta taytyy suojautua.

Edelleen parantavia toimenpiteita

e ajan tasalla oleva kemikaaliluettelo, josta kady ilmi paitsi tuotteiden nimet ja
kayttoéturvallisuustiedotteiden paivamaarat myds terveydelle haitalliset aineosat,
kayttémaarat ja missa niitd kaytetdan

* huolellinen riskien arviointi tulee tehda, minka perusteella valitaan minkalaisia
suojaimia on kaytettava ja milloin

e suojainten kayttdéa on valvottava

e suojainten sailytykseen ja huoltoon ja pesuun pitéisi olla osoitettu toimiva tila

e suojainosaamista lisattdva, etenkin alan tydéturvallisuudesta vastaavilla ja
tyoterveyshuolloissa

¢ siivoustekniikan parantaminen, erityisesti hiontatdissa
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Yhteistyo tyoterveyshuollon kanssa

Veneyritysta hoitavalle tydterveyshuollolle saattaa olla hyvin haastavaa yhdistéaa tyoétekijan
oireilua tyoperaiseen altistumiseen ja johonkin tiettyyn tekijéan ellei yrityksesta ole toimitettu
selkeita tietoja kaytetyistd terveydelle haitallisista kemikaaleista ja fysikaalisista tekijoista.
Tama edellyttdd hyvaa yhteistyotd yrityksen kemikaalivastaavan kanssa. Veneyrityksessa
tydntekija altistuu usein monille eri kemikaaleille, joten tydterveyshuollossa on oltava hyvat
tiedot kemikaaleista seka altistumisesta. Tunnettava ilmapitoisuusselvitys- ja
monitorointimenetelmat sekd indikaattorit, joilla kuvataan altistumista. Tydterveyshuolto ja
tydpaikka tarvitsevat tdhan usein tydhygienia-asiantuntijan apua.

5.1.4.3 Vertailu tutkimuksessa 2001-2003 mitattuihin arvoihin

Tyoterveyslaitoksen aiemmassa tutkimuksessa (EU-hanke: NoiseChem 2001-2003) tehtiin
laajat styreeni- ja meluselvitykset ja havainnoitiin mm. hengityssuojainten kayttétavat 16 eri
kokoisessa yrityksessa (3-45 tyontekijaa). Lisaksi kyseltiin tydntekijdilta, mille kemikaaleille he
altistuivat. Kyselyn perusteella tydntekijat altistuivat eniten styreenille (63 %), asetonille
(45%) ja tolueenille (13 %). Lisaksi noin 50 % altistui aineille, joiden vaikuttavaa ainetta he
tunteneet (lakka, maalit, liimat, ohentimet, gelcoat...). Tyodntekijat jaettiin laminoijiin ja ei
laminoijiin (viimeistelijat, tyénjohto jne).

Molemmissa ryhmissa oli tyontekijoitéd, joiden virtsasta mitatun styreenin aineen-
vaihduntatuotteen (U-MaGPa) arvot ylittivat raja-arvon (Kuva 14). Laminoijien U-MaGPa oli
keskimaarin 1.22 ja ei-laminoijien 0.4 mmol/l. Styreenin ilmapitoisuudet olivat laminoijille
102+- 113 mg/m? ja ei-laminoijilla 14+-26 mg/m?>. Ei-laminoijilla U-MaGPa-arvo ylittyi noin 10
%:lla tydntekijoista ja laminoijilla noin 50%:lla tyontekijoistd. Vaihtelu eri yritysten valilla on
suurta, mutta pienemmissa yrityksissa se johtuu siitd, ettd laminointia ei tehty joka paiva,
vaan muutamana paivana. Myds tydsuojelussa oli eroja. Pienissa yrityksissa ei eri tydvaiheita
oltu eroteltu toisistaan, mika selittdad ei-laminoijien voimakasta altistumista. Isommissa
yrityksissa jarjestelyt toimivat paremmin. Paivan meluannokset olivat molemmissa ryhmissa
tyypillisesti 80-85 dB. Pahin altistus oli 95 dB(A).
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Kuva 14. Laminoijien (vasen) ja ei-laminoijien U-MaGPa-arvot (mmol/I) eri yrityksissa.

Verrattaessa NoiceChem-hankkeessa todettuihin havaintoihin ja mittauksiin ajankohtaisessa
projektissa toteutettuihin tydpaikkakdynteihin todetaan, ettd reilussa 10 vuodessa oli
tapahtunut selkeitéd parannuksia tyoéturvallisuustoimissa. Hengityssuojaimissa passiivisia
puolinaamareita oli korvattu puhallinlaitteilla varustetuilla suodatinsuojaimilla. Styreenin
biomonitorointitulosten perusteella voidaan olettaa, ettd puhaltimilla varustetut suodatin-
suojaimet toimivat varsin hyvin ja niitéd kdytetdan useissa tydpaikoissa tai useilla henkildilla ja
se vahentda altistumista. Tilanne oli pdinvastainen kuin vuonna 2003, jolloin ei havaittu mitaan
eroa puolinaamarien kayttadjien ja ei-kayttajien biomonitoroiduissa virtsan MaGPa-arvoissa.
Edelleen kuitenkin altistumisen tulisi olla vahdisempaa ja paremmin hallinnassa.

NoiceChemin Suomen osaprojektissa havaittiin styreenin terveyshaittavaikutuksia. Laminoijien
tasapaino heikkeni nopeammin kuin muiden tydntekijéiden. Samoin eldman laatu heikkeni
nopeammin ja poistuma tydelamadsta naytti olevan nopeampaa kuin muilla. Koko-
naisuudessaan NoiseChem-projekti osoitti, ettd liuottimilla on yhteisvaikutus melun kanssa.
Vaikutukset olivat pienia Suomen aineistossa, koska meluannokset olivat suhteellisen matalia.
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5.1.5 Veneenrakentajien haastattelut ammattitautiepailyjen yhteydessa

Tyo6terveyslaitoksen aiemmassa hankkeessa Liuotinaineiden hermostohaittojen
varhaistunnistaminen ja ehké&isy - toimintamallin kehittdminen haastateltiin veneenrakentajia
(12 kpl, 11 miestd ja yksi nainen), jotka tulivat Tydterveyslaitokselle jatkotutkimuksiin
ammattitautiepailyn (liuotinaineiden aiheuttama hermostosairaus) vuoksi.

Haastatteluissa kavi ilmi, ettd veneenrakentajat eivat useinkaan tienneet, mitkd heidan
kaytdssa olevista aineista olivat liuotinaineita. He tuntevat aineet kayttétarkoituksen mukaan
kuten primer, laminointihartsi, puhdistusaine, liima jne. Tassa suhteessa veneenrakentajat
poikkesivat esim. rakennusmaalareista, joille on yleensa aina selvaa, onko kayttanyt liuotin-
vai vesiohenteista maalia.

Liuottimien terveysvaikutuksista akuutit vaikutukset olivat tuttuja. Monilla oli omakohtaista
kokemusta siita, ettd suurista pitoisuuksista tulee huono olo, ja kasien kuivuminen oli kaikkien
tuntema oire. Sen sijaan liuottimien pitkdaikaisista hermostovaikutuksista (muisti) ei ollut
tietoinen yksikdaan haastatelluista ennen kuin terveydenhuollossa muistioireet oli yhdistetty
altistumiseen.

Useimmat tiesivat, ettd hengityksensuojainta olisi hyva kayttéda. Harva sen sijaan oli tietoinen,
etta polylta ja liuottimilta suojaudutaan eri tavoin. Monet toivat myds esille niita seikkoja, jotka
olivat estdneet hengityksensuojaimien kaytdén: ahtaat tilat veneen sisalla, raskas hengittaa
suojaimen lapi (puolinaamarit aktiivihiilisuodattimella), naamari arsyttaa ihoa, valmiiksi likaiset
suojaimet inhottivat ja henkilékohtaisten suojaimien puute.

Kasineita kaytti haastatelluista valtaosa. Kaytdssa olevien kasineiden laatu sen sijaan vaihteli
suuresti. Kaytdssa oli puutarhurin nappylédhanskoja, nahkakasineitda, keittiokasineitd seka
kunnollisia kemikaalisuojakasineita. Tietoa siita, millaiset kasineet suojaavat liuottimilta, ja
ettd erilaisissa tyotehtavissa tulisi olla erilaiset kasineet, ei ollut monellakaan.

Kasien puhdistukseen monet kayttivat liuottimia: tinneria, térpattia, jopa asetonia. Osalla oli
kaytdssaan kasienpesuun tarkoitettua aineetta.

Pohjanmaalla on merkittava veneenrakennuskeskittyma, mika nakyi siten, etta haastatelluista
12 veneenrakentajasta yhdeksan oli ruotsinkielisia, ja valtaosa heistd ei osannut suomea kovin
hyvin. Moni ottikin esille, etta ruotsinkielella ei ole helposti saatavissa veneenrakennusta
koskevaa tydturvallisuustietoa, tai ainakaan se ei ollut heita tavoittanut.
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5.2 Liuotinaivosairauden esiintyvyys

Tyo6terveyslaitoksen edella mainitussa ‘Liuotinaineiden hermostohaittojen varhaistunnistaminen
ja ehkéisy - toimintamallin kehittdminen’ hankkeessa seulottiin liuotinaivosairautta tunnetuilla
riskialoilla. Hanke oli osa STM:n Tyo6terveys 2015 hankekokonaisuutta. Hankkeesta syntyi kaksi
kansainvalista julkaisua (Furu et al., 2012, 2014) Liuotinaivosairausrikin osalta ammattiryhmat
ovat teollisuus- ja rakennusmaalarit, painajat, lattiaty6ntekijat, metalliala seka& puu- ja
lujitemuoviala. Koska viimeksi mainittuihin kuuluu valtaosa veneenrakentajista, haluttiin nyt
poimia erikseen veneenrakentajia koskevat tiedot.

Veneenrakentajien yhteystiedot tutkimusta varten oli saatu ammattiliittojen rekistereista
(silloiset Kemianliitto ja Puuliitto) sekd& suurelta kunnalliselta tydterveyshuollon palvelu-
tuottajalta (Helsingin kaupunki, Yritysterveydenhuolto). Tutkimusotos oli 30-65-vuotiaat
suomen- ja ruotsinkieliset venealan tydntekijat Uudenmaan ja Pohjanmaan alueella.

Venealan tydntekijoille l&hti aikanaan kaikkiaan 692 kyselylomaketta, ja kahden
muistutuskirjeen jalkeen vastauksia saatiin 303 (44%), mitd on nykyisin pidettdva varsin
kohtuullisena (Kuva 15). Vastaajista 19 (6,3%) taytti kaikki poimintakriteerit (terveys-
vaikutusten kannalta merkittdva altistuminen, liuotinaivosairauteen sopivat oireet ja ei muuta
selitysta oireille). Heista seitseman (7/19) ei halunnut osallistua jatkotutkimuksiin.

Kaikkiaan 12 veneenrakentajaa osallistui vuonna 2011 hankkeen Kkliinisiin tutkimuksiin joko
Helsingissd tai Kokkolassa. Kliinisissa tutkimuksissa kolmella (3/12) todettiin jokin muu syy
oireille, ja yksi (1/12) oli ollut ammattitautitutkimuksissa jo aiemmin, joten hanta ei lahetetty
uudelleen  tutkimuksiin. Kliinisessa arviossa todettiin kahdeksan (8/12) uutta
ammattitautiepdilya, jotka ohjattiin lisatutkimuksiin Tyo6terveyslaitoksen tydladketieteen
poliklinikalle Helsinkiin. Tutkimuksia varten he saivat maksusitoumuksen ty®dnantajan
tapaturmavakuutusyhtioélta..

Hankkeessa seulottujen veneenrakentajien ammattitautiepdilyn vuoksi tehdyissa jatko-
tutkimuksissa Tyo6terveyslaitoksessa on tdhan mennessa varmistunut kolme uutta liuotin-
aivosairautta ammattitautina. Yhden epaillyn ammattitaudin erotusdiagnostiset tutkimukset
ovat vield kesken, kolmella todettiin muu syy oireille ja yksi tydntekija on keskeyttanyt
tutkimukset.
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Vastauksia
n= 303 (44%)

Taytti valintakriteerit Ei halunnut osallistua

n=19 jatkotutkimuksiin; n=7
Kliiniset tutkimukset Muu syy oireille; n=3

n=12 Tutkittu jo aiemmin; n=1
Ammattitautiepaily Muu syy oireille; n= 3

n=8 Keskeytti tutkimukset; n= 1

Ammattitauti; n=3
(+ 1 tapaus kesken)

Kuva 15. Liuotinaivosairauden esiintyvyyden selvittdéminen venealalla.

Kirjekyselyseulonnalla léydetyt 3-4 uutta ammattitautitapausta 303 vastanneen joukosta on
merkittava 10ydos. Liuotinaivosairauden arvioitu esiintyvyysvenealalla olisi tuolloin 0.9-1,3,
mika tarkoittaisi Suomessa 18-26 veneenrakentajaa (alalla noin 2000 tydntekijaa), joilla on
oireinen liuotinaivosairaus. Tama luku on linjassa aiemman Tydterveyslaitoksessa tehdyn
tutkimuksen kanssa, jossa 1995-2007 todettujen 129 liuotinaivosairausammattitautitapauksen
perusteella arvioitiin liuotinaivosairauden esiintyvyyttd eri aloilla (Keski-Santti et al 2010).
Keski-Santti ym. tydryhma totesi 11 Ilujitemuovitydéta tehneelld tydntekijalla (11/129)
liuotinaivosairauden ammattitautina (Keski-Santti ym 2010). Esiintyvyydeksi ja siis
sairastumisriskiksi alalla arvioitiin tuossa tutkimuksessa 0.3. Keski-Santti ym tydryhman
tutkimuksen perusteella saatiin arvio eri aloilla esiintyvasta sairastavuuden riskistd: puun
pintakasittelijat 0.9, metalli- ja automaalarit 0.8, lakkaajat ja lattiamiehet 0.7, painajat 0.3,
rakennusmaalarit 0.2 (Keski-Santti ym 2010). Esiintyvyysarvioon vaikuttaa kuitenkin vahvasti
se, kuinka paljon liuotinaivosairauksia tunnistetaan. Keski-Santti ym tydryhma analysoi
padasiassa terveydenhuoltojérjestelman toteamia Tydterveyslaitoksessa varmistettuja
ammattitautitapauksia, kun Furu ym tydryhma seuloi oireita ja altistumista suoraan
tyontekijoilta. Jalkimmaiselld aktiivisella seulonnalla ammattitapauksia tunnistettiinkin
huomattavasti enemman kuin tavanomaisella ammattitutkimusprosessilla (Furu et al 2012).
Tuloksemme merkitsevyytta lisaa se, ettd se tn. aliarvioi liuotinaivosairauden esiintyvyytta,
silld vastausprosentti oli alle 50%. Mahdollista tapauskatoa tapahtui myo6s tutkimuksen
mydhemmissa vaiheissa ja koska poissuljettiin, jos henkildlld oli muu merkittdva sairaus ja
alkoholin suurkulutus. Tulos vahvistaa sen, ettd Suomessa veneenrakentajilla esiintyy edelleen
merkittavasti liuotinaivosairautta, ja ettd sen preventiota ja seulontaa tulee entisestdaan
tehostaa.
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5.3 Suositus terveystarkastuksista tyoterveyshuolloille

Tyobterveyslaitoksessa uusitaan kirjaa Terveystarkastukset tydterveyshuollossa (Sininen kirja),
jota varten on nyt tehty uusi luku Terveystarkastukset ja tydpaikkaselvitys veneenrakentajilla
ja - korjaajilla (Kts. Liite 1). Tavoitteena on tehostaa tydterveyshuoltojen ennaltaehkaisyn ja
varhaisen puuttumisen toimintaa venealalla, silla kirja toimii seka tyoéterveysladkarien etta
hoitajien koulutuksessa ja arjessa perusteoksena. Kirja on saavuttanut Suomessa vakiintuneen
ja virallisen ohjeiston aseman ja se on myo6s erikoisléaakarien tutkintovaatimuksissa, joten on
odotettavissa, ettd uudet ohjeet otetaan maassamme laajasti kayttdon.

Keskeinen viesti on, ettd tyoterveyshuollossa on tutustuttava tydpaikan ohjeisiin,
tydmenetelmiin, riskinarviointiin, kayttéturvallisuustiedotteisiin, tydhygieenisiin raportteihin ja
ammattikirjallisuuteen altisteiden osalta. Ty6perdisen sairastumisen riskia arvioidaan tekemalla
arvio altistumisesta yhteistydssa yrityksen henkiléston kanssa. Kemikaaleille altistumisen
arvioinnissa voidaan hyddyntaa esimerkiksi Stoffenmanager® ohjelmistoa. Tarvittaessa
altistumistasoja voidaan selvittda biomonitoroinnin ja tydhygieenisten mittausten avulla.
Altistumistasojen saanndélliseen seurantaan voidaan kayttad samoja menetelmid. Varhaisten
terveyshaittojen tunnistamiseksi on tehostettava merkittavasti altistuvien oireiden seurantaa
ja seulontaa kyselymenetelmin, josta on hyva naytté liuotinaivosairauden aikaisen
tunnistamisen osalta (EU 2009, van Valen et al 2012, Keski-Santti et al 2010, Furu et al 2012,
2014, Spee et al 2012, Laan ja Sainio 2012).

Liuotinaivosairauden varhaisin tunnistaminen tulee tehdad seulomalla Euroquest-oirekyselylla
muistin- ja keskittymisen oireita (kymmenestd oireesta >3 oiretta ilmenee usein tai hyvin
usein) (Liite 2) (Euroquest-kysely ja pisteytysohjeet; www.ttl.fi/Euroquest). Liuottimille
merkittavasti altistuneita tulee neuvoa ottamaan yhteyttd tydterveyshuoltoon, mikali em.
oireita ilmaantuu. Karkeasti arvioituna altistuminen, jonka seurauksena voi ilmeta
hermostohaittoja, vastaa jokapaivaista liuottimille altistumista 10 vuoden ajan >50% HTP-
tasolla.

5.4 Tyo6suojeluohjeet

5.4.1 Malliratkaisu laminointityohon

Tybsuojelun kayttdon luotiin malliratkaisu, jossa esitelldaan turvallisia menetelmia ja ratkaisuja
laminointitydhén  (Tyoterveyslaitos, www.ttl.fi/malliratkaisut). Naissd on ohjeita ja
esimerkkeja, jotka ovat suoraan sovellettavissa veneenrakennuksen tyo6tehtaviin. Keinot
tahtaavat ratkaisuihin, joilla tydymparistdon altistumista voidaan vahentda ja tyontekijat
pystyvat suojautumaan terveytta ja hyvinvointia haittaavilta pitoisuuksilta.
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5.4.1.1 Tekniset keinot altistumisen vahentamisessa

Raaka-aineiden ja/tai laminointitavan valinta

Tehokkain tapa vahentda styreenille altistumista on vaikuttaa laminoinnissa vapautuvan
styreenihdyryn maardaan. Tahan voidaan vaikuttaa sekd& raaka-aineiden valinnalla ja/tai
laminointitavan muutoksella. Vahemman styreenia haihduttavia hartsilaatuja on saatavilla
lukuisia erityyppisia. Styreenin haihtuvuutta hartsista on vahennetty joko vahentamalla
styreenimonomeerin maaraa hartsissa (ns. LSC-hartsit) tai lisdamalla hartsiseokseen styreenin
haihtumista estavia aineita (ns. LSE-hartsit). Styreenimaaran vahentdminen 40%:sta 35%:iin
vahentaa styreenin vapautumista noin 25 % samoin kuin haihtumista estavia lisaaineita
sisaltavan hartsin kaytté.

Kaytettdva laminointitapa vaikuttaa merkittdavasti styreenin vapautumiseen tydtilaan seka
tydntekijan styreenille altistumiseen (Taulukko 3). Styreenin haihtuminen ja siten myds
styreenille altistuminen on voimakkainta laminoinnin aikana. Mitatut styreenipitoisuudet
ruiskuttajien hengitysvydhykkeella ovat olleet noin 2,5 kertaa korkeampia kuin
kasinlaminoijien hengitysvydhykkeelld. Tehokkain styreenille altistumisen hallintakeino on
suljettujen menetelmien, kuten erilaisten injektio- ja alipainemenetelmien kayttdminen. Na&ita
menetelmia kayttavissa yrityksissa altistuminen on ollut vahaisintéd ja keskimaarainen
altistumisen on pysynyt alle 10 ppm (40 mg/m?, vrt. HTP-arvo 80 mg/m?).

Taulukko 3. Styreenihaihtuman (% kaytetysta hartsimaarastd) suuruusluokkia eri
laminointitavoilla ja eri hartsilaaduilla (SCAQMD, 2014)

Normaalihartsi styree;Sip():i_tr:)a;;SL:’s 35 9% LSE-hartsi
Gelcoat ruiskutus 22.0% 16.8 %
Gelcoat sively 13.0% 10.7 %
Ruiskulaminointi 10.6 % 7.0% 8.2%
Kasinlaminointi 6.2% 4.7 % 4.6 %
Suljetut menetelmat 0.8% 0.7 % 0.6%

Ruiskulaminoinnissa syntyy paljon pisarasumua, josta styreenia paasee haihtumaan runsaasti.
Ruiskutusprosessin optimoinnilla voidaan vaikuttaa haihtuvan styreenin maardan. Suurin
vaikutus haihtumiseen on suutinkoon valinnalla. Mahdollisimman suuren suuttimen halkaisijan
ja pienen hajotuskulman kayttaminen vahentdd styreenin haihtumista. Samoin
ruiskutuspaineen ja ruiskutusetdisyyden pitdminen mahdollisimman pienenda on styreenin
haihtumisen kannalta edullista. (Sdadmanen & Skrifvars 1996)
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Ilmanvaihto

Laminoinnissa ilmaan vapautuneen styreenin pitoisuuden hallintaan kaytetdan ilmanvaihtoa.
Laminointihallin ilmanvaihdossa voidaan erottaa kaksi paaperiaatetta: kohdeilmanvaihto ja
yleisiimanvaihto. Kohdeilmanvaihdolla luodaan laminoitavan kappaleen ylle ilmavirtauskentta,
joka sieppaa laminaatista haihtuvat aineet ja estdd haitallisten aineiden kulkeutuminen
tydntekijan hengittdémaan ilmaan. Yleisiimanvaihdon toiminta perustuu laimennukseen eli
tilaan johdetaan puhdasta (ulko)ilmaa niin paljon, ettd laminaatista haihtuvan styreenin
pitoisuus saadaan laimennettua riittavan paljon.

Yleisilmanvaihto

Yleisilmanvaihdon avulla saavutetaan vain harvoin riittdvan alhaiset pitoisuudet tydétilassa.
Esimerkiksi kasinlaminoinnissa kaytettdessa LSE-hartseja tarvitaan ulkoilmavirtaa vahintaan
1000 m*® ilmaa jokaista kaytettyd hartsikiloa kohden (Niemeld et al. 1991).
Styreenipitoisuuksien laimenemista tydntekijan Idhelld voidaan edesauttaa esimerkiksi
kayttamalla apupuhaltimia luomaan laimentava ilmanvirtauskenttd laminoitavaan muottiin.
Tama tosin vain siirtéd styreenihdyryja toisaalle laminointitilassa, jossa ne taytyy laimentaa
yleisilmanvaihdon avulla. Mitd enemman styreenida haihtuu laminointiprosessin aikana, sita
suuremmat ulkoilmavirrat tarvitaan laimentamaan pitoisuuksia. Siksi on tarke&a kayttaa
mahdollisimman vahan styreenia haihduttavia hartsilaatuja ja laminointiprosesseja seka pyrkia
estamaan styreenin leviaminen tydtilaan kohdeilmanvaihdon avulla.

Yleisilmanvaihto

Laminointityéssa haihtumispinta on yleensa kasietdisyydellda hengitysvyohykkeesta. Talla
matkalla yleisilmanvaihto ei ehdi laimentaa styreenipitoisuutta riittdvasti, joten laminoija
altistuu tyotilan keskimdaraista pitoisuutta suuremmalle pitoisuudelle.

Vaikka styreenihdyry on laskennallisesti 3,6 kertaa ilmaa raskaampaa on yleinen
vaarinkasitys, etta se laskeutuisi automaattisesti hallin lattialle. Tyo6tilassa normaalisti
esiintyvissa styreenipitoisuuksissa tiheysero on samaa suuruusluokkaa kuin 1 °C
lampéotilaeron aiheuttama ilman tiheyden muutos.

Kohdeilmanvaihto

Kohdeilmanvaihdon tarkoituksena on siepata laminoinnissa syntyva styreeni mahdollisimman
lahelld sen syntymiskohtaa. Styreenihdyryt seuraavat ilman liikkeitd, joten kohdepoistojen
toiminta perustuu hallitun virtauskentdn luomiseen laminoitavan kohteen ymparille. Erilaisia
laminointikohteeseen ja laminointiprosessiin parhaiten soveltuvia kohdeilmanvaihtoratkaisuja
voidaan hyddyntaa virtauskentdan luomiseen. Pienten kappaleiden laminoinnissa voidaan
kayttdaa esim. liikuteltavia kohdepoistoja tai imupdytia. Suurempien kappaleiden
kohdeilmanvaihtoon voidaan rakentaa esimerkiksi ruiskutuskaappeja tai imuseinia.
Kohdepoistojen toimintaa voidaan tehostaa yhdistamalla siihen hallittu tuloilman jako
esimerkiksi tydtekijén ylapuolelta (Séaméanen 1998). Laminointia varten voidaan rakentaa
myds tunnelimainen tila, johon luodaan mantavirtaus tuomalla ulkoilma pienelld nopeudella
toisesta paasta tunnelia ja poistamalla se toisesta padsta imuseinan avulla.
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Mikali tydvalineiden puhdistukseen kaytetdaan liuotinainetta, kuten asetonia, kannattaa
tydvalineiden puhdistus keskittéda yhteen tai muutamaan tydpisteeseen, jotka on varustettu
tehokkaalla kohdepoistolla. Puhdistukseen soveltuu esimerkiksi reunaimulla varustettu
liuotinallas tai vaikkapa vetokaappi-tyyppinen kohdepoisto.

Kohdeilmanvaihto

Liikuteltavan kohdepoiston (ns. imukarsa) vaikutusetdisyys on lyhyt, vain noin yhden
letkun halkaisija mitta. Pida kohdepoisto mahdollisimman lahelld laminoitavaa kohtaa.
Pida huoli, etta tydntekijan hengitysvydhyke ei jaa laminaatin ja kohdepoiston valiin.
Jarjesta tuloilman jako niin, etta se ei aiheuta laminointikohtaan hairidvirtauksia, jotka
heikentdvat kohdepoiston toimintaa.

Mitoita kohdeilmanvaihto siten, etta sieppausnopeus on vahintaan 0,3 m/s.

Tyotilan suunnittelu

Ilmanvaihdon, etenkin kohdeilmanvaihdon, onnistunut toteuttamien vaatii hyvaa
laminointitilan tilasuunnittelua. Tuotannon suunnittelussa tulisi pyrkida keskittamaan eri
laminointiprosessit kiinteisiin tydasemiin. Talléin (kohde)ilmanvaihto voidaan paremmin
suunnitella vastaamaan prosessin ja muottien tarpeita samalla kun tydntekijan altistuminen
styreenille voidaan hallita tehokkaasti. Tehokasta laminointitilan ilmanvaihtoa on Idhes
mahdoton toteuttaa hallissa, jossa laminointipisteet on hajautettu ympari hallitilaa.

Tyoétilojen osastoinnin  avulla voidaan styreenin levidmistd rajata ja suunnata tehokas
ilmanvaihto tahan tilaan. Tehokkaalla osastoinnilla voidaan rajoittaa myds styreenille
altistuvien henkildiden maara ja altistumisaika vain kulloinkin laminointity6ta tekeviin
henkiléihin.

Tyotavat

Kaytettdvien tydmenetelmien ja tydtapojen avulla voidaan vadhentdd seka styreenin
haihtumista tyétilan ilmaan etta tydntekijan altistumista styreenille. Esimerkiksi
ruiskutuspaineen ja suutinkappaleen valinnalla voidaan vahentad ruiskutussumun
muodostumista, estaa ohiruiskutusta, vahentaa tydalueen likaantumista ja samalla ehkaista
tydntekijan altistumista styreenille (Sadamanen & Skrifvars 1996).

Styreenihéyryt liikkuvat tydétilassa normaalien ilman liikkeiden mukana. Ilmanvaihtolaitteiden
ym. aiheuttamat tydétilan ilmavirtaukset kannattaa huomioida ty6tapaa suunniteltaessa. Tyo6t ja
laminointipisteet on suunniteltava siten, ettd tyontekija ei joudu esimerkiksi kohdepoiston ja
haihduttavan pinnan valiin. Huolehdi myé6s, ettd kaikki laminointialueella olevat
ilmanvaihtolaitteet ovat kaytdssa ja toimivat asianmukaisesti.

Styreenille altistumista voidaan vahentda lisaamalld tyontekijan etdisyytta haihduttavasta
pinnasta. Pidemman etdisyyden ansiosta styreenipitoisuudet ehtivat laimentua ennen
joutumistaan tyodntekijan hengitykseen. Etdisyytta voidaan lisdata esimerkiksi kayttamalla
pitkavartisia tyovalineitd laminoinnissa ja tiivistystelauksessa. Erdadssa kokeessa pitkdvartisen
telan kayttd alensi styreenille altistumista noin 30 % (Ivalo ym. 1985).
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Huolto ja kunnossapito

Hyvin jarjestetty huolto- ja kunnossapito vaikuttaa merkittavasti styreenille altistumiseen,
mutta se parantaa muiltakin osin tydturvallisuutta ja vahentdé kustannuksia. Koneiden ja
laitteiden, erityisesti ilmastointikojeiden, kunto vaikuttaa tydilman laatuun. Ilmastointikojeiden
osalta niiden toiminnan ymmartdminen on usein puutteellista ja siten ilmastointikojeita
saatetaan kayttaa jopa vaarin. Ilmastoinnin ja sen huollon perehdytykseen kannattaa panostaa
osana muuta tyénopastusta ja perehdytysta.

Siisteys ja valaistus

Esteet kulkuvaylilla ja tydtiloissa, kasaantuvat tavarat seka likaiset, pdlyiset tai epatasaiset
lattiat voivat aiheuttaa kaatumisia. Mikali kaatuminen tapahtuu kannettaessa tavaroita tai
aiheuttaen putoamisen, voivat seuraukset olla vakavia. Heikko valaistus vaikeuttaa
kulkuesteiden nakemisen. Erityisesti, jos alueella liikkuu kulkuneuvoja, on valaistukseen ja
nakymiseen kiinnitettdvéd huomiota. Huomioitava, ettéd henkildnsuojainten kaytté voi haitata
ymparistdén havainnointia, mika korostaa siisteyden, nakyvyyden ja valaistuksen merkitysta.

5.4.1.2 Henkilénsuojaimet

Kaytéanndssa venealalla joudutaan aina kayttamaan suojaimia: suojapukuja, kemikaali-
kasineita, kuulonsuojaimia, hengityksensuojaimia ja polvisuojuksia. Hitsaus- ja muissa
tulitdissa tulee aina kayttad liséksi hitsausmaskia, hitsaushaalaria, hitsauskasineita ja
hitsaukseen soveltuvia turvajalkineita. Alalla erityinen ongelma on eri kemikaalien vaatimat
erilaiset suojakasineet ja hengityksensuojainten suodattimet. Kun tydntekija kayttdaa useita
henkildnsuojaimia yhta aikaa, on varmistuttava siitd, ettd kaikki suojaimet toimivat
tehokkaasti.

Tehokas suojainten kayttd edellyttdaa yhteistydta tyodterveyshuollon, yrityksen, esimiesten ja
kayttajien valillda. Suojainten kayttamattdmyys tai tehoton kayttd liséad tyodtapaturman ja
tydperadisen sairastumisen riskia, joten seuraaviin asioihin tulee kiinnittda huomiota.

Hengityksensuojaimen tarvittava tehokkuus

Suositustavoite styreenin tyodpadivan aikaiseksi enimmaispitoisuudeksi suojaimen sisalla on 15
mg/m3 (3,5 ppm). Hengityksensuojaimet, tilaratkaisut ja ilmanvaihto on valittava siten, etta
tahéan tavoitteeseen paastdan (Styreeni lujitemuoviteollisuudessa, Tavoitetasoperus-
telumuistio, www.ttl.fi).

Kasinlaminoinnissa tadhan voidaan yleensa pdaastd kayttdmalld suojainta, joka pystyy
vahentédmaan hengitysilman pitoisuutta 20 kertaa pienemmaksi suojaimen ulkopuolella
olevaan ilmaan verrattuna eli kaytdanndén suojauskertoimen tulee olla 20 tai suurempi.
Ruiskulaminoinnissa on suojaimen vahennettdvé hengitysilmapitoisuutta vahintdéan 100-
kertaisesti tai tila- ja ilmastointiratkaisujen on oltava hyvin tehokkaita, jotta vahemman
suojaavia suojaimia voitaisiin kdyttéda. Suojainta on kaytettéava koko altistumisajan oikein, jotta
se olisi tehokas.
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Styreenin osalta hengityksensuojaimen riittdva tehokkuus on todettavissa biomoni-
torointituloksista. Lisdaksi tydntekijan ei tule pystya haistamaan styreenin hajua suojaimensa
sisalta. Jos nama kaksi asiaa eivat toteudu, tulee suojainasioita selvittda niin kauan, etta nain
tapahtuu. Monen muun altisteen osalta hengityksensuojaimen tehokkuus on huomattavasti
hankalampi arvioida. Teoriassa suojain on riittdva, jos altistepitoisuuden ja tavoitetason suhde
on pienempi kuin suojaimen kaytanndn suojauskerroin. Teorian luotettavuus kaytéanndssa on
kuitenkin lIujilla monien valinta- ja kayttévirhemahdollisuuksien vuoksi. Kasvoille tiivistyvien
suojainten osalta pidetdadn usein valttdamattémana, ettd hengityksensuojaimille tehd&an
tilviystesteja. Tarjolla on oltava jokaiselle tydntekijalle vyksildllisesti soveltuva hengi-
tyksensuojain. Koolla ja muodolla on merkitysta. Eri suojaimet soveltuvat eri henkildille.
Tyodntekija kayttad ja kohtelee todennakoisesti paremmin suojainta, jonka han kokee itselleen
soveltuvaksi. Suojainten kayttdohjeet on huomioitava tarkasti.

Hengityksensuojainten tyypit

Styreenipitoisuutta hengitysvydhykkeelld voidaan vahentda eristavilld hengityksensuojaimilla
eli hengityslaitteilla tai suodatinsuojaimilla.

Venealalla kayttékelpoisia eristavia hengityksensuojaimia ovat Iahinna paineilmaletkulaitteet.
Ne tuottavat jatkuvasti kompressorilla tuotettua puhdasta ilmaa hengityksensuojaimen sisalle.
Maaraajoin huollettuna jarjestelma toimii yleensa hairidttémasti. Paineilmaletkulaite on paras
valinta, jos tyd pystytaan jarjestamaan siten, ettd suojaimen paineilmaletku ei haittaa tyota.
On olemassa paineilmalaite-suodatinsuojain yhdistelmia, jotta suodatinsuojaimen turvin
voidaan menna tilaan, jossa on suuria haitallisten aineiden pitoisuuksia. Varsinainen tyd
tehdéén paineilmalaitetta kayttden. Hengitysiimana kdytetyn paineilman puhtaus on
varmistettava vuosittain mittauksin. Laitteilla on nelja tehokkuusluokkaa, joista ruisku-
laminoinnissa ja ruiskupinnoituksessa kaytetaan vyleensd suojainta, jonka nimellinen
suojauskerroin on 200. Suojain tayttdd standardin EN 14594 vaatimukset, luokka 3.
Vanhempien standardien mukaisia laitteita on myds myynnissa. Paineilmalaitteitta kdytetaan
aina, jos on hapen puutteen vaara.

Viime aikoina venealalla ovat yleistyneet puhaltimella toimivat suodatinsuojaimet, joissa on
huppu tai kypara eli TH-luokan laitteet (TH eli turbohood). Laitteessa on suodatin, puhallin,
akku, akkulaturi, yleensa letku kasvo-osaan, huppu, kasvosuojus tai kyparaan yhdistetty
kasvosuojus. Laite on yleensa melko mukava kayttaa. Laitteen ongelmana on akun pitédminen
jatkuvasti riittdvan tehokkaana ja suodatinten kapasiteetin tayttyminen. Puhallinyksikdn ja
letkun vuoksi saattaa laitteen kanssa olla mahdoton menna ahtaisiin paikkoihin. Laitteiden
valo- ja aanisignaalit jaavat helposti huomaamatta, joten suojaimesta on huolehdittava
tarkoin, etta se toimisi. Kaasunsuodattimien kapasiteetin tayttymiselle ei ole valo- tai
aanisignaalia. Tehokkuusluokkia on kolme (Taulukko 4). Tehokkuusluokat ja kaytannén
suojauskertoimet kertovat kuinka monta kertaa ilma on puhtaampaa hengityksensuojaimen
sisalla verrattuna suojaimen ulkopuoliseen. Tydssa tulee pyrkia olosuhteisiin, joissa TH2 on
riittdvd suojaustaso. Sen hengitysvastus on vdhadinen. Jopa moni astmaatikko pystyy
kayttamaan tallaista laitetta. Kokonaistehokkuuden muodostaa puhaltimen virtaus,
suodattimen vastus ja laitteen muoto, joten yhtdkaan laitteen osaa ei saa vaihtaa
kayttéohjeen vastaisesti, silla tehokkuus muuttuu - yleensa huonommaksi.
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Taulukko 4. Puhaltimella ja hupulla, kyparalla tai kasvosuojuksella varustettujen suojainten
tehokkuusluokat ja kaytéannén suojauskertoimet.

Luokka Kaytannén suojauskerroin
TH1 5

TH2 20

TH3 100

Puolinaamareita ja kokonaamareita kutsutaan passiivisuojaimeksi, koska suojaimen
passiivisuuden vuoksi kayttaja joutuu hengitykselldan vetdmaan suojaimen sisaan ilman.
Puolinaamari ei suojaa silmia roiskeilta. Roiskeilta suojaavien silmiensuojaimien ja
puolinaamarin yhdistéminen on hankalaa, ellei suojaimia ole suunniteltu yhdessa
kaytettdvaksi. Kokonaamari suojaa silmat, kasvot ja hengityselimet. Puoli- ja kokonaamarien
luokitukset ja kaytanndén suojauskertoimet ovat taulukossa 5. Kaytannén suositus on, etta
hengityksensuojainta paivittdin yli 2 tuntia kdyttavan tydntekijan tulisi saada kayttédnsa
kasvoille ilmaa tuottava laite, jos se vain sopii tyéhén. Kun naamarit eivat ole puhallinlaitteilla
varustettuja, niiden hengitysvastus aiheuttaa tydn tauotustarpeen. Mité tehokkaampi suodatin
naamarissa on, sitd suurempi on sen hengitysvastus. Hengitysvastus on erilainen eri
tuotemerkeilla. Tauotustarpeeseen vaikuttaa myds tydntekijdn keuhkojen suorituskyky,
[dmpotila ja tydn fyysinen kuormitus. Kayttdjan tulisi saada vahintddn 2 tunnin paasta 30
minuutin tauko, jolloin hanen ei tarvitse kayttda naamaria, mutta tauotustarve voi olla myds
suurempi. Tyoterveyshuollon tulisi ottaa kantaa, pystyykdé astmaa tai muuta keuhkosairautta
tai esimerkiksi sydansairautta sairastava tyontekijé@ kayttédémaan naamarisuojainta.
Vaihtoehtoisia suojaimia tulisi olla tarjolla.
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Taulukko 5. Puoli- ja kokonaamarien kdytanndn suojainkertoimia.

. - Kaytannon

T i ja luokka

AL suojauskerroin
Puolinaamari ja suodatin P1 tai 4
Suodattava puolinaamari FFP1
Puolinaamari ja suodatin P2 tai 10
Suodattava puolinaamari FFP2
Suodattava puolinaamari FFP3 20
Puolinaamari ja suodatin P3 30
Puolinaamari ja kaasunsuodatin 20
Kokonaamari ja suodatin P1 4
Kokonaamari ja suodatin P2 15
Kokonaamari ja suodatin P3 400
Kokonaamari ja kaasunsuodatin 500

A-Kaasunsuodattimien kdyttoajat

Kun tydntekijan hajuaisti on normaali, héan pystyy haistamaan styreenin ja suodatinvaihto voi
perustua hajun havaitsemiseen. Styreenin kasittelyyn tottunut henkilé tottuu mydés hajuun ja
hénen saattaa olla hankala havaita suodattimen vaihtotarve. Tydntekijéan motivaation on oltava
ehdoton, jotta han aina heti vaihtaisi suodattimen.

1.

Karkeasti arvioiden puoli- ja kokonaamarin Al-suodatinta voi kayttaa noin 4 tuntia ja
A2-suodatinta noin 8 tuntia, jos styreenipitoisuus on noin 350 mg/m3, hengityksen
minuuttitilavuus 40 I/min ja ilman suhteellinen kosteus alle 70 % eikd muita
merkittavia hoyrypitoisuuksia ole ilmassa.

Karkeasti arvioiden A2-suodattimien kayttdaika on noin 2 tuntia, jos kaytetdan 2-
suodattimista puhallinlaitetta, jonka puhallusnopeus on 120 I/min, kun ilman
styreenipitoisuus on noin 1000 mg/m3 ja ilman suhteellinen kosteus alle 70 % eika
muita merkittavia hoyrypitoisuuksia ole ilmassa. Jos styreenipitoisuus on noin 350
mg/m3, kayttdaika on noin 7h. Huomioitava, ettd puhaltimen akku riittda koko
tydajaksi.

Suodatin sailytetaan taukojen ajan ilmatiiviisti pussiin tai astiaan suljettuina.
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Hiukkassuodatinten P kayttoaika

Koko- ja puolinaamarin P-suodatin menee kdytdssa hiukkasista tukkoon ja hengitysvastus
nousee, mika ilmaisee vaihtotarpeen. Yleensa hygieniasyistd suojain huolletaan, suodatin
vaihdetaan tai koko suojain vaihdetaan uuteen, ennen kuin ndin kdy. Vain puhdasta ja
hyvakuntoista suojainta on mielekas kayttaa.

Puhallinlaite antaa yleensa &ani- tai valosignaalin, kun suodatin on vaihdettava ja ilmavirtaus
heikkenee. Joissakin laitteissa saattaa olla mukana virtausmittari, rotametri, jolla riittava
virtaus tarkistetaan esimerkiksi paivittain.

Suojakadsineet

Laminointitydhdn valitaan kemikaalinsuojakasineet, joiden styreenin lapdisyaika valmistajan
ilmoituksen mukaan on yli 15 min. Monet paksut (yli 0,3 mm) neopreeni- ja nitriili-
kumikasineet ylittavat tédman ajan. Tama riittda, jos kasineet tarvitaan roiskeilta ja hdyrylta
suojaamaan. Jos tydssa ollaan jatkuvasti kosketuksissa styreenin kanssa, on lapaisyajan oltava
pidempi, joten kdsineratkaisut ovat hyvin haastavia, esim. laminaattikerroskasineiden kayttéa.
Kasineiden varsien on oltava riittavan pitkia.

Asetonipesut jarjestetaan siten, ettd kasineita ei tarvitse upottaa asetoniin ja voidaan kayttaa
samoja kasineitéd kuin laminoinnissa. Peroksidien kasittelyyn kdyvat samat kasineet kuin
laminointity6hdén. Kun kiihdyttiming kdaytettyjé@ amiineja kasitelladn erillddn, suurina
pitoisuuksina, nitriilikumikasineet voivat hajota. Talldin esimerkiksi neopreenikumikasineet
voivat olla paremmat.

Kasiteltdessa iholle tai iholapaisyn kautta muille elimille haitallisia kemikaaleja kaytdssa on lain
mukaan oltava vain kemikaalinsuojaukseen tarkoitettuja kasineita. Kemikaalinsuojakdsineet on
valittava kemikaalikohtaisesti. Kemikaalinsuojakasineet tayttavat henkilénsuojaimille asetetut
vaatimukset ja ovat standardin EN 374-1 mukaisia. Kemikaalinsuojakasineissd on toinen Kuva
16 merkeista.

Kuva 16. Kemikaalisuojakasineiden merkinnat.
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Vaatetus

Laminointity6ssa kaytetaan pitkahihaista ja -lahkeista vaatetusta. Ty® on tahrivaa, joten
tyovaatteiden paalla voidaan pitéaa kertakayttdisia kevyitd haalareita. Jos nestemaisia
styreeniseoksia kasitelldan siten, ettd vaatteet kastuvat, on kaytettdva kutakin kaytettya
kemikaalia lapdisematdntd kemikaalinsuojavaatetta, joka peittdaa ihoalan, jolle kemikaali voi
paasta. Keskivartalo saattaa esimerkiksi olla tarpeen suojata muoviesiliinalla tai tarvitaan
kemikaalinsuojatakki tai -haalarit. Tyyppien 4-6 kemikaalinsuojavaatteet voivat suojata
hieman liuottimilta, mutta vasta kaytetyn kemikaalin perusteella valittu tyypin 3 vaate suojaa
ldhes tdysin liuotinroiskeilta. Muoviesiliinaa saatetaan tarvita sydvyttavien kemikaalien
aiheuttaman riskin vuoksi peroksidikovetteen ja amiinikiihdyttimen annosteluun.

Polyilta, esimerkiksi lasikuitupdlyltd, suojaa tyypin 5 kemikaalinsuojavaate. Tavallinen
tydvaatteeksi tarkoitettu tiiviskankainen haalari saattaa myds suojata riittéavasti. Kasineet
saatetaan teipata vaatteeseen, jottei pdly menisi hihansuusta sisaan.

Polvien suojaimia tarvitaan téissa, joissa on hankalia asentoja. Ne saattavat vahentaa myds
polvien ihon kemikaalialtistumista.

Silmien ja kasvojen suojaus

Hengityksensuojain kannattaa valita siten, ettd se suojaa myds kasvot ja silmat. Kasvovisiirin
padlle on kiinnitettdva suojamuovi, joka voidaan poistaa sen tahriuduttua. Osalla
suojainvalmistajista on tarjolla tallaisia muoveja tai helposti suojaimeen vaihdettavia uusia
kasvosuojuksia. Joissakin kokonaamareissa on silmalasipidike, johon voi kiinnittaa tydntekijan
silmalasit, joiden kehykset hankitaan suojaimen hankinnan yhteydessa.

Etenkin peroksidikovetteiden ja amiinikiihdytteiden kasittely edellyttdd tehokasta silmien
suojausta.

Kuulonsuojaimet melulle ja styreenille altistuttaessa

Jos altistutaan yhta aikaa yli 75 dB(A):n melulle ja yli 8,6 mg/m?:n pitoisuudelle styreenia, on
ainakin toinen naista altisteista vahennettéva ndiden rajojen alle kuulovaurioriskin vuoksi.

Kupusuojaimet eivat ole yhteensopivia monien hengityksensuojaimien kanssa. Toinen
suojaimista jaa helposti tehottomaksi tai tuottaa kipua esimerkiksi kuulonsuojaimen painaessa
hengityksensuojainta. Toimivia suojaimia ovat suojaimet, jotka valmistaja on suunnitellut

toimivan yhdessa ja yhdistelmasuojaimet. Tulppasuojaimet ovat oikein kaytettyina tehokkaita.

Kuulonsuojainten valinnasta ja kaytosta liséa malliratkaisuissa: www.ttl.fi/malliratkaisut
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Suojainten puhtaus ja kunto

Erityistda huomiota on kiinnitettéava suojainten siisteyteen. Suojaimet on sdilytettava puhtaassa
paikassa ja pidettdvéa kunnossa. Ne on pystyttava pukemaan ennen altistavan tydn alkua.
Rikkindiset suojaimet eivat suojaa ja vain puhdasta suojainta on mielekdsta kayttaa. Likaiset
suojaimet voivat altistaa pdlyille tai kemikaaleille tai aiheuttaa syttymisvaaran. Vaatteiden ja
suojainten riisuminen ja puhdistus on jarjestettédva huolella, jos ne likaantuvat haitallisilla
aineilla tai pdlyillda. Seuraavassa on lyhyt lista asioista, joista henkilésuojaimista vastaavan
pitéa huolehtia, kun suojaudutaan tyéymparistdn eri haittatekijoilta.

Asenteet tyopaikalla

Monessa yrityksessa tydntekijoille annetaan suojaimet, mutta vastuu niiden kaytdsta jatetdan
tyontekijalle. Tama heikentad selvasti suojaimista saatavaa tehoa. Ty6paikalla pitda antaa
opastusta, kerata tydntekijoiltd palautetta suojaimista ja valvoa suojaintenkayttéa. Tydntekijat
voivat myods jattda noudattamatta annettuja turvallisuusmaardyksia, kuten suojainten
kayttépakkoa. Siihen voi olla ainakin kolme syyta: asenteet, puutteellinen tieto, tai suojainten
kayttd on hankalaa tai mahdotonta. Mikadli annettuja suojainohjeita ei noudateta, on
selvitettava, mistd on kysymys. Asenteet voivat olla henkilokohtaisia tai tydoryhman sisaisia.
Asenteisiin ja suojautumiskulttuuriin voi vaikuttaa perustelemalla suojainten kayttéa tiedolla
altistumisen henkilékohtaisista ja tydyhteisdn hyvinvointi- ja terveyshaitoista.

5.5 Tydturvallisuusosio veneenrakennuksen opetussuunnitelmassa

Tyobntekijoiden tydsuojeluosaamisen ja tyoéturvallisuuskulttuurin  parantamiseksi naiden
asioiden tulee olla aktiivisesti esilla jo opiskelu- ja tydharjoitteluvaiheessa, kun uudet tydtavat
opitaan ja asenteet luodaan. Opetushallitus paattaa ammatillisten perustutkintojen perusteista.
Hankkeen tuloksena on veneenrakennuksen perus-, ammatti-ja erikoisammattitutkintojen
perusteisiin ja osaamisvaatimuksiin nyt lisatty uutena tydturvallisuusosio, kun ammatillista
perus- ja aikuiskoulutusta koskevien sdaddésmuutosten johdosta uudistetut ammatillisten
perustutkintojen perusteet ja muut maadrdykset tulivat voimaan 1.8.2015. Venealan
opetussuunnitelmiin ja osaamisvaatimuksiin on nyt lisdtty maininta turvallisista tyo6tavoista.
Tama on tehty yhteistydsséd Opetushallituksen opetusneuvos Marjatta Sadisan ja Turun
Ammattiopistosaation veneenrakennuksen lehtori Petri Leimun kanssa. (kts. Opetushallitus.
Opetussuunnitelmien ja tutkintojen perusteet.

www.oph.fi/saadokset_ja_ohjeet/opetussuunnitelmien_ja_tutkintojen_perusteet/ammatilliset_
perustutkinnot/tutkinnon_perusteet_2014)
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5.5.1 Opetusmateriaali alan oppilaitoksiin

Opintotavoitteisiin paasemiseksi tulee kaytdssa olla soveltuvaa opetusmateriaalia. Hankkeen
puitteissa tehtiin PowerPoint-sarja, joka on tarkoitettu venealan oppilaitosten kayttédn (Liite
3). Sita voidaan kayttaa opetuksessa oppilaitosten omien opettajien toimesta. Materiaalissa
esitelldan tyohon liittyvia terveysriskeja, turvallisia tydmenetelmia, tavallisimpia suojaimia ja
muita tydturvallisuusasioita. Turun Ammattiopistosaation veneenrakennuslinjalla on
oppimateriaalia kaytetty syksylla 2015. Saadun palautteen perusteella materiaalia on edelleen
paranneltu tarpeita vastaavaksi. Materiaali on ladattavissa Tyoterveyslaitoksen verkkosivuilta.

Oppilaitoksilla on myo6s kaytdssaan opetusmaterialeina Tyoterveyslaitoksen tietokortteja mm.

liuotinaineista ja kasitarinastd seka ohjeita ja raportteja, kuten epoksikansio ja "Turvallinen
uretaanityd” -verkkosivu.
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8 LIITTEET

Liite 1. Veneenrakentajien- ja korjaajien tydpaikkaselvitys ja terveystarkastukset
Veneenrakentajien ja —korjaajien tyopaikkaselvitys ja terveystarkastukset

Suomalainen veneenrakennus on kansainvalisestikin tarkasteltuna merkittéava teollisuudenala,
joka tyollistda yli 2000 veneenrakentajaa ja - korjaajaa. Veneenrakennuksen suurimmat
keskittymat ovat Pohjanmaalla, Kuopion seudulla seké eteldiselld rannikkoseudulla. Suomessa
on muutama suuri veneenrakennusyritys, ja lukuisia pienia, 1-5 hengen yrityksia.

Riippumatta siité valmistetaanko lasikuitu-, hiilikuitu-, puu- tai kumiveneita, altistutaan niiden
rakennuksessa ja korjauksessa monille erilaisille erityistd sairastumisen vaaraa aiheuttavalle
tekijalle. Altistumista lisaavat alalle tyypilliset tydolosuhteet, joissa samassa tyétilassa toimii
samanaikaisesti useita tydntekijoita, ja toisaalta tydta tehdaan myds veneiden sisalla ahtaissa
tiloissa. Altistumiseen liittyvaa riskia tulee aina arvioida sekd& kunkin tydntekijgan oman
tydtehtavan ettd samassa tilassa tehtyjen tydtehtdavien osalta. Lujitemuovin laminoinnissa
altistutaan edelleen terveydelle haitallisille styreenipitoisuuksille, minka valttamiseksi on
pyritty kehittdma&an uusia runkomateriaaleja, kuten ABS-muovit, ja tuotannon automatisointia.

Tybnantajan vastuulla on huolehtia henkilésténsa terveydestd ja  tybkyvysta.
Tyéterveysyhteistyd, joka on aktiivista kumppanuutta tydnantajan ja tyodntekijdiden tai
heidan edustajiensa seka tydterveyshuollon valilla, tarjoaa parhaat mahdollisuudet
tydperaisten haittojen minimoimiseksi ja tydn tuottavuuden optimoimiseksi. Toiminnan tulee
olla suunnitelmallista ja tavoitteellista perustuen yhteisesti sovittuihin toimintakaytantéihin ja
tiiviiseen yhteistydhon.

Tyoterveyshuollon tarkein tehtdva on ennakoiva terveydenhoito, joka ehkaisee
tydtapaturmia, ammattitauteja, tydperdisia sairauksia ja oireita, jota heikentavat tyd- ja
toimintakykya. Lisaksi tyoterveyshuollolle on asetettu mm. seuraavat tehtdvat: altisteelle
herkkien ihmisten tunnistaminen ja mikali tydperdinen haitta I6ytyy tyopaikalta, taytyy
tydterveyshuollon kaynnistaa selvitys, miten kyseinen riski voidaan pienentaa mahdollisimman
vahdiseksi. Kustakin haittatekijasta on arvioitava sen aiheuttamat sairaudet, onnettomuusriski
ja vyhteisvaikutukset. Kaikki nama vaatimukset edellyttavat tyoterveyshuollon aktiivista
panosta tyoturvallisuuteen. Naissa tehtdvissa tyodterveyshuollolla on kaksi tarkeaa tydkalua:
tydpaikkaselvitys ja terveystarkastus.
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Alan merkittdvimmat altisteet ja niihin liittyvat terveysriskit

Terveyshaitat voivat olla akillisia tapaturmia tai hitaasti kehittyvia sairauksia seurauksena
pitkaaikaisesta altistumisesta kemikaaleille ja rasittaville ty®éolosuhteille. Veneenrakentajien
terveysongelmat ovat samankaltaisia kuin rakennusalalla (ks. Terveystarkastukset
tydterveyshuollossa 2011). Tydn fyysiset kuormittavuuden vuoksi tuki- ja liikuntaelinvaivat
ovat yleisia ty6- ja toimintakykyyn ja hyvinvointiin vaikuttavia tekijoita. Liuotinaivosairautta,
joka aiheuttaa muistin, keskittymiskyvyn ja uuden oppimisen vaikeutta, esiintyy venealalla
edelleen. Arsyttdvat ja herkistavat aineet sekd pélyt voivat aiheuttaa iho- tai
hengityselinoireita ja sairauksia tai pahentaa niitd (ihottumat, nuha, yska, hengenahdistus,
astma). Tarinataudin oireita ovat valkosormisuus, kasien puutuminen, kdmpelyys ja
voimattomuus. Tupakointi voi pahentaa tdrindtaudin ja hengitysteiden oireita ja liiallinen
alkoholinkdytt® hermosto-oireita. Melun aiheuttamaa kuulon alenemaa esiintyy edelleen
merkittavasti. Samanaikainen liuottimille ja kasitarindlle altistuminen seka vapaa-ajan
melualtistuminen voivat lisata tydperaisen melun haittavaikutuksia kuuloon. Vanhemmilla
veneenrakentajilla saattaa esiintya vield vanhan asbestialtistuksen aiheuttamia sairauksia. (ks.
TyOperaiset sairaudet 2012; Ammattitaudit ja tydperdiset sairaudet osoitteessa www.ttl.fi)

Alalle on tyypillista, ettd huolimatta teknisista riskinvahennystoimenpiteista tydpaikoilla,
monenlaisten henkildnsuojainten kayttdé on valttdmaténtd. Kun useita suojaimia joudutaan
kayttamaan yhté aikaa, ne saattavat heikentda toistensa tehokkuutta. Suojainten riittéva
istuvuus tyodntekijalle ja kaytettdvyys tydssa saattaa myds tehdd suojaimen kaytdn
tehottomaksi. N&in ollen ongelmat henkildnsuojainten tehokkuudessa ovat alan keskeisia
haasteita.

Liuotinaineet Veneenrakentajat altistuvat tydssaan lukuisille liuotinaineille. Terveydelle
haitallisin liuotinaltistuminen syntyy laminoinnissa, kun lujitemuovia valmistetaan hartseilla,
joissa reaktiivisena liuottimena kaytetadn styreenid. Liuotinaltistumista on myds erilaisten
venelakkojen, -maalien ja kaksikomponenttilimojen sisaltamille hiilivetyliuottimille, kuten
tolueenille, tai kun niitd, mm. asetoni, kaytetdan tyévalineiden puhdistamisessa. Toisin kuin
muualla lujitemuoviteollisuudessa, 2000-luvulle tultaessa styreenialtistuminen ei ole alentunut
venealalla yhta paljon, vaan tydpaikoilta mitataan edelleen terveydelle haitallisia
ilmapitoisuuksia ja tyontekijoiltd toimenpiderajan ylittdvia biomonitorointiarvoja.

= Terveysriskit: liuotinaivosairaus; limakalvo- ja ihoarsytys; hengitystiearsytys, jonka
seurauksena astman paheneminen

Kasitarina Kasiin kohdistuva tarina on tavallista kaytettdessa erilaisia kasitytkaluja, kuten
hiomakoneita ja -laikkoja, leikkureita, poria, kuttereita tai ruuvinvaantimia. Kasitarinalle
altistuminen vaihtelee tydtehtavittdin hyvin vahadisestd useiden tuntien paivittaiseen
altistumiseen. Kasitarind on voimakasta kaytettdessa puukkosahoja. (Tyoterveyslaitoksen
Tietokortti 20: Kasiin kohdistuva tarina)

= Terveysriskit: tarinatauti; rannekanavaoireyhtyman riski; yldaraajojen tuki- ja
lilkuntaelinoireet
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Melu Melulle altistuminen vaihtelee tydtehtavittdin ja —vaiheittain, mutta yleensa tydntekija
altistuu myds muiden kuin itse kayttdmiensa koneiden melulle. Melua syntyy erityisesti
kaytettaessa erilaisia kasitytkaluja. Melutasot ja -annokset ovat tyypillisesti sellaisia, etta seka
alempi etta ylempi melun toiminta-arvo ylittyvat.

= Terveysriskit: meluvamma, tinnitus.

Arsyttiviat ja herkistiviat aineet Monet alalla kdytettdvistd kemiallisista aineista aiheuttaa
iholla tai hengitysteissd arsytystd tai herkistymista eli allergiaa. Arsyttdviad ovat, esim. asetoni,
styreeni, epoksit, isosyanaatit ja ksyleeni. Allergista kosketusihottumaa aiheuttavat mm.
epoksiyhdisteet, isosyanaatit ja kolofoni. Astmaa voivat aiheuttaa esim. isosyanaatit,
epoksihartsit ja amiinikovetteet, seka@ joidenkin ulkomaisten puulajien pdlyt. Periaatteessa
astmaa aiheuttavat tekijat voivat aiheuttaa allergisen nuhan, vaikka téma harvinaista.

= Terveysriskit: ihon, silmien ja hengitysteiden limakalvojen é&rsytys; allerginen
kosketusihottuma; astman ja keuhkoahtaumataudin paheneminen; herkistévien
kemikaalien ja puupdlyn aiheuttama astma ja allerginen nuha.

Polyt Venealan tydntekijat altistuvat merkittavasti erilaisille hiontapdlyille kuten lasikuitu-,
hiilikuitu- ja puupdlyille. Passiivisesti pdlyille altistutaan myds silloin, kun muut tydntekijat
tekevat poélya tuottavaa tyoétd samassa tilassa. Eniten kaytetty puulaji veneenrakennuksessa
on tiikki. Muita puulajeja, kuten pyo6kkia, mahonkia, pahkindpuuta, koivua tai mantya,
kaytetaan veneen sisusteissa ja sisarakenteissa seka esim. muotin valmistuksessa. Teak ja
havupuun kolofoni voivat aiheuttaa ihon kosketusallergiaa. Joidenkin ulkomaisten puulajien
polyt voivat aiheuttaa astmaa. (TyoOterveyslaitoksen Tietokortti 14: Altistuminen puupdlylle
tydssa: terveysriskit ja hallinta)

= Terveysriskit: ihon, limakalvojen ja hengitysteiden arsytys; nuha, yska ja silmien
sidekalvotulehdus; keuhkoahtaumatauti, astma; allerginen kosketusihottuma; puupdly
aiheuttaa kohonneen nenasyo6pariskin.

Fyysinen kuormittavuus ja tapaturmavaara Tyd on fyysisesti kuormittavaa, mm.
raskaiden taakkojen nostamista, kantamista, kyykistelya, polvillaan ja kadet koholla
tyoskentelya sekd tydskentelyd ahtaissa olosuhteissa hankalissa tydasennoissa. Nivelten
toistuva tai pitkaaikaista aariasentoa vaativa tyd altistaa rannekanavapinteelle, erityisesti
mikali mukana on kasitarindlle altistumista. Suurin tapaturmavaara liittyy teravien tai
tarisevien kasitydkalujen kayttéodn, tulitéihin tai rajahdysvaarallisten tai sydvyttavien aineiden
kayttédn, kompastumisiin, liukastumisiin, putoamisiin, silmaan lentaviin rikkoihin seka
korkealla tydskentelyyn.

= Terveysriskit: tuki- ja liikuntaelinten oireet ja sairaudet; rannekanavaoireyhtyma;
tapaturmat.
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Syopadvaaralliset aineet Veneenrakennuksessa kaytettyihin materiaaleihin tai kemikaaleihin
voi liittyd kohonnut sydpariski. Asbestia ei saa enda kayttaa, mutta sille voi altistua ennen 80-
lukua valmistettujen veneiden korjauksessa. Kemikaalien sydpariskista 10ytyy lisatietoa
Ammattisydpatyéryhman muistiosta (TTL, 2013) sekda Tydperdiset sairaudet kirjasta (TTL,
2012). Kayttdturvallisuustiedotteissa on merkitty syépaa aiheuttavat aineet, joten mahdollinen
altistuminen niille on aina arvioitava. Sydpavaarallisille aineille (STM:n asetuksessa 1014/2003
nimetyt) altistuvat tydntekijat tulee ilmoittaa ASA-rekisteriin (Ammatissaan sydpdsairauden
vaaraa aiheuttaville aineille altistuvien rekisteri; ASA. Ammattisy6patyéryhman muistio, 2013).
Tybnantaja tekee nykyisista altistuksista ilmoituksen tydsuojelupiirille. Syo6pavaarallisille
kemikaaleille altistuttaessa oleellisinta on estda sydévan syntyminen altistumista seuraamalla ja
minimoimalla.

= Terveysriskit: kovapuupélyt, pa. tammi ja pydkki, altistavat sinonasaalialueen sydvalle;
asbestialtistuneilla on kohonnut riski saada keuhkopussin paksuuntumia, keuhkopussin
ja vatsakalvon sy6pa eli mesoteliooma ja keuhkosydpa.

Terveydelliset vaatimukset

Veneenrakennuksen terveydelliset vaatimukset ovat pdadosin samat kuin rakennusalalla (ks.
Terveystarkastukset rakennusalalla s. 4507?). Fyysisen kuormittavuuden vuoksi tuki- ja
lilkuntaelimistdn seka hengityselimistén kunnon tulee olla riittava. Lisaksi on huomioitava, etta
paitsi altisteet, myds suojaimien kayttdé lisad hengitysteiden ja ihon rasitusta.
Hengityksensuojain ja kemikaalinsuojavaatteet lisdavat myds lampokuormitusta. Vaikka tyossa
esiintyy herkistavia aineita ja polyja, ei atopiaa pidetd ehdottomana esteena veneenrakentajan
ammatille. Se lisda kuitenkin iho- ja hengitystieongelmien riskia, jolloin suojautuminen on
erityisen tarkeaa. Vuosikymmenien liuottimille altistumiseen liittyy keskushermostohaitan riski,
joten tyodtehtaviin sopivuutta ja suojautumisen tarvetta arvioidessa tulee huomioida
tydntekijan hermostosairaudet, ja niiden riskitekijat, kuten alkoholin liikakaytté ja paan
vammat. Altistumisen aiheuttamaa hermostohaittaa arvioidessa on huomioitava koko
tydhistorian aikainen liuotinaltistuminen (ks. Terveystarkastukset tydterveyshuollossa 2011.
Liuotinaineille altistuneiden terveystarkastukset. Hiilivedyt ja niiden seokset ja johdannaiset).
Epdiltaessa tyohon liittyvaa terveyshaittaa, tulee selvittda altistuminen haitan minimoimiseksi.
Optimaalisella suojauksella, joka minimoi altistumisen, haitallisten aineiden kanssa
tydskentelya voi seurannassa jatkaa.

Tyopaikkaselvitykset

Tybnantaja vastaa tyo6turvallisuuslain mukaisesta tydén vaarojen tunnistamisesta ja
riskinarvioinnista seka niiden perusteella laadittavasta tydésuojelun toimintaohjelmasta
(Tyoturvallisuuslaki 738/2002). Niilla tyopaikoilla, jotka ovat niin suuria, etta niilla on valittuna
erillinen tydsuojeluhenkilostd, on tydsuojelutoimikunta usein se taho, joka on kaytannodn
toimijana riskienhallintaty6ssa ja tydsuojelun suunnittelussa, toteuttamisessa ja seurannassa.
Tyo6terveyshuolto osallistuu tydsuojelutoimikunnan tydhon pyydettdessa.
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Tyoéterveyshuollon tehtdvana on toteuttaa tydterveyshuoltolakiin (1383/2001) perustuva
tybpaikkaselvitys, jossa tunnistetaan ja arvioidaan tydn, tydympadaristdn ja tydyhteisodn
terveysvaarat ja -haitat, kuormitustekijat ja voimavarat. Naiden perusteella tehdaan
johtopaatdokset tydn merkityksesta tyodntekijéiden terveydelle ja tydkyvylle. Tybterveyshuolto
antaa ohjantaa ja neuvoja mm. terveellisista ty6tavoista ja suojainten valinnasta ja kaytosta.
Mikali tyoterveyshuollossa ei ole riittdvéa osaamista esim. suojaimista tai teknisista
ratkaisuista altistumisen vahentdmiseksi, tulee sen opastaa, mista tyodpaikka saa tarvittavan
tiedon. Koska riskinarvioinnin ja tyOpaikkaselvityksen kohteet ja tavoitteet ovat osittain
yhtenevat, on ajankaytodllisesti ja tiedon kulun kannalta jarkevaa, etté naita tehtdisiin nykyista
enemman yhdessa ja samanaikaisesti.

Venealan tyoOpaikkaselvityksessa korostuvat em. eri altisteiden terveydellisen merkityksen
arvioinnin lisaksi monet tydhygieniaan, tydturvallisuuteen ja suojaimiin liittyvat kysymykset.
Tybpaikkakaynnillda huomio tulee kiinnittaad mm. tydtilojen siisteyteen, kulkuvaylien vapauteen,
ilmanvaihtoon seka kemikaalien turvalliseen kasittelyyn ja sdilytykseen. Lisdksi varmistetaan,
ettd tarvittavia suojaimia on saatavilla, niitd vaaditaan kayttamaan, ja ettd kaikki kayttavat
niitd santillisesti, ja etta tydvalineille ja henkilénsuojaimille on olemassa asialliset puhdistus- ja
huoltovalineet ja -paikat Vastoin turvallisuusohjeita toimivia tydntekijoité haastatellaan, jotta
pystytédan selvittdémaan poikkeaman syy. Suojainten kayttamattdbmyys ja muu riski-
kayttaytyminen voi johtua sekd asenteista, vaarasta tiedosta ja tiedonpuutteesta, tydntekijan
terveydentilasta ettd vaaranlaisista suojaimista. Havaittuihin epdkohtiin tulee ottaa selkeasti
kantaa ja yhdessa tydpaikan kanssa pyrkia selittdd niiden syntysyy ja mahdollisuudet korjata
tilanne.

Hengityksensuojaimista tulee suosia riittdvan tehokkaita suojaimia, jotka tuottavat paineilmaa
tai suodatettua ilmaa kasvoille. Jos kaytdssa on suojanaamareita (puoli- tai kokonaamari), on
kaytdéssa oltava menettely, jolla varmistetaan, ettd tyodntekij@ jaksaa kayttaa
hengityksensuojaintaan. Suojanaamarien tiiviys voidaan varmistaa testeilld henkilékohtaisesti,
jos altistumistasot ylittavat haitalliset tunnetut pitoisuudet (HTP-arvot).

Tybpaikkaselvitys osana terveystarkastusten suunnittelua

Hyvin tehty tydpaikkaselvitys on koko tydterveysyhteistyén perusta, ja luo tyéterveyshuollolle
edellytykset suunnitella terveystarkastukset vastaamaan tydpaikan todellista tilannetta ja
tarpeita. TyoOpaikkaselvityksessa tyodterveyshuolto selvittdaa, mitkd venealalle tyypillisista
altisteista ja tydolosuhteista on juuri kyseisessa tydpaikassa ja pystyy suunnittelemaan
terveystarkastusten sisallon niita vastaavaksi. Tunnistettujen erityistéd sairastumisvaraa
aiheuttavien tekijdéiden osalta tulee arvioida, keihin tydntekijoistd terveysvaara kohdistuu ja
suunnitella heille sen mukaiset riittdvan laajat terveystarkastukset. Huomioitava, etta
tydterveyshuollon ei tule automaattisesti tarkastaa tydntekijoita sellaisten tekijéiden suhteen,
joille altistuminen on arvioitu kyseisessa tydpaikassa vahaiseksi. Monesti terveystarkastuksia
tulee kuitenkin tehda aiemman altistumisen vuoksi, joka voi aiheuttaa terveyshaittoja vaikka
nykyinen altistuminen olisi kohtalaisen vahaista (esim. liuottimet, kuitenkin > 30 % HTP-
tasoista) tai jo paattynyt (esim. asbesti). Lisatietoa esim. Epoksikansio.
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Terveystarkastukset osana tydpaikkaselvitystéa

Tybpaikkaselvitys on tydterveyshuollossa jatkuvaa toimintaa. Tietoa tydsta ja tydolosuhteista
kertyy tydpaikkakdyntien lisaksi terveystarkastustoiminnassa ja sairaanhoidossa, mikali se
toteutuu tyoéterveyshuollossa. Tydterveyshuollolle tarkeitd tyopaikan tilasta ja riskeista
kertovia merkkeja ovat esim.

* Tyodntekijdiden biomonitorointituloksissa on kohonneita arvoja
* Yhdelld tai useammalla tyéntekijallé ilmenee tydsta johtuvia oireita tai tyontekijat eivat
kayta suojaimia
* Tydntekijat tuovat ilmi seikkoja, jotka vahentdvat suojainten kayttda tai niiden tehoa,
kuten
o hengityssairaudet

o nakdongelmat tai silmalasit

o iho-ongelmat estavat kasineiden, hengitys- tai kuulosuojainten kayton

o huono fyysinen kunto

o suojaimet painavat tai kuormittavat

o suojaimia ei saa puetuksi paalle siten, ettda ne istuisivat hyvin ja olisivat
tehokkaita

o sopivia suojaimia ei ole tarjolla, eivat ole henkilékohtaisia tai niiden kunnosta ei
huolehdita

o tydntekijat eivat tieda altisteiden aiheuttamista vaaroista
o tydntekijoilla ei ole riittavasti tai on virheellistad tietoa suojaimista

Tallaisissa tilanteissa saattaa olla tarpeen tehda aiemmin tehdyn perustydpaikkaselvityksen
lisaksi suunnattu tyépaikkaselvitys, jossa havaittuun ongelmaan paneudutaan tarkemmin.

Terveystarkastukset

Alkutarkastuksessa huomio kiinnitetdan nykytydn altisteiden lisédksi  vanhaan
altistustaustaan (liuottimet, melu, tarind, asbesti). Lisdksi tulee selvittdaa sairaudet, jotka
voivat altistaa tai mydtdvaikuttaa tydperdisten haittojen synnylle. Liuottimille ja kasitarinalle
altistuvilta  tulee  huomioida  hermostosairaudet  (ks. Liuotinaineille  altistuneiden
terveystarkastukset Hiilivedyt ja niiden seokset ja johdannaiset seka Fysikaalisen altistumisen
terveyshaitat kirjassa Terveystarkastukset tyoterveyshuollossa 2011). Arsyttaville tai
herkistaville aineille altistuvilta selvitetdan ihon seka hengitysteiden sairaudet ja atopiatausta
(Terveystarkastukset tyoterveyshuollossa 2011). Alkutarkastuksessa otetaan spirometria vain,
jos on oireita tai astma todettu kouluikdisena. Alkutarkastuksessa annetaan ohjausta ja
neuvontaa tunnistettujen tydperdisten riskien minimoimiseksi, suojaimien kdytosta ja
varmistetaan, etta tyontekija pystyy terveytensa puolesta niita kayttamaan.

Maadradaikaistarkastuksia tehdaan altistumisesta ja altistumishistoriasta riippuen 1-3 vuoden
valein tavoitteena estaa seka tunnistaa tyOperdiset terveyshaitat mahdollisimman varhain.
Varhaisin haitan tunnistaminen onnistuu seulomalla haitan ensioireita. Henkildnsuojainten
kayttdé on tehokasta tyoOperdisten haittojen ennaltaehkdisyda. Suojainten kaytettavyyden
varmistamiseksi selvitetdadn tyodntekijaltd, pystyykdé han kayttdmaan henkilénsuojaimiaan
kaikissa niissa tehtdvissa, joissa niita pitaisi kayttda, ja jos ei pysty, selvitetaan syy. Syy
saattaa liittyd tydntekijan omaan kuntoon ja terveyteen tai ty6turvallisuusmotivaatioon.
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Melulle altistuvilta, testataan kuulo aluksi vuosittain ja mydéhemmin kolmen vuoden vélein
meluvamman toteamiseksi seka kysytaan tinnituksen esiintymisesta. Selvitetaan, pystyyko
tydntekija kayttdmaan kuulonsuojaimiaan jatkuvasti meluisassa tydssaan vai pitdaké ne ottaa
korvilta usein keskustelua varten. Mikali suojainten kayttd melussa ei ole jatkuvaa, suojaus on
todenndkdisesti liian vahainen. Lisdksi kysytaan, pystyyké tydntekijé kuulemaan mahdolliset
halytysaanet kuulonsuojaimet korvillaan. Melun ohella huomioitava tarindan ja styreenin
kuulohaittavaikutukset.

Liuotinaltistumisen aiheuttamat aivohaitat ilmenevat vahitellen, eikd niihin usein kiinniteta
huomiota. Kaikilta liuottimille altistuneilta selvitetdédn muistin ja keskittymisen vaikeuksia
Euroquest -hermosto-oirekyselylld, joka toistetaan ensimmaisen 10 vuoden aikana kolmen
vuoden valein ja sen jalkeen useammin (www.ttl.fi/euroquest). Liiallisesta altistumisesta voivat
olla merkkind esim. jossain vaiheessa wuraa ilmenneet akuutit huumaavat oireet.
Biomonitoroinnilla voidaan seurata veneenrakentajien altistumista mm. styreenille ja
ksyleenille, mutta tuloksia tulkittaessa on muistettava, ettd ne eivat kerro mitdan aiemmasta
altistumisesta. Liuotinaivosairauden varhaisin tunnistaminen tulee tehda seulomalla Euroquest-
oirekyselylld muistin- ja keskittymisen oireita (kymmenesta oireesta >3 oiretta ilmenee usein
tai hyvin usein) (Euroquest-kysely ja pisteytysohjeet; www.ttl.fi/Euroquest). Karkeasti
arvioituna altistuminen, jonka seurauksena voi ilmetd hermostohaittoja, vastaa jokapaivaista
liuottimille altistumista 10 vuoden ajan >50% HTP-tasolla.

Pélyille, herkistéville ja &drsyttaville tekijbille altistuneilta kysytdan hengitystieoireista (yska,
hengenahdistus, nuha), ja oireisille tehd&an spirometria bronkodilataatiotestilla seka
tarvittaessa PEF-tydpaikkaseuranta (Astma. Kdypa hoito -suositus), silla veneenrakennuksessa
on lukuisia astmaa ja allergista nuhaa aiheuttavia (esim. isosyanaatit) ja pahentavia tekijoita.
Hengityksensuojainten kayttétavat varmistetaan, silla suojain ei suojaa, jos se ei ole riittavan
tehokas, ja ellei sitd kaytetd aivan koko ajan mukaan lukien kulku omaan tydkohteeseen
altistavassa tilassa.

Lisdksi tarkistetaan kasien ihon kunto ja kysytaan, onko ollut kasi-ihottumaa tai muita iho-
oireita. Ihon kuivuessa selvitetdan, onko syy kemikaaleissa vai suojakasineissa, ja tydperaista
ihottumaa epadiltaessa henkild6  tulee ohjata ammatti-ihotautitutkimuksiin. Ihon
kosketusallergiat ovat alalla yleisid ja diagnoosin viivastyminen johtaa helposti ihottuman
kroonistumiseen ja tydkykyongelmiin Kadsineiden asianmukaisesta kaytdsta on syyta kysya,
silla on yleista, ettd kemikaalinsuojakdsineitd ei valita ja kadyteta asianmukaisesti. Lisaksi
kannattaa kysyda, paaseekd allergiaa aiheuttavia aineita muuallekin kuin kasille, esim.
vaatteiden lapi. Silmista tarkistetaan sidekalvot ja kysytaan silméasuojainten kaytdsta.

Késitédrinélle altistuvilta kartoitetaan yldraajojen valkosormisuus-, puutumis-, tunto- ja tuki- ja
liikuntaelin oireet mihin voi kayttda myods oirekyselya. Selvitetdan, onko merkkeja ylaraajojen,
erityisesti kasien verenkierron, tunnon, hienomotoriikan tai voiman heikkenemisesta. Myo6s
rannekanavaoireyhtyman oireet tulee tunnistaa, silléd sen riski on kohonnut tarinalle altistuvilla.
Suojakdsineet suojaavat tarindltd melko heikosti, joten ennaltaehkdisy keskittyy
mahdollisimman vahan tarisevien tyokalujen kayttéén ja tydn tauottamiseen.
(Tyoterveyslaitoksen Tietokortti 7: Tarinan haittavaikutukset; Kasitarindlle altistuvien
terveysseuranta tyodterveyshuollossa).
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Sydpdvaarallisten tekijoiden haittojen primaaripreventiossa kliinisisté tutkimuksista on harvoin
hydtya. Mikali on menetelma havaita kehittymassa oleva sydpa varhaisessa vaiheessa, jolloin
voidaan viela vaikuttaa taudin ennusteeseen, Kkliininen terveystarkastus on perusteltua,
muuten ei.

Tulitéitd ja hitsausta tekevilté tarkastetaan onko iholla, erityisesti kaden selissa, kyynarvarsien
ja kaulan alueella, kipinan tai palovammojen jalkia. Kysytaan lahelta piti -tilanteet, onko
kdsineet, haalari tai muu varuste syttynyt, onko kipinad lentanyt kasvoille. Tulitdissa on oltava
asianmukainen suojavaatetus, silmien- tai kasvojensuojain, suojakasineet ja turvajalkineet.
Hitsausta tekeviltd kysytaan, mita aineita he hitsaavat, onko kdaytéssa asianmukainen
hengityksensuojain ja millainen on tydpisteen ilmanvaihto. Hitsaustydéssa on huomioitava
lisdksi, ettd hitsaushuurut voivat aiheuttaa myo6s herkistymistd ja ovat sy®pavaarallisia (ks.
kyseiset kohdat)

Koska venealan tydntekijat altistuvat monelle erityistéd sairastumisen vaaraa aiheuttavalle
tekijélle, on seulottavia asioita paljon.  Terveystarkastusten  suunnitteluun ja
aikatauluttamiseen kannattaa Kkiinnittda erityistd huomiota, jotta ne saadaan tehtya
tehokkaasti mutta kattavasti. Esimerkiksi monet oireet voidaan kartoittaa osittain hyvilla
esikyselyilla (Euroquest -hermosto-oirekysely, liuotinaltistumiskysely, asbesti-, allergiaoire-
seka tarinakyselyt), jolloin kustannuksia ja ajankayttéa ei synny kohtuuttomasti.

Lopputarkastuksen sisdltd on sama kuin maaradaikaistarkastuksissa, mutta liséksi
tydntekijan tulee saada kirjallinen ohjeistus mahdollisesta jatkoseurannan tarpeesta (esim.
asbestialtistuneet).

Tietojen anto ja ohjaus tydntekijdlle

Tyontekijoille annetaan kohdennettua tietoa terveyteen vaikuttavista tydperaista tekijoista ja
haittoihin myo6tavaikuttavista muista tekijoista. Merkittdvasti altistuneita tulee neuvoa
ottamaan yhteytta tyodterveyshuoltoon, mikali tydperadisiksi epailtyja terveysoireita ilmenee.
Kerrotaan terveystarkastuksen perustana olevista tyOperdisistd altisteista ja siitd, mita
terveyshaittoja pyritdan ehkdisemdan ja tunnistamaan. Annetaan tietoa tyo6turvallisuudesta ja
tydsuojelusta sekd motivoidaan suojautumaan haitalliselta altistumiselta terveysvaikutusten
ehkadisemiseksi. Annetaan neuvoja erityisesti tilanteisiin, joissa suojainten kaytté on
terveydentilan tai henkilékohtaisten ominaisuuksien vuoksi hankalaa, esim. kuiva iho.

Selvita, tietaakd tyontekija, mita henkildsuojaimia (silma-, hengityksen-, kuulosuojain,
suojakdsineet) pitda kayttda missakin tydtehtdvassa ja varmista, etta niita on saatavilla ja
kaytetaan asianmukaisesti (ks. www.ttl.fi/malliratkaisut, suojaimet). Onko kaytdssa
kemikaalinsuojakdsineet ja osaako tydntekija riisua kasineensa likaamatta kasiaan (kuvallinen
ohje suojakasineiden oikeasta riisumistavasta, ks. www.ttl.fi/malliratkaisut, suojaimet). Jos
tyontekijalla on sellainen hengitystiesairaus (astma, keuhkoahtauma ym.), joka voi vaikeuttaa
suojainten kayttéd, anna neuvoja.

Ovatko tarisevat tydkalut tarinasuojattuja ja miten tydntekija suojautuu kasitarinalta.
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Yhteenveto terveystarkastuksista tyénantajalle

Tybnantajalle annetaan tietoa tydterveystarkastuksissa ilmi tulleista tydn terveellisyytta
vaarantavista havainnoista, suunnattujen tydpaikkaselvitysten tarpeista ja riskinhallinta-
toimenpiteistd, kun ne liittyvat erityistd vaaraa aiheuttaviin téihin. Muu tieto terveys-
tarkastuksissa syntyvistd toimenpidetarpeista pyritdan hydédyntdmaan hiljaisena pohjatietona
tydpaikkaselvitysten, opastusten ja koulutusten suunnittelussa.

Veneenrakentajien ja —korjaajien tydssé on useita erityistd sairastumisen vaaraa aiheuttavaa
tekijéa, joten terveystarkastusten suunnitteluun ja aikatauluttamiseen kannattaa kiinnittaa
erityistéd huomiota, jotta ne saadaan tehtya tehokkaasti mutta kattavasti.

Varhaisimpia tydperdisten haittojen merkkeja suositellaan etsimaan myds kyselymenetelmin.
Terveyshaitat ja tapaturmat ovat ehkadistavissa tydpaikan teknisin ratkaisuin, kemikaalien ja
tyétavan valinnoilla sekd asianmukaisella suojautumisella.

Raskaana olevat tydntekijat saavat altistua korkeintaan 1/10 HTP:sta oleville
liuotinpitoisuuksille eivatka lainkaan karsinogeenisille altisteille (liuottimista styreenin ja
tolueeniin epaillddn vaurioittavan sikiétd). Jos turvallista ty6ta ei ole jarjestettavissa, tulee
kyseeseen erityisaitiyspaivaraha.
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Liite 2. Euroquest-oirekyselyn muisti- ja keskittymisosio
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Tyoturvallisuus ja suojautuminen
veneenrakennuksessa

Beatrice Back, Heidi Furu, Ari Kaukiainen, Erja Makela,
Arto Saamanen, Esko Toppila, Markku Sainio

Tybterveyslaitos Tyoterveyst

Tyoturvallisuus on yhteinen asia

« TyOnantaja vastaa tyon turvallisuudesta, mutta
kaytanndssé tydpaikalla tydsuojeluun osallistuvat
kaikki.

Ty6terveyshuolto auttaa arvioimaan terveysriskeja,
estamaan terveyshaittoja ja tunnistamaan
terveyshaitat mahdollisimman varhain

« Tyoterveyshuollon toimet ovat lakisaateisia tyotehtavissa, joihin liittyy sairastumisen tai
tapaturman vaara

Jokaisella tyontekijalla on vastuu toimia turvallisesti
tyopaikalla ja huolehtia itsestaan ja tyotovereistaan

« Tieto turvallisista ty6tavoista, oikea asenne, varovaisuus, ennakointi, tyétehtavien
suunnittelu, toiminta ohjeiden mukaan ja suojautuminen ovat ensisijaisen tarkeata.

Tysterveyslaitos vs Tyterveyslaitos — www.t.f

Johdanto

Veneenrakennus on edelleen ala, jolla esiintyy paljon
tekijoita, jotka voivat aiheuttaa ongelmia terveydelle
Terveyshaitat voivat olla akillisia tapaturmia tai hitaasti
kehittyvia sairauksia seurauksena pitk&aikaisesta

altistumisesta kemikaaleille ja rasittaville tyéolosuhteille

Terveyshaitat heikentavat hyvinvointia ja ty6- ja
toimintakykya

Terveyshaitat voidaan estaa

Tysterveyslaitos ws Tyoterveyst

Kaikki ovat vastuussa tydturvallisuudesta
+ Tyobpaikka
+ Jéarjestaa riskinarvioinnin, suojainten hankinnan, kéayton, huollon ja valvonnan seka
koulutuksen tyon riskeisté ja niiden hallinnasta
- Hankkii kaikille sopivat ja riittavasti suojaavat suojaimet, jotka haittaavat mahdollisimman vahan
tyéntekoa
+ Pyrkii kaikin tavoin parantamaan tyosuojeluilmapiiri Tyosuojelu
+ Riskinarviointi tehty oikein ja vaikuttaa
suojainten valintaan
i etta
riittavasti ja etta suojaimet valitaan
niin, etta ne haittaavat tyontekoa
mahdollisimman vahan
+ Pyrkii jatkuvasti parantamaan
tyotur i tuuria ja vail
asenteisiin
Tyo6terveyshuolto
+ Varhaisiin tyoperaisyyteen viittaaviin
oireisiin puututaan ja niiden syyt selvitetaan
+ Ottaa kantaa, kun tySntekijsilla on
sairauksia tai oireita, jotka vaikuttavat
suojaimen valintaan

+ Tybntekijat
+ Ymmartavat riskit ja ohjeet, toimivat niiden mukaan.
+ Osaavat ja viitsivat kayttaa suojaimia oikein
+ Otettavat kantaa ja kysyvat, jos suojain ei tunnu
toimivalta.
« Otetaan vastuu myos kavereista.
+ Esimiehet
+ Varmistavat tyon turvallisuuden ja tyontekijoiden
tiedottamisen
+ Varmistavat, etta kaikilla on tarkoituksenmukaiset
suojaimet oikein puettuna
+ Kun tyossa on ongelmallista kayttaa suojaimia,
kaynnistetaan aina selvitys, kuinka tyon riskit
saadaan hallintaan.

Esityksen sisalto

Tyoturvallisuus on yhteinen asia

Altistuminen, riski ja riskinarviointi

Tyohygieeninen selvitys tyopaikalla

Tyoterveyshuollon tehtavat

Veneenrakennus — tydtapaturmat ja niiden syytekijoita
Veneenrakennus — altisteet ja tyoperaiset sairaudet
Tyon altisteiden haittavaikutusta voimistavia tekijoita
TyOperaiset sairaudet on estettavissa!

Jos suojaudut, et sairastu!

Haitallisille tekijoille altistumisen vahentaminen — styreeni
Suojaimet ja suojautuminen

Tysterveyslaitos Tyoterveyst

Altistuminen, riski ja riskinarviointi

Altistuminen tarkoittaa haitallisille tekijoille alttiiksi joutumista

« Esim. tyontekija avaa puukolla allergisoivan kemikaalin astian vaaranlaiset

suojakasineet kadessaan meluisassa tydymparistossa == yhteensa 3 altistetta:

puukko, kemikaali ja melu

Altistumisesta ei valttamatta seuraa sairastumista tai vammaa

Sairastuminen tai haitan muu synty voi olla valitonta (tapaturma) tai se voi syntya

vuosien kuluessa altistuttaessa (tyoperainen sairaus)

Riski tarkoittaa haitallisen tapahtuman todennékoisyytta ja vakavuutta

« Esim. myrkyllinen kemikaali oikein sailytettyna ei sinallaan muodosta suurta riskia,
kun tyopaikan tyontekijat ovat kemikaalin ominaisuuksista tietoisia ja toimivat
vastuullisesti. Kemikaalin kayttaminen tydssa muodostaa riskin tyontekijoille. Riskin
suuruus on arvioitava, jotta tarvittavat parannukset voidaan tehda.

Riskinarvioinnissa arvioidaan tyontekijéiden terveydelle ja turvallisuudelle

ilmenevista vaaroista aiheutuvat riskit

« TyoOpaikan riskit laitetaan suuruusjarjestykseen, jotta voidaan keskittya pahimpien
riskien poistamiseen

« Tyohygieeninen selvitys kartoittaa tyon altisteita ja niiden terveysriskia
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Tyobhygieeninen selvitys

Tyopaikalla voi olla tybhygienian asiantuntijoita tekemésséa
selvityksia tai tyonantaja voi tilata tyohygieenisen selvityksen,
jos tyopaikalla ei ole riittdvasti omaa osaamista

Hyvin tehtyna se

+ kartoittaa tilauksen mukaisesti tyon altisteet ja altistuvat henkilot,

« arvioi mittaustarpeen,

- mittaa altisteiden laadun ja méadran,

+ huomioi kéytetyt riskien hallintakeinot ja niiden tehokkuuden suojaimet mukaan

lukien

- vertaa altistumista seka lakis&ateisiin etta muihin tunnettuihin raja-arvoihin

+ ohjaa tyd aan tur p 2
kustannustehokkaasti

Tyohygieenisesta selvityksesta voidaan pitaa palautetilaisuus,
johon tyontekijat voivat osallistua
Tybhygieeniset selvitykset ovat osa tyopaikan riskiarviota

Tybterveyslaitos Tysterveysl

w115

Terveyshaittoja ja tyOtapaturmia aiheuttavia
tyOvaiheita veneenrakennuksessa

Laminointi
Hionta ja muut meluisat tyévaiheet

Liimaus, lakkaus ja maalaus liuotinpohjaisilla tai
allergisoivilla aineilla

Teravien tai tarisevien tyokalujen kasittely
Tulityot
Rajahdysvaarallisten kemikaalien kasittely

Tyoskentely ahtaissa paikoissa ja kaltevilla
pinnoilla, nostot, siirrot (ergonomiset haitat)

Tysterveyslaitos us Tysterveysiaio:

w115

TyoOaltisteiden terveydelliset tasot asetettu

Tyohygieenisia ilmapitoisuusmittausten tuloksia verrataan
haitalliseksi tunnettuihin pitoisuuksiin (HTP), jotka ovat sosiaali-
ja terveysministerion arvioita tyontekijoiden hengitysilman
epapuhtauksien pienimmista pitoisuuksista, jotka voivat aiheuttaa
haittaa tai vaaraa tyontekijoiden turvallisuudelle tai terveydelle
taikka lisdantymisterveydelle.

Tyontekijasta mitatuista naytteista (yleensa virtsa-, joskus
verinayte) arvioidaan elimiston kemikaalikuorma tai
viimeaikaisesta altistumisesta, mille on myods ohjeraja-arvot
Tyoterveyslaitos kehittad myos hyvan typaikan tavoitetasoja
tyodilman epéapuhtauksille seka biologisten naytteiden
pitoisuuksille. Ne on tarkoitettu terveyshaittoja estavan
ennakkosuunnittelun pohjaksi ja niihin tulisi pyrkia.

Erittéin kattavasti tietoa raja-arvoista ja muusta tydsuojelusta
loytyy http://www.tyosuojelu.fi/

Tysterveyslaitos Tysterveysl

w115

Veneenrakennus — tyOtapaturma

Tyodtapaturman seuraukset vaihtelevat lievasta (ihon punotus)
erittain vakavaan (kuolema)

Tyotapaturman syytekijoita
« Tyon riskitekijoita ei ole kartoitettu tai kaikki eivat tieda niista
Aiheuttaja voi olla esim. virheellisesti toimiva tai vaarin kaytetty kone, ajoneuvo,
liukas pinta, happo, emaés, syttyva kemikaali, terava esine, kuuma pinta, tuli jne.
Epasiisti tyopaikka lisaa tyétapaturman riskia
« Poly aiheuttaa liukastumista
+ Kulun esteet ovat ongelma erityisesti, kun kaytetaan kasvomaskeja, jotka
rajoittavat nakyvyytta
Tahan tyohon ja tyojarjestelyihin liittyvista tyotapaturman riskitekijoista
lisaa...

Tysterveyslaitos us Tysterveysiaio:

w115

Tyoterveyshuollon tehtavat

« On oltava jokaisella tydpaikalla, jolla on palkattuja tydntekijoita.
Toiminta perustuu tyopaikkaselvitykseen
- Arvioidaan tyosta, ja johtuvat tervey: janiden merkitys tyokyvylle
On osa tyopaikan tyoterveysyhteistyota, jossa arvioidaan tarpeet, suunnitellaan toiminta, vaikuttavuuden
seuranta ja laadun parantaminen
- Terveystarkastus suunnitellaan tyopaikkaselvityksen pohjalta
. 'y jatydja suhteessa tyon riskeihin ja vaatimuksiin

« Painopiste on ehkaisevassa toiminnassa
Neuvonta
- Altisteet, jotka voivat aiheuttaa terveyshaittoja
- Suojainten kayttoon littyvét rajoitukset (kuulo, astma, nakokyky ja simélasien kaytto,...)
- Terveyshaittojen ehkaisy
« Vaaralliset toimintatavat pois
Yksilollinen riskinarviointi
+ Mita sairaudet ja elamantavat vaikuttavat ty6paikan riskeihin
+ Suunnittelu
Perustuu ty kti ti

tietoon ja
Tehtavat tyoperaisen haitan tai sairauden esiintyessa
+ Varhainen tunnistaminen
Riskinarvioinnin tarkistaminen, miksi nin passi kaymaan

Tapaturmariskia voivat lisatd myds oma
terveydentila ja henkilékohtainen ominaisuudet

Heikentyneet aistitoiminnot:

« Huono kuulo estda kuulemasta varoitussignaaleja tai
aiheuttaa vaarinymmarryksia

« Heikentynyt nako ja ikanako
« Heikentynyt tuntoaisti kasissa ja puristusvoiman
heikkeneminen -> korkeaenerginen tyodkalu voi irrota kasista
Vireystilaan ja tarkkaavaisuuteen vaikuttavat tekijat
« Vasymys, kivut, mieliala, krapula, ladkkeet
« Tehdaan ennen kuin ajatellaan -toimintatyyli
» Tyoterveyshuolto arvioi terveydentilan vaikutusta tapaturmariskiin
ja auttaa ratkaisujen loytamisessa

Tysterveyslaitos us Tysterveysiaio:

w115
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TyOperaiset sairaudet ja oireet

Tyon aiheuttamat oireet voivat olla varoituksia siita, etta ellei
jokin muutu, terveydelliset seuraukset voivat olla vakavia

« Epékohdat tyossa on kerrottava tydpaikalla

« Tyoterveyshuollossa on kaytava ongelmat lapi

Ty6 voi joko aiheuttaa sairauden tai pahentaa omaa sairauttasi
Tyoperainen sairaus syntyy yleensa pitkan ajan kuluessa, mutta
kova altistus lyhentaa sairastumisaikaa

Osassa tyoperaisista sairauksista toivutaan ennalleen, mutta
osasta jaa pysyva haitta

Monet tydperaiset sairaudet estavat entisessa tydssa jatkamisen
oireiden jatkumisen tai pahentumisen vuoksi

Tybterveyslaitos Tysterveysia .

Veneenrakennus — altisteet, joihin liittyy
erityinen sairastumisvaara

Melu voi aiheuttaa kuulon alenemaa ja korvien soimista.

Suurin osa tyoperaisistda meluvammoista synty vuosia kestaneen melun
seurauksena, mutta eri n kova melu voi aiheuttaa kuulovaurion jo kerrasta.
Liuotinaineiden ja kasitarinan esiintyminen tydssa voi lisata melun vaikutuksia
korvaan.

Kasiin kohdistuva tarina

Erilaisten kasityokalujen tarina voi aiheuttaa tarinataudin. Sen oireita voivat oll
kasien kylméansiedon huonontuminen ja valkosormisuus, puutuminen, tuntohairiot
ja voimien heikentyminen.

Tupakointi pahentaa tarinan vaikutuksia.
Kasitarina myos lisaa melun haittavaikutuksia kuulolle.

Tysterveyslaitos us Tysterveysiaio: .

Pitkakestoisen tyodn haittatekijoille
altistumisen vaikutuksia

Kemikaalit liuoksissa, hoyryissa, kaasuissa, tahnoissa, pélyna ja

aerosoleina:

« lho-, silma- ja limakalvokosketus -> ihoarsytys, syovytys tai allerginen ihottuma

+ hengitettyna ->hengitysteiden arsytys tai hengityselinsairaus, kuten astma

+ hengitysteista ja iholta liuottimien kulkeutuminen kaikkialle elimistoén ->
seurauksena mm. muistivaikeuksia

Melu -> heikentaa kuulemista ja vaurioittaa kuuloa (=meluvamma)

* Melu ja styreeni lisdavat toistensa haittavaikutuksia kuulolle

Tarisevat ja iskevat tyokalut -> ylaraajojen tuki-ja

kuntaelinvaivat, saryt; tarinataudissa valkosormisuus kylmassé,

kasien tunnon heikentyminen ja kdmpelyys

Tuli, kipinat, hoyryt, kuumat pinnat -> palovammat iholla ja silmissa

« Laser voi aiheuttaa mm. kaihia (sarveiskalvon rappeuma)

Tysterveyslaitos ws Tysterveysi s

Veneenrakennus — altisteet, joihin liittyy
erityinen sairastumisvaara

Polyt

Veneenrakennuksessa altistutaan runsaasti erilaisille hiontapélyille (lasikuitu,
hiilikuitu, puupoélyt, hartsipolyt). Kaikki polyt voivat arsyttaa ihoa, silmia ja
hengitysteita, ja puupdlyt voivat si aiheuttaa allergisia oireita, kuten
allergista nuhaa, astmaa tai iho-oireita. Kaikki polyaltistuminen lisaa
keuhkoahtaumataudin risl| ja tupakointi lisaa riskia sairastua
hengitystiesairauksiin.

Herkistavat eli allergisoivat seka arsyttavat aineet

Monet veneenrakennuksessa kaytettavat aineet, esim. isosyanaatit, amiinit,
kolofoni ja epoksikemikaalit, voivat aiheuttaa allergiaa. Oireet voivat nakya
nuhana, yskéna, hengenahdistuksena ja astmana seka ihottumina.
Allergisoituminen voi syntya toistuvalla, mutta maarallisesti vahaisellakin
altistumisella. My6s voimakas kerta-altistuminen saattaa riittaa.

Useat aineet arsyttavat ihoa, silmia ja hengitysteita, jolloin oireina voi olla silmien
ja ihon kutinaa, punoitusta, ihottumaa, nuhaa, yskaa tai aivastelua.

Tysterveyslaitos ws Tysterveysiaio: e

Veneenrakennus — altisteet, joihin liittyy
erityinen sairastumisvaara

Liuotinaineet

(esim. styreeni, asetoni, ksyleeni, liuotinpohjaiset maalit, lakat ja pinnoitteet
seka monet liimat)

voivat korkeina pitoisuuksina aiheuttaa h Itumisen tunnetta, paansarkya,
huimausta, huonovointisuutta, muistih ja oikein suurilla pitoisuuksilla
jopa tajuttomuutta. Nama vaikutukset ovat yleensa ohimenevia.

Iho- ja limakalvokosketus voi arsyttaa ja allergisoida.

Pitkaaikainen, vuosien, yleensa vuosikymmenten kestoinen,
matalatasoinenkin altistuminen voi aiheuttaa pysyvia
keskushermostovaikutuksia eli liuotinaivosairauden, jonka oireita ovat
muistin, keskittymiskyvyn ja uuden oppimisen hairiét. Liuotinaineet myos
herkistavat korvaa melun haittavaikutuksille, ja voivat vaikuttaa tasapainoon.

Tysterveyslaitos us Tysterveysi s

Veneenrakennus — altisteet, joihin liittyy
erityinen sairastumisvaara

Syopavaaralliset aineet

Veneenrakennuksessa kaytettyihin materiaaleihin tai kemikaaleihin voi liittya
kohonnut riski sairastua syopaan esim. tammen ja pyokin hiontapoly. Asbestia ei saa
enaa kayttaa uusissa veneissa, mutta veneenkorjauksessa sille voi altistua ennen 80-
lukua valmistetuissa veneissa. Tuotteiden sisaltamat syo aiheuttavat aineet
l6ytyvat kayttoturvallisuustiedotteesta ja mahdollinen altistuminen niille on aina
arvioitava tarkkaan. Niille syopavaarallisille aineille, jotka on STM:n asetuksessa
1014/2003 nimetty, altistuvat tyontekijat tulee ilmoittaa ASA-rekisteriin
(ammatissaan sytpasairauden vaaraa aiheuttaville aineille altistuvien rekisteri).
Tyonantaja tekee nykyisista altistuksista ilmoituksen tydsuojelupiirille.
Tyoterveyshuollon tulee seurata sydpavaarallisille aineille ja teki le altistuvia
tyontekijoita ja tehda heille tarpeelliset terveystarkastukset.

Veneenrakennus ja raskaus

Syopavaarallisten aineiden kanssa tydskentely ei sovi raskaana oleville
Liuotinaltistuminen tulee olla alle 10% haitalliseksi todetusta pitoisuudesta (HTP)
tyontekija tulee ohjata heti raskauden alussa tydterveyshuoltoon ja erityisaitiysrahan

piiriin, ellei tarjolla ole em. riskitonta tyota
vs
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Veneenrakennus — altisteet, joihin liittyy
erityinen sairastumisvaara

Fyysinen kuormittavuus ja tapaturmavaara

+ Veneenrakentajien ty6 kuormittaa tuki- ja lilkkuntaelimistod, ja sisaltaa
kantamista, kyykistelya, polvillaan ja kadet koholla tydskentelya seka
tyoskentelya ahtaissa olosuhteissa hankalissakin tydasennoissa. Suurin
tapaturmavaara liittyy kasityokalujen kayttéon, kompastumisiin, putoamisiin ja
korkealla tyoskentelyyn.

+ Koko kehon tarinalle altistumiseen liittyy ristiselkéakipuja ja jaykkyytta

Tulity6t ja tapaturmat

+ Hitsaus, polttoleikkaus ja rallakointi tuottavat kuumaa metallia, joka voi aiheuttaa
pahan palovamman iholla tai silmissa. Vakavia seurauksia syntyy, jos
metallisuihku paasee vaatteiden siséaan. Rajahdysvaara liittyy liuotinhdyryihin,
séhkoiskuihin ja laitteiden kayttoon (ks. jen ja laitteiden ATEX-maaraykset).
Tavallinen tai likainen palosuojatusta kankaasta valmistettu haalarihaalari voi
syttya tuleen.

Tysterveysia .t i

Tybterveyslaitos

Riskien vahentaminen tydssa

Menetelma-, materiaali-,
tila- ja laitevalinnat

Kokonaisriski Tekniset riskien vahentamistoimenpiteet

esim. ilmastointi, eristaminen

Hyvaksyttavissi Suojainten kayttd

oleva riski T

Jaljelle jaava riski

Tysterveyslaitos i Makola 2

i

Tyon altisteiden haittavaikutusta
voimistavia tekijoita

« Haitat voivat syntya nopeammin, jos samalle tekijalle altistuu
lisaksi vapaa-ajalla

Riskinhallintamenetelmien
tarkeysjarjestys

Tyoturvallisuuslaki

1. vaara- ja haittatek
syntyminen estetaan

. vaara- ja haittatekijat

X Kaytannon esimerkki:
iden 1. ei oteta kayttoon
vaarallista kemikaalia

N

« Kokonaishaitta voi olla pahempi, jos lisdksi muu sairaus, jossa < - P 2. vaihdetaan kayttoon
. U . . e o N poistetaan tai, jos tama ei ole . . .

samoja haittoja kuin tyOperaisessa haitassa: mahdollista, ne korvataan vaarattomampi kemikaali
+ Astma ja/tai allergia vahemman vaarallisilla tai 3. ilmastointi ja eristaminen
« lhottumat vahemman haitallisilla etusijalla, tarvittaessa
« Ennestaan huono kuulo, meluvamma 3. yleisesti vaikuttavat suojaimet
- Diabetes tydsuojelutoimenpiteet 4. kayttoon uusi, paremmin
« Ylipaino toteutetaan ennen yksilollisia eristetty laite
« Tuki- ja liikuntaelinsairaus, kun téarinatauti 4. tekniikan ja muiden = meluaa vahemman
- Aivosairaus tai sen riskitekijoita: tupakointi, runsas alkoholinkayttd, kaytettavissa olevien keinojen - paastdja vahemman

verenpainetauti, aivovamma kehittyminen otetaan huomioon

Tysterveyslaitos vs Tyo s Tysterveyslaitos Tyo e

Lainsaadantoa

TyOperaiset sairaudet on estettavissa!

« Suunnittelemalla tyétilat ja tehtavien kulku niissa
Valitsemalla tydomenetelméat, koneet ja laitteet seka kemikaalit
turvallisuus huomioiden

Iimanvaihtoratkaisuilla seka niiden oikealla kaytolla ja
kunnossapidolla

Opastus ja koulutus: ty6n vaarat ja niiden hallintakeinot on
tunnettava

Henkildkohtaisin suojaimin

« valittava lukuisista mahdollisuuksista soveltuvin kuhunkin tydtehtavaan, kayttajalle ja

muiden suojainten kanssa yhteensopivat
« kaytettava oikein ja jatkuvasti

Huolehtimalla itsestési, ymparistostasi ja tyokavereistasi

Tysterveyslaitos ws Tyote s

STMa haitallisiksi tunnetuista
pitoisuuksista (268/2014),
HTP-arvot 2014

Tyéturvallisuuslaki 738/2002 ja
tyoterveyshuoltolaki 1383/2001

Valtioneuvoston asetus hyvan
tyoterveyshuoltokaytannon
periaatteista, tydterveyshuollon
sisallésta seka ammattihenkildiden
ja asiantuntijoiden koulutuksesta
708/2013

Vna tyontekijoiden suojelemiseksi
optiselle sateilylle altistumisesta
aiheutuvilta vaaroilta 146/2010

Vna terveystarkastuksista erityista
sairastumisen vaaraa aiheuttavissa
toissa 1485/2001 (huom. liite)

VNa aluksessa kaytettavista
suojeluvalineista ja mittauslaitteista
825/2001

VNa tyontekijoiden suojelemisesta
tarinasta aiheutuvilta vaaroilta
Vna tyontekijoiden suojelemisesta 85/2005

melusta aiheutuvilta vaaroilta asetus nuorille tyontekijoille erityisen

85/2006 haitallisista ja vaarallisista toista
VNa kemiallisista tekijoista tyossa (475/2006)
2001/715

VNa lisdantymisterveydelle tyossa
vaaraa aiheuttavista tekijoista ja
vaaran torjunnasta (603/2015)

VNa ty6hon liittyvan syopavaaran
torjunnasta 716/2000

Tysterveyslaitos cannan  LiSBA: WWW.tyosuojelufi 1y

i
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TAUKO

Tybterveyslaitos

w1150

Styreenille altistumisen vahentaminen

+ Vaikuttaminen lahteeseen
« Styreenin korvaaminen
+ Muutokset prosesseissa

+ Vaikuttaminen leviamiseen
« Hallittu ilman virtauskentta lahella
haihduttavaa pintaa ja tyontekijaa
* Kohdeilmanvaihto
« Tuotantotilojen osastointi

+ Hartsin styreenipitoisuuden
alentaminen tai haihtumista alentavien
lisaaineiden kayttd

« Tuotannon suunnittelu ja . i .
tuotantotilan lay-out « Vaikuttaminen tydntekijaan

« Tuotantomenetelmat, véhan styreenia + Koulutus
paastavat menetelmat « Tyotavat ja tydjarjestelyt

+ Tuotantotilan suunnittelu niin, etta « Tyon ajoitus
styreenin hallinta on mahdollista « Kunnossapito, siisteys ja jarjestys

+ Henkilokohtaiset suojaimet
« Altistumisen seuranta

« Ty6-/tuotantopisteiden suunnittelu,
tyovaiheeseen soveltuva ilmanvaihto

Tysterveyslaitos Arto saamanen Tysterveysaitos — wwelf

Tydterveyslaitos

Styreenille altistumisen tekniset
torjuntakeinot veneenrakennuksessa

Arto Saaméanen

o 1150

Vaikuttaminen styreenin haihtumiseen

« Kaytetty valmistusmenetelma vaikuttaa eniten
« Kaytetty hartsilaatu (gelcoat vs. laminointihartsi)

+ Vahemman styreeni& haihduttavan hartsin kaytto
Styreenipitoisuuden pienentaminen (LSC)
Haihtumista vahentavien lisdaineiden kayttd (LSE)

Tysterveyslaitos Tyoterveyslaitos — wwelf

Styreenille altistumiseen vaikuttavat
tekijat

Kaytetty valmistusmenetelma
Kasin tehtavan tyon maara
IImanvaihto

Kaytetty hartsimaara
Kappaleen suuruus ja muoto
Tyotilan jarjestelyt ja koko
Hartsilaatu

Tysterveyslaitos Tysterveysiaio:

o 1150

TUOTANTO- JA TYOMENETELMAT

+ Tuotannon optimointi « Tyotavan optimointi
« Suljetut menetelméat Kerrallaan telattava pinta-ala
« Automatisointi Telan varren pituus
+ Ruiskutusparametrit Tyontekijoiden
lukumaara/muotti
Tyon ajoitus =>
mahdollisimman véhan

+ Tuotantotilojen osastointi
« Altistuvien henkildiden

maaréan védhentaminen alt.l.st_uwa . .
. Kiintet tyGpisteet . Tyokle_rto => altistumisen
jakaminen

Tysterveyslaitos Tyoterveyslaitos — wwelf
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Tuotanto- ja tydmenetelmat

« Styreenipitoisuudet suljettujen muottien
valmistusmenetelmilla 0,3—29 ppm, yleisimmin

geometrinen keskiarvo noin 7—8 ppm Robotisoitu laminaattiruisku

Video: Ing-Marie Andersson ja Gunnar Rosén, Arbetslivsinstitutet

21122015 Arto Saamanen a1 Tysterveysi o 1.5

Tybterveyslaitos

Kohdeilmanvaihto

« Tavoitteena luoda haihduttavan
kohteen ympaérille riittavan
voimakas, suunnattu
ilmavirtauskenttéa

« llmavirtaukset kuljettavat
epapuhtaudet mahdollisimman
nopeasti poistoihin

« Tyontekija ei saa jaada poiston ja
paastolahteen valiin!

Kuvat: Industrial Hygiene Control of Airborne Chemical Hazards

Tysterveyslaitos 21.12.2015 Arto Satmanen 34 Tyoterveyslaitos — w0

Ilmanvaihto

Laminoinnissa ilmaan vapautunut styreenin pitoisuuden hallintaan
kaytetaan ilmanvaihtoa.

Laminointihallin ilmanvaihdossa voidaan erottaa kaksi
péaperiaatetta:

« kohdeilmanvaihto ja

« yleisilmanvaihto.

+ Kohdeilmanvaihto sieppaa laminaatista haihtuvan styreenin ja
estada sen kulkeutumisen tydntekijan hengittamaan ilmaan.
Yleisilmanvaihdon toiminta perustuu laimennukseen eli tilaan
johdetaan puhdasta (ulko)ilmaan niin paljon, etta laminaatista
haihtuvan styreenin pitoisuus saadaan laimennettua riittavan
paljon.

Tybterveyslaitos 21.122015 32 Tybterveysl: .

Hallittu ilmavirtaus 1

Hyva ilmanvaihto:

Gelcoatin ruiskutuksessa 10—13 ppm (43-56
mg/m3)

Laminointihartsin ruiskutuksessa noin 10 ppm (43
mg/m3)

CEFIC: Workplace ventilation in
the polyester industry

21122015 Arto Saamanen 3s Tysterveysiaitos — vt

Tysterveyslaitos

Yleisilmanvaihto

Yleisilmanvaihdon periaate

T MaxMin
u Plant Mean
|—Theoretical

&

Personal Samples (ppm)

CEFIC: Workplace ventilation in
the polyester industry

0 200 400 600 800 1000 1200

Air Volume m3/Resin-kg

« Yleisiimanvaihdon avulla vain harvoin saavutetaan riittavén alhaiset
pitoisuudet tyétilassa.

« Styreenipitoisuuden laimentaminen vaatii suuria ilmavirtoja, jopa
1000 m3 ilmaa jokaista kaytettya hartsikiloa kohden.

Tybterveyslaitos 21.122015 Arto Saamanen 33 Tybterveysl: .

Hallittu ilmavirtaus 2

CEFIC: Workplace ventilation in
the polyester industry

Sieppausnopeus:
ruiskutus 0,4 - 0,5 m/s
kéasinlaminointi 0,2 - 0,3 m/s

Tysterveyslaitos 21122015 Ato Saamanen 3 Tyoterveyslaitos — w0
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Hallittu ilmavirtaus 3
Tulo-poisto yhdistelma

Kohdetulo- ja poistoilman yhdistelmalla
voidaan luoda puhtaan ilman vydhyke
tyontekijan ympaérille

the polyester industry

New local exhaust

Worklop Spray gun Local supply air —| O

21122015 Arto Saamanen a7

Tybterveyslaitos

CEFIC: Workplace ventilation in

w115

Yhteenveto

Terveellinen ja
‘e turvallinen tydympaéristd
on olennainen osa
tyontekijan hyvinvointia.

Ut

L,

1. Siisteys ja jariestys | 1. Koulutus ja opasta-
minen

Korvaaminen

Prosessin muuttaminen | 2. imanvaihto

2. Tyontekijsiden tehtava-

3. Etaisyyden Kierto (annoksen Jaka-
lisagminen minen)

Prosessin sulkeminen

Kemikaaleille altistumisen
hallinta vaatii vaiheittaista,
pitkajannitteista toimintaa,
jossa puututaan useisiin eri
osa-alueisiin

TEHDAAN SE YHDESSA!

Tysterveysiaitos — vt

FRTRVIN

Prosessin eristaminen
(ika tai paikka) 4. Jatkuva pitoisuuden | 3. Tysntekijan eristaminen
m.)

seuranta (halytyksety|  (ohjaamot

o

Marat menetelmat
5. Huofto ja kerjaus 4. Henkilskohtaiset pitoi-
suusmittarit

o

Kohdellmanvainto

~

Huolto ja korjaus. 5. Henkilssuojaimet

6. Huolto ja korjaus

Perinteiset kohdepoistot

CEFIC: Workplace ventilation in
the polyester industry

Kohdepoisto saatava
riittavéan lahelle (<0,3 m)
paastokohtaa!

21122015 Arto Saamanen 18 Tysterveysiait

Tysterveyslaitos

w115

Haitallisen altistumisen hallinta
— kaytannon esimerkkeja

Tyopisteestéa ei saa kulkeutua altisteita muualle
tehtaaseen

+ Hyva ratkaisu on kot ja

+ Tydpisteen sisélla tyontekijoiden altistuminen on estettéva
Imeva seina

+ hyva ratkaisu, kunhan suojaamaton henkilé ei ole altistelahteen ja seinan
kohdepoiston valissa, kuten kuvan tyontekija on seinan kohdeimun ja
hiontakohdan valissa

+ jos kaksi tydntekijaa rinnakkain -> seinan puoleinen altistuu

Kohdepoisto ei poista aina suojaimen tarvetta tyota
tekevalta, mutta vahentaa ulkopuolisten altistumista

+ Pesupaikka, joissa pestavat tyokalut ovat huuvan alla

- Pesijallé silti oltava hengityksensuojain

Tysterveysiaitos — vt

Yleinen siisteys ja jarjestys

Tyokohteiden ja
laminointitilojen siisteydesta
huolehtiminen

« Kemikaaliastiat suljetaan
valittomasti kayton jalkeen
Hartsiroiskeet puhdistetaan

Hartsi- ja

kemikaaliroiskeiden sekéa

vuotojen ehkaisy

« Annostelulaitteiden vuodot
korjataan heti

« Kaytetaan vaihdettavia suojia

likaantuvissa kohteissa nopeasti
« Tyévélineiden ja suojaimien * Ty6kohde siivotaan ty6paivan
jalkeen

paivittdinen puhdistus ja
kunnostus

Jatteiden toimittaminen
annettujen ohjeiden
mukaisiin astioihin

Yliméaaraiset hartsi- ja
kemikaaliastiat poistetaan
tyokohteesta

Tyokohteeseen tuodaan vain
tarvittava maara kemikaaleja

Tysterveyslaitos

w115

Suojaimet ja
suojautuminen

Erja Mékela, Esko Toppila

Tysterveysiaitos — vt
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Valtioneuvoston paatos henkildonsuojainten
valinnasta ja kaytdsta 1407/93

Tyonantajan velvollisuuksia

suojaimet valitaan
suojaavat tyotehtavan riskeilt:

n perustuen siten, etté ne

tyonantaja on vastuussa suojainten hankinnasta, kaytosta,
ohjeistuksesta, kayttokunnosta ja huollosta tyopaikalla

kaikki haittatekijoille altistuvat henkil6t on suojattava

suojaimen on sovelluttava tyon tekemiseen ja tyontekijalle: koko,
ergonomia, terveyden tila

tyopaikalle saa hankkia vain maaraykset tayttavia
henkilonsuojaimia - maaritelty valtioneuvoston paatoksessa
1406/93

Tyéturvallisuuslaki: tyénantajan on tarkkailtava toteutettujen toimenpiteiden
vaikutusta tyon turvallisuuteen.

Tybterveyslaitos 2122015 Makea s Tysterveysia .

Esimerkki rakennustyosta

Vna rakennustyon turvallisuudesta 205720009 -
rakennustyon suojaimet

« turvallisuussuunnittelu: mainittava henkilonsuojainten kayttotarpeet ja —
ajankohdat, laadittava turvallisuussaannot

« rakennustydmaalla on pidettava viikottaisia kunnossapitotarkastuksia ja
tehtava turvallisuusseurantaa, mm. putoamissuojaus

* putoamissuojaimet valjastyyppisid, itsetoimivalla pituuden saatimella
varustettu varmistuskoysi, jos kéyden pituutta joudutaan jatkuvasti
saatamaan

+ suojakypéra (tarvittaessa alushupulla)

silmiensuojaimet, kun ty6 niin edellyttaa

turvajalkineet

« polvensuojaimet polvia rasittavissa tdissa

+ nakyvéa suojavaatetus

« liséksi rakennustoissa tarvitaan my6s muita riskinarvioinnin perusteella
maériteltyja suojaimia

Erja Makela 5 Tysterveysiito:

i

Tyontekijan lakisaateisia velvollisuuksia
Tyoturvallisuuslaki ja Vnp henkildnsuojainten valinnasta ja
kaytosta

kaytettava ja huollettava suojaimia saatujen ohjeiden mukaisesti

ilmoittaa suojaimissa/tydolosuhteissa/koneissa/tytvalineissa
esiintyvista vioista tai puutteista tyénantajalle ja tydsuojeluvaltuutetulle
noudatettava tyonantajan tyoturvallisuuteen liittyvia maarayksia ja
ohjeita

noudatettava tyonséa edellyttamaa turvallisuuden yllapitamiseksi
tarvittavaa jarjestysta ja siisteytta seka huolellisuutta ja varovaisuutta
parannettava tyoturvallisuutta yhdessa tyonantajan kanssa

huomioitava myos tyotoveriensa tyoturvallisuus

Tysterveyslaitos ia Mkl a Tysterveysi s

Jos suojaudut, et sairastu!

« Suojautuminen koostuu 5 peruspilarista
Vahan saastuttava tyopiste
Oikein valitut suojaimet

Suojautumiseensa motivoituneet tyontekijat
Valvonta
* Huolehdi kaverista

1
2
3. Opastus ja koulutus
4
5

« Ty6ohjeiden ja tapojen noudattaminen
« Jotta homma toimii tarvitaan yhteistyota
« Johto
Tyosuojeluhenkil6sto
Tyontekijat
Tyoterveyshuolto

i

Suojaimien kayton suunnittelu

« Uudet ty6t on suunniteltava mahdollisuuksien mukaan
niin, etté suojaimia ei tarvita.

Olemassa olevissa tdissa, on oleellista ottaa suojain
kayttoon heti, kun riski havaitaan.

Suojaimin hallittavia riskeja muutettava aina
mahdollisuuksien mukaan muilla keinoin hallittaviksi

Tysterveyslaitos 21122015 eia Makola s Tysterveysi s

Suojaimista yleista |

* Suojaimet suojaavat ja haittaavat

Valittava suojaimet, jotka haittaavat tyon tekemista
mahdollisimman véahén

Vain oikein valittu ja kaytetty
suojainyhdistelma suojaa

Tarvitaan motivoitunut ja osaava kayttaja
My®6s henkilokohtaiset ominaisuudet
vaikuttavat

Kut vaikeuttaa melussa ->
kuulonsuojain otetaan pois aina keskustelussa

Vaimennus (dB)

+ Astma, hengityselin sairaudet vaikeuttavat passiivisten
hengityssuojainten kéyttsa
Huonosti nékevien lasien sopivuus suojaimeen
varmistettava ja/tai tarpeet optisesti korjaaviin
suojalaseihin arvioitava

vaimennukseen

Paan muoto vaikuttaa suojanaamarin kasvoille
tiivistymiseen, jne

Esimerkki, miten suojainyhdistelméat
vaikuttavat kuulonsuojaimen

i
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Suojainten kaytto Tulppaamattomat
hengityksensuojaimen
Pukeminen kaasunsuodattimet tyotilassa

+ Suojaimet puetaan tilassa, jossa ei ole altistetta. Varmista suojain-

mallin muuttuessa, etta suojain on oikeanlainen sinulle ja tyshosi.

Kaytto aina

+ Suojautumisen on oltava jatkuvaa altistumistilanteessa.

Hoito ja sailytys

+ Suojaimia pitaa sailyttaa puhtaassa tilassa ei tyotilassa

+ Suojaimen likaantuminen aiheuttaa ylimaaraista altistumista
+ Hengityksensuojainten kaasunsuodattimet menettavat
suodatuskykyns, jos niita ei tulpata
+ Suojaimet pestaan ja put kayttoohjeen
Huolto
Sailyta suojaimen kéyttoohje, jotta osaat hoitaa ja kayttaa suojaintasi
Tarkista vahintaan silmamaéaraisesti, etta suojain on kunnossa
Kuluneet ja rikkoutuneet osat vaihdetaan, teippi ei ole korjauskeino
Hengityksensuojainten suodattimet vaihdetaan tarpeen mukaan
Akut pidetadn latauksessa ja akkujen riittava latautumiskyky
1 kayttoohjeen mukaisesti

Polyinen kuulonsuojain
aiheuttaa ihoaltistusta

Tybterveyslaitos Tysterveysaitos — wvelf

Tavallisia virheita suojainten kaytossa

Yleisia
+ Usko, ettd mina kylla kestan taméan altistuksen
« Ehké&, mutta sitten kun huomaa, ettei kesta niin on lilan myohaista
* Vanhat eivat kayta -> nuoret eivat kehtaa
« Ei viitsita hakea suojaimia, jos ne ovat unohtuneet
* Melu
« Jos meluavia koneita kaytetaan lyhyita aikoa kerrallaan, ei kaytetad suojaimia
+ Mutta 15 min paivassa 100 dB riittad merkittavaan kuulovammariskin
« Polyt ja kaasut
« Hengityksensuojain ei tiivisti paassa, koska niin helpompi hengittaa
+ Suodatinta ei vaihdeta tarpeeksi usein
« Liuotinten ja allergisoivien kemikaalien kasittely
« Kaytetaan nahka- ja kangaskasineita, koska niiden kaytt6 on mukavampaa.

Tysterveysiaitos — veww.til.fi

Suojainten saatavuus

« Uusia suojaimia pi olla helposti saatavavilla
« Useita eri kokoja tarvitaan, koska ovat ihmiset erilaisia
« Tietyissa suojaimissa myos mieltymykset vaikuttavat

+ Kuulonsuojain: tulppa tai kupu

Vain yksi tulppakoko (large)
Ei sovi kaikille tyontekijoille

Suojainhylly, jossa suojainten

Tysterveyslaitos kayttoohjeet tekisivat siita paremman

Tysterveysiaitos — veww.tiL.fi

Valvonta

« Jokainen on vastuussa paitsi omasta
turvallisuudesta, myods muitten
turvallisuudesta
« Jos kaytat meluavia koneita tarkista, etta kaikilla

suojaimet
+ Sama patee muille tyon haitallisille teki
+ mm. liuottimet

< Esimiesten on valvottava, etta suojaimia
kaytetaan oikein

« Saanndlliset muistutukset ongelmista,
koska lipsuminen on inhimillista

lle

Tyotoveri, joka ei levita
styreenia ei ole suojattu

Tysterveysiaitos — veww.tilfi

Motivoitunut kayttaja

+ Tuntee riskit

« TyOsuojeluvastaava ja tyoterveyshuolto auttaa tassa
+ Suojain ei haittaa liikaa tyontekoa

« Jaksaa kayttaa, eika tee tyontekoa mahdottomaksi

« Paksu kuulonsuojain veneen sisalla rydmittaessa
+ Tarttuu joka paikkaan, lentaé helposti pois

+ Suojalasit painavat, kun kaytetdan kupusuojaimia. Lasit vaihdettava ohutsankai:
« Yleensa yli 45 vuotiaiden suojalaseissa tarvitaan plussa-vahvuuksia (ikéanako)
+ Mahdollisuus antaa palautetta
+ Myos tydterveyshuoltoon voi ottaa yhteytta, jos suojainten kaytté on hankalaa
+ Monet sairaudet, ikaantyminen jne huomioitava suojaimien valinnassa
+ Astma -> hengityksensuojaimen vastuksen oltava pieni
Kuulovamma -> suojain valittava siten, etté voi kuulla

Ikanaksisyys -> tyd ei onnistu iman suojalaseja vahvuuksila
Allergiat voivat vaikuttaa ja

Tysterveyslaitos Tyoterveyslaitos — w6

Suojautuminen puutteellista— esim 1

Ranteet paljaat Liuottimiailman kasineita Hengityksensuojain

ei ole iisti paassa

Tysterveysiaitos — veww.tilfi
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Suojautuminen puutteellista — esim 2

Tulppa ei ole
tarpeeksi syvalla

Maski vaantaa
kuulonsuojaimet vinoon,
joten vaimennusteho
heikkenee

Hitsausmaski puristaa
kuulonsuojaimet auki
alapaasta

n paksu suojalasin
sanka. Kuulonsuojain ei
vaimenna.

Tysterveysiaitos — weww.til.f

Tybterveyslaitos

Suojainten valinta veneenvalmistuksessa

Valinta perustaa AINA altistumisen maaraan

Meluannos tyypillisesti 80-90 dB

Kun yhta aikaa ei ole liuotinaltistumista, kuulonsuojaimin pyritaén vaimentamaan melu alueelle
7580 dB (A)

Kun altistutaan styreenille ja melulle yhta aikaa, on joko melu vahennettava alle 75 dB (A):n tai
styreenialtistuminen alle 10 %:iin haitalliseksi tunnetun pitoisuuden arvosta (HTP-arvo). TAI
mieluummin

Laminointityd jarjestetazn erilleen melua aiheuttavista tysvaiheista. Ei meluun heti
laminointityon jalkeen

Tarina

Tarinatasojen esimerkkeja: Hiomakoneet alle 3 m/s? (tarkista kayttohjeesta); Puukkosahat n.
10 m/s? (kaytetz 4 porakoneet alle 3 m/s?
Altistumisen arvioinnissa kaytetaan tarinalaskinta, uusille koneille kéytetaan kayttsohjeen
tarinaarvoja ja vanhoille koneille arvo kerrotaan 1,5:11&. www.tyosuojelu.fi/fi/tarinalaskin

4n erityisesti korjausr

*  Kemikaalit
+ Suojainten kaytts perustuu aina tarkkaan riskinarviointiin, jossa huomioidaan seka aineiden
haitall jamuut etta ja A

i

Kaikki ovat vastuussa, etta suojaimia kaytetaan
oikealla tavalla
« Tyopaikka
Jarjestaa riskinarvioinnin, suojainten hankinnan, kayton, huollon ja valvonnan seka
koulutuksen tyon riskeista ja niiden hallinnasta
Hankkii kaikille sopivat ja riittavasti suojaavat suojaimet, jotka haittaavat mahdollisimman vahan

tyontekoa
- Pyrkii jatkuvasti parantamaan tysturvallisuuskulttuuria | Ty@suojelu
ja vaikuttamaan asenteisiin . etta

riittavasti ja etta suojaimet valitaan
niin, etta ne haittaavat tyontekoa
mahdollisimman vahén

Riskinarviointi tehty oikein ja vaikuttaa
suojainten valintaan

Pyrkii jatkuvasti parantamaan

+ Tyontekijat
- Osaavat ja viitsivat kayttaa suojaimia oikein
+ Ymmartavat ohjeet ja toimivat niiden mukaan.
« Otettavat kantaa ja kysyvit, jos suojain ei tunnu
toimivalta.

tystu tuuria ja

+ Otetaan vastuu myos kavereista. asenteisiin

+ Esimiehet Tyoterveyshuolto
* Varmistavat, etté kaikilla on tarkoituksenmukaiset . Ottaa kantaa, kun tyontekijoilla on
suojaimet oikein puettuna sairauksia tai oireita, jotka vaikuttavat
* Kun tyéssa on ongelmallista kéyttaa suojaimia, suojaimen valintaan
kaynnistetaan aina selvitys, kuinka tyon riskit Varhaiset tydperisyyteen viittaaviin
saadaan hallintaan oireisiin puututaan ja niiden syyt
selvitetaan

Tysterveyslaitos

Hengityksensuojaimen tehokkuus

Suositustavoite styreenin tydpaivan aikaiseksi enimmaispitoisuudeksi
suojaimen sisalla on 15 mg/m?2 (3,5 ppm). Hengityksensuojaimet,
tilaratkaisut ja ilmanvaihto on valittava siten, etté tahan tavoitteeseen
paastaisiin.
«  Styreeni lujits
Kéasinlaminoinnissa téhan voidaan yleensa paasta kayttamalla suojainta,
joka pystyy vahentamaan hengitysilman pitoisuutta 20 kertaa
pienemmaksi suojaimen ulkopuolella olevaan ilmaan verrattuna.

« kaytannon suojauskerroin on 20 tai suurempi.

Ruiskulaminoinnissa on suojaimen véhennettava hengitysilmapitoisuutta
vahintaan 100-kertaisesti tai tila- ja ilmastointiratkaisujen on oltava
hyvin tehokkaita, jotta vahemman suojaavia suojaimia voitaisiin kayttaa.
Suojainta on kaytettava koko altistumisajan oikein, jotta se olisi tehokas.
Tyohygieenisten selvitysten teettdmista suositellaan venealan yrityksille.

www.ttlfi

i

Miten

« Jokaiselle ohjeet, jotka voi oppia nopeasti
6n alueiden maarittelya
« Tietoa suojainten haitoista ja miten niita voi valttaa

Tarkat ohjeet
- Tysterveyshuolto
-+ Tysuojelu
+ Saatavilla kaikille
Opastajat
Esimies tuntee ohjeet, valvoo ja opastaa
Tydsuojelu
Tyokaverit
Tietoa varastoon, josta suojaimet haetaan
Suojainhyllyilla ohjetauluja (ks. www.ttl.fi/malliratkaisut huoneentaulut)!

Uudet tydntekijat koulutettava systemaattisesti

- Selkaydinajattelua, huomiotauluja, suojainten k

Tysterveysiaitos — veww.tiL.fi

Tysterveyslaitos

Paineilmaletkulaitteet

Paineilmaletkulaitteet tuottavat jatkuvasti kompressorilla tuotettua

puhdasta ilmaa hengityksensuojaimen sisalle.

Maaraajoin huollettuna jarjestelma toimii yleensa hairiottomasti. Paineilmaletkulaite
ovat siksi paras valinta, jos tyo pystytaan jarjestamaan siten, etta suojaimen
paineilmaletku ei haittaa tyota.

On olemassa paineilmalaite-suodatinsuojain yhdistelmia, jotta suodatinsuojaimen
turvin voidaan menna tilaan, jossa on suuria haitallisten aineiden pitoisuuksia.
Varsinainen tyd tehdaan paineilmalaitetta kayttaen.

Hengitysilmana kaytetyn paineilman puhtaus on varmistettava vuosittain
mittauksin.

Laitteilla on nelja tehokkuusluokkaa, joista ruiskulaminoinnissa ja ruisku—
pinnoituksessa kaytetaan yleenséa suojainta, jonka nimellinen suojauskerroin on
200.
+ Suojain tayttaa standardin EN 14594 vaatimukset, luokka 3. Vanhempien standardien
mukaisia laitteita on my6s myynnissa.
« Paineilmalaitteitta kaytetaan aina, jos on hapen puutteen vaara.

i
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Puhaltimella toimivat suodatinsuojaimet,
joissa on huppu tai kypara

+ Laitteessa on suodatin, puhallin, akku, akkulaturi, yleensa letku kasvo-
osaan, huppu, kasvosuojus tai kyparaan yhdistetty kasvosuojus.

Laite on yleensa melko mukava kayttéa. Laitteen ongelmana on akun
pitaminen jatkuvasti avan tehokkaana ja suodatinten kapasiteetin
tayttyminen. Laitteiden valo- ja &anisignaalit jaavat helposti huomaamatta.
Kaasunsuodattimien tayttymiselle ei ole valo- tai &anisignaalia.
Tehokkuusluokkia on kolme.

Pyritaan olosuhteisiin, joissa TH2 on riittava

suojaustaso. Sen hengitysvastus on TH1L 5
vahainen. Moni astmaatikko pystyy kayttamaan
tallaista laitetta.

Kokonaistehokkuuden muodostaa puhaltimen
virtaus, suodattimen vastus ja laitteen muoto.
Yhtakaan osaa ei saa vaihtaa kayttoohjeen vastaisesti, silla tehokkuus
muuttuu — yleensa huonommaksi.

i

Tybterveyslaitos Tysterveysia

Koko- ja puolinaamarien tehokkuudet

Puolinaamari ja suodatin P1 tai 4
Suodattava puolinaamari FFP1

Puolinaamari ja suodatin P2 tai 10
Suodattava puolinaamari FFP2

Suodattava puolinaamari FFP3 20
Puolinaamari ja suodatin P3 30
Puolinaamari ja kaasunsuodatin 20
Kokonaamari ja suodatin P1 4
Kokonaamari ja suodatin P2 15
Kokonaamari ja suodatin P3 400
Kokonaamari ja kaasunsuodatin 500

Tysterveysiaitos — veww.til.fi

Koko- ja puolinaamari

Puolinaamari ei suojaa silmia roiskeilta. Roiskeilta suojaavien silmiensuojaimien ja
pu aamarin yhdistaminen on hankalaa, ellei suojaimia ole suunniteltu yhdessa
kaytettavaksi.

Kokonaamari suojaa silmat, kasvot ja hengityselimet.

Kaytannon suositus on, etta hengityksensuojainta paivittain yli 2 tuntia kayttavan
tyontekijan tulisi saada kayttoonsa kasvoille ilmaa tuottava laite, jos se vain sopii
tyohon.

Kun naamarit eivéat ole puhallinlaitteilla varustettuja, niiden hengitysvastus
aiheuttaa tyon tauotustarpeen. Mita tehokkaampi suodatin naamarissa on, sita
suurempi on sen hengitysvastus. Hengitysvastus on erilainen eri tuotemerkeill
Tauotustarpeeseen vaikuttaa myos tydntekijan keuhkojen suorituskyky, lampétila ja
tyon fyysinen kuormitus. Kayttajan tulisi saada vahintaan 2 tunnin paasta 30
minuutin tauko, jolloin hanen ei tarvitse kayttda naamaria, mutta tarve voi olla
myds suurempi.

Tyoterveyshuollon tulisi ottaa kantaa, pystyyko astmaa tai muuta keuhkosairautta
sairastava tyontekija kayttamaan naamarisuojainta ja tulisiko hanelle valita
kasvoille ilmaa tuottava hengityksensuojain.

i

Tysterveyslaitos Tysterveysi

Suojanaamari tehokas vain oikein
kaytettyna

+ Naamarin on istuttava kasvoille tiiviisti. Tarkista suojaimen
kasvoilla istuminen joka kerta, kun puet sen kasvoille:

www. ttl. fi/malliratkaisut

Tiiviystestausta suositellaan. Testilla testataan suojaimen
tiivistyminen kasvoilla henkilokohtaisesti. On olemassa
makuaistiin perustuvia hupputesteja ja mittalaitteita kayttavia
testeja.

Ennen altistavaan tydhén menoa kokeile kaikkien tarvitsemiesi
suojainten sopimista toisiinsa ja sinulle. Tarkista, etta pystyt
tekeméaan tyon vaatimat liikkeet suojainten pysyessé paikoillaan.
+ Naamarin on oltava kasvoilla aivan koko altistumisen ajan.

« Esim. Jos suojaimen suojauskerroin on 100 ja sita p N
ollaan kayttaméatta 15 min, tehollinen suojauskerroin tuolle 4:lle tunnille jaa 24:ksi.

Tysterveysiaitos — veww.tilfi

Hengityksensuojainten suodattimet

Styreeni suodattuu A-kaasunsuodattimeen.

Pélyt ja hiukkaset P-suodattimeen.

Asetoni suodattuu huonosti A-suodattimeen, joten asetonipitoisuuksia hallitaan
parhaiten pesupisteen tehokkaalla kohdepoistolla.

Muita hoyryja ja kaasuja varten suodatin valintaan kayttoturvallisuustiedotteen tai
esimerkiksi OVA-ohjeen avulla (www.ttl.fi/ova)

A-kirjaimen peréassa oleva numero kertoo, kuinka paljon suodatin pystyy sitomaan
liuotinta. Se kertoo siis suodattimen vaihtotiheyden tarpeesta. Al-suodattimella
on pieni kapasiteetti, A2:1la keskisuuri ja A3:lla suuri kapasiteetti.

Koko- ja puolinaamarin P-suodatinten numerotunnukset maarittavat
hiukkassuodatuksen tehokkuuden huomioiden koko- tai puolinaamarien
ominaisuudet.

P-suodattimilla ei ole puhaltimilla toimivissa suojaimissa omaa
tehokkuustunnusta. Numero saattaa olla suodattimessa, mutta silla ei ole
kaytannon merkitysta.

i
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A-suodattimien kayttoajat

Kun tyontekijan hajuaisti on normaali, han pystyy haistamaan styreenin ja
suodatinvaihto voi perustua hajun havaitsemiseen.

Styreenin kasittelyyn tottunut henkilo tottuu myo6s hajuun ja hanen saattaa
olla hankala havaita suodattimen vaihtotarve.

Karkeasti arvioiden puoli- ja kokonaamarin Al-suodatinta voi kayttaa noin 4
tuntia ja A2-suodatinta noin 8 tuntia, jos styreenipitoisuus on noin 350
mg/m3, hengityksen minuuttitilavuus 40 I/min ja ilman suhteellinen kosteus
alle 70 % eika muita merkittavia hoyrypitoisuuksia ole ilmassa.

Karkeasti arvioiden A2-suodattimien kayttéaika on noin 2 tuntia, jos
kaytetéaan 2-suodattimista puhallinlaitetta, jonka puhallusnopeus on 120
I/min, kun ilman styreenipitoisuus on noin 1000 mg/m? ja ilman suhteellinen
kosteus alle 70 % eik&a muita merkittavia hoyrypitoisuuksia ole ilmassa. Jos
styreenipitoisuus on noin 350 mg/m3, kayttdaika on noin 7 h. Puhaltimen
akun riittava varaus on huomioitava koko tydajan riittavaksi.

Suodatin sailytetaan taukojen ajan ilma: ti pussiin tai astiaan suljettuina.

Tysterveysiaitos — veww.tilfi
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Hiukkas- eli P-suodatinten kayttodaika

« P-suodattimissa ja FFP-luokan naamareissa on merkinta R tai NR. R
tarkoittaa, etté suodatinta voi kayttaa usean tyovuoron ajan. NR
tarkoittaa, etté suodatin on tarkoitettu kaytettaviksi vain yhden
tyovuoron ajan.

+ R = reusable; NR = non-reusable

Koko- ja puolinaamarin P-suodatin menee kaytdssa hiukkasista tukkoon
ja hengitysvastus nousee, mika ilmaisee vaihtotarpeen. Yleensa
hygieniasyista suojain huolletaan, suodatin vaihdetaan tai koko suojain
vaihdetaan uuteen, ennen kuin nain kay. Vain puhdasta ja hyvéakuntoista
suojainta on mielekas kayttaa.
Puhallinlaite antaa yleensa &ani- tai valosignaalin, kun suodatin on
vaihdettava. Joissakin laitteissa saattaa olla mukana virtausmittari,
rotametri, jolla riittava virtaus tarkistetaan esimerkiksi paivittain.

.

Tybterveyslaitos Tysterveysl

Vaatetus

Laminointitydssa kaytetaan pitkahihaista ja —lahkeista vaatetusta.
Tyd on tahrivaa, joten tyovaatteiden paalla voidaan pitaa kertakayttoisia kevyita
haalareita.
Jos nestemaisia styreeniseoksia kasitellaan siten, etta vaatteet kastuvat, on
kaytettava kutakin kaytettya kemikaalia lapaisematonta kemikaalinsuojavaatetta, joka
peittaa ihoalan, jolle kemikaali voi paasta. Keskivartalo saattaa esimerkiksi olla
tarpeen suojata muoviesiliinallatai tarvitaan kemikaalinsuojatakki tai —haalarit.
Tyyppien 4-6 kemikaalinsuojavaatteet voivat suojata hieman liuottimilta, mutta vasta
kaytetyn kemikaalin perusteella valittu tyypin 3 vaate suojaa lahes taysin
liuotinroiskeilta.

Muoviesiliina peroksidikovetteen ja amiinikiihdyttimen annosteluun.
Polyilta, esimerkiksi lasikuitupélylta, suojaa tyypin 5 kemikaalinsuojavaate. Tavallinen
tyOvaatteeksi tarkoitettu tiiviskankainen haalari saattaa my6s suojata riittavasti.
Kasineet saatetaan teipata vaatteeseen, jottei poly menisi hihansuusta sisaan.
Polvien suojaimia tarvitaan t6issa, joissaon hankalia asentoja. Ne saattavat vahentaa
my®6s polvien ihon kemikaalialtistumista.

.

Suojakasineet

Laminointitydhon valitaan kemikaalinsuojakasineet, joiden styreenin
lapaisyaika valmistajan ilmoituksen mukaan on yli 15 min. Monet
neopreeni- ja nitriilikumikasineet ylittavat taman ajan. Tama riittaa,
jos kéasineet tarvitaan roiskeilta ja hoyrylta suojaamaan. Jos tydssa
on jatkuva styreenikosketus on lapaisyajan oltava pidempi ja
kéasineratkaisut ovat hyvin haastavia, esim. laminaattikerroskasineita.
Késineiden varsien on oltava riittavan pitkia.

Asetonipesut jarjestetaan siten, ettéa kasineita ei tarvitse upottaa
asetoniin ja voidaan kayttda samoja kéasineita kuin laminoinnissa.
Peroksidien kasittelyyn kayvat samat kasineet kuin laminointitydhon.
Kun kiihdyttimina kaytettyja amiineja kasitellaan erillaan, suurina
pitoisuuksina, nitriilikumikésineet voivat hajota. Esimerkiksi
neopreenikumikasineet voivat olla paremmat.

.
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Silmien ja kasvojen suojaus

Hengityksensuojain kannattaa valita siten, etta se suojaa myods

kasvot ja silmat.

Kasvovisiirin paalle on kiinnitettava suojamuovi, joka voidaan

poistaa sen tahriuduttua. Osalla suojainvalmistajista on tarjolla

tallaisia muoveja tai helposti suojaimeen vaihdettavia uusia

kasvosuojuksia.

Etenkin peroksidikovetteiden ja amiinikiihdytteiden kasittely

edellyttaa tehokasta silmien suojausta.

Omia silmélaseja ei voi kayttaa kokonaamarien kanssa.

Suojaimen on oltava toisen mallinen tai kokonaamarissa on

oltava silmalasipidike, johon voi kiinnittaa tyontekijan silmalasit,

joiden kehykset hankitaan suojaimen hankinnan yhteydessa.
Ks. Silmiensuojaimet, www.ttl.fi/malliratkaisut

.

Kayta ainoastaan tyohon valittuja
kemikaalinsuojakéasineita

Kemikaalinsuojakésineet on valittava kemikaalikohtaisesti
valmistajan tai myyjan antamien tietojen perusteella.

Kemikaalinsuojakéasineet tayttavat henkilonsuojaimille
asetetut vaatimukset ja ovat standardin EN 374-1 mukaisia.
Kemikaalinsuojakéasineisséd on toinen naista merkeista:

.
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Kuulonsuojaimet

Jos altistutaan yhté aikaa yli 75 dB(A):n melulle ja yli 8,6
mg/m3:n pitoisuudelle styreenid, on ainakin toinen naista
altisteista vahennettava naiden rajojen alle.
Kupusuojaimet eivat ole yhteensopivia monien
hengityksensuojaimien mallien kanssa. Toinen suojaimista
jaa helposti tehottomaksi tai tuottaa kipua esimerkiksi
kuulonsuojaimen painaessa hengityksensuojainta.
Toimivia suojaimia ovat suojaimet, jotka valmistaja on
suunnitellut toimivan yhdessa ja yhdistelmasuojaimet.
Tulppasuojaimet ovat oikein kaytettyina tehokkaita
Kuulonsuojainten valinnasta ja kaytosta lisaa
malliratkaisuissa: www.ttl.fi/malliratkaisut

.

68




Tydterveyslaitos

Hae lisdmateriaalia Tyoterveyslaitoksen
nettisivuilta www.ttl.fi/fi/tietokortit

Venealalle hyodylliset tietokortit, joista osa on myds ruotsiksi ja englanniksi

Liikkumistapaturmat ja liukkauden torjunta

Tarinan haittavaikutukset

Ylaraajojen rasitusvammat tyossa

Altistuminen puupdlylle tyéssa: terveysriskit ja hallinta

Kasiin kohdistuva tarina

Altistuminen liuotinaineille tyéssa

Ammattitautiepaily ja todettu ammattitauti tyopaikalla — miten
tybnantajan ja tyontekijéiden tulee toimia?

Inhimilliset virheet ja niiden vahentaminen tydpaikoilla

Nuoren tydntekijan ABC: Tiedatko oikeutesi — tunnetko vastuusi?

Tybterveyslaitos
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Kiitos — etté jaksoit loppuun asti ©

Tysterveyslaitos

w115

69



	TIIVISTELMÄ
	ALKUSANAT
	SISÄLLYS
	1 TAUSTAA
	2 HANKKEEN TAVOITTEET JA KEINOT
	2.1 Arvioidaan veneenrakentajien liuotinaltistumista Suomessa
	2.2 Arvioidaan liuotinaivosairauden esiintyvyyttä veneenrakentajillaSuomessa
	2.3 Laaditaan suositus veneenrakentajien seulonnasta
	2.4 Laaditaan suositukset liuotinhaittojen ennaltaehkäisemiseksivenealalla Suomessa

	3 VENEENRAKENTAJIEN TYÖPERÄINEN ALTISTUMINENJA TERVEYSRISKIT
	3.1 Liuotinaltistuminen ja terveysriskit
	3.2 Muu altistuminen ja terveysriskit

	4 VENEENRAKENTAJAT JA TYÖTERVEYSHUOLLONLAINSÄÄDÄNTÖ
	5 HANKKEEN TUOTOKSET
	5.1 Liuotinaltistuminen venealalla ja muussa muoviteollisuudessa
	5.2 Liuotinaivosairauden esiintyvyys
	5.3 Suositus terveystarkastuksista työterveyshuolloille
	5.4 Työsuojeluohjeet
	5.5 Työturvallisuusosio veneenrakennuksen opetussuunnitelmassa

	6 MUITA TIETOLÄHTEITÄ
	7 VIITTEET
	8 LIITTEET



